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OZET

Bu calismanin amaci, Asit ve Bazlar konusunda REACT stratejisine ve SE
modeline gére hazirlanan etkinliklerin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin anlamalaria,
kimyaya yonelik tutum ve deneyimlerine olan etkisini arastirmak, mevcut 6gretimle ve
birbirleriyle karsilastirmalar yapmaktir. Bu ¢alismada yar1 deneysel yontem kullanilmistir.
Iki asamali Asitler ve Bazlar Kavram Testi (ABKT), Kimya Tutum ve Deneyimleri Anketi
(KTDA) ve klinik miilakat sorular1 gelistirilmis ve pilot uygulamalar1 yapilmistir. Test ve
etkinliklerdeki (materyallerdeki) gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra, ABKT ve KTDA
uygulamadan 1 hafta 6nce 6n test, uygulamadan sonra son test ve uygulamanin kaliciligina
etkisini 6lgmek i¢in 10 hafta sonra da gecikmis test olarak uygulanmistir. Ayrica,
kavramsal farklilasmanin diisiik, orta ve yiiksek diizeyde gerceklestigi deney ve kontrol
grubundan toplam 18 6grenciyle klinik miilakatlar yiiriitiilmiistiir. ABKT den elde edilen
verilerin istatistiksel analizleri, son ve gecikmis testlerde deney gruplarinin kontrol
gruplarina gore daha iyi performans sergilediklerini gostermistir (p <0.01). Ancak REACT
stratejisi ile SE modeli arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Arastirmada
hazirlanan 6gretim materyallerinin, kavramsal yapilardaki farklilasmayi istenilen sekilde
gerceklestirdigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ancak bu kavramlarin uzun siireli bellekte
tutulmasinda REACT stratejisinin SE modeline ve mevcut 6gretime oranla biraz daha etkili
oldugu séylenebilir. KTDA’dan elde edilen verilerin istatistiksel analizleri de, gruplarda
kimyaya yonelik tutum ve deneyimlerin olumlu veya olumsuz yonde gelismedigini
gostermistir. Calismada kullanilan 6gretim yontemleri dikkate alinarak, gelecekte
yapilacak calismalar i¢cin REEACT modeli olarak isimlendirilen yeni bir model Onerisi

yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: 5E Modeli, REACT Stratejisi, Asit ve Bazlar, Kavramsal Anlama

Vil



ABSTRACT

Designing, Implementing and Comparing “Acids and Bases” Instructional
Tasks Based on REACT Strategy and 5E Model

The purpose of this study is to investigate effects of ‘acids and bases’ tasks based
on REACT strategy and 5E model on science student teachers’ conceptions, attitudes and
experiences towards chemistry and to compare them with existing teaching design and
each other. In this study, quasi experimental research design was used. Acids and Bases
Concept Test (ABCT) with two-tier questions, Chemistry Attitudes and Experiences
Survey (CAES) and clinical interview questions were developed and then pilot-tested.
After making all necessary revisions in the tasks and tests, the ABCT and the CAES were
administered as a pre-test one week before the teaching intervention. After the teaching
intervention, the same tests were employed as a post test. Later on, the same tests were re-
administered as a delayed test ten weeks after the teaching intervention in order to measure
effect of the teaching intervention on retention of conceptual understanding and of attitudes
and experiences towards chemistry. Moreover, the clinical interviews were conducted with
a total of 18 students in the experimental and control groups selected from low, medium
and high levels of conceptual differentiation in regard to their scores on the ABCT.
Statistical analysis of the ABCT shows that the experimental groups performed better than
did the control group in favor of the post-test and the delayed-test (p <0.01). But, no
statistical meaningful difference was found between REACT strategy and 5E model. It can
be deduced that the instructional tasks in this current study attained differentiation in the
conceptual structure of the science student teachers in a desired way. Meanwhile, it can be
concluded that the REACT strategy slightly influenced the science student teachers’ long-
term memory of ‘acids and bases’ concepts as compared to 5E model and the existing
teaching design. Statistical analysis of the CAES showed that the instructional tasks used
did not enable the student teachers to improve their attitudes and experiences towards
chemistry. Given the teaching designs used in the current study, this study recommends a

new model, called REEACT model, for future studies.

Key Words: 5E Model, REACT Strategy, Acids and Bases, Conceptual Learning
IX
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Fen egitiminin temel amaglarindan biri giliniimiizdeki teknolojik ve bilimsel
gelismeleri takip eden bilimsel okuryazar bireyler yetistirmektir. En genel tanimiyla bilim
okuryazarligi, bireylerin arastirma-sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve karar
verme becerileri gelistirmeleri, yasam boyu 6grenen bireyler olmalari, etraflarindaki diinya
hakkindaki merak duygularmi siirdiirmeleri i¢in gerekli olan fenle ilgili beceri, tutum,
deger, anlayis ve bilgilerinin bir birlesimidir (Kavak, Tufan ve Demirelli, 2006).

Bilimsel okuryazar bireyler ¢evresinde olup biten bilimsel gelismelerin farkinda
olan, bu gelismelere ayak uydurabilen, fikirleri ve teorileri test edebilen yaratici insanlardir
(URL — 1, 2003). Bilimsel okuryazar bireyler yetistirebilmek i¢in fen egitiminin kalitesinin
artirllmasi gerekir. Bunun i¢in son yillarda kavram o6gretimine ve Ogrencilerin mevcut
alternatif kavramlarinin belirlenmesine ayr1 bir 6nem verilmektedir. Cilinkii 6grenciler fen
derslerine kendi teori ve fikirleriyle gelirler (Posner vd., 1982; Hewson ve Hewson, 1984;
Roth, 1985). Bireyler etraflarindaki fiziksel diinyayr anlamaya, yorumlamaya ve
aciklamaya c¢alisirken ¢esitli zihinsel modeller olustururlar (Coll ve Treagust, 2001; Giines,
2005). Ancak bunlarin ¢ogu bilimsel temellerden yoksundur (Giines, 2005). Dilber’e
(2006) gore cok sayida dgrenci temel kavramlar: bile, bilimsel anlamlarina uygun olarak
anlamakta zorlanmakta ve bilimsel bilgilerle uyumlu bir sekilde yorumlayamamakta;
bunun yerine her bir kavram i¢in farkli kavramlar gelistirmektedir. Her bireyin kendisinin
gelistirmis oldugu bu kavramlar, bilim diinyasinin kabul ettigi bilimsel anlamlarindan
farklilik gosteriyorsa Helm (1980) tarafindan “kavram yanilgis1” olarak, Driver (1981)
tarafindan “alternatif yapilar”, Gilbert vd. (1982) tarafindan “cocuklarin bilimi” olarak ¢ok
cesitli sekilde isimlendirilmislerdir. diSessa (1993)’e gore kavram yanilgisi Ogretilen
bilginin yanlis anlasilmasi iken, alternatif kavram ogrencide kendiliginden gelisir. Bu
terimler her ne kadar birbiriyle benzerlik gosterseler de aralarinda bazi farkliliklar
bulunmaktadir. Ornegin 6gretmen yanls bilgiler sunarsa, dgrencinin sahip oldugu bu
yanls bilgilere kavram yanilgis1 demek uygun degildir (Taber ve Tan, 2011). Ogrenci
Ogretmenin sunmus oldugu bu “alternatif kavramlar1” dogru anlamis olabilir (Taber, 2011).

Ayrica alternatif kavram daha ¢ok yapilandirmaci 6grenme i¢in uygun bir terim iken,



kavram yanilgisi pozitivist egilimler i¢in uygun bir terimdir (Taber, 2009). Zoller (1996)’e
gore ise kavram yanilgisi ile yanlis anlama da birbirinden farkli terimlerdir. Ornegin H
icerenlerin asit, OH igerenlerin baz olmasi bir kavram yanilgisidir. Ogrenciler pH
kavramini ve onunla ilgili temel bilgileri (pH=-log[H"] ve H" ve OH" derisiminin esit
olmasinin ¢dzeltinin nétr olmasi anlamina gelmesi gibi) anlamalarina ragmen matematiksel
olarak asitligin veya bazligin fazla oldugu durumlar1 “yanlis anlamis™ olabilirler (Zoller,
1996). Yapilan caligmalar sonucunda kimya alaninda farkli konularda tespit edilmis
alternatif kavramlar kavram ¢gretiminin istenen diizeyde olmadigini géstermektedir (Stavy
ve Stachel, 1985; Benson vd., 1993). Bunun ¢ok c¢esitli sebepleri olmakla birlikte en
onemli sebeplerden bazilari mevcut 6gretim programlarinin yetersiz olmasi ve uygun
Ogretim stratejilerinin  belirlenememesi olabilir. Biitiin bu sebepler goz Oniinde
bulunduruldugunda, mevcut 6gretim ile baglam temelli yaklagimin 6grencilerin kavramsal
anlama diizeyleri acisindan degerlendirilmesi gerekli goriilmektedir.

Bilimsel okuryazar bireyler yetistirebilme ¢abasi i¢inde bulunan tilkeler, fen 6gretim
programlarin1 yeniden diizenlemisler, glincel 6gretim yaklasimlart ve 6grenme teorileri
giindeme getirerek bunlari uygulamaya koymuslardir. Bu 6grenme teorilerinden birisi de
yapilandirmaci 6grenme kuramidir. Bu 6grenme kuraminin odaklandigi en 6nemli diisiince
Ogrencinin mevcut bilgi birikimidir. Yapilandirmaci 6grenme kurami 6ziinde yeni
Ogrenilen bilgilerin var olan 6n bilgilerle iliskilendirilerek onlarin tizerine insa edilmesidir.
Souders (1999)’a gore, insan zihni yeni bir bilgiyle karsilastiginda ¢evresinde bu yeni
bilgileri iligkilendirebilecegi olaylar aramaya girisir ve yeni bilgiler ancak insanin yasamis
oldugu ¢evresindeki olaylarla iliskilendirilir ise anlam kazanmaya baglar. Bu diisiince
baglam temelli yaklagimin da oziinii teskil eder ve yeni bilgilerle 6n bilgilerin
iliskilendirilmesi siirecinde 6grenciye tanidik baglamlar sunulmasini 6ngériir. Bu sebeple
baglam temelli yaklasim, yapilandirmaci O6grenme kuramindan sonra gelistirilen ve
Ogrencinin giinliik yasamda karsilastig1 olaylarla bilimsel bilgileri iligkilendirebilmesi i¢in
one siiriilen bir yaklasimdir (Kortland, 2010). Esasinda baglam temelli yaklasim
yapilandirmaci 6grenme kurami temelinin iizerine insa edilmistir (Berns ve Erickson,
2001; Crawford, 2001; Glynn ve Koballa, 2005; Imel, 2000; Lynch ve Padilla, 2000).

Fen egitiminin en Onemli amaglarindan birisi olan anlamli ve kalict 6grenmeyi
saglamak i¢in ortaya atilan giincel 6grenme kuramlari (yapilandirmaci 6grenme kurami
gibi) uygulandiklar1 6grenme ortaminda Ogrenci basarisinda olumlu sonuclar verse de

(Ozsevgeg, 2006; Saka, 2006; Stephen ve Huziak-Clari, 2007; Wilder ve Shuttleworth,



2005; Yilmaz ve Cavas, 2006) fen/kimya egitimindeki sorunlarin genel olarak
¢oziimlenemedigi goriilmektedir. Ornegin son yillarda bilimdeki gelismelerin artmasina
karsilik, {iniversitelerde fenin dnemli bir brangt olan kimyay1 secen 6grenci sayisinda son
yillarda ciddi bir diisiis gortilmektedir (Bennett, Grasel, Parchmann ve Waddington, 2005;
Dalgety, Coll ve Jones, 2003; Schwartz, 2006; Gilbert, 2006; King, 2007; van Driel, 2005).
Bu diisiisiin  sebebini bulabilmek amaciyla kimya egitimindeki problemler tekrar

tartisilmaya baglanmistir. Bu problemlerden bazilar1 soyle siralanabilir:

e Gelismis iilkelerde bile (Ingiltere) kimya 6gretim programindaki konularin
fazla olmasi (Gilbert, 2006; Pilot ve Bulte, 2006),

¢ Bilimsel bilgilerle giinliikk yasamin iligkilendirilmemesi (Demircioglu,
Demircioglu ve Calik, 2009; Gilbert, 2006; Stolk, Bulte, de Jong ve Pilot,
2009a),

e Ogrencilerin bilimsel bilgileri farkli baglamlara uygulamada yasadiklari
giicliikler (Gilbert, 2006),

e Ogrencilerin  “Bunu neden ogrenmem gerekiyor?” sorusuna cevap
vermedeki yetersizlikleri (Demircioglu vd., 2009; Gilbert, 2006; Stolk,
Bulte, de Jong ve Pilot, 2009b),

e Toplumdan, kimyanin dogasindan ve oOgrenciden izole bir &gretim
programinin varlhig: (Stolk vd., 2009a),

e Ogrencilerin kendi 6grenme siireglerinde pasif kalmalar1 (Stolk vd., 2009a),

e Fen okumaya devam etmeyecek Ogrencilerin  bilimsel okuryazar
olamamalar1 (Gilbert, 2006),

e Ogrencileri bilimsel bilgileri ezberlemeye ydnelten baskin bir mevcut kimya

egitiminin varlig1 (Stolk vd., 2009a).

Fen/Kimya egitiminde karsilasilan bu problemleri gidermek ve egitimin kalitesini
artirmak i¢in baglam temelli yaklagim egitimde olduk¢a yaygin olarak kullanilmaya
baslanmig ve bu yaklasim esas alinarak cesitli calismalar yapilmigtir. Geleneksel
yaklasimda Ogrenciler genellikle neden tirmandiklarini bilmedikleri, ¢ok fazla basamag:
(igerik yogunlugu) olan bir merdivene tirmanmak durumunda birakilirlar. Ogrenciler bazen
bu basamaklar (konular) arasindaki iliskileri ve baglantilar1 gérememektedir. Bununla

beraber, mevcut egitim reformlara direngli oldugu gibi giinimiizdeki problemleri ¢ozmede



de yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple 6grencilerin kimyasal bilgilerin birbirini takip eden
mantikli zihinsel haritalarini1 olusturabilmeleri i¢in, bilimsel igerik, bilgiye ihtiya¢ duyulan
bir baglama (need-to-know basis) dayandirilmalidir. Bilgiye ihtiya¢ duyulan bir ortamin
yaratilmasi baglam temelli yaklasimin mihenk tasidir. Ayrica 6grencilerin bilgileri
kullanmak i¢in ihtiya¢ duyduklart bir ortam, 6gretim agisindan da oldukg¢a anlamlidir.
Ogrencilerin bu ortamlarda yaparak yasayarak dgrenmesi saglandigindan 6grenme anlamli
ve kalici olur. Bu yolla bilgilerin birbirleriyle olan uyumu artacagi gibi (Pilot ve Bulte,
2006), ogrencilerin derse olan ilgi ve motivasyonlar1 da artacaktir (Bennett ve Lubben,
2006; Bennett, Grisel, Parchmann ve Waddington, 2005; Bostrom, 2008; Campbell,
Lubben ve Dlamini, 2000; Demircioglu vd., 2009).

Baglam temelli yaklasimin kimya ve fen egitiminde giin gegtik¢e popiiler olmasi ve
yapilan caligmalarin olumlu sonuglar vermesi sebebiyle bazi iilkelerde kimya &gretim
programi baglam temelli yaklagima gore yeniden diizenlenmistir (Barker ve Millar, 1999;
Tsai, 2000; Winther ve Volk, 1994; Yager ve Weld, 1999). Ornegin ingiltere’de “Salters
Advanced Chemistry” (Barker ve Millar, 2000; Bennett ve Lubben, 2006), Amerika
Birlesik Devletleri’nde “Chemistry in Context” ve ChemCom (Schwartz, 2006), Israil’de
“Industrial Chemistry” (Hofstein ve Kesner, 2006), Almanya’da “Chemie im Kontext”
(Parchmann, Grésel, Baer, Nentwig, Demuth, Ralled, ve ChiK Proje Grubu, 2006), “Socio-
critical and problem-oriented approach” (Eilks, 2002; Marks vd., 2008; Marks ve Eilks,
2010), ve Hollanda’da “Chemistry in Practice (ChiP)” (Bulte vd., 2006) hayata
gecirilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Baglam temelli yaklasim esas alinarak gelistirilen uluslar arast 6gretim
programlari

Baglam Temelli Program Ulke Yas/Seviye Aciklama

Salters Advanced Chemistry Ingiltere 17-18 yas Salters Advanced Chemistry

(SAC) kimyanin endiistriyel ve gercek
diinya ile iligkili

uygulamalarinin altini gizer.

Chemistry in Context ABD 18-20 yas CiC ogrencilerin kimya
ogrenimleriyle onlarin giinlik
yasamlar1 ve sosyal konular
arasinda anlamli  baglantilar
kurmasina odaklanmistir.

ChemCom ABD 15-16 yas ChemCom  sosyal konular
kimyaya entegre eder.




Tablo 1’in devami

Industrial Chemistry Israil 12. sif Industrial  Chemistry  kimya
endiistriistinde var olan gercek
problemleri ve gercek durum
baglamlarini  tanima  firsati

sunar.

Chemie im Kontext (ChiK)  Almanya 10. ve 11. sif ChiK  Almanya’daki  orta
dereceli okullarda  kimya
Ogretiminin gelistirilmesini
hedefler.

Socio-critical and problem- Almanya 10. simif Bu yaklagim Ogrencilere

oriented approach toplumsal konularda yapilan

tartismalarda ve karar vermeleri
gereken durumlarda bilimin
Onemini gostererek onlarin fen
ve teknolojiye olan ilgilerini
artirmay1 hedefler.

Chemistry  in  Practice Hollanda IIkogretim 2. kademe ~ ChiP kimya ile giinliik yasam ve

(ChiP) toplumsal  konular arasinda
anlaml iliskiler kurmay1
amaglar.

Bu projelerde oOgrenciler giinlilk hayatlarinda karsilagtiklart bazi olaylari analiz
etmelerinin yani sira giinlilk yasamlariyla fen/kimya arasindaki baglantilarin da farkina
varmiglardir (King, 2012). Boylece Ogrencilerin kendi 6grenme siireclerine aktif olarak
katilmalar1 saglanmistir (Stolk vd., 2009a, b). Bu projelere gore, bilimsel 6grenmenin
baslangi¢ noktasi olan baglamlar 6grencilerin merakini uyandirmak icin oncelikle sunulur.
Ayrica, 6grenciler baglamlar yardimiyla bilimsel bilgilerin anlamlarin1 ¢ikarmalart igin
tesvik edilir ve boylece dgrenilecek fen/kimya kavramlar: “bilgiye ihtiya¢ duyulan” (need-
to-know basis) bir baglama oturtulmus olur. Bu yolla 6grenciler baglam temelli yaklasimin
Oonemini ve gecerligini kavradiklarinda, fene/kimyaya olan hayranliklari ve ilgileri de
artmis olur (Barker ve Millar, 1999, 2000; Belt, Leisvik, Hyde ve Overton, 2005; Potter ve
Overton, 2006). Sonug olarak, baglam temelli yaklagim yalnizca Ogrencileri daha aktif
kilmakla kalmamakta, kimya ile giinliik yasam arasindaki iligski dahilinde onlarin kimyay1
daha anlaml ve kalic1 6grenmelerine de katkida bulunmaktadir (Bennett vd., 2005; King,
2007). Ayrica baglam temelli yaklasim 6grencilerin i¢inde yasadiklari diinyay1 ve dogal
cevrelerini daha iyi anlamalarina da yardimer olmaktadir (Bennett ve Lubben, 2006).

Uluslar aras1 diizeyde baglam temelli yaklasim esas alinarak gergeklestirilen projeler

15181nda iilkemizde de ortadgretim fen 6gretim programinda bazi degisiklikler yapilmistir.



Ozellikle fizik derslerinde yapilandirmaci 6grenme kurami temel alinarak hazirlanmis olan
ders kitaplarinin yerine baglam temelli yaklasim esas alinarak yeniden hazirlanmis olan
ders kitaplar1 okutulmaya baslanmis olup (MEB, 2008), kimya derslerinde ise iinite
kazanimlar1 teknoloji, toplum ve gevre ile iliskilendirilerek, Kimya-Teknoloji-Toplum-
Cevre (KTTC), Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB), iletisim, Tutum ve Degerler (ITD) ile i¢
ice gecirilmis olup, 9.smmiftan 12.Smifin sonuna kadar egitim ve Ogretimde uygulanmaya
baglanmistir (MEB, 2009). KTTC kazanimlar ile 6grencilerin kimyanin dogasi, kimya ile
teknoloji arasindaki etkilesimler, kimya ile toplum ve g¢evre arasindaki iliskiler
irdelenmeye calisilmistir. Boylece kimya egitiminin farkli yonlerinin birleserek ortaya
cikaracagi varsayilan, kimyanin hayata, hayatin da kimyaya etkisi, kimyasal faaliyetler
sonucu ¢evrede ortaya cikan etkiler, bu etkilerin yine kimya kullanilarak azaltilmasi,
giindelik hayata girmis kimyasallarin kullanim ve iglev bilinci 6grenciye kazandirilmaya
calistimistir (MEB, 2009). Ogretim programlarmin igeriginde bu durum sadece yiizeysel
olarak gegistirilmis olsa da, MEB’in ortadgretim kimya programlarinda yer vermis oldugu
bu kazanimlar aslinda baglam temelli yaklagimin da esas aldig1 noktalardir. Baglam temelli
yaklagimda da kazanimlar daha 6nceden secilmis bir baglam icerisinde giinliik yasamla, bir
diger deyisle teknolojiyle, toplumla, ¢evreyle iliskilendirilmis olup, 6grencilerin
ogrendikleri kimya bilgilerini giinlik yasamda da kullanabilmelerini 6n gormektedir.
Ayrica, MEB’in ortadgretim kimya programlarinda yer vermis oldugu ITD kazanimlar
Ogrencilerin Ozgiiven, tolerans, saygi, aile/millet/vatan sevgisi gibi sosyal tutum ve
degerlerle kendini ifade, birlikte yasama iradesi, diigiince ve hislerini paylasma arzusu gibi
iletisime goniilliiliik anlami tasiyan olumlu egilimlerini kapsamaktadir (MEB, 2009).
Baglam temelli yaklasim da 6grencide i¢inde yasadigi diinya ile ilgili merak ve heyecan
uyandirmayr amagclayarak (Demircioglu vd., 2009), 6grencide olumlu tutum gelistirmeyi
hedeflemektedir. Ozellikle TUBITAK ve MEB arasinda yapilan protokoliin bir sonucu
olarak ortadgretim programlarinin yeniden gozden gegirilmesiyle iilkemizde de kimya
egitiminde baglam temelli yaklasima dogru bir gecis oldugu sdylenebilir (Ultay ve Calik,
2011).

Baglam temelli yaklasim kimya egitiminde karsilasilan problemleri ¢ozebilmek
amaciyla ortaya atilmis olup bu sebeple baglam temelli kimya egitimi ile mevcut yaklagimi
karsilastiran ¢aligsmalar baglatilmis ve uygulanmistir (Demircioglu vd., 2009; Stolk vd.,
2009a, b). Kimya egitiminde yapilan baglam temelli yaklasimin esas alindigi ¢alismalar
dikkate alindiginda Periyodik Tablo (Bennett vd., 2006; Demircioglu vd., 2009; Ramsden,



1997), elektrokimyasal piller (Belt vd., 2005; King, Bellocchi ve Ritchie, 2008; Markic ve
Eilks, 2006), su kalitesi (water quality) (Bulte vd., 2002, 2006; King ve Ritchie, 2007),
kimyasal baglar (Barker ve Millar, 2000; King ve Ritchie, 2007) ve kimyasal
termodinamik (Barker ve Millar, 2000; Belt vd., 2005) konularinin agirlikli oldugu
goriilmektedir. Bu agidan, yapilan bu calismada asit ve bazlar konusunun ele alinmasinin
literatiirdeki boslugu dolduracag: diisiiniilmektedir (Ultay ve Calik, 2012). Ayrica asit ve
bazlarla ilgili literatiir incelendiginde; konunun 6gretiminde ¢esitli yontem ve tekniklerin
kullanildig1 ancak hicbir ¢alismada baglam temelli yaklagimin veya REACT stratejisinin
kullanilmadig1 goriilmektedir. Ornegin asit ve bazlar konusunda Balim ve Erdem (2006)
coklu zeka kuraminin, Burhan (2008) karikatiir destekli calisma yapraklarinin, Pabugcu
(2008) ise 5E modelinin 6grenmeye olan etkisini arastirmistir. Drechsler ve van Driel
(2008) ise deneyimli Ogretmenlerin asit-baz konusundaki pedagojik alan bilgilerini
arastirirken, Wilson (1998) ise 12.sinif, kimya boliimii lisans ve mezun 6grencilerin asit-
baz konusundaki bilgi Orilintiilerini kavram haritalar1 ve ‘“Pathfinder” teknigiyle
aragtirmistir. Feng ve Tuan (2005) asit-baz konusunun o6gretiminde ARCS modelinin
kullanimimin &grencilerin basarisina ve motivasyonuna olan etkisini arastirmis olup,
Kousathana, Demerouti ve Tsaparlis (2005) asit-baz modellerinin gelisimiyle dgrencilerde
mevcut alternatif kavramlar arasindaki iliskiyi tarihi ve felsefi acidan incelerken, Ozmen,
Demircioglu ve Coll (2009) ise kavram haritalariyla zenginlestirilmis laboratuar
uygulamalarinin 6grencilerin asit-baz konusunu anlamalarina olan etkisini arastirmistir.
Sonug olarak, asit ve bazlar konusunun se¢iminde, konunun REACT stratejisi ve baglam
temelli yaklagimla ilgili yapilmis calismalarda arastirilmamis konular arasinda yer almast
etkili olmustur.

Asit ve bazlar konusu Ogrencilerin ¢ok kiiciik yaslardan beri giinliik hayatta
kullandiklar1 malzemelerden dolay: aslinda asina olduklari bir konudur. Ornegin nisadir
ruhu diye bilinen amonyak (baz) ve sofralarda kullandigimiz limon (asit) 6grencilerin
evlerinde kullanilan malzemelerdendir. Milli Egitim Bakanligi’nin okullarda okutulmasini
uygun gordigi ders kitaplarinda ilkogretim 5.siniftan lise 12.sinifa kadar (6.smif harig)
hemen her sene gordiikleri asit-baz kavramlarinin G6grenciler tarafindan hala yanlis
bilinmesi mevcut alternatif kavram arastirmalariyla da desteklenmektedir (Bradley ve
Mosimege, 1998; Canpolat, Pinarbasi, Bayrak¢eken ve Geban, 2004; Demircioglu, 2003;
Demircioglu, Ozmen ve Ayas, 2004; Geban, Tasdelen ve Kirbulut, 2006; Toplis, 1998). Bu

sebeple asit ve bazlar konusunun etkili ve kalic1 6gretilmesi bakimimdan giinliik hayatla



iliskilendirilmesi gereckmektedir. Bu ¢alisma asit ve bazlar konusunu tanidik baglamlar
dahilinde REACT stratejisine ve giinlilk yasamdan ornekler kullanilarak SE modeline
uygun olarak Ogretmeyi hedeflemektedir. REACT stratejisinin  5SE modeli ile
karsilastirilmasimin gerekliligi ise iki modelin de 5 asamali olmast ve bu asamalarin
igeriklerinin iki modelde benzerlikler gostermesidir. Bu sebeple REACT stratejisi ve 5E
modeli karsilastirilarak farkliliklar1 degerlendirilmistir.

Kimya egitiminin en 6nemli amaclarindan biri de daha etkili, kalici ve giinliik
yasamla baglantili 6grenmeyi saglamak olsa da 6grencilerin 6grenme ortamina nasil bir
tutum takinarak geldikleri de 6grenmelerinde belirleyicidir. Tutumun basariya olan etkisini
aragtiran calismalarin varligi bunu desteklemektedir (Akpmar, 2006; Bloom, 1989;
Brickhouse, 1992; Koballa, 1988; Munby, 1983; Ozsevgec, 2007; Saglam, 2006; Tiirkmen,
2002). Bu sebeple tutumu oOlgmeyi hedefleyen araglar gelistirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir (Nazlicicek ve Erktin, 2002). Ayrica kimya 0&gretim programiyla
Ogrencilerin sadece bilgi, anlayis ve beceri kazanmalari yeterli goriilmemekte, 6grencilere
belirli bilimsel tutum ve degerlerin kazandirilmas: da 6n planda tutulmaktadir. Bu
programla dgrencilere kazandirilmak istenen olumlu bilimsel tutum ve degerlerin, onlarin
daha sonraki dgrenmelerini de etkileyecegi diisiiniilmektedir (Balim, Sucuoglu ve Aydin,
2009). Bu sebeple bu g¢aligma kapsaminda Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin &grenme
ortamina nasil bir tutum takinarak geldikleri ve yapilan uygulamalar sonucunda 5E
modelinin, REACT stratejisinin ve mevcut 6gretimin 6gretmen adaylarmin kimya dersine
kars1 olan tutum ve deneyimlerini nasil degistirdigi irdelenmistir.

Her Ogretim kademesindeki Ogrencilerin alternatif kavramlara sahip olduklar
bilinmektedir (Calik ve Ayas, 2005; Késeoglu vd., 2002; Ozmen vd., 2009a). Alternatif
kavramlarin olas1 nedenlerinden biri de 6gretmenlerdir (Banerjee, 1991; Heller ve Finley,
1992; Ross, 1989). Ozellikle gelecek nesilleri sekillendirecek Ogretmenleri yetistiren
egitim fakiiltelerinde 6grenim goren 0gretmen adaylarinin var olan alternatif kavramlarinin
tespiti ve giderilmesi iizerine ¢alismalar yapilmalidir. Boylece 6grencilerde 6gretmenden
kaynaklanan alternatif kavram olusma ihtimali miimkiin olan en alt seviyeye indirilebilir
(Calik ve Ayas, 2005; Kolomug ve Calik, 2012).

Egitim sistemimiz i¢in ¢ok yeni olan baglam temelli yaklasim, bu yaklasima uygun
olarak hazirlanan G6gretim etkinliklerinin derinlemesine incelenmesi ve egitim Ogretim
acisindan katkilar1 ve eksiklikleri tartisilmalidir. Bu nedenle bu arastirma kapsaminda asit

ve bazlar konusunda Fen Bilgisi Ogretmen adaylarma “Baglam temelli 6gretim”



yaklasimina uygun olarak arastirmaci tarafindan hazirlanan REACT stratejisine uygun bir
ders 6gretimi gerceklestirilecek olup, bu stratejinin yapilandirmaci 6grenme kuraminin en
yaygin modeli olan 5E modeli ve mevcut Ogretim yontemiyle olan benzerlikleri,
farkliliklari, egitim-6gretim agisindan avantajlart  ve dezavantajlart  belirlenmeye

calisilacaktir.

1.2. Arastirmanin Problemi

Yapilandirmact 6grenme kurami Ogrencilerin mevcut bilgileriyle yeni bilgileri
arasinda anlamli baglanti kurulabildigi takdirde 6grenmenin gerceklesebilecegi
diistincesini savunur (Bybee, Taylor, Gardner, van Scotter, Powell, Westbrook, ve Landes,
2006; Driver, 1981; Guba ve Lincoln, 1989, 1994; URL — 2, 1998). Ancak yapilandirmact
ogrenme kuramimin 5E modelinde bazi eksiklikler ve yetersizlikler bulunmasi baglam
temelli yaklasimin énem kazanmasina yol agmistir. Ornegin SE modelinin derinlesme
basamagina yonelik etkinlik gelistirilmesi ve uygulanmasinda sikintilar yasanmaktadir
(Kurnaz ve Calik, 2008). Bu durumun sebebi ise 0grencilerin okuldaki bilgilerini giinliik
hayatlarindaki olaylarla bagdastiramamalari olabilir (Demircioglu vd., 2009; Gilbert, 2006;
Stolk, Bulte, de Jong, ve Pilot, 2009a). Bu sebeple son yillarda bu eksikligi kapatmak i¢in
baglam temelli yaklasim 6nem kazanmis ve iizerinde c¢alisilmaya baslanmistir. Literatiir
taramasinda erisilen baglam temelli yaklasimin kimya egitiminde kullanildigr 53
calismadan 19 tanesi baglam temelli yaklasimi agiklamaya ve tanitmaya yonelik
calismalardir. Diger ¢alismalar ise baglam temelli yaklasimin deneysel olarak arastirildigi
caligmalardir. Deneysel calismalar Periyodik Tablo, elektrokimyasal piller, kimyasal
baglar, termodinamik gibi konularla ilgilenmis olup, 6rneklem grubu olarak ise yalnizca
bir ¢alisma 6gretmen adaylariyla yiiritillmiistiir (Demircioglu, 2008). Bu sebeple 6gretmen
adaylarniyla yapilacak olan ¢aligmalara ihtiya¢ vardir. Hizmet Oncesi egitimde 0grencilere
konular1 nasil tanidik baglamlara yerlestirebilecekleri 6gretilirse, 6gretmen adaylari ileride
kendi smiflarinda daha etkili bir 6gretim yapabilirler. Boylece 6gretmen adaylarindaki
alternatif kavramlarin giderilmesi, aslinda ileride onlarin 6grencilerinde ortaya ¢ikabilecek
muhtemel alternatif kavramlart da gidermesi bakimindan onemlidir. Diger bir deyisle,
temelde kavramlari dogru dgretmek ileride ortaya ¢ikmasi muhtemel alternatif kavramlari

da engeller.
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Ogrenciler asit kavramiyla Milli Egitim Bakanligi’nin yapmis oldugu program
dahilinde ilk defa ilkdgretim S5.smifta karsilasmaktadirlar (URL — 3, 2006). Ogrenciler
besin igeriklerini Ogrenirken besinlere nitrik asit damlatarak sar1 rengin varligini
gozlemlemeye galisirlar. Sar1 renk besin maddesinin protein igerdiginin bir gostergesidir.
Daha sonra 8.smifta daha detayli islenen asit-baz konusunda Ogrenciler asit-baz
kavramlarini, noétiirlesme tepkimelerini tanimlayabilmekte ve ayrica giinliik yasamdan
ornekler verebilmektedirler. Lise egitiminde 9.sinifta kimyanin gelisimi, bilesikler,
kimyasal degisimler, karigimlar ve hayatimizda kimya tinitelerinde 6grenmektedirler.
Kimyasal degisimler {initesi hari¢ diger {initelerde asit-baz sadece kavram olarak gegerken
Kimyasal degisimler iinitesinde detayli bir sekilde incelenmistir. 10.smifta periyodik
sistemde hidroksit bilesiklerinin asitlik/bazlik  6zellikleri incelenirken, 11.smifta
cozeltilerde denge konusunda, pH ve pOH kavramlar1 agiklanarak asit ve bazlarin
kuvvetleri ayrisma denge sabitleri ile iliskilendirilir. Kuvvetli asit/baz ve zayif asit/baz
cozeltilerinin pH degerleri ve tampon ¢ozeltilerin agiklanmasi ve 6gretilmesi bu {initede
yer almaktadir. Universite diizeyinde de asit-baz kavramlar ozellikle fen alanlarinda
oldukca sik karsilasilan kavramlardir. Ogretim hayatinda ogrencilerin bu kadar sik
karsilastiklar1  asit-baz kavramlarinda hala alternatif kavramlara sahip olmalarn
(Demircioglu, 2003; Toplis, 1998), mevcut 6gretim yonteminin 6grencilerdeki alternatif
kavramlar1 gidermede etkili olamamasindan kaynaklanmaktadir (Harrison ve Treagust,
2001; Hewson, 1992; Hewson ve Hewson, 2003; Ozmen, 2003; Ozmen vd., 2009b;
Palmer, 2003; Westbrook ve Marek, 1991). Bu sebeple asit-baz konusunun daha etkili
Ogretilmesi gerekli goriilmektedir.

Sirke, limon gibi besin maddeleri asit-baz kavramlarinin sadece 6gretim hayatinda
degil giinliik yasamda da sik kullanildiginin bir gostergesidir. Hayatimizin bu kadar i¢ine
yerlesmis olan asit-baz kavramlarinin dogru olarak 6gretilmesi bu bakimdan 6nemlidir.
Bilimsel okuryazar olmanin gerekli olmas: fikri de bu diisiinceyle bagdasir. Sofralarda
kullanilan sirkenin veya limonun, banyolarda kullanilan sampuanlarin ne gibi 6zellikleri
oldugunun, el sabunlarinin iizerinde neden pH=5.5 yazdigimmin 6grenilmesi her bilimsel
okuryazar bireyin bilmesi gereken bilgilerdir. Ancak yapilan bazi ¢aligmalar, 6grencilerin
asit-baz kavramlarimi giinliik yasamla iliskilendirmede hala problem yasadiklarini
gostermektedir (Demircioglu vd., 2009; Gilbert, 2006; Ozmen, 2003; Stolk, Bulte, de Jong,
ve Pilot, 2009a; Y1ldiz, Yildirim ve Ilhan, 2006).
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Yapilandirmaci 6grenme kuraminin en yaygin kullanilan modeli olan SE modeli ve
baglam temelli yaklasgimin REACT stratejisi baz1 yonlerden benzerlikler gostermektedir:
iki modelin de 5 basamakli olmasi1 ve basamaklarin icerigi gibi. Ornegin SE modelinin
birinci basamaginda 6grencilerin 6n bilgilerini harekete gecirmek, dikkatini ¢ekmek ve
motivasyonunu artirmak i¢in sasirtici bir olay veya durum verilir. REACT stratejisinde de
benzer olarak dgrencilerin daha 6nceki bilgileriyle iliski kurabilecekleri giinliilk yasamdan
tanidik bir baglam sunulur; bu baglam bir olay, hikaye, gazete haberi veya durum da
olabilir. Aslinda iki basamaktaki temel amag da 6grencilerin motivasyonunu artirarak derse
hazir hale gelmelerini ve On bilgilerini hatirlamalarimi saglamaktir. Bu sebeple bu iki
model temelde farkli noktalara odaklansalar bile 6zellikle ilk iki basamaginin benzer
olmasi1 sebebiyle egitimciler agisindan birbirine olduk¢a benzetilmekte ve hatta
karistirilmaktadir (Ultay ve Calik, 2011). SE modeli dgrencilerin &n bilgilerinin ortaya
cikarilmasina, REACT stratejisi ise tanidik baglamlar kullanilmasina odaklanmislardir.
REACT stratejisi ve SE modeli ligiincii basamaktan itibaren ise tamamen birbirinden
farklilasmaktadir. Ornegin, REACT stratejisinin uygulama basamaginda, &grenciler
ogrendikleri bilgiyi projeler, problem ¢6zme veya laboratuar etkinlikleri esnasinda
kullanarak Ogrenirler. Bunun igin giinliik hayattan, gercek¢i, mantikli ve 6grencilerin
ilgisini ¢ekebilecek olaylar kullanilabilir. Ancak 5E modelinin agiklama basamagi,
ogretmenin konu ile ilgili agiklamalarda bulundugu ve aktifliginin 6n planda oldugu bir
basamak olmasina ragmen REACT stratejisinde 6gretmenin aktif oldugu, konu ile ilgili
aciklamalarda bulundugu boyle bir basamak mevcut degildir. Ayrica REACT stratejisinde
oldugu gibi kullanilan materyallerin giinliik yasamla iliskili olma zorunlulugu S5E
modelinde bulunmamaktadir. SE modelindeki materyallerin giinliik yasamla 1lgili olmasi
Ogrencilerin motivasyonu agisindan gerekli olmasina ragmen sart degildir. REACT
stratejisinin  dordiincii basamagi olan isbirligi basamagi ile SE modelinin doérdiincii
basamagi olan derinlesme basamagi birbirinden oldukga farkli basamaklardir. Isbirligi
basamaginda Ogrenciler konunun islendigi baglam dahilinde arastirma yaparak bunu
siniftaki diger arkadaslariyla paylasirlar. Burada 6nemli olan baglamin disina ¢ikilmadan
grupga bir iirlin ortaya ¢ikarmaktir. Ancak derinlesme basamaginda amag¢ 6grencilerin
ogrendikleri bilgileri farkli durumlara uygulayabilmeleri, konuyu farkli disiplinlerle
iliskilendirerek veya varsa alternatif kavramlarimi gidererek bir adim daha Otesine
gidebilmelerini saglamaktir. Bu agidan isbirligi basamagi ile derinlesme basamagi

birbirlerinden olduk¢a farkli amacglara hizmet etmektedirler. Benzer sekilde, REACT
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stratejisinin besinci basamagi olan transfer etme basamagi ile 5E modelinin besinci
basamagi olan degerlendirme basamagi da birbirinden oldukg¢a farklidir. Transfer etme
basamaginda ogrenciler ogrendikleri bilgileri farkli durumlara transfer ederlerken,
degerlendirme basamaginda ise Ogrendikleri bilgileri sinama firsatt yakalamis olurlar.
Baska bir ifadeyle, SE modelinin degerlendirme basamaginin 6grencilerin konuya ne kadar
hakim olduklarin1 gostermesinden dolayi, igerik ve kapsam olarak REACT stratejisinin
liclincli basamagi olan uygulama basamagina benzedigi sdylenebilir.

REACT stratejisi ve 5E modeli sahip olduklart basamaklarin igerigi ve yapisi
bakimindan birbirlerine olduk¢a benzemelerine ragmen basamaklarin sirast ve bazi
basamaklarin bir digerinde var olmamasi bakimindan (6rnegin REACT stratejisindeki
isbirligi basamaginin 5E modelinde karsiliginin olmamasi gibi) birbirinden farkliliklar
gostermektedir (Ultay ve Calik, 2011). Ayrica SE modeli teorik olarak ortaya atilmis bir
model olmasina karsilik (Bybee vd., 2006), REACT stratejisi 0gretmenlerin goriisleri
alinarak ve onlara 6rnek materyaller hazirlattirilarak olusturulmus bir stratejidir (CORD,
1999a) ve bu iki modelin hangisinin 6grenci anlamasinda daha etkili oldugunu arastiran bir
calisma bulunmamaktadir. Mevcut 6gretim yontemi ise egitimciler tarafindan yetersiz
bulunmasinin yani sira 6grencileri ezbere yonlendirmesi agisindan da oldukca elestirilen
bir yontemdir (CORD, 1999a; Ozmen ve Yildirim, 2005). Ayrica soyut kavramlarin
yapilanmasi ve alternatif kavramlarin giderilmesinde de etkili oldugu séylenemez (Ozmen
vd., 2009b; Westbrook ve Marek, 1991). Bu agidan yaklasildiginda, REACT stratejisi, SE
modeli ve mevcut Ogretim yontemini Ogrenci anlamasi agisindan karsilastiran ve
degerlendiren bir c¢alisma gerekli goriilmektedir. Ayni zamanda bdyle bir calisma
egitimciler acisindan da oldukc¢a aydinlatict olacaktir.

Teknolojik ilerlemelere karsilik, dgrencilerin fen bilimlerine ve 6zellikle kimyaya
olan ilgilerinin ve motivasyonlarinin azalmasi, tiniversitede kimya okumay1 segen dgrenci
sayisindaki diisiisten de anlagilmaktadir (van Driel, 2005). Tiirkiye’de de son yillarda
kimya boliimlerinin yurt genelinde kapatilmasi bu durumun ciddiyetini gostermektedir
(URL — 4-5, 2012). Ogrencilerin kimya dersine olan ilgi ve motivasyonlarinin baglam
temelli yaklagimla arttigina yonelik bulgular literatiirde mevcut olmasina karsilik (Bennett
ve Lubben, 2006; Bulte vd., 2006), mevcut &gretim yonteminin tutuma olan olumlu
etkisinin kisa siireli olmasi veya olmamasi da (Cam, 2008; Ozsevgeg, 2007) grencilerin
ilgi ve motivasyonunun bazi ilgi ¢ekici konularla sinirli oldugunu disiindiirmektedir.

Ayrica REACT stratejisinin dgrencilerin tutum ve deneyimleri {izerinde nasil bir etkisi
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oldugunu ve 5E modeli ile REACT stratejisinden hangisinin 6grencilerin tutum ve
deneyimlerini daha fazla etkiledigini arastiran bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Buradan yola ¢ikarak arastirmanin temel problemi; asit ve bazlar konusunda baglam
temelli 6gretim yaklagimimin “REACT stratejisi” ve yapilandirmaci 6grenme kuraminin
“SE modeli”’ne uygun olarak hazirlanan 6gretim materyallerinin Fen Bilgisi Ogretmen
adaylarimin anlamalarina, tutum ve deneyimlerine olan etkisini arastirmak ve mevcut
Ogretimle ve birbirleriyle olan karsilastirmalarini incelemektir.

Bu caligma kapsaminda incelenecek olan arastirmanin alt problemleri asagida
verilmistir:

1) REACT stratejisi kullanilarak olusturulmus baglam temelli, 5E modeli
kullanilarak olusturulmus yapilandirmaci ve mevcut 6grenme ortamlarindaki
ogretmen adaylarmin konuyla ilgili anlamalar1 arasinda anlamli bir fark var
midir?

2) Hangi Ogrenme ortami konuyla ilgili kavramlarin uzun siireli bellekte
tutulmasina daha fazla etkide bulunmustur?

3) Hangi 6grenme ortami 6gretmen adaylarinin kimya dersine yonelik tutum ve
deneyimini daha fazla etkilemistir?

4) Ogretmen adaylarinin anlama seviyelerine gore (iist, orta ve alt diizey) REACT

stratejisi ve SE modelinin etkililigi hakkindaki diisiinceleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci asit ve bazlar konusunda REACT stratejisinin kullanildig
baglam temelli o6gretim yaklasimmma ve S5E modelinin kullanildigr yapilandirmaci
yaklasima uygun olarak hazirlanan 6gretim materyallerinin Fen Bilgisi Ogretmen
adaylarinin anlamalarina, tutum ve deneyimlerine olan etkisini aragtirmak, mevcut
ogretimle ve birbirleriyle karsilagtirmalar yapmaktir.

Arastirmanin alt amagclari ise su sekilde olusturulmustur:

1) REACT stratejisinin kullanildigi baglam temelli, 5SE modelinin kullanildig:
yapilandirmaci ve mevcut 6grenme ortamlarinin 6gretmen adaylarinin konuyla
ilgili anlamalar tizerindeki etkisini belirlemek.

2) Hangi 6grenme ortaminin yeni Ogrenilen kavramlarin uzun siireli bellekte

tutulmasina daha fazla etki ettigini belirlemek.
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3) Hangi 6grenme ortaminin 6gretmen adaylarinin kimya dersine yonelik tutum
ve deneyimini daha fazla etkiledigini belirlemek.

4) Ogretmen adaylarmin anlama seviyelerine gore (iist, orta ve alt diizey) REACT
stratejisi ve SE modelinden hangisinin 6grenciler iizerinde daha etkili oldugunu

belirlemek.

1.4. Arastirmanin Onemi

Son yillarda fen egitimine verilen Onemle birlikte yapilan egitim reformlarina
ragmen, iiniversitelerde fenin 6nemli bir bransi olan kimyay1 segen dgrenci sayisinda ciddi
bir diistis goriilmektedir (Bennett vd., 2005; Gilbert, 2006; King, 2007; Schwartz, 2006;
van Driel, 2005; URL-6, 2012). Yapilan calismalar Ogrencilerin fene (fizik, Kimya,
biyoloji) olan ilgilerini artirmanin en énemli yolunun bilimsel bilgileri giinlilk yagsamdaki
olaylarla iliskilendirmekten gectigini gdstermektedir (Barker ve Millar, 1999; Barker ve
Millar, 2000; Potter ve Overton, 2006). Bilimsel bilgilerin giinliilk yasamdaki olaylarla
iligkilendirilmesi 6grencilerin fene karsi tutumlarini pozitif yonde etkilemektedir (Akpinar,
2009; Graber, Erdmann ve Schlieker, 2002; Hofstein ve Kesner, 2006; King ve Ritchie,
2007). Bunun yapilabilmesi i¢in de konularin 6grencilerin giinliik yasamlarindan asina
olduklar1 baglamlar dahilinde 6gretilmesi gerekir. Ancak §gretmenlerin konunun igerigini
baglamlara transfer etmekteki yetersizlikleri (Parchmann vd., 2006) g6z Oniine alinirsa,
calisma asit-baz konusunda sunacagi baglamlarla 6gretmenlere yol gdsterici olacaktir.
Ayrica bu materyalleri deneyen Ogretmenler Ogrencilerin daha etkili ve kalict
ogrendiklerini tespit ederlerse, diger konularin 6gretiminde de baglam temelli 6grenme
ortamlarini kullanma konusunda tesvik edilmis olacaklardir.

Son yillarda olduk¢a popilerlik kazanan bu yaklasim iilkemizde de fizik
programinda uygulamaya gegirilmesine ragmen bu alanda yapilmis fazla ¢alisma
bulunmamakta (Cam ve Kose, 2008; Demircioglu vd., 2006 ve 2009; Demircioglu, 2008;
Sozbilir, Sadi, Kutu ve Yildirim, 2007) ve REACT stratejisinin ele alindigi ¢alismalar
matematik egitimi alaninda (Costu, 2009), fizik egitimi alaninda (Saka, 2011; Ultay, 2012)
ve kimya egitimi alaninda (Ultay ve Calik, 2011) smirli kalmaktadir. Kimya egitimindeki
calisma ise sadece SE ve REACT 1n farkliliklarin1 ve benzerliklerini géstermis olmasina
ragmen, arastirma verilerini icermemektedir. Dolayisiyla, kimya egitiminde baglam temelli

yaklasimi ve REACT stratejisini esas alan bu calisma egitimciler agisindan faydali ve
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onemlidir. REACT stretejisi ile hazirlanmis ders planlar1 ve dgretim materyalleri de bu
stratejiyi smiflarinda kullanmak isteyen O0gretmenlere veya Ogretim elemanlarina 6rnek
teskil etmesi bakimindan yararli olacaktir.

Ulkemizde baglam temelli yaklagimla ilgili olarak yapilan ¢aligmalarin sayismin
azlhig1 bu ¢alismayr 6nemli kildig1 gibi, buna ek olarak baglam temelli yaklasimla ilgili
olarak yapilan deneysel (uygulamali) ¢alismalardan asit ve bazlar konusunun kavramsal
acidan ele alinmamis olmasi da bu c¢aligmayr onemli kilmaktadir. Baglam temelli
yaklasimla arastirilan kimya konular1 (Periyodik Tablo, kimyasal termodinamik, kimyasal
baglar, kimyasal reaksiyonlar, kimyasal Kinetik, sitokiyometrik hesaplamalar ve gaz
kanunlar, su kalitesi (water quality), asit kirliligi, radyoaktivite, brom ve yaptig1 bilesikler,
elektrokimyasal piller, nanoteknoloji, maddenin halleri, ilaglar ve enerji sistemleri,
materyal kimyasi, toksin projesi ve organik kimya) Tablo 3’te (5.19) verilmistir. Arastirilan
bu konular arasinda giinliik yasamla belki de en i¢ ice ve bu sebeple baglam a¢isindan en
zengin alt yapiya sahip olan asit ve bazlar konusunun bulunmamasi, 6grencilerde bu
konudaki mevcut alternatif kavramlarin giderilmesine katkida bulunuyor olmasi bu
calismayi ayrica 6nemli kilmaktadir.

Calismanin  O0rneklem  grubunun Ogretmen adaylar1  olmast  gelecekteki
Ogretmenlerimizin dogru 6grendigini dogru 6gretmesi bakimindan da olduk¢a anlamlidir
(Calik, 2011; Demircioglu, 2008; Kolomug ve Calik, 2012). Bu diisiinceden yola ¢ikarak
denilebilir ki 6gretmen adaylarinin mevcut yanls bilgilerinin veya alternatif kavramlarinin
tespit edilerek yapilan uygulama ile giderilmesi ileride 6gretecekleri kavramlari dogru bir
bigimde ogretmeleri bakimindan yararlidir. Ogretmen adaylar1 yapilan uygulamalarla
REACT stratejisi ve SE modeli hakkinda bilgi sahibi olmalarinin yani sira, 6gretmen
adaylarimin egitim alanindaki reformlardan haberdar olmalari, ileride bu yaklagimlari kendi

siiflarinda uygulamalar: agisindan da faydali goriilmektedir.

1.5. Arasgtirmanin Varsayimlari

Aragtirmanin varsayimlari agagidaki gibi siralanabilir:
1) Uygulamalar siiresince dgretmen adaylarinin veri toplama araglarina verdikleri
cevaplarda birbirlerinden yardim almadiklar1 ve sorular1 samimi olarak

cevaplandirdiklar1 varsayilmistir.
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2) Uygulamalardaki grup c¢alismalarinda gruptaki Ogretmen adaylarimin
gorevlerinin esit dagitildigi ve her Ogretmen adaymin uygulamalara esit

diizeyde katiliminin saglandig1 varsayilmistir.

1.6. Arastirmanin Sinirhliklari

Aragtirmanin siirliliklart asagidaki gibi maddeler halinde siralanabilir:

1) Bu galisma 2010-2011 akademik yilinda Giresun Universitesi’nde 6grenim
gdérmekte olan Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. siif 6grencileri ile sinirlidir.

2) Bu arastirma asit-baz konusu ile siirhdir.

3) Baglam temelli 6gretim yaklasimindan REACT stratejisi tercih edilmistir.

4) Yapilandirmaci 6grenme felsefesine yonelik farklt modellerin olmasina ragmen
bunlardan SE Modeli tercih edilmistir.

5) REACT stratejisinde E (Experiencing - Tecriibbe etme) — A (Applying-
Uygulama) — C (Cooperating - Isbirligi) asamalar1 déngiisel olarak
kullanilabilmelerine ragmen bu calismada asamalar1 ismindeki siraya uygun

olarak kullanilmistir.

1.7. Tigili Literatiir Taramasi

Bu boliimde arastirmayla ilgili kavramlara yonelik yapilan literatiir taramalari

sunulmustur.

1.7.1. Baglam Temelli Yaklasim ve Ilgili Cahsmalar

Baglam terim olarak Latince’de dokumak, ormek anlamina gelen “contexere”
fillinden gelmektedir. Bu fiilden tiiretilen bir isim olan “contextus” da uygunluk ve/veya
iliski anlamina gelmektedir. Boylece, “context” kavraminin anlami, kimya egitiminde
baglamlarin kullanilmasiyla, 6grencilerin giinliik yasamdaki olaylar1 agiklayabilmeleriyle
ve konuyla iliskili zihin haritalar1 olusturmalariyla tutarhidir (Gilbert, 2006).

Baglam temelli yaklagim temelde “Bu konuyu neden 6§renmem gerekiyor” sorusuna

cevap arar (Pilot ve Bulte, 2006). Ayn1 zamanda, baglam temelli yaklasim ozellikle
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tiniversitede fen okumayacak Ogrencilerin bilimsel okur yazar olabilmelerini saglamak
amaciyla gelistirilmis bir yaklagimdir (Bennett vd., 2002, 2003; Glaser ve Carson, 2005;
Graber vd., 2002; Lubben vd., 2005; Nentwig vd., 2002; Parchmann vd., 2006; Tinnesand,
2002). Kimyasal bilgiler dgrencilere giinliik yasamlarindan asina olduklari baglamlarla
iliskilendirilerek sunulur ve boylece kimya onlar i¢in daha ilgi ¢ekici hale getirilmeye
calisilir (Bennett vd., 2002, 2005; Bostrom, 2008; Ramsden, 1992; Stolk vd., 2009a;
Tinnesand, 2002; van Driel, 2005; Wu, 2003). Bu yaklasim ayrica kimyada zor anlagilan
ya da 6grenilmesi diger kavramlara gore daha zor olan kavramlar1 6grenmeyi 6grenciler
icin kolaylastirma gereksiniminden dogmustur (Barker ve Millar, 1999, 2000; Bennett vd.,
2005; Bulte vd., 2006; Demircioglu vd., 2006, 2009; Markic ve Eilks, 2006; Potter ve
Overton, 2006; Ramsden, 1997; Smith ve Bitner, 1993; Sutman ve Bruce, 1992; Wu,
2003). Baglam temelli yaklasim kimyaya kars1 pozitif tutum gelistirmek ve ayni zamanda
tiniversitede kimya okumayi secen O6grenci sayisini artirmak amacindadir (Bennett vd.,
2002, 2003, 2005; Nentwig vd., 2002; Schwartz, 2006; van Driel, 2005). Ancak bu durum
baglam temelli yaklagimin biitiin sorunlar1 bir ¢irpida ¢dzecegi anlamina gelmemekte,
yalnizca sorunlar1 ¢6zmeyi kolaylagtirmaktadir (Campbell vd., 2000).

Baglam temelli yaklasimla ilgili yapilan literatlir taramasinin sonucunda erisilen
caligmalarin yaridan fazlasi bu yeni yaklasimla birlikte yani kimyasal bilgilerin 6grencilere
daha tanidik baglamlarda sunulmasiyla daha ¢ekici ve ilging hale geldigine dikkat
cekmislerdir (Bennett ve Lubben, 2006). Kimya egitiminde baglam temelli yaklasim
ogrencilerin ¢evrelerini algilamalarini etkilediginden, yapilan caligmalarin 12 tanesi
kimyasal kavramlar1 veya konular1 6gretmeyi kolaylagtirmak i¢in etkili ¢6ziim Onerileri
sunmay1 amaglamistir (Tablo 3).

Kimya alaninda baglam temelli yaklasimi konu alan calismalar Tablo 2’de
verilmistir. Calismalarin teorik ve uygulamali olarak ikiye ayrilmasinin sebebi; baglam
temelli yaklagim hakkinda bilgi veren teorik ¢aligmalari, baglam temelli yaklagimin egitim

ortaminda uygulamalarinin ve sonuclarinin tartisildigi deneysel calismalardan ayirmaktir.

Tablo 2. Kimya alanindaki baglam temelli yaklagim ile ilgili teorik ve uygulamali

caligmalar
. . Uygulamali (Deneysel)
Cahsmalarin Kronolojik Sirasi Teorik Calisma Calisma
Ramsden (1992) X

Sutman ve Bruce (1992) X
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Smith ve Bitner (1993)

X

Campbell, Lazonby, Millar, Nicolson, Ramsden ve

Waddington, (1994)

X

Dlamini ve Lubben (1996)

Ramsden, (1997)

Barker ve Millar, (1999)

Barker ve Millar, (2000)

Campbell vd. (2000)

XXX [ XX

Hansman, (2001)

Nentwig vd. (2002)

Bulte vd. (2002)

x| X

Bennett vd. (2002)

Graber vd. (2002)

Bulte vd. (2002)

Tinnesand (2002)

Wu, (2003)

Bennett vd., (2003)

Bulte vd., (2004)

Belt vd., (2005)

Bennett vd., (2005)

Glaser ve Carson, (2005)

XXX

Lubben vd. (2005)

Pilling ve Waddington, (2005)

Westbroek, Klaassen, Bulte ve Pilot, (2005)

van Driel, (2005)

XXX

Bennett ve Lubben, (2006)

Bulte vd., (2006)

Demircioglu vd., (2006)

Hofstein ve Kesner, (2006)

Gilbert, (2006)

XXX

Markic ve Eilks, (2006)

Parchmann vd., (2006)

XX

Pilot ve Bulte, (2006)

Potter ve Overton (2006)

Schwartz, (2006)

Demircioglu, (2008)

King, (2007)

King ve Ritchie (2007)

XXX [ X[ X

Sozbilir vd., (2007)

King vd. (2008)

Bostrom, (2008)

O’Connor ve Hayden, (2008)

XXX

Apotheker, (2009)

Demircioglu vd., (2009)

Stolk vd., (2009a)

Stolk vd., (2009h)

Overton ve Bradley (2010)

Overton ve Potter (2011)

Gilbert, Bulte ve Pilot, (2011)

King, Winner ve Ginns (2011)

Vos, Taconis, Jochems ve Pilot, (2011)

King, (2012)
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Yapilan ¢alismalardan uygulamali olanlar, yani deneysel olarak bir uygulamanin
yapilmis oldugu calismalar, bu c¢alismalarin konulari, 6rneklem grubu, veri toplama
araclar1 ve sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3’te sunulan uygulamali ¢alismalar 1992-2011 yillar1 arasindaki g¢alismalari

kapsamakta olup, toplam otuz dort ¢calismaya deginilmistir.

Tablo 3. Baglam temelli yaklasim ile ilgili yapilan uygulamali (deneysel) ¢aligmalar

cinsiyete gore bu
etkilerin degisimini

Calismalarin Calismanin Orneklem Veri Toplama | Sonuglar

Kronolojik Konusu Araci

Sirasi

Ramsden (1992) Salters  derslerinin | 13-14 yas grubu | Likert tipi test | Salters dersleri
ogrenciler ogrenciler ve acik uclu | 6grencilerin derse
tizerindeki  etkisini sorular olan heyecan ve
belirlemek ve isteklerini artirir.

saptamak.
Sutman ve Bruce | ChemCom 15-17 yas grubu | Likert tipi test | Ogretmenlerin
(1992) (Chemistry in the | 6grenciler ve ¢oktan | baglam temelli
Community) se¢meli sorular | yaklagimin daha az
programinin basarili  §grencilere
etkililigini uygun olmadig1
degerlendirmek. diisiincesinin  yersiz
oldugu bulunmustur.
Smith ve Bitner | Geleneksel 11-16 yas grubu | Coktan segmeli | Geleneksel yaklagim
(1993) yaklagimin ve | Ogrenciler sorular ve ChemCom
ChemCom’un yaklagiminin
uygulandigt siniflar Ogrencilerin
arasindaki  basari muhakeme
farklarini yeteneklerinin
degerlendirmek. gelismesinde bir fark
yaratmadigt
gdzlenmistir.
Dlamini ve | “Elektrik” ve “Hava | 9-13 yas grubu | iki agsamali | Baglam temelli
Lubben (1996) ve Hayat” | 6grenciler sorular yaklagim &grencilerin
konularinda baglam fene/kimyaya  olan
temelli  yaklasimla tutumlarm1  pozitif
Ogretim yapmak. yonde etkiler.
Ramsden (1997) Element, bilesik, | 16+ yas grubu | iki asamali | Kimya egitiminde
karigim,  kiitlenin | 6grenciler sorular baglam temelli
korunumu, kimyasal yaklagim oldukca
degisim ve etkili olmasina
Periyodik Tablo ragmen kimyanin
konularmi  baglam bazi alanlar1 6gretim
temelli  yaklasimla yaklagimi ne olursa
ogretmek. olsun yetersiz

kavranmaktadir.
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Barker ve Millar | Kimyasal 16-18 yas grubu | Miilakat ve | Baglam temelli

(1999) reaksiyonlar ogrenciler acik uglu | yaklagim 6grencilerin
konusunu  baglam sorular kavramsal
temelli yaklasimla anlamalarma olumlu
Ogretmek. katkilarda bulunur.

Barker ve Millar | Kimyasal 16-18 yas grubu | Miilakat ve | Baglam temelli

(2000) termodinamik  ve | 6grenciler acik uglu | yaklagim 6grencilerin
kimyasal baglar sorular kavramsal
konusunu  baglam anlamalarma olumlu
temelli  yaklasimla katkilarda bulunur.
Ogretmek.

Campbell vd. | Ogrencilerin 11-16 veya 18 | Acik uclu | Baglam temelli

(2000) cevrelerindeki yas grubu | sorular yaklagim olumlu
olaylar bilimsel | 6grenciler yOnlerine ragmen
acidan yorumlama egitimdeki sorunlari
yeterliklerini bir cirpida
aragtirmak. cozebilecek  yapida

bir reform degildir.
Ciinkii ~ dgrencilerin
okuldis1 yasamlar1 ve
faaliyetleri agir
basmaktadir.

Bulte vd. (2002) Ogrencilerin 12-18 yas grubu | Gozlem Kimya  egitiminde
baglamlar ve | 6grenciler baglam temelli
kavramlar arasinda yaklagim &grencilerin
anlaml iligki kimyay1 giinliik
kurabilme yasamla
yeterliklerini iliskilendirmelerine
aragtirmak. olanak saglar.

Nentwig vd. | Temel kimya | 14-18 yas grubu | Likert tipi test | Ogretmenlerin

(2002) kavramlarini tanidik | 6grenciler baglam temelli
baglamlarda yaklagimin daha az
Ogretmek. basarili  6grencilere

uygun olmadigi
diigiincesinin  yersiz
oldugu bulunmustur.

Wu (2003) Cevresel  toksinler | 11. siif | Gozlem Kimya  egitiminde
konusunu yasam | Ogrencileri baglam temelli
temelli deneyimlerle yaklagim &grencilerin
Ogretmek. kimyay1 giinliik

yasam deneyimleriyle
iligkilendirmelerine
olanak saglar.

Belt vd. (2005) Fizikokimyaya giris | Fen Gozlem ve agik | Kimya egitiminde
dersini baglam | Fakiiltelerindeki | uglu sorular baglam temelli
temelli yaklagimla | Kimya bolimii yaklagim &grencilerin
Ogretmek. ogrencileri motivasyonlarini

artirir. Ayrica
ogrencilerin kimyay1
giinliik yasamla
iligkilendirmelerine

olanak saglar.
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belirlemek.

Bennett vd. | Geleneksel Kimya Likert tipi test | Kimya  egitiminde
(2005) yaklagimla ve | 6gretmenleri baglam temelli
baglam temelli yaklagim ogrencilerin
yaklagimla 6gretim motivasyonlarini
yapilan smmiflardaki artirir. Baglam
Ogretmenlerin temelli yaklagim
deneyimlerini ve ogrencilerin
goriislerini kendilerini  6zgiirce
kargilagtirmak. ifade etmelerine
imkan verdigi gibi
onlarin bireysel
olarak  caligmalarini
da olanakli kilar ve
boylece kendilerine
giivenlerini de artirir.

Glaser ve Carson | Ogrencilere giinliik | Fen Portfolyo Kimya  egitiminde

(2005) hayattan  haberler | Fakiiltelerindeki baglam temelli
toplayarak onlarin | Kimya bolimii yaklagim &grencilerin
kimya ile | 6grencileri kimyay1 giinliik
iligskilendirilmesini yagsamla
yazdiklari bir iligkilendirmelerine
portfolyo olanak saglar.
hazirlatmak.

Pilling ve | 7 Avrupa iilkesinde | 7 Avrupa | Miilakat ve | Kimya  egitiminde

Waddington baglam temelli | tilkesinin acik uclu | baglam temelli

(2005) yaklagim koordinatorleri sorular yaklagim dgrencilerin
koordinatorlerinin motivasyonlarini
bu yaklasima ge¢me artirir. Salters
sebepleri, kitaplarinin 7 Avrupa
uygulamalari ve tilkesinde okutulmasi
karsilastiklari Ogrenciler tarafindan
giiclikler ve hevesle karsilandi ve
onerileri hakkindaki olumlu sonuglar
goriislerini birakti.
belirlemek.

Westbroek  vd. | “Cevremizdeki su | 14-16 yas grubu | Ses  kayitlari, | Igerigi baglama

(2005) yeterince temiz mi” | dgrenciler miilakatlar, dayandirabilmek icin
sorusuyla yaratilan calisma kullanilan soru
baglamda su kalitesi yapraklari, (cevremizdeki su
(water quality) basar1 testi ve | yeterince temiz mi?)
iinitesini baglam degerlendirme | 6grencileri  motive
temelli  yaklagimla anketi etmede basarili
O0gretmek. kullanilmuistir. olmamustir. Bu

sebeple baglami
kurabilmek igin bagka
yollar
distiniilmelidir.

Van Driel (2005) | Kimya Kimya Likert tipi test | Ogretmenlerin en ¢ok
Ogretmenlerinin Ogretmenleri ve agtk wuclu | igerige ve Ogrenci
baglam temelli sorular merkezli bir 6gretime
yaklagimla (kimya, teknoloji ve
hazirlanan yeni toplum baslig1
O0gretim  programi altinda) onem
hakkindaki verdikleri
goriislerini anlagilmistir.
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Bulte vd. (2006) | Su kalitesi | 15 yas grubu | Miilakat, Kimya  egitiminde
konusunu  glnliik | 6grenciler g6zlem, baglam temelli
yasamdan Ornekler calisma yapragi | yaklagim Ogrencilerin
baglaminda ve acik uclu | motivasyonlari
Ogretmek. sorular artirir. Ayrica

ogrencilerin kimyay1
giinlik yasamla
iligkilendirmelerine
olanak saglar.

Markic ve Eilks | Modern Voltaik | 9-13 yas grubu | Miilakat, Likert | Baglam temelli

(2006) piller konusunu | 6grenciler tipi test ve acik | yaklagim Ogrenci
baglam temelli uglu sorular merkezli ve
yaklagimla uygulanabilir bir
Ogretmek. yaklagimdir.

Parchmann  vd. | Ogretmenlerin  fen | Ogretmenler ve | Miilakat ve | Ogretmenler baglam

(2006) egitimcilerinin Fen egitimcileri | agik uclu | temelli  yaklasimla
baglam temelli sorular ilgili Ogretim
yaklagim rogram  hazirlama
hakkindaki fikrini  sevmelerine
deneyimlerini ve ragmen bilimsel
goriislerini konular1 hangi
belirlemek. baglamlara oturtarak

anlatacaklar
konusunda fikir
iretememislerdir.

Potter ve Overton | Spordaki kimya | Fen Acik uclu | Baglam temelli

(2006) konusundaki Fakiiltelerindeki | sorular yaklagim dgrencilerin
kimyasal kavramlar1 | Kimya bolimii kendilerini  6zgiirce
baglam temelli | 6grencileri ifade etmelerine
yaklagimla imkan verdigi gibi
Ogretmek. onlarin bireysel

olarak galismalarini
da olanakli kilar ve
boylece kendilerine
giivenlerini de artirir.

Schwartz (2006) | Kimyanin  giinliik | 12-18 yas grubu | Likert tipi test | Chemistry in Context
yagamin bir parcasi | ve st uygulamasi
oldugu hakkindaki | 6grenciler ogrencilerin kimyaya
ve Chemistry in olan tutumlarinda
Context’in pozitif bir etki
uygulanmasiyla birakmustir.
ilgili Ogrenci
goriislerini almak.

Demircioglu Maddenin  halleri | Sinif Ogretmeni | Miilakat, Hikaye anlatimi

(2008) konusunda Adaylari gozlem, Likert | araciligiyla  kimya
hikayeler tipi test, ¢coktan | konular giinliik
yardimiyla igerige se¢meli ve acik | yasamla
dayali yaklagimi uclu sorular iligkilendirilebilir ve
kullanmak. Ogrenciler i¢in daha

anlaml kilinabilir.
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Ogretmek.

King (2007) Baglam temelli | Kimya Miilakat Kimya  egitiminde
yaklasim hakkinda | 6gretmenleri baglam temelli
Ogretmen yaklagim ogrencilerin
inanglarini ve kimyay1 glinliik
smirliliklarmi yagamla
belirlemek. iligkilendirmelerine

olanak saglar.

King ve Ritchie | Su initesini baglam | 11. simf | Miilakat ve | Kimya egitiminde

(2007) temelli yaklasimla | 6grencileri (15 | gozlem baglam temelli
Ogretmek. yas grubu) ve yaklagim &grencilerin

Kimya kimyay1 giinliik

Ogretmenleri yasamla
iliskilendirmelerine
olanak saglar.

King vd. (2008) Yiikseltgenme- 16 yas grubu | Miilakat Kimya  egitiminde
indirgenme, ogrenciler baglam temelli
kimyasal denge, yaklagim dgrencilerin
elektrokimya ve motivasyonlarini
elektroliz konularini artirir.
baglam temelli
yaklagimla
6gretmek ve
geleneksel bir
sinifta yapilan
Ogretimle
karsilastirmak.

Bostrom (2008) Baglam temelli | Kimya Miilakat Hikaye anlatimi
yaklagimda Ogretim | 6gretmenleri ve aracilifiyla kimya
aract olarak | 12-18 yas grubu konulari giinliik
hikayeleri ogrenciler yasamla
kullanmak. iliskilendirilebilir ve

Ogrenciler i¢in daha
anlamli kilabilir.

O’Connor ve | Nanoteknoloji Nanoteknoloji Acik uclu | Kimya  egitiminde

Hayden (2008) dersini baglam | dersi 6grencileri | sorular baglam temelli
temelli  yaklasimla yaklagim dgrencilerin
Ogretmek. kimyay1 glinltik

yasamla
iligkilendirmelerine
olanak saglar.

Apotheker (2009) | Chemie im | Hollanda’daki Toplantilarda Baglamlar 6grencileri
Kontext’e uygun 5E | 20 Okul yapilan derse karst motive
yapisindaki tartismalar etmek icin oldukga
materyali 20 okulda etkili ~ bulunmasina
uygulamak ve ragmen Ogretmen ve
sonuglarini Ogrencilerin bu yeni
tartigmak. yaklagima adapte

olabilmeleri icin
zamana ihtiyaclari
vardir.

Demircioglu  vd. | Periyodik tablo | 9. simf | Likert tipi test | Baglam temelli

(2009) konusunda ogrencileri yaklagim &grencilerin
hikayeler fene/kimyaya  olan
yardimiyla tutumlarini  pozitif

yonde etkiler.
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Overton ve | Hem dilbilimsel | Fen Gozlem, Likert | Kullanilan aktiviteler
Bradley (2010) hem de kiiltirel | Fakiltelerindeki | tipi test kimya  baglaminda
degisim  gosteren | Kimya lisans ve ogrencilerin  kiilttirel
uluslararasi bir | yliksek  lisans farkindaliklarini
baglamda iki | 6grencileri artirmastir.
aktivite gelistirmek
ve degerlendirmek.

Overton ve Potter | Ogrencilerin  agik | Fen Acik uclu | Agik uglu problem

(2011) uglu baglam temelli | Fakiltelerindeki | sorular, tutum | ¢é6zmek  algoritmik
kimya sorularim1 | Kimya boliimi | anketi problem  ¢dzmekten
nasil ¢ozdiiglinii | 6grencileri farkli biligsel
tespit etmek. beceriler  gerektirir.

Ogrenciler  baglam
temelli ve acgik uglu
sorulara daha fazla
motive oldular ve
problem ¢dzmeye
kargt boylece daha
pozitif  bir  tutum
geligtirmis oldular.

King, Winner ve | 9.simf 9.smif Alan  notlar1, | Ogrenciler dere

Ginns (2011) ogrencilerinin 11 ogrencileri siif baglami sayesinde
hafta boyunca gevre dokiimanlari, hem konunun giinliik
bilimi dersini ogrenci yasamla baglantisini
baglam temelli giinlikkleri  ve | gérmiis oldular hem
yaklagimla nasil miilakatlar de fen derslerinin
ogrendiklerini tespit (video ve ses | gelmesini dort gozle
etmek. kayitlar) beklemislerdir. Bu

yaklagim “orta
yillarda” yeni
kullanilmasina
ragmen basarili
olmustur.

Vos vd. (2011) ‘Chemie im Kimya Miilakatlar ChiK’e uygun olarak
Kontext’ (ChiK)’e Ogretmenleri (video ve ses | hazirlanan derslerde
uygun olarak kayztlart), ogrencilerin
materyalleri anketler ve | sorduklari sorulara
hazirlamak ve gozlem gore gelecek dersleri
Ogretmen planlamanin ve onlar1
deneyimlerini baglam olarak
arastirmak. kullanmanin

uygulamada sikintilar
yarattig1 gorilmiistiir.

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda Tablo 3’ten de anlasilacagi gibi baglam temelli
yaklasimin kullanildig1r kimya konular1 Periyodik Tablo (Bennett vd., 2006; Demircioglu
vd., 2009; Ramsden, 1997), kimyasal termodinamik (Barker ve Millar, 2000; Belt vd.,
2005) ve kimyasal baglar (Barker ve Millar, 2000; King ve Ritchie, 2007), kimyasal
reaksiyonlar (Barker ve Millar, 1999; Ramsden, 1997), kimyasal kinetik (Belt vd., 2005),

sitokiyometrik hesaplamalar (Bostrom, 2008; Ramsden, 1997) ve gaz kanunlar1 (Bostrom,
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2008), su kalitesi (Bulte vd., 2002, 2006; King ve Ritchie, 2007), asit kirliligi (Campbell ve
Lubben, 2000), radyoaktivite (Campbell vd., 1994), brom ve yaptig1 bilesikler (Hofstein ve
Kesner, 2006), elektrokimyasal piller (Belt vd., 2005; King vd., 2008; Markic ve Eilks,
2006), nanoteknoloji (O’Connor ve Hayden, 2008), maddenin halleri (Demircioglu, 2008),
ilaglar ve enerji sistemleri (Potter ve Overton, 2006), materyal kimyasi (Potter ve Overton,
2006), Titan projesi ve “A dip in the dribble” projesi (Overton ve Bradley, 2010), toksin
projesi (Wu, 2003), ¢evre bilimi (King vd., 2011) ve organik kimyadir (Bulte vd., 2002).

Tablo 3’e gore, yapilan ¢aligmalarin 6rneklem gruplari incelendiginde, kimya/fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin 6rneklem grubu olarak tercih edilmemesi dikkat ¢ekicidir.
Ogretmen adaylarini drneklem grubu olarak kullanan tek calisma Demircioglu (2003)’na
ait olan ve sinif 6gretmen adaylarinin kullanildig1 ¢calismadir. Diger taraftan galigmalarin
biiyiik bir ¢ogunlugu 11 ile 18 yas grubu arasindaki 6grencilere yoneliktir (Campbell vd.,
2000; Bulte vd., 2002). Kimya boliimii 6grencilerinin ve kimya ogretmenlerinin de
orneklem grubu olarak sik¢a kullanildig1 goriilmektedir (Belt vd., 2005; Glaser ve Carson,
2005; van Driel, 2005).

Tablo 3’teki ¢aligmalar veri toplama araclar1 agisindan degerlendirildiginde ise, en
fazla tercih edilen veri toplama araglarinin miilakat, agik u¢lu sorular ile Likert tipi testlerin
oldugu goze carpmaktadir (6rn: Ramsden, 1992; Barker ve Millar, 1999, 2000). Ancak
Ogrenci anlamasmin tespitinde daha ¢ok tercih edilen iki asamali sorularin sadece iki
calismada kullanildig1 goriilmektedir (Dlamini ve Lubben, 1996; Ramsden, 1997). Ayrica
portfolyo gibi Ogrenci c¢alismalarini bir arada sunan Onemli bir alternatif 6lgme
degerlendirme yontemi ise sadece bir ¢alismada kullanilmistir (Glaser ve Carson, 2005).
Bununla birlikte verilerin giivenirligi acisindan yapilan veri tiggenlemesi, yani ii¢ ve daha
fazla veri toplama aracinin bir arada kullanilmasi sadece bes calismada tercih edilmistir
(Westbroek vd., 2005; Bulte vd., 2006; Markic ve Eilks, 2006; Demircioglu, 2008; King
vd., 2011).

Tablo 3’teki ¢alismalar sonuclari agisindan degerlendirildiginde, ¢alismalarin biiyiik
bir cogunlugu 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarinin baglam temelli yaklasimla birlikte
arttig1 sonucuna ulagsmislardir (Ramsden, 1992; Dlamini ve Lubben, 1996; Bennett vd.,
2005; Bulte vd., 2006). Ayrica baglam temelli yaklagimin uygulanabilir bir yaklagim
olmasinin yani sira (Markic ve Eilks, 2006), 6grencilerin kavramsal anlamalarina (Barker
ve Millar, 1999, 2000) ve kimyasal bilgileri giinliik yasamla iliskilendirmelerine (Bulte
vd., 2002; King ve Ritchie, 2007) olumlu yonde katkisi vardir. Ancak baglam temelli
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yaklasimin Ogrenci basarisina herhangi bir olumlu ya da olumsuz katkisinin tespit
edilmemis olmasi dikkat ¢ekicidir. Bunun yani sira geleneksel yontemin ve baglam temelli
yaklagim anlayistyla olusturulmus ChemCom programinin uygulandigi iki sinif arasinda
Ogrenci muhakeme yeteneklerinde bir farklilik olmamast (Smith ve Bitner, 1993), aym
sekilde c¢alismalarin baglam temelli yaklasimin kullanildigi bir baska simifta 68renci
motivasyonlarinin artmamis olmasi (Westbroek vd., 2005) baglam temelli yaklasimin da
olumlu yonlerinin bulunmasina ragmen, egitimde bir ¢irpida degisiklik yaratmasinin

miimkiin olmadigin1 gostermektedir (Campbell vd., 2000).

1.7.2. REACT Stratejisi ve Ilgili Cahsmalar
Baglam temelli yaklasim esas alinarak gelistirilen bir strateji olan REACT stratejisi

CORD (1999b), Souders (1999) ve Crawford (2001)’un yapmis olduklar1 g¢alismalar

araciligiyla ilk kez tanitilmis ve basamaklar1 agiklanmistir.

Tablo 4. REACT stratejisinin asamalar1 (CORD, 1999b)

On bilgi ve hayat tecriibeleriyle baglam

Relating Mliskilendirme
kurma
Experiencing Tecriibe Etme Yvaparak, kesfederek veya icat ederek
Ogrenme
. Kullanilacak  kavramlar1t ortaya koyarak
Applying Uygulama dBrenme
. C Bagskalariyla paylagarak ve iletisim kurarak
Cooperating Isbirligi baglam kurma
Transferring Transfer Etme Yeni bir icerikte veya aligilmamig durumda

bilgiyi kullanma

1) Tiligkilendirme (Relating): Tliskilendirme basamagi REACT stratejisinin
yapilandirmaci 6grenme kurami ile en i¢ ice oldugu basamaktir. Ciinkii
ogretmenler bu basamakta yeni dgretecekleri konuyu veya kavrami dgrencilerin
giinliik hayattan asina olduklar1 durumlarla/olaylarla veya oOn bilgilerle
iliskilendirirler. Tliskilendirmeyi saglayabilmek i¢in hikayeler kullanilabilir. Bu
iliskilendirme ne kadar basarili olursa 6grencilerin kavramasi da o kadar kolay
ve hizli olur (Costu, 2009). iliskilendirme basamaginda Ogrencilerin &n

bilgilerini ve inanglarini ortaya ¢ikarmak icin izlenebilecek 3 yol vardir:



2)

3)
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- Deneyim: Ogretmenin 6grencileriyle paylasmis oldugu veya benzerlik
gosteren gecmis deneyimleri
- Arastirma: Ogrencilerin genellikle sahip oldugu yanls kavramlar1 yazil
kaynaklardan aragtirmak
- Sorusturma: Ogrencilerin 6n bilgi ve inanglarmi ortaya ¢ikarmak amaciyla
dikkatlice soru sormak (Crawford, 2001, s.5)
Tecriibe Etme (Experiencing): Iliskilendirme basamaginin basarist
ogrencilerin smifa getirdikleri 6n bilgilerin varligina baghdir. Ancak
ogrencilerin smif ortamina getirecekleri bir 6n bilgileri yoksa o zaman
ogretmenler laboratuar etkinlikleri veya projeler sayesinde 6grenilmesi gereken
bilgilerin yapilandirilmasini saglayabilirler. Tecriibe etme basamaginda
kullanilabilecek diger alternatif yontemler (manipulatives) yani segme, ekleme
ve c¢ikarma yoluyla bilgilerin degistirilebildigi araglarin ve problem ¢bézme
etkinliklerinin kullanilmasidir. Alternatifler O6grencilerin soyut kavramlari
somut bir sekilde modelleyebilecekleri araglardir. Ornegin kimyasal baglarin
ogreniminde baglarin ¢ubuk, atomlarin da top olarak gosterildigi materyaller
veya atom modelleri kimyada en ¢ok kullanilan modellerdir. Alternatiflere bir
diger ornek de bilgisayar programlar1 olabilir (Crocodile Chemistry, Crocodile
Physics, Geometer’s Sketchpad, vs.).
Uygulama (Applying): Uygulama basamaginda kavramlar projeler, problem
cozme etkinlikleri veya laboratuvarlar esnasinda kullanilarak 6gretilir. Bunun
icin gilinliik hayattan, gergek¢i, mantikli ve 6grencilerin ilgisini ¢ekebilecek
olaylar, Ogrencilerin kavramlari kullanmalarini gerektiren ve anlamalarini
saglayan ortamlar yaratilmalidir. Boylece 6grenciler kavramlari 6grenmeye ve
anlamaya motive olurlar.
Isbirligi (Cooperating): Problem c¢ozme etkinlikleri veya giinliik hayattan
verilen gercekci senaryolar, Ogrencilerin gruplar halinde beraber hareket
etmelerini gerektiren karmasik durumlar yaratabilir. Ogrenciler tek baslarina
hareket ettiklerinde bir ders saati icinde ¢ok biiyiikk ilerlemeler
kaydedemeyebilirler (Crawford, 2001). Ayrica grup olarak bir projeye veya bir
etkinlige yoneldiklerinde kendilerine daha gilivenli, daha motivasyonlu ve daha
rahat caligabilirler. Gruptaki herkesin bir misyonu olacagi icin herkes gorevini

en iyi sekilde yapmaya calisacaktir. Diger gruplarla fikir aligverisinde bulunup
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caligmalarin1 tekrar gozden gecirebilirler. Grupla beraber c¢alismak onlara
baskalarmin fikirlerine saygi gostermeyi Ogretecegi gibi, birbirleriyle olan
iletisimlerini de artiracaktir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken husus
gruptaki herkesin gorevinin belirlenmis olmasi ve herkesin gorevini yapmasinin
saglanmasidir. Aksi takdirde gruptaki bazi 6grenciler etkinlikle ilgilenirken
bazilar1 etkinlikten tamamen kopmus olabilir.

5) Transfer Etme (Transferring): Transfer etme basamaginda Ogrencilerden
sinifta daha Onceden karsilasmamis olduklari durumlarda 6grendikleri yeni
bilgileri kullanmalar1 beklenir. Yeni bilgileri anlayarak o6grenen ogrenciler
transfer etmede daha basarili olurlar. Ogrencilerden uygulama basamaginda
bilgiyi nasil yeni durumlara uygulamalar1 bekleniyorsa, farklt durumlara
transfer etmelerini beklemek de normaldir. Ogrencilere ilgi duyduklari bir
konuda tartigma yaptirarak veya proje 6devi vererek 6grendikleri bilgileri yeni

karsilastiklar1 durumlara transfer etmeleri saglanabilir.

Bu basamaklar dogru bir sekilde ve dogru zamanda uygulanirsa baglam temelli
yaklasimin REACT stratejisine uygun bir 6gretim yapilmis olur. Ancak burada dikkat
edilmesi gereken nokta sinifin belli bir kismina hitap eden etkinliklerin degil simnifin
tamamin1 kapsayacak etkinliklerin veya giincel olay rneklerinin kullanilmasidir. Ornegin
asit yagmurlarinin olusum sebebi i¢in fabrika bacasindan ¢ikan gazlari 6rnek vermek,
yasadig1 yerde hi¢ fabrika olmayan bir 6grenci i¢in anlamsiz olacaktir.

Egitim sisteminin temel hedeflerinden birisi de ezberci egitimin Oniine gegmek ve
ogrencilerin 6grenme ortamlarina aktif katilmalarimi saglamaktir. REACT stratejisi de bu
anlayisa dayanir. Bu strateji sayesinde Ogrenciler bilimsel bilgileri ezberlemekten
kurtulacak, bu bilgilerin giinliik yasamlariyla iliskisini 6grenecek ve farkli durumlarda bu
bilimsel bilgileri kullanarak “bu bilgi ne isime yarayacak™ diislincesinden kurtulacaklardir
(Ultay ve Calik, 2011). Ogretmenler smiflarinda REACT stratejisini kullandiklarinda,
biitlin 6grencilerin 6grenebilecekleri bir 6grenme ortami yaratmis olurlar (Navarra, 2006).
REACT stratejisi 6grenme ortamlarinda ne kadar fazla kullanilirsa 6gretim de o kadar
baglamsal olur (Costu, 2009). Ayrica REACT stratejisinin 6grenmeyi degisik bakis
acilartyla ele alan egitim alanindaki diger ¢alismalarla beyin temelli 6grenme (Caine ve
Caine, 1993), coklu zeka kurami (Gardner ve Hatch, 1989) ve 6grenme stilleri (Kolb,
1981) ile de uyumlu oldugu goriilmektedir (Navarra, 2006; Souders, 1999).
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REACT modelinin kullanildig1 deneysel ¢alisma sayis1 oldukga kisithidir. Tablo 5’te

bu calismalarin 6zeti verilmistir.

Tablo 5. REACT stratejisine yonelik yapilan ¢aligmalar

Calismalarin .
Kronolojik Calismanin Orneklem Veri  Toplama Sonuclar
Konusu Araci
Sirasi
Calismada oran- Bu  strateji 6gref1me
oranti  konusunda Miilakatlar, ders ortamint olumlu  yénde
.. N . farklilagtirmasina
REACT stratejisine gozlemleri  ve - ,
6.s1n1f ragmen, REACT’ 1n
Costu (2009) dayali materyal | ... . uygulama .
. ogrencileri . genel anlamda yetersiz
gelistirilmis ve materyalleri Kaldist ve bazt
etkililigi kullanilnustir. & )
arastirimistir basamaklarin eklenmesi
) gerektigi anlagilmustir.
Calismada baglam
temelli  yaklasim,
Ellf'?siTaitragzls?el\(/ﬁ Basar1 testi, | Fizik konularinin giinliik
orgisay miilakatlar  ve | yasamla
O0gretim 9. ve 10.smuf T . .
Saka (2011) . e uygulama iligkilendirilmesi
materyallerinin ogrencileri . s o . .
Sorencilerin materyalleri ogrencilerin fizik dersi
bgsarlslna ilgisine kullanilmustir. basarilarini artirmugtir.
ve tutumuna olan
etkisi arastirilmigtir.
Calismada itme
momentum S
konusunda REACT o .o | Kavram testi ve REACT o stratejisinin
L Fen  bilgisi uygulandigi smiftaki
- stratejisinin uygulama o oS
Ultay (2012) x oo Ogretmen . ogrencilerin  kavramsal
ogrencilerin materyalleri
adaylari anlamasi kontrol grubuna
kavramsal kullanilmistir. . .
anlamalarma  olan oranla daha yiiksektir.
etkisi aragtirilmistir.

CORD (Center for Occupational Research and Development) organizasyonu, 1999
baglamsal 6grenme ve 6gretme konusunda projeler gelistirmis olup, REACT stratejisinden
de ilk bahseden gruptur. Biyoloji, biyoloji/kimya ve teknoloji alanlarinda 6rnek materyaller
sunulmustur.  Souders (1999) CORD organizasyonunun baskan yardimcisidir.
Calismasinda baglamsal Ogrenme ve Ogretme modelinden sonra REACT stratejisini
tanitmistir. Crawford (2001) da CORD grubu iiyelerinden olup calismasinda REACT
stratejisini tanitmis ve her basamak icin 6rnekler vermistir. Ornekler 6zellikle matematik
alaninda oranti konusuna odaklidir. Costu (2009) da Crawford gibi oran-oranti konusunda
REACT materyallerini sinif ortaminda 6.sinif dgrencilerine uygulamustir. Ultay ve Calik
(2011) 1se REACT stratejisi ile SE modelinin benzer ve farkli yonlerini 6rnek materyaller

tizerinde gostermis olup, arastirmada uygulama verileri kullanmamiglardir. Saka (2011) ise
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fizik Ogretiminde baglam temelli yaklasim, REACT stratejisi ve bilgisayar destekli
Ogretime uygun olarak hazirlanmis materyallerini 9. ve 10. Siif 6grencilerine uygulamis
ve Ogrencilerin akademik basarilarinin yani sira tutumlarinin da olumlu yonde gelistigi
sonucuna ulasmistir. Ultay (2012) ise yine fizik egitiminde itme ve momentum konusunu
REACT stratejisi kullanarak 6grencilere aktarmis ve 6grencilerin kavramsal anlamalarinin
kontrol grubuna oranla daha fazla oldugunu tespit etmistir.

Tablo 5’ten goriildiigii gibi REACT stratejisinin Uygulamali olarak Ogrenme
ortamlarinda denendigi ¢alismalar matematik egitiminde (Costu, 2009) ve fizik egitiminde
(Saka, 2011; Ultay, 2012) mevcuttur. Bu sebeple REACT stratejisinin kimya egitiminde

kullanildig1 bir ¢alisma tek 6rnek olmasi bakimindan emsal tegkil edecek niteliktedir.

1.7.3. Yapilandirmac1 Ogrenme Kuram

Yapilandirmact 6grenme kuramina gore 6grenci yeni kazandigi bilgileri mevcut
bilgileriyle karsilastirip yorumlar, 6n bilgileriyle yeni bilgileri arasinda anlamli baglantilar
kurabilirse 6grenme gergeklesmis olur (Ayas vd., 2007; Driver, Guesne ve Tiberghien,
1985; URL — 2, 1998). Ausubel, bu anlamli baglantilarin kurulabilmesine yardimci olan
mevcut bilgilerin yeni bilgileri 6grenmeye hazir hale getirilmesini amaglayan “6n
diizenleyiciler” (advance organizers)’in kullanilmasmi &nermistir. On  diizenleyiciler
ogrencinin dikkatini yeni konuya ¢ekmek ve Ogrencinin mevcut bilgi birikiminin yeni
bilgilerle iligkili oldugu kisimlar1 hatirlatmak amaciyla kullanilir (Ayas vd., 2007, URL —
2,1998).

Yapilandirmact 6grenme kuraminda Ogrenciler bilgiyi yaparak yasayarak kendi
zihinlerinde yapilandirabilmekte ve bu bilgilerin  glinlik yasamla iliskisini
kurabilmektedirler (Aktamis, Ergin ve Akpinar, 2002; Colburn, 2000; Saka, 2006).
Yapilandirmact 6grenme kuraminin egitim-6gretimde olumlu etkileri goriildiikce
popiilerligi artmis ve bu yaklasimm uygulamalar1 olan ¢esitli modeller egitim
arastirmalarinda oldukga fazla kullanilmaktadir (4E, 5E, 7E ve 6grenme halkasi) (Ayas
vd., 2007; Calik, 2006). Yapilandirmaci 6grenme kuraminin en yaygin kullanilan 6gretim
modeli Bybee tarafindan gelistirilen SE modeli olmustur (Krantz ve Barrow, 2006; Saka,
2006; URL — 7, 2001). Buna ek olarak egitim arastirmacilart SE modelini ¢esitli 6gretim

teknik ve yontemleriyle birlikte kullanarak literatiire alternatif 6gretim materyalleri, diger
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bir deyisle zenginlestirilmis 5E modeline goére hazirlanmis Ogretim materyalleri

sunmuslardir (Gold, 2001; Saka, 2006; Sahin, 2010; Wilder ve Shuttleworth, 2005).

1.7.4. 5E Modeli ve Ilgili Calismalar

1980lerin sonuna dogru Bybee tarafindan gelistirilen SE modeli adini her bir
basamagin ilk harfinden almistir: enter/engage-girme, exploration-kesfetme, explanation-
aciklama, elaboration-derinlesme ve gvaluation-degerlendirme (Saka, 2006, URL — 7,
2001). 5SE modeline gore her bir basamagin ayr1 gorevleri oldugu gibi bu basamaklar
arasinda anlamli bir sira vardir. Bu sira bilgilerin anlamli 6grenilmesine ve 6gretimin de
mantikli bir sira igerisinde ilerlemesine yardimci olur (Bybee, Taylor, Gardner, van
Scotter, Powell, Westbrook ve Landes, 2006).

SE modelinin birinci asamasi girme (enter/engage) asamasi olup, 6grencilerin
ilgilerini ¢ekmeyi ve onlarin On bilgilerini ortaya c¢ikarmayr kapsar. Bu asamada
Ogrencilerin motivasyonunu saglamak i¢in eglendirici ve merak uyandirici bir girisle derse
baslanir ve &grencilere ¢esitli sorular sorulur. Ikinci basamak kesfetme (explore)
asamasidir. Bu asamada Ogrenciler birlikte calisarak sorunu ¢ézmek icin ¢ozliim yollari
iiretirler. Uglincii asama aciklama (explain) asamasi olup, dgretmen dgrencilerin yanlis
veya yetersiz olan On bilgilerini bilimsel olanlariyla degistirmelerine yardimci olacak
aciklamalarda bulunur. Dordiincli asama ise derinlesme (elaborate) asamasidir ve bu
asamada 6grenciler kazandiklari bilgileri yeni durumlara ve problemlere uygularlar. Son
asama degerlendirme (evaluate) asamasi olup, bu asamada ogrenciler yeni 6grendikleri
bilgileri ve becerileri degerlendirerek bir sonuca ulasirlar (Ayas vd., 2007; Calik, 2006).

SE modelinin kimya egitiminde kullanildig1 ¢aligmalar 2003-2012 yillar1 arasinda
olup toplam 12 ¢alisma Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. 5SE modelinin kimya egitiminde kullanildig1 ¢alismalar

Calismalarin | Calismanin Konusu Orneklem Veri Toplama | Sonuglar

Kronolojik Araci

Sirasi

Demircioglu Asit ve bazlar konusunda | 10.simf Kavram basar1 | Calismanin  sonucunda

(2003) rehber materyaller | 6grencileri testi, bilimsel | 5E 6grenme dongiisiiniin
gelistirilip uygulanarak islem  beceri | geleneksel yonteme gore
sonuglari testi, anket ve | daha basarih  oldugu
degerlendirilmistir. miilakatlar tespit edilmistir.

kullanilmistir.
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etkisini geleneksel kimya
Ogretim  yontemi ile
karsilastirarak
incelemektir.

Kilavuz S5E  o6grenme  dongiisii | 10.simf Bagar1  testi, | Yapilandiric1  yaklagim

(2005) modelinin  onuncu smif | 6grencileri tutum  Olgegi | teorisine dayali SE
Ogrencilerinin  asit  ve ve bilimsel | 6grenme dongiisii
bazlarla ilgili kavramlari islem  beceri | modelinin  asit-bazlarla
anlamalarina etkisi testi ilgili kavramlarin
geleneksel  yontem ile kullanimigtir. anlasilmasinda daha
karsilagtirtlmistir. Ayni etkilidir.
zamanda, 6gretim
yonteminin  dgrencilerin
kimya dersine yonelik
tutumlarma  etkisi  de
arastirilmigtir.

Yaman, Asit ve bazlar konusunda | 10. simif | Kavram basar1 | 5SE  modeline  dayali

Demircioglu yapilandirmact  6grenme | 0grencileri testi ve | etkinliklerin kullanildig1

ve Ayas, | kuramina dayali 5E miilakat siiftaki 0grenciler daha

(2006) modeline uygun etkinlikler kullanilmustir. | basarili bulunmustur.
gelistirilip uygulama
stirecindeki etkililikleri
aragtirtlmistir.

Ekici (2007) SE modeli ile hazirlanan | Lise 3. Smmf | On bilgi testi, | SE dgrenme dongiisiine
materyallerin ogrencileri mantiksal gore hazirlanan  ders
yiikseltgenme-indirgenme diigiinme grup | materyalinin geleneksel
ve elektrokimya konularini testi, bilimsel | yaklasima gore daha
O0grenmeye etkisi islem  beceri | etkili oldugu sonucuna
arastirilmistir. testi, kavram | ulagilmustir.

testi ve tutum
testi ve
miilakat

kullanilmistir.

Ersahan Fen-Teknoloji-Toplum- 6. smif | Bilim Video  destekli  5E

(2007) Cevre kazanimlarinin | dgrencileri okuryazarlig1 modeli  ile  yapilan
kazandirilmasinda testi, Ogretimin rol oynama
video filmler ile teknolojiye yontemi  ile  yapilan
desteklenen 5E kargt tutum ve | 6gretime gore daha etkili
Ogretim yontemi ve Rol algilama 6lgegi | oldugu bulunmustur.
Oynama Ogretim kullanilmistir. | Her iki yontem
yontemini karsilastirarak ogrencilerin teknolojiye
hangisinin  daha etkili kars1 tutumlarinda
oldugu aragtirtlmistr. anlamli bir farkliliga yol

agmamigtir.

Ceylan (2008) | 5E  6grenme modeline | 10.smf Maddenin SE  o6grenme modeli
dayali 6gretim yonteminin | 6grencileri yogun fazlari | kullanilan &grencilerin,
10. smf 6grencilerinin ve ¢Ozlnirlik | maddenin yogun fazlar
maddenin yogun fazlari ve testi, kimya | ve ¢oziiniirlik
¢Oziintirlik  konularindaki tutum  Olgegi, | kavramlarini, geleneksel
kavramlar1  anlamalarina, 0grenmede kimya anlatimi
kimyaya kars1 tutumlarina, giidiisel kullanilan gruba gore
kimya dersindeki stratejiler daha iyi  anladiklan
motivasyonlarina, ve anketi tespit edilmistir.
O0grenme stratejilerine kullanilmustir.
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Pabugcu S5E  oOgrenme  dongiisii | 11.simf Kavram testi, | 5SE Modeli kullanilarak
(2008) modelinin,  11.  Smuf | dgrencileri tutum  Olgegi, | uygulanan 6gretim
ogrencilerinin asit-baz bilimsel islem | yonteminin, asit-baz
kavramlarini anlamalarina beceri testi ve | kavramlarinin
olan etkisi  geleneksel bilimin dogasi | anlagilmasinda
yontem ile karsilastirilarak hakkindaki geleneksel yonteme gore
incelenmistir. goriigler anketi | daha  etkili  oldugu
kullanilmigtir. | goriilmiistiir.

Seving (2008) | Ogrencilerin organik | Kimya On bilgi testi, | Ogrencilerin  bilimsel
kimya laboratuvar1 | egitimi bilimsel siireg | siire¢ becerilerinin
dersindeki, kavramsal | 3.siif beceri  testi, | gelisiminde, uygulanan
anlamalarina, bilimsel | 6grencileri kavram testi ve | 5E ogretim  modelinin,
stireg becerilerinin tutum testi | dogrulama tiiri
gelisimine ve tutumlarina kullanilmustir. | laboratuvar  yontemine
S5E  Ogretim  modelinin kiyasla ~ daha  etkili
etkisi, dogrulama tiirii oldugu da gozlenmistir.
laboratuvar yontemiyle Calismada olumlu bir
karsilastirilarak tutum degisimi
incelenmistir. gbzlenmemistir.

Ziyafet (2008) | Fen ve teknoloji dersinde | 7.sinif Bagar1 testi ve | 5E modeli ile yapilan
Periyodik Cizelgenin | dgrencileri tutum testi | ogretimin geleneksel
6gretiminde SE modelinin kullanilmistir. | yolla yapilan Ogretime
ogrenci tutum ve gore ogrenci
basarisina etkisi tutumlarinda pozitif bir
arastirilmigtir. etkisi bulunmustur.

Kolomug 11. simf kimya Ogretim | 11.simf Kavram testi | Uygulanan materyaller

(2009) programinda  yer alan | dgrencileri Ve yar1 | 6grencilerin  alternatif
“Kimyasal Reaksiyonlarin yapilandirilmis | kavramlarini
Hizlar1” iinitesindeki miilakatlar degistirmekte etkili
alternatif kavramlar kullanilmustir. | olmakla kalmayip aymi
belirlenerek, 5E modeli zamanda yeni bilgiler
dogrultusunda animasyon kazandimis ve  bu
destekli 6gretimin &grenci bilgilerin kalic1 olmasini
basarisina etkisini da saglamistir.
geleneksel Ogretim
yontemi ile
karsilastirilmistir.

Sahin ve | Zenginlestirilmis 5E | 8.smif Iki asamali | Materyaller  kavramsal

Cepni (2012) | modeline dayali gelistirilen | dgrencileri kavram  testi | yapilardaki farklilagmay1
Ogretim materyalinin kullanilmustir. | saglarken kavram
Ogrencilerin gaz basinci yanilgilarinin 6nemli bir
kavrami ile ilgili oranda  giderilmesinde
kavramsal yapilarmin etkili oldugu ve bu
farklilagmasina etkisini farklilagmanin kalici
incelemektir. olmasin sagladigi

bulunmustur.

Toprak ve | Laboratuvar ortaminda 3E, | Fen Bilgisi | Bilimsel Siireg | Ogretmen adaylar1 igin

Celikler SE ogrenme halkast ve | Ogretmen Beceri Testi 10 haftalik  laboratuvar

(2012) geleneksel Ogretim | adaylart uygulama siiresi bilimsel
yonteminin, fen bilgisi siire¢ becerilerinin
Ogretmen adaylarmnin gelisebilmesi i¢in yeterli
bilimsel siire¢ becerilerine olmamustir.
etkileri incelenmistir.
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Tablo 6’da asit ve bazlar konusunda 5E modelinin kullanilmis oldugu ¢alismalar
orneklem, veri toplama araglar1 ve sonuglarina gore verilmislerdir. Buna goére calismalarin
biiyiik bir cogunlugu lise 0grencileriyle beraber yiiriitiilmiis olup (6rn: Kilavuz, 2005;
Yaman vd., 2006), Ersahan (2007) 6.smmif ogrencileri ile Ziyafet (2008) ise 7.sinif
Ogrencileriyle calismistir. Townsend ve Bunton (2006) ise c¢alismasinda 5.siif
Ogrencileriyle islemis oldugu dersi ve basamaklarini1 anlatmistir. Bununla beraber, kimya
Ogretmen adaylariyla yiiriitillen tek calisma Seving (2008)’dir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylaryla yiiriitiilmiis olan herhangi bir ¢alismaya literatiirde rastlanmadig gibi asit ve
bazlar konusunda 5E modeli ile REACT stratejisini karsilastiran bir c¢alisma da
bulunmamuistir. Bu sebeple fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yiiriitillen ve 5E modeli ile
REACT stratejisini karsilagtiran boyle bir ¢alisma literatiirdeki bu eksikligi de kapatmis
olacaktir.

Tablo 6’daki c¢alismalar veri toplama araclar1 bakimindan g6z Oniinde
bulunduruldugunda ise, kavram basari testi veya kavram testinin sik¢a kullanilmis oldugu
goriilmektedir (Demircioglu, 2003; Yaman vd., 2006; Ekici, 2007; Pabugcu, 2008). Bunun
yant sira kimyaya karsi olan tutumu 6lgmek amaciyla tutum anketi de oldukga sik tercih
edilen bir veri toplama araci olmustur (6rn: Ceylan, 2008; Ersahan, 2007; Seving, 2008).
Calismalarin biiyiik bir kisminda ii¢ ve daha fazla veri toplama araci kullanildigindan veri
ticgenlemesine ve caligmalarda kullanilan veri toplama araclarinin giivenirligine oldukca
dikkat edildigi s6ylenebilir (Ceylan, 2008; Ersahan, 2007; Seving, 2008).

Calismalar sonuclar1 agisindan degerlendirildiginde, calismalarin tamaminda 5SE
modelinin asit ve bazlar konusunun 6gretiminde mevcut 6gretim yontemine kiyasla daha
basarili oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica SE modelinin 6grencilerin kimyaya karsi olan
tutumlar lizerinde pozitif etkisi olduguna dair sonuglar elde edilmistir (Ersahan, 2007,
Ziyafet, 2008).

Yapilandirmaci 6grenme kuraminin en yaygin kullanilan modeli olan 5E modeli,
baglam temelli yaklasimin REACT stratejisi ile benzerlikler ve farkliliklar gostermektedir.

Bu benzerlik ve farkliliklar Tablo 7°de anlam ¢oziimleme tablosu seklinde 6zetlenmistir.

Tablo 7. REACT stratejisi ile 5E modelinin benzer ve farkl yonleri (Ultay ve Calik, 2011)

Ozellik REACT Stratejisi 5E Modeli
5 asamadan olusur. v v
Birinci basamaginda dgrencinin dikkati konuya v v
cekilir.
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Tablo 7’nin devami

Birinci basamakta Ogrencinin ilgisini ¢ekmek

icin gilinliik yasamdan baglamlar sunulur ve v v
konu secilen baglam dahilinde Ogretilmeye

calisilir.

Birinci basamakta &grencilerin 6n bilgilerinin v v

farkina varmasi saglanir.

Birinci basamakta Ogrencilerin 6n bilgilerini
ortaya ¢ikarabilmek i¢in deneyim, arastirma ve 4 |
sorusturma yontemlerinden faydalanilabilir.

Ogrencilerin konu ile ilgili 6n bilgisi yoksa
soyut  kavramlart  somut  bir  seckilde v ¥
modelleyebilecekleri modeller veya bilgisayar
programlari kullanilabilir.

Ikinci basamak ogrencilerin kendi bilgilerini
denedikleri, gozlem yaptiklari, deneyim 4 4
kazandiklar1 ve bilgiyi kesfettikleri asamadir.

Uciincii  basamakta  grencilere  6gretmen
tarafindan konu hakkinda agiklamalar yapilir.

Uciincii  basamakta 6grencilerin  &grendikleri
kavramlar1 kullanabilecekleri projeler, problem v
¢ozme  etkinlikleri  ve laboratuvarlar
kullanilabilir.

Dordiinci asamada Ogrenilen bilgiler diger
disiplinlerle iliskilendirilerek yeni durumlara x 4
uygulanir.

Dérdiincii asamada dgrencilerin gruplar halinde
problem ¢ozme etkinlikleri veya giinliik v
hayattan verilen gergekg¢i senaryolar iizerinde
beraber caligirlar.

Besinci asamada  Ogrenciler diger  dort
asamadaki bilgilerini degerlendirerek, bilginin x v
farkina varirlar.

Besinci asamada ogrencilerden sinifta daha

onceden karsilasmamis olduklar1 durumlara v v
ogrendikleri yeni bilgileri transfer etmeleri

beklenir.

Basa.n_laklarl arasinda dongiisel bir degisim v M
olabilir.

Her basamakta, kullanilan materyallerin veya

orneklerin konunun basinda segilen baglamla 4 x

iligkilendirilmesi gerekmektedir.

v:0zelligi gosterir. X: 6zelligi gostermez. M: 6zelligi gostermesi veya gostermemesi sart degildir.

Tablo 7°den de goriildiigii gibi aslinda birbirine ¢ok benzedigi sanilan SE modeli ve
REACT stratejisi 5 asamali olmaktan baska fazla bir benzerlik tasimamaktadir. Basamak
icerikleri zaman zaman benzerlikler gosterse de (birinci ve ikinci basamak gibi) temelde
cok onemli bir farklilik vardir. SE modeli teorik olarak gelistirilmis bir model olmasina
ragmen (Bybee vd., 2006) REACT stratejisi 6gretim yontemlerinin asil kullanicilar1 olan

Ogretmenler tarafindan onlarin deneyimleri ve fikirleri esas alinarak gelistirilmistir
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(CORD, 1999a). REACT stratejisinde kullanilan tiim materyaller ve verilen 6rnekler
baglamla iliskilendirilmek durumundadir. Ancak S5E modelinde her basamakta farkli
ornekler kullanilabilir. Ayrica SE modelinde agiklama basamaginda dgretmenin aktifligi 6n

planda olmakla birlikte 6grenciyi de aktif konuma getirebilirken, REACT in higbir

basamaginda 6gretmenin aktif oldugu bir durum s6z konusu degildir.

1.7.5. Asit ve Bazlar Konusu ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Asit ve bazlar konusu ile ilgili yapilmis ¢alismalar Tablo 8’te verilmistir. Tablo 8’de

ele alinan ¢aligmalar 1989-2012 yillar1 arasinda olup toplam 37 ¢alismay1 icermektedir.

Tablo 8. Asit ve bazlar konusu ile ilgili yapilmis ¢aligmalar

Cahsmalarin | Calismanmin Konusu Orneklem Veri Toplama | Sonuglar

Kronolojik Araci

Sirasi

Hand (1989) 10. simf 6grencileriyle 2 | 10. smif | Yar Ogrencilerin asidin
yil sliren bir arastirma | dgrencileri yapilandirilmig | kuvvetliligi ile
yaptlmis ve  kimya, miilakat ve | konsantrasyonu
biyoloji ve fen kavram testi | arasidaki farki
Ogrencilerinin  asit-baz kullanilmisgtir. anladiklar1 ~ bulunmus.
kavramlarin1 anlamalar Ayrica kimya
belirlenmeye Ogrencilerinin en basarili
calisilmustir. grup oldugu

bulunmustur.

Botton (1995) | Ogrencilerden  grupca | 9.siuf Kavram haritas1 | Ogrenciler kavram
asit-baz konusuyla ilgili | dgrencileri kullanilmigtir. haritas1 6lgme yontemini
bir  kavram  haritasi daha giivenli
hazirlamalari istenir. bulmuslardir. Derse karsi

olan tutumlari pozitif
yonde degismistir.

Bradley  ve | Doga bilimleri ve | Universite 12 coktan | Ogretmen  adaylarinin

Mosimege ortadgretim Ogretmenligi | dgrencileri secmeli 8 | doga bilimleri

(1998) Ogrencilerinin  asit-baz tartisma ogrencilerine gore daha
konusundaki  alternatif sorusundan fazla alternatif kavrama
kavramlar1 aragtirilmustir. olugsan bir test | sahip olduklari sonucuna

kullanilmastir. ulasilmigtir.

Toplis (1998) | 8.simf ogrencilerinin | 8.sinif Miilakat ve | Pratik caligmalarla
asit-baz hakkindaki | 6grencileri gozlem birlikte ogrencilerin
fikirleri, kavramlar1 ve kullanilmigtir. indikator bilgileri
alternatif kavramlari geligirken,  asit, baz
pratik calismalar kavramlar1 sorun olmaya
yapilmadan dnce  ve devam etmektedir.
sonra arastirilmistir.
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Wilson (1998) | Asit ve bazlar | 12.simf Kavram haritas1 | Ogrencilerin seviyesi
konusundaki kavramsal | 6grencileri, | kullanilmustir. arttikca bilgilerin
bilgilerin gosterimleri ti¢ | kKimya organizasyonu ve ayrim
farkli seviyedeki | bolimii yapilmasi artmstir.
ogrenciler icin | 6grencileri,
aragtirtlmistir. mezunlari ve

yiiksek
lisans ve
doktora
Ogrencileri

Sisovic ve | Isbirlikei ogrenme | 9.sinif Caligma Isbirlikgi O0grenme

Bojovic yoluyla asit ve baz | 6grencileri yapraklari, yonteminin  kullanildig

(2000) kavramlar1 6gretilmis ve deney raporlari, | gruptaki ogrenciler daha
etkililigine bakilmustir. ev Odevleri ve | basarili bulunmustur.

kisa sinav (quiz)
kullanilmistir.

Overshy Ogrencilerin  asitlik ve | 7.smif Gozlemler Ogrencilerin asitlik ve

(2000) pH kavramlarimi | 6grencileri yapilmigtir. pH kavramlarini
karistirmalarinin birbirine karistirdigt
sebepleri ve muhtemel hatta kuvvetli bir asidin
¢Oziimler arastirilmistir. zayif asidik bir ¢ozelti

meydana getirip
getirmeyecegini
bilmedikleri ortaya
cikmugtir. Cesitli ¢oziim
yollar1 dnerilmistir.

Uce ve | Kavramsal degisim | Simf Kavram basar1 | Kavramsal degisim

Saricayir metinleri  ve  kavram | 6gretmenligi | testi, tutum | metinleri  ve  kavram

(2002) haritalarinin  asit  baz | 1.smif Olcegi, haritalarinin ~ asit baz
konusundaki Ogrenci | 6grencileri mantiksal konusu ile ilgili bilimsel
basarilarma ve genel distinme kavramlarin
kimya dersine olan yetenegi  testi | anlagilmasinda daha
tutumlarina olan etkisi kullanilmigtir. etkili ~ oldugu, fakat
incelenmistir. kimya dersine karst olan

tutumlarinda etkisi
olmadig1 bulunmustur.

Cho (2002) Hizmet i¢i  egitimin | Fen Fen egitimi | Hizmet i¢i  egitimin
Ogretmenlerin STS | dgretmenleri | reform envanteri | 6gretmenlerin STS
yaklagimina olan ve yaklagimina olan
farkindaliklarma  etkisi yapilandirmaci farkindaliklarin1 ~ pozitif
arastirtlmistir. O0grenme ortami | yonde etkiledigi

anketi bulunmustur.
kullanilmistir.

Demircioglu Ogrencilerin asitler ve | 10.simf Kavram basar1 | Calismanin  sonucunda

(2003) bazlar konusundaki ©n | 6grencileri testi,  bilimsel | 5E 6grenme dongiisiiniin
bilgileri, alternatif islem beceri | geleneksel yonteme gore
kavramlar tespit edilmis testi, anket ve | daha basarili  oldugu
ve bunlar1 gidermek igin miilakatlar tespit edilmistir.
rehber materyaller kullanilmugtir.
gelistirilip  uygulanarak
sonuglari
degerlendirilmistir.
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Erduran Asit-baz  konusundaki | 7.smuf Gozlemler ig¢in | Asit-baz  konusundaki
(2003) O0grenci ve Ofretmen | Ogrencileri video kaydi | 6gretmen bilgilerinin
bilgilerinin hangi kullanilmigtir kitaplara dayandigi
noktalarda  uyusmadigi ogrencilerin  bilgilerinin
arastirilmigtir. ise  direkt  deneysel
tecriibelere  dayandig:

belirlenmistir.

Ozmen (2003) | Kimya Ogretmen | Kimya Acik uclu | Ogrencilerin asit-baz
adaylarinin  asit  baz | 6gretmenligi | sorulardan kavramlar1  ile ilgili
kavramlarini giinliik | tezsiz olusan bir test | bilgileri giindelik hayatta
hayatla iligkilendirebilme | yiiksek uygulanmigtir. karsilagtiklart  asit-baz
diizeyleri incelenmistir. lisans olaylarii1  agiklamada

ogrencileri istenen diizeyde
kullanamadiklari
bulunmugtur.

Canpolat vd. | Elektrokimya, asit-baz ve | - Literatiir Elektrokimya, asit-baz

(2004) maddenin tanecikli taramast ve maddenin tanecikli
yapist hakkindaki yapilmigtir. yapist hakkindaki
alternatif kavramlari alternatif kavramlari
alternatif taramasi tespit edilmistir.
yapilarak tespit
edilmistir.

Demircioglu Asit-baz konusundaki | 10.simf 5 acik uclu, 14 | Ogrencilerin  konu ile

vd. (2004) alternatif kavramlar1 | 6grencileri ¢oktan se¢meli | ilgili yeterli anlamaya
tespit edilmistir. ve 6 hem ¢oktan | sahip olmadiklar1 ve asit

secmeli hem de | herseye zarar verir ve
yazma asit igerisine su
gerektiren 25 | doktigiimiizde tuz olusur
soruluk bir test | alternatif kavramina
kullanilmustir. sahip olduklar1
belirlenmistir.

Morgil, Caligmada bilgisayar | Kimya Tutum  Olgegi, | Deney grubunun test

Yavuz, Oskay | destekli Ogretimin asit | egitimi kimya  basar1 | sonuglart kontrol

ve Arda, baz konusyr_lu Ogrenmeye | Ogrencileri testi, bilgisayar | grubundan anlaml
olan etkisi geleneksel yazilimi, derecede farklidir.

(2005) N o —_—
yontemle karsilagtirilarak O0grenme stilleri
incelenmistir. envanteri ve

Purdue
rotasyon-
oryantasyon
testi
kullanilmistir.

Feng ve Tuan | ARCS (Attention, | 11.simf Motivasyon ARCS modelinin 6grenci

(2005) Relevance, Confidence | 6grencileri anketi, miilakat | motivasyonunu ve
ve Satisfaction) ve basar1 testi | bagarisini pozitif yonde
modelinin  grencilerin kullanilmagtir. etkiledigi bulunmustur.
asit-baz konusunu
ogrenmelerine,
motivasyonlarina ve
basarilarina olan etkisi
arastirilmigtir.
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kuramina  dayali SE
modeline uygun
etkinlikler gelistirilip
uygulama  siirecindeki
etkililikleri

arastirilmigtir.

kullanilmistir.

Kilavuz SE oOgrenme dongisii | 10.simuf Basar1 testi, | Yapilandiric1  yaklasim
(2005) modelinin onuncu siif | dgrencileri tutum Olgegi ve | teorisine  dayali  SE
Ogrencilerinin  asit ve bilimsel islem | 6grenme dongtisii
bazlarla ilgili kavramlar beceri testi | modelinin  asit-bazlarla
anlamalarina etkisi kullanimustir. ilgili kavramlarin
geleneksel yontem ile anlasilmasinda daha
kargilagtirtlmistir.  Ayni etkilidir.
zamanda, ogretim
yonteminin dgrencilerin
kimya dersine ydnelik
tutumlarma  etkisi de
arastirilmigtir.
Cetingiill  ve | Ogrencilerde asit baz | 10.smif Alternatif Kavramsal degisim
Geban (2005) | konusunun anlagilmasi | 6grencileri kavram testi | metotlarimin uygulandigi
icin kavramsal degisim kullanilmustir. siniflardaki Ogrenci
metinlerini ve performans:  geleneksel
analojilerin etkisi siiftaki ogrenci
arastirilmigtir. performansina gore daha
iyidir.
Kiyici ve | Fen bilgisi laboratuart | Sinif Basari testi | Aragtirmanin sonucunda
Yumusak dersinde asit-baz  ve | 6gretmenligi | kullanilmustir. bilgisayar destekli
(2005) titrasyon konusunda | 2.simif Ogretimin yapildig
bilgisayar destekli | ogrencileri siiftaki ogrenci
etkinliklerin Ogrenci kazanimlarinin
kazanimlari tizerine geleneksel olana orana
etkisi arastirilmigtir. daha fazla oldugu tespit
edilmigtir.
Ozmen ve | Calisma  yapraklarmin | 10.simf Basari testi | Caligma  yapraklarinin
Yildirim Ogrenci basarismma olan | dgrencileri kullanilmustir. kullanildig: siiftaki
(2005) etkisi asit ve bazlar Ogrenci basarist daha
konusunda arastirilmistir. yiiksek ¢ikmuistir.
Bozkurt, Ogrencilerin sera gazlari, | 6. 7. Ve 8. | 25 sorudan | Ogrencilerin sera gazlari,
Aydin, ozon tabakasi ve asit | Simiflar olusan bir 6lgek | ozon tabakasi ve asit
Yaman, Usak | yagmuru hakkindaki kullanilmistir. yagmuru hakkinda ¢ok
ve Gezer | bilgileri aragtirilmustir. az bilgiye sahip olduklar
(2005) bulunmusgtur.
Bilgin ve | Farkli laboratuvar | 8.smif Kavram  testi | Deney oncesi ve
Yahsi (2006) yaklagimlarinin  asit-baz | 6grencileri kullanilmustir. sonrasinda yapilan
konusunu kavramalarina tartigmalarin 6grencilerin
olan etkisi arastirilmstir. asit-bazlarla ilgili
kavramlari
anlamalarinda daha
etkilidir.
Yaman  vd. | Asit ve bazlar konusunda | 10. simif | Kavram basari | 5E modeline  dayali
(2006) yapilandirmact  6grenme | Ogrencileri testi ve miilakat | etkinliklerin kullanildig

smiftaki dgrenciler daha
basarili bulunmustur.
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Geban vd. | Ogrencilerin asit-baz | 10. simf | Kavram  testi, | Kavramsal degisim
(2006) konusundaki  alternatif | 6grencileri bilimsel islem | metinlerinin uygulandig
kavramlar1  belirlenmis beceri testi | simiftaki 6grenci bagarisi
ve bu yanilgilart kullanilmustir. daha yiiksek ¢ikmustir.
gidermede kavramsal
degisim metinlerinin ne
derece  etkili  oldugu
aragtirtlmistir.

Yildiz vd. | Ogrencilerin  asit ve | Kimya Anket Kimya egitimi

(2006) bazlar konusundaki | egitimi, kullanilmasgtir. Ogrencilerinin  asit ve
bilgilerini giinlik | kimya bazlar konusunu giinliik
hayattaki olaylara | mithendisligi hayattaki olaylarla
iliskilendirebilme ve kimya iliskilendirebilme
diizeyleri aragtirtlmistir. | bolimii 4. diizeyleri daha yiiksek

sinif cikmugtir.
ogrencileri

Tamer (2006) | Kavramsal degisim | 10.simf Kavram  testi, | Caligmanin sonunda
metinleriyle verilen | 6grencileri tutum  Olgegi, | kavramsal degisim
benzestirmelerin asit ve bilimsel islem | yontemi uygulanan
bazlar konusundaki beceri testi ve | smifin basarisiin diger
basartya  ve  kimya miilakatlar gruba oranla ¢ok daha iyi
dersine  olan  tutuma kullanilmigtir. oldugu sonucuna
etkisi geleneksel kimya ulagilmustir.

Ogretim yontemiyle
karsilastirilarak
incelenmistir.

Yahsi (2006) | Farkli laboratuvar | 8.sif Asit-baz kavram | Farkli laboratuvar
yaklagimlarinin  asit-baz | 6grencileri testi ve tutum | yaklagimlarinin
konusunu kavramalarina Olcegi uygulandig1 gruplardaki
olan etkisi aragtirilmigtir. kullanilmustir. ogrencilerin, bu dgretim

yaklagimlarina kars1
tutumlarinin olumlu
oldugu goriilmiistiir.

Ouertatani, Tunuslu Ogrencilerin | 10. ve 11. | Kagit kalem | Asit ve baz

Dumon, asit-baz kavramlarim1 | Simf testi kavramlarinin

Trabelsi, ve | yapilandirmalar ogrencileri birbirinden bagimsiz

Soudani konunun 6gretilmesinden oldugu ve Ogrencilerin

(2007) once ve sonra baz kavramimi daha iyi
arastirilmigtir. algiladiklari

bulunmustur. Bazi
alternatif ~ kavramlarin
varligt Bronsted-Lowry
modelini 6grenmeyi
olumsuz etkilemektedir.

Ekmekgioglu | Asit baz konusu | 10. simif | Bilimsel bagar1 | Kullanilan kavram

(2007) anlatilirken  kullanilan | 6grencileri testi ve tutum | haritalarinin ve anlamli
kavram haritalarinin  ve olgegi 6grenme kuraminin daha
anlamli O0grenme kullanilmigtir. etkili oldugu
kuraminin ogrenci bulunmustur.
basarisina etkisi
incelenmistir
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yapilmigtir.

Gokeek 8. smf fen bilgisi | 8.simf Asit baz bagar1 | Caligmanin neticesinde
(2007) Ogrencilerinin asit baz | 6grencileri testi ve tutum | Coklu Zeka Kurami’na
konusundaki basarilarina anketi dayali Ogretim
ve fen tutumlar1 lizerine kullanilmustr. etkinliklerinin
geleneksel O0gretim Ogrencilerin  asit baz
yaklagimina kiyasla konusundaki basarilarina
Coklu Zeka Kurami’nin ve fen  tutumlarina
etkisi ve Coklu Zeka olumlu bir katk1
Kurami’nin  ilkégretim sagladigl gorilmiistiir.
fen Ogretim  programi
acisindan
uygulanabilirliginin
belirlenmesi
amaglanmistir.

Drechsler ve | Deneyimli kimya | Kimya Yari Ogretmenlerin  bircogu

Driel (2008) Ogretmenlerinin asit-baz | dgretmenleri | yapilandirilmis | fenomenolojik seviye ile
kimyasindaki pedagojik miilakat partikiil seviyesini
alan bilgileri kullanilmigtir. aylrmanin yeterli
aragtirtlmigtir. oldugunu belirtmis.

Ogretmenlerin ~ bazilar
ogrencilerin
kargilagtiklar1 zorluklara
odaklanirken bazilart
sadece kendi
performanslarina
odaklanmuglar.

Pabugcu S5E oOgrenme dongist | 11.smuf Kavram  testi, | 5SE Modeli kullanilarak

(2008) modelinin, 11. smuf | dgrencileri tutum  6lgegi, | uygulanan Ogretim
ogrencilerinin  asit-baz bilimsel iglem | yonteminin, asit-baz
kavramlarini beceri testi ve | kavramlarimin
anlamalarima olan etkisi bilimin dogasi | anlagilmasinda
geleneksel  yontem ile hakkindaki geleneksel yonteme gore
karsilagtirilarak goriigler anketi | daha  etkili  oldugu
incelenmistir. kullanilmisgtir. gOrilmiistiir.

Burhan (2008) | Asit ve baz kavramlari | 8.smf Kavram basar1 | Karikatir destekli
ile ilgili kavram | 6grencileri testi, yart | ¢alisma  yapraklariin
karikatiirleri ile yapilandirilmig | 6grencilerin  asit  ve
zenginlestirilmis ¢alisma miilakat ve | bazlarla ilgili kavramlari
yapraklar1  gelistirilmis calisma anlama diizeylerinde
ve etkililikleri yapraklari O6nemli  olgiide artisa
arastirilmigtir. kullanilmustir. sebep oldugunu

bulmustur.

Cokelez  ve | Tirk ve Fransiz | 11. ve 12. | 4 agik uclu ve 2 | Fransiz Ogrencileri asit-

Dumon (2009) | 6grencilerinin  asit-baz | Smflar ¢oktan se¢meli | bazlari tanimlamak igin
kavramlarini agiklamada sorudan olusan | Brosted-Lowry’yi
kullandiklar1  bilgilerin bir anket | kullanirken Tiirk
karsilagtirilmasi kullanildi. Ogrencileri Arrhenius

modelini kullandilar.




Tablo &’in devami
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Ozmen, Laboratuvar 10. smif | Kavram basar1 | Laboratuvar
Demircioglu aktiviteleriyle birlikte | 6grencileri testi (15 ¢oktan | aktiviteleriyle  birlikte
ve kullanilan kavram segmeli ve 10 | kullanilan kavram
Demircioglu haritalarinin asit-baz aciklama haritalar1 daha eglenceli
(2009) konusunu Ogrenmede gerektiren ve alternatif kavramlari
Ogrenci anlamasini ¢oktan se¢meli | azalttigt ~ bulunmustur.
artirmak amaciyla soru) Ayrica ogrencilerin
kullanilmasi kullanilmugtir. kavramlar1  birbirleriyle
aragtirtlmistir. iligkilendirmesine
yardime1 olmustur.
Demirci Asitler ve bazlar | 8. smif | Coktan se¢gmeli | Animasyonlarla
(2011) konusuyla ilgili | 6grencileri test formunda desteklenen =~ KDM’ler
yanilgilarin belirlenmesi hazirlanan Asit- | 6grencilerin yanilgilarini
ve giderilmesinde Baz Kavram gidermede ve daha
kavram Kkarikatiirlerinin Basar1 Testi ve bilimsel anlamalara
ve animasyonlarla acik uglu soru sahip olmalarinda
desteklenen  kavramsal formunda oldukc¢a basarili
degisim metinlerinin hazirlanan Asit- | olmustur.
kullanilmasiin etkililigi Baz Kavram
arastirilmistir. Karikatiir Testi
kullanilmisgtir.
Kala, Yaman | Asit ve bazlar konusunda | Lise Uc TGA | Ogrencilerin  asit  ve
ve Ayas | 6grencilerin  kavramsal | dgrencileri etkinligi ve yar1 | bazlar konusunu
(2012) anlamalarinda TGA’larin yapilandirilmig anlamarinda TGA’larin
etkililigi arastirilmistir. miilakatlar etkili  oldugu  tespit
kullanilmustir. edilirken, ayrica pH ve
pOH kavramlarinda
Ogrencilerin  alternatif
kavramlara sahip
olduklar1 bulunmustur.
Ozmen, Kavram karikatiirleri ile | 8. smif | Asit-baz basar1 | Kavram karikatiirleri ile
Demircioglu, zenginlestirilmis ogrencileri testi ve | zenginlestirilmis
Burhan, laboratuvar aktivitelerine miilakatlar laboratuvar aktivitelerine
Naseriazari ve | dayali uygulamalarin kullanilmistir. dayali uygulamalarin
Demircioglu Ogrenci basarisina olan Ogrenci basarisini
(2012) etkisi aragtirilmigtir. artirdigin  ve alternatif
kavramlar1  gidermede
etkili oldugu sonucuna
ulasilmigtir.

Tablo 8¢ gore asit ve bazlar konusunda yapilan ¢aligmalarin 6rneklem gruplar
5.smif dgrencilerinden iiniversite dgrencilerine, 6gretmen adaylarina, fen 6gretmenlerine
ve hatta yiiksek lisans ve doktora 6grencilerine kadar uzanan genis bir yelpazede yer
almaktadir. Ancak en fazla tercih edilen 6rneklem grubu 10.simif 6grencileri olup, hemen
sonrasinda 8.simmif Ogrencileri ile Ogretmen adaylari bulunmaktadir. En ¢ok 10.simf
ogrencilerinin 6rneklem grubu olarak kullanilmasinin sebebi, asit ve bazlar konusunun lise
kimya 6gretim programinda 10.smif konulart arasinda yer almasi olabilir.

Tablo 8’deki g¢alismalar veri toplama araclari acisindan degerlendirildiginde ise,

calismalarin biiyiik bir cogunlugunda kavram testi (12 ¢alisma), tutum Olcegi (8 calisma)
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ve basari testi (8 ¢alisma) kullanilmistir. Buradan yola ¢ikarak denilebilir ki ¢alismalarda
en cok kavramsal 6grenme dikkate alinmis ve degerlendirilmeye calisilmistir. Ayrica
calismalarin biiylik bir ¢ogunlugunda iic ve daha fazla veri toplama aracinin kullanilmig
olmasi, verilerin giivenirligi agisindan da oldukc¢a Onemlidir. Ancak bazi calismalarda
sadece bir veri toplama aracinin kullanilmis olmasi, Ornegin yalnizca miilakatlarin
(Drechsler ve Driel, 2008), yalmizca gozlemlerin (Erduran, 2003), yalnizca kavram
haritalarinin (Botton, 1995) veya basari testinin (Kiyict ve Yumusak, 2005) kullanilmasi
verilerin giivenirligi agisindan tekrar gdzden gegcirilmesi gereken dikkat ¢ekici noktalardan
biridir.

Calismalardan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde ise, ¢ok cesitli sonuglara
ulasildig1 gozlenmistir. Ornegin asit ve bazlar konusunda dgrencilerin anlamli derecede
ogrenmelerini gelistiren ¢alismalarin yani sira (6rn: Morgil, Yavuz, Oskay ve Arda, 2005)
yapilan 6gretimlerden sonra bile dgrencilerin sahip olduklar alternatif kavramlar1 devam
ettirdikleri sonucuna ulasan ¢alismalar da bulunmaktadir (Demircioglu vd., 2004; Toplis,
1998). Calismalarin bazilarinda 6grencilerin kimya dersine karsi olumlu tutum gelistirmis
olduklart sonucuna ulagilmasina ragmen (Botton, 1995; Feng ve Tuan, 2005), bazi
calismalarda ise yapilan 6gretimin 6grencilerin tutumuna bir etkisi bulunmadig1 sonucuna
ulasilmistir (Uce ve Sarigayir, 2002). Ayrica bazi calismalarda ogrencilerin giinliik
yasamla i¢ ice oOlan asit ve baz kavramlariyla ilgili bilgilerini giindelik hayatta
karsilastiklar1 asit-baz olaylarin1 agiklamada istenen diizeyde kullanamadiklar1 tespit

edilmistir (Ozmen, 2003; Bozkurt vd., 2005).

1.7.6. 5E Modeli ve REACT Stratejisine Uygun Ogretim Materyali Gelistirmede
Kullamilan Kavramsal Degisim Yontem ve Teknikleri

Bu boéliimde arastirmada kullanilan kavramsal degisim yontem ve teknikleri ile ilgili
yapilan literatiir taramalar1 sonucunda ulasilan bilgiler ve bu yontem ve tekniklerin bu
aragtirmada ne amagla kullanildigina yonelik bilgiler sunulmustur. Burada sunulan bilgiler
daha ¢ok ilgili yontem ve teknikler hakkinda teorik bilgileri ve yapilan arastirmalari

kapsamaktadir.



44

1.7.6.1. Kavramsal Degisim Metni

Son yillarda yapilan calismalarla birlikte dgrencilerin 6grenme ortamina gelmeden
once sahip olduklar1 bilgilerin onlarin yeni &grenmelerini etkiledigi diislincesi 6nem
kazanmaya baslamistir. Ozellikle dgrencilerin sahip olduklar1 bu 6n bilgilerin yanlis veya
hatali olmasi yeni bilgilerin 6grenilmesini gli¢lestirmektedir (Kabapinar, 2001). Bu yanlig
veya hatali bilgiler kavram yanilgis1 (Helm, 1980), alternatif kavram (Driver, 1981) veya
cocuklarin bilimi (Gilbert, Osborne ve Fensham, 1982) seklinde isimlendirilmektedir. Bu
yanlis veya hatali bilgilerin dogru olanlariyla degistirilmesine ise kavramsal degisim denir.
Ogrencilerde kavramsal degisimi saglamak i¢in kullanilan yontemlerden biri de kavramsal
degisim metnidir (KDM).

KDM’nin birgok tiirii olmasina ragmen bu c¢alismada kullanilan KDM, 6grencilerin
alternatif kavramlarini1 harekete gegirmek icin alternatif kavram igeren bir durumla ilgili
sorular ile baslamaktadir. Oncelikli amag ogrencilerin &n bilgilerinin yeni durumu
aciklamada yetersizliginden rahatsiz olmalarini1 saglamaktir. Metnin devaminda ise genel
olarak alternatif kavramlar ifade edilmekte, bunlarin yanlis olma gerekgeleri ve dogru
ornekleri verilmektedir. Bu sekilde Ogrencilerin alternatif kavramlarini terk etmeleri
saglanmaya calisilmaktadir. Metnin sonunda 6gretmen bilimsel agiklamalar1 6grencilere
kavratabilmek i¢in metinde belirtilen durumlarla ilgili bir tartisma ortami saglamaktadir
(Chambers ve Andre, 1997; Pinarbasi, Canpolat, Bayrak¢eken, ve Geban, 2006; Sevim,
2007). KDM kavramsal degisim yaklagimina uygun bir 6gretim materyali olup alternatif
kavramlar1 gidermek ve kavramsal degisimi ger¢eklestirmek amaciyla pek ¢ok arastirmada
tercih edilmektedir (Saka, 2006; Calik, 2006; Sevim, 2007; Unal, 2007; Ozmen vd., 2009).
KDM, 5E Modeli’ne dayali gelistirilen etkinliklerde de siklikla kullanilmaktadir (Calik,
Okur ve Taylor, 2011; Saka, 2006; Sevim, 2007; Ural Keles, 2009). Bu ¢alismada da KDM
alternatif kavramlarin giderilmesine yardim ettigi ve anlamli 6grenmeyi sagladigr i¢in

tercih edilmistir (Calik, 2006).

1.7.6.2. Tahmin- Gozlem-Ag¢iklama

Ogrencilerin 6n bilgilerinin 6grenmede etkili oldugu artik kabul géren bir gergektir.
Bu sebeple on bilgileri ortaya ¢ikaran ¢esitli yontemler vardir. On bilgilerin

belirlenmesinde iki asamali testler, kelime iliskilendirme, miilakat, kavram haritas1 gibi
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tekniklerin yaninda Tahmin-Gozlem-Agiklama (TGA) tekniginden de oldukga
faydalanilmaktadir (White and Gunstone, 1992; Atasoy, 2004). Bu teknik ogrencilerin
daha iyt anlamalarin1 saglamak amaciyla fen derslerinde deneylerle birlikte de
kullanilabilir. Fen laboratuvarlarinda bu teknigin kullanilmasiyla birlikte 6grenciler hem
ogrendiklerini uygulama firsati bulmus olurlar, hem de fen bilgilerini giinliik yasamda
karsilastiklar1 doga olaylar1 ile iliskilendirebilme firsati yakalamis olurlar (White ve
Gunstone, 1992, Atasoy, 2004).

TGA’nin ilk agamasi olan tahmin asamasinda 6grencilere bir olay verilir ve olayin
meydana gelme sebebi sorularak dgrencilerin diisiinmesi saglanir. Béylece dgrencilerin 6n
bilgileri harekete gecirilmis olur. Ikinci asama olan gdzlem asamasinda ise 6grencilere ilk
asamada yaptiklar1 tahminle ilgili gozlem yapmalari igin firsatlar verilir. Ogrenciler yapmis
olduklart1 tahminlerle gdzlemlerinin uyusup uyusmadigini, uyusmuyorsa neden
uyusmadigini ise tiglincli asama olan agiklama asamasinda belirlerler. Bu yolla 6grencilerin
diisiincelerinin altinda yatan sebepler ortaya cikarilabilmektedir (White ve Gunstone, 1992;
Koéseoglu, Timay ve Kavak, 2002; Liew, 2004; Sheppard, 2006).

TGA 0Ogretim siirecinde 6gretmen adaylarinin 6n bilgilerinin ortaya ¢ikartilmasinda
ve yeni bilgilerin sorgulanarak olusturulmasinda etkili olmasi sebebiyle bu ¢alismada

tercih edilmistir.

1.7.6.3. Calisma Yapraklari

Calisma yapraklar1 farkli amaglar i¢in olduk¢a yaygin olarak kullanilan 6gretim
materyallerinden biridir. Cesitli fen kavramlariyla ilgili gelistirilmis oldukca ¢esitli calisma
yapraklarina literatiirde rastlanilmaktadir (Calik, 2006; Karsli ve Calik, 2012; Ozsevgec;
2007; Sahin ve Karsli, 2008). Calisma yapraklar1 egitim alanindaki arastirmalarda “SE
Ogretim Modeli”ne dayali gelistirilen etkinliklerin belli bir sirada ve biitiinliik iginde
sunulmast amact ile tercih edilmektedir. Calisma yapraklar1 6grencilerin neyi nasil
yaptiklar1 hakkinda bilgi vermekle kalmaz, ayni zamanda kavramsal &grenmelerinin
degerlendirilmesine de yardimci olurlar (Cahyadi, 2004; Calik vd., 2010). Bu ¢alismada
calisma yapraklarinin kullanilma sebebi Ogretmen adaylarinin Ogretim siirecinde 6n
bilgilerinin ortaya ¢ikartilmast ve yeni bilgilerinin sorgulanarak olusturulmasinin

saglanmasidir.
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Bu boliimde baglam temelli yaklasim, REACT stratejisi, baglam temelli yaklasimi ve
REACT stratejisini temel alan ¢alismalar, yapilandirmaci 6grenme kurami, SE modeli, SE
modelini temel alan ¢aligmalar, asit ve bazlar konusunu temel alan ¢aligsmalar irdelenmistir.
Mevcut literatiir goz oniinde bulunduruldugunda, REACT stratejisi ve oOzellikle SE
modelini temel alan bir¢ok calisma olmasina ragmen SE modeli ile REACT stratejisine
dayanan etkinlikler smif ortaminda wuygulanip kavramsal Ogrenme acgisindan
karsilastirilmamistir. Ayrica baglam temelli yaklasimin 6grencilerin kimya/fen derslerine
kars1 olan tutumlarini olumlu yonde etkiledigi yapilan ¢aligmalar aracilifiyla belirtilmis
olmasma ragmen REACT stratejisinin kimya tutum ve deneyimlere olan etkisi
arastirilmamistir. Bu baglamda, bu ¢alisma literatiirdeki eksiklikleri giderme amacindadir.
Ayrica bu boliimde aragtimanin problemi, aragtirmanin amaci ve énemine deginilmis olup,

bir sonraki boliimde ise yapilan galismalar sunulmustur.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu calismanin amaci, Ilkdgretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. smuf
programinda yer alan Genel Kimya II dersi kapsaminda Asit ve Bazlar konusunda REACT
stratejisine ve 5E modeline gére hazirlanan etkinliklerin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin
anlamalarma, tutum ve deneyimlerine olan etkisini aragtirmak, mevcut Ogretimle ve
birbirleriyle karsilastirmalar yapmaktir. Bu boliimde aragtirmanin tasarlanmasi, yontemi,
orneklemi, veri toplama araglarinin gelistirilme siirecleri ve veri analizinde yapilan

islemler detayli bir sekilde sunulmustur.

2.1. Arastirmanin Tasarlanmasi

Arastirma tasarlanirken oncelikle literatiir taramasi yapilmis olup, daha sonra konuya
karar verilmistir. Konunun belirlenmesinden sonra ¢alismada kullanilacak materyaller 5E
modeline ve REACT stratejisine uygun olarak gelistirilmistir. Gelistirilen materyaller g6z
ontlinde bulundurularak veri toplama araglari belirlenmistir. Veri toplama araci olarak Asit
ve Bazlar Kavram Testi (ABKT), Kimya Tutum ve Deneyimleri Anketi (KTDA) ve klinik
miilakat sorulart uzman goriisleri dikkate alinarak hazirlanmistir. Uygulama basamaklari
planlandiktan sonra degerlendirmenin nasil yapilacagina karar verilmistir. Daha sonra
aragtirmacinin hem o6n deneyim kazanmasi hem de gelistirilen materyallerin ve veri
toplama araglarinin islerliginin kontrol edilmesi i¢in pilot uygulama yapilmistir. Pilot
uygulama esnasinda karsilagilan durumlara gore tekrar diizenlemeler yapilmis ve
calismaya son hali verilmistir. Uygulama siirecinden 6nce ABKT ve KTDA 6n test olarak
uygulanmis, uygulamadan sonra ise ayni araglar son test olarak uygulanmistir. Son testin
uygulanmasindan bir hafta sonra klinik miilakatlar yiiriitilmiis olup, on hafta sonra da
ABKT ve KTDA gecikmis test olarak son kez uygulanmistir. Bundan sonra aragtirmanin
rapor haline doniistiiriilme siireci baglamistir. Arastirmanin islem basamaklar1 Sekil 1°de

verilmistir.
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q llgili Literatiir Taramasi |

Materyallerin ve Olgme Araglarinin Gelistirilmesi

Asit ve Bazlar Kavram 5E Modeline ve Kimya Tutum ve

Milakat Sorularinin
Hazirlanmasi

REACT Stratejisine Deneyimleri
Yonelik Materyallerin Anketinin (KTDA})
Gelistirilmesi Hazirlanmasi

Testinin (ABKT)
Hazirlanmasi

| Alan Uzmanlarinca incelenmesi |

q Pilot Uygulamanin Yapilmasi |

! Gerekli Diizenlemelerin Yapilarak Olcme Araclarina ve Materyallere Son Seklinin Verilmesi |

Asil Uygulamanin Yapilmasi

Uygulamadan Once Yapilanlar
1.ABKT Uygulamasi 2.KTDA Uygulamasi

Materyallerin Uygulanmasi

Uygulamadan Sonra Yapilanlar
1.ABKT Uygulamasi 2.KTDA Uygulamasi

ABKT'nin ve KTDA'nin Geciktirilmis Test Olarak Uygulanmasi

Mlakatlarin Uygulanmasi

Veri Analizinin Yapilmasi

Arastirmanin Rapora Dénistdrilmesi

Sekil 1. Arastirma kapsaminda yapilan ¢aligmalarin akis semasi
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2.2. Arastirmanin Yontemi

Arastirmada kullanilacak yontem amaca en uygun olacak sekilde belirlenmistir.
Calismanin amaglar1 géz oniinde bulunduruldugunda, bu ¢alismanin amacina en uygun
yontemin deneysel yontem oldugu ortaya g¢ikmaktadir (Cepni, 2007). Bu calismada
bilimsel deger bakimindan gergek deneysel yontemden hemen sonra gelen yari deneysel
yontem kullanilmustir. Iki yontem arasindaki en belirgin farklilik; yari1 deneysel yontemde
gruplarin  olusturulmasi 6lgiimlerle (eslestirme) yapilmasina karsilik, tam deneysel
yontemde bunun (segkisiz) rastgele yapilmasidir. Arastirmada yari1 deneysel arastirma
tirlerinden esitlenmemis kontrol gruplu on test — son test deseni kullanilmustir.
Biiyiikoztiirk vd. (2008) deneysel arastirmalari, arastirmacinin karsilastirmali islemler
uygulayip sonra bu islemlerin sonuglarini inceledigi arastirma tiirii; eslestirilmis deseni de
hazir gruplarin belli degiskenler iizerinde eslestirilmeye calisildigi ve eslestirilen gruplarin
islem gruplarina segkisiz atandig1 deneysel desen olarak tanimlamaktadirlar.

Orneklem olarak daha 6nceden olusturulan simiflardan segilen gruplardan ikisi
deney grubu (birinde REACT stratejisi, digerinde 5E modeli uygulamasi i¢in) diger bir
grup da kontrol grubu olacak sekilde gruplandirilmigtir. Uygulamaya baslanmadan once ii¢
gruba da 6n test uygulanmigtir. On test olarak &gretmen adaylarmin kavram bilgilerini
tespit etmek i¢cin ABKT ve tutum ve deneyimleri hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in ise
KTDA uygulanmigtir. Uygulama yapilirken deney gruplarinda gelistirilmis olan
materyaller uygulanirken; kontrol grubunda hi¢bir miidahale yapilmamistir. Uygulamalarin
sonunda biitin gruplara ABKT ve KTDA son test ve gecikmis test olarak tekrar
uygulanmistir. Ayrica her bir gruptan kavramsal O6grenmesi, alt, orta ve st diizeyde
gerceklesen ikiser 6gretmen adayiyla toplamda her bir siniftan altisar 6gretmen adayiyla
klinik miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Deney ve kontrol gruplarindan elde edilen veriler

karsilastirilarak yorumlanmastir.

2.3. Arastirmanin Orneklemi

Bu arastirma Giresun Universitesi Egitim Fakiiltesi’ni kapsamaktadir. Arastirmanin
orneklemini ise Giresun Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi’nde
ogrenim goérmekte olan 1.simif 6grencileri olusturmaktadir. Pilot ¢alismanin uygulandigi

2009-2010 ve asil galismanin uygulandigi 2010-2011 akademik yillarinda Giresun
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Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi’'nde ikisi 6rgiin egitim, ikisi
I1.6gretim olmak iizere toplam dort sinif bulunmaktaydi. Bu sebeple 6rneklem gruplar iki
siif deney grubu olmak tizere (30 ve 32 6gretmen aday1), bir sinif da kontrol grubu (33
Ogretmen adayi) olmak iizere s6z konusu dort siniftan ii¢ tanesi eslestirme yoluyla
se¢ilmistir ve drneklem grubunu toplam 95 6gretmen adayr olusturmustur. Eslestirme igin
oncelikle iki deney ve bir kontrol grubu i¢in kagitlar hazirlanarak bir posete konmustur.
Daha sonra siniflarin subelerinin yazili oldugu kagitlar hazirlanarak ikinci posete
konmustur. Boylelikle dnce ilk posetten bir kagit secilmis (deney REACT, deney SE veya
kontrol grubu), daha sonra ikinci posetten ¢ekilen kagitta yazan sube ile eslestirilmistir.
Ornegin ilk posetten “deney REACT” ¢ekildiginde, ikinci posetten 1-A smifi ¢ekildiginde,
1-A siifi REACT stratejisinin uygulanacagi deney grubu olarak belirlenmistir. Deney
grubu olarak Orgiin 6gretimde bulunan iki smif, kontrol grubu olarak ise II. 6gretimde
bulunan iki smiftan bir tanesi belirlenmistir.

Calismada uygulamalar sona erdikten sonra bireysel olarak 18 Ogretmen adayiyla
klinik miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylar1 n ve son ABKT’de aldiklar1 puanlar
arasindaki yiizde degisimlere gore alt, orta ve st diizeyde kavramsal &grenmenin
gerceklestigi Ogretmen adaylari olarak siniflandirilmistir. Miilakat yapilan 6gretmen
adaylar1 her gruptan alt1 kisi olacak sekilde kavramsal 6grenmesi alt (2 6gretmen aday1),
orta (2 6gretmen aday1), ve iist (2 6gretmen adayi) diizeyde olan dgretmen adaylarindan
secilmistir. Calisma grubundaki 6gretmen adaylarinin gergek isimleri ¢alisma etigi ve
ahlaki agisindan kullanilmamistir. Kimliklerini gizli tutmak amaciyla, REACT stratejisinin
uygulandigr gruptaki 6gretmen adaylarina R1’den R30’a kadar, SE modelinin uygulandigi
grupta B1’den B32’ye kadar, kontrol grubunda ise K1’den K33’e kadar kodlar verilmistir.
5E grubunda miilakat icin belirlenen alt1 6gretmen adayimin dordii kiz, ikisi erkek, REACT
grubundaki 6gretmen adaylarinin ise besi kiz, biri erkek olup kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarimin ise ticii kiz diger ti¢li de erkek 6gretmen adayidir. Buna gore miilakat yapilan

O0gretmen adaylariin kodlar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Miilakat yapilan 6gretmen adaylarmin kodlar

Kavramsal 5E grubu REACT grubu Kontrol grubu
anlama diizeyleri

Alt B1, B5 R7, R14 K2, K20

Orta B8, B16 R5, R18 K6, K11

Ust B19, B25 R11, R13 K12, K32
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2.4. Veri Toplama Araclari

Bu baslik altinda arastirmada kullanilan veri toplama araglar1 tanitilmistir.
Arastirmada iki agamali Asit ve Baz Kavram Testi (ABKT), Kimya Tutum ve Deneyimleri
Anketi (KTDA) ve belirlenen 6grencilerle yapilan Klinik Miilakat tanitilmistir.

2.4.1. Iki Asamal Testler

Coktan secmeli testler genellikle dgrencilerin bilgiyi hatirlayip hatirlamadiklarin
6lgmek amaciyla kullanilirlar. Egitimde oldukga popiiler olmasinin yani sira dgrenciler
tarafindan kolaylikla ve kisa siirede cevaplanabilirler. Ayni sekilde puanlayan i¢in de
puanlamak hizli ve daha giivenilirdir (Conderman ve Koroghlanian, 2002). Ancak daha iist
diizey biligsel 6grenmeler dlgiilecekse acik uclu sorularin tercih edilmesi gerekmektedir
(Chen, Lin ve Lin, 2002; Haladyna, Downing ve Rodriguez, 2002). Son yillarda
ogrencilerin ¢oktan se¢gmeli sorulara verdikleri cevaplarin nedenini sorgulayan iki asamali
testler kullamlmaya baslanmistir. ki asamali testleri coktan se¢meli testlerden ayiran
ozellik ikinci asamada istenen gerekgedir. Ik asamada dgrenciye coktan se¢meli bir soru
yoneltilmis olup, O6grenci Oncelikle secenekler arasindan dogru oldugunu diisiindiigii
secenegi isaretler, ikinci asamada ise bu secenegi secme gerekcesini agiklar. Ikinci asama
da coktan se¢meli olabilecegi gibi, agik uclu da olabilir. Ikinci asamanin da ¢oktan se¢meli
oldugu durumlarda, segeneklerden sonuncusu Ogrencilerin kendi diislincelerini
yazabilecekleri sekilde ‘diger’ olarak bos birakilabilir.

Iki agamali testlerin egitim ortamlarmda kullanilmasi1 Treagust (1988)’la baglamistir.
Iki asamali testlerde bulunan ikinci asama ogrencinin konu hakkindaki duygu ve
diisiincelerini yansitmasi bakimindan énemlidir. Coktan se¢meli sorularda 6grenci kendisi
icin daha dnceden belirlenmis olan se¢enekler arasindan bir se¢im yaparken, agik uglu olan
ikinci agsamada ise daha 6zgiir birakilarak kavrami ne derece bildigi hakkinda bilgi sahibi
olunur (Calik, 2006). Ayrica 6grencilerin bir konu hakkinda sahip olduklari alternatif

kavramlarin da teshis edilmesi bakimindan 6nemlidir (Tan vd., 2002, 2005).
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2.4.1.1. Asit ve Bazlar Kavram Testi (ABKT)

Ogrencilerin kavramlarinin derinlemesine incelenmesine firsat sunan iki asamali
testler ulusal ve uluslar arasi pek ¢ok aragtirmada kullanilmistir (Treagust, 1988; Chen, Lin
ve Lin, 2002; Karatas, Kose ve Costu, 2003; Calik, 2006; Calik vd., 2007; Ozmen, 2008;
Ozmen, Demircioglu ve Demircioglu, 2009; Sahin, 2010). Bu ¢alismada ABKT iki asamali
test olarak hazirlanip 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Kavram testi ii¢c bolimden
olusmakta olup ii¢c boliim de iki asamali sorulardan olusmaktadir. ilk boliimde 6gretmen
adaylarina on bir tane alternatif kavram verilmis olup, bu alternatif kavramlarin
dogru/yanlis oldugunu se¢meleri istenmis olup, ikinci asamada Ogretmen adaylarindan
bunun sebebini isaretlemeleri istenmistir. Kavram testinin ikinci boliimiinde on iki soru
olup, ilk asama ¢oktan se¢meli, ikinci agsama ise 6gretmen adayinin birinci asamaya verdigi
cevabin sebebini yazdigi agik uglu kisimdan olugmaktadir. Testin {iglincii boliimiinde ise
yine on iki soru bulunmakta olup, ilk asamada Ogretmen adayma alternatif kavram
verilmistir. Ogretmen adayindan bu alternatif kavramin dogru/yanls veya bilmiyorum
seceneklerinden birini isaretleyerek ikinci asamaya gecmesi istenmistir. ikinci asamada
Ogretmen aday1 yine agik uglu olarak birinci asamada isaretledigi segenegi segcme sebebini
yazmistir. ABKT’de kullanilan alternatif kavramlar yapilan literatiir taramasi sonucunda
elde edilmis olup, Tablo 10°da verilmistir. Yapilan literatiir taramast sonucunda belirlenen
alternatif kavramlar asit ve bazlar konusunun alt basliklarina gore belirtke tablosuna
yerlestirilmigtir. Literatiir taramasinda deginilmedigi belirlenen {i¢ alt baslik (Brensted-
Lowry asit-baz tanimi, Lewis asit-baz tanim1 ve poliprotik asitler) hakkinda da 6gretmen
adaylarmin sahip olduklar1 alternatif kavramlar kimya egitimi uzmanlarindan goriis
alinarak onlarin  Ogretimleri esnasinda tespit ettikleri alternatif kavramlardan
olusturulmustur. Bdylece asit ve bazlar konusunun biitiin alt bagliklarin1 kapsayan
alternatif kavramlar belirlenmis ve testte kullanilmak {izere olusturulmustur. Bundan
sonraki asamada ise ABKT nin sorulart olusturulmus olup, kimya egitimi uzmanlarinin
gortisleri dikkate alinarak tizerinde degisiklik ve diizeltmeler yapilmuis, teste pilot uygulama

oncesindeki son hali verilmistir. Arastirmada kullanilan ABKT Ek 1°de verilmistir.
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Tablo 10. ABKT’de kullanilan alternatif kavramlar

Alternatif kavram Kaynak

1. H atomu iceren maddeler asit, OH igeren | Cetinglil ve Geban (2005), Canpolat vd. (2004),

maddeler bazdir. Demirci (2011), Tamer (2006), Nakhleh ve
Krajcik (1994), Uce ve Saricayrr (2002), Yahsi
(2006)

2. Asit ve bazlar birbirinin tersi ozellikler | Cetingiil ve Geban (2005), Tamer (2006), Uce ve
gosterirler. Saricayir (2002)

3. Bir asidin kuvvetliligi sahip oldugu H | Cetingiil ve Geban (2005), Késeoglu vd. (2002),
atomunun sayisina, bazin kuvvetliligi ise OH | Ozmen vd. (2009a), Tamer (2006), Yahsi (2006)
molekiiliiniin sayisina baglidir.

4.  Kuvvetli asitlerin pH’1 zayif asitlerden daha | Cetingiil ve Geban (2005), Demirci (2011),
biiyiiktiir. Késeoglu vd. (2002), Ozmen vd. (2009a), Tamer

(2006)

5. Asitler bazlardan daha tehlikelidir. Cetingiil ve Geban (2005), Demirci (2011), Tamer
(2006)

6. Sadece asitler elektrigi iletir, bazlar iletmez. Cetingiil ve Geban (2005), Tamer (2006), Yahsi
(2006)

7. Toprakta iriin yetisebildigine gore asidik | Cetingiil ve Geban (2005), Demirci (2011), Tamer
degildir. (2006)

8.  Meyveler baziktir. Cetingiil ve Geban (2005), Demirci (2011), Ross

ve Munby (1991), Tamer (2006), Yahsi (2006)

9. pH=0 oldugunda c¢o6zelti ne asidiktir, ne | Cetingiil ve Geban (2005), Tamer (2006)
baziktir.

10. Asit-baz tepkimelerinin hepsi nétrlesmeyle | Cetingiil ve Geban (2005), Kdseoglu vd. (2002),
sonuglanir. Tamer (2006), Yahsi (2006)

11. Derisik asitler seyreltik asitlerden her zaman | Canpolat vd. (2004), Késeoglu vd. (2002), Ozmen
daha kuvvetlidir. vd. (2009a), Tamer (2006), Uce ve Sarigayir

(2002)

12. Biitiin tuzlar hidroliz edilebilir. Calik ve Ayas (2005), Yahsi (2006)

13. pH ve pOH kavramlar1 arasinda bir iligki | Canpolat vd. (2004), Késeoglu vd. (2002), Tamer
yoktur. (2006), Yahsi (2006)

14. Biitiin asitler yakic1 maddelerdir. Cetingiil ve Geban (2005), Demirci (2011),

Nakhleh ve Krajcik (1994), Ozmen vd. (20093),
Ross ve Munby (1991), Tamer (2006), Yahsi
(2006)

15. H,O ¢oziicii olarak kullamildigina gore asit | Canpolat vd. (2004), Cetingiil ve Geban (2005),
veya baz gibi davranamaz. Koseoglu vd. (2002), Tamer (2006)

16. Kuvvetli asitler kuvvetli baglara sahip | Canpolat vd. (2004), Ozmen vd. (2009a)
olduklari i¢in ayrigmazlar.

17. Biitiin asitler ve bazlar elektrigi ayni sekilde | Cetingiil ve Geban (2005), Ozmen vd. (2009a),
iletir. Tamer (2006)

18. Brensted-Lowry tanimi yalnizca konjuge asit- | Uzmanlarin kendi &gretimleri esnasinda tespit
baz ciftleri ile ilgilenir. ettikleri alternatif kavramlar.

19. Lewis asit-baz taniminda e veren maddeler | Uzmanlarin kendi Ogretimleri esnasinda tespit
asit, alanlar ise bazdir. ettikleri alternatif kavramlar.

20. Poliprotik asitlerde proton veren madde asit, | Uzmanlarin kendi Ogretimleri esnasinda tespit
proton alanlar ise bazdir. ettikleri alternatif kavramlar.

ABKT’den alinan iki 6rnek soru agagida verilmistir.

a) Dogru
b) Yanls

1. HCI ve NHj asittir. Ancak NH; daha kuvvetlidir.
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Bu secenegi segcmemin sebebi;

a) NHg’tin yapisinda daha fazla H vardir.

b) NH5’iin pOH’1 daha biiyiiktiir.

€) NHjs hidrojen bagi i¢erdiginden daha kuvvetlidir.
d) NH; H icermesine ragmen bazik yapidadir.”

2. Asagida pH’1 verilen ¢ozeltilerden hangisi daha zayif asit 6zelligi gosterir?

a) pH=1 b) pH=3 c) pH=7
d) pH=10 e) pH=12

Bu secenegi segcmemin sebebi

Ornek sorulardan ilki “H atomu igeren maddeler asit, OH i¢eren maddeler bazdir” ve
“Bir asidin kuvvetliligi sahip oldugu H atomunun sayisina, bazin kuvvetliligi ise OH
molekiiliinlin sayisina baghdir” alternatif kavramlarini, ikincisi ise “Kuvvetli asitlerin pH’1
zay1f asitlerden daha biiyiiktiir” alternatif kavramini sinamak icin yoneltilmistir. Ilk soruda
Ogretmen adaylar1 Oncelikle kendilerine yoneltilen durum ciimlesinin dogru veya yanlig
olduguna karar verip, daha sonra asagida aciklanan sebeplerden birini se¢mek
durumundayken, ikinci soruda ise oncelikle soruyu cevaplandirip, agiklamalarini bos
birakilan yere yazmalar1 istenmistir. BOylece Ogretmen adaylari kendi diisiincelerini

rahatca ifade edebilmislerdir.

2.4.2. Tutum Anketi

Baysal’a gore (1981) birey, yasanti1 ve deneyimlerine dayanarak bir nesneye, bir
simgeye ya da bir olaya yonelik 6n egilimler gelistirir. Bu 6n egilimler tekrarlandik¢a
belirli kanilar olusur ve siirekliligi olan hazir olma durumuna doniisiir. Bu durum kalic1 ve
strekli oldugu zaman tutum adimi alir. Tutumlar, 6n egilimlerin daha kalict bir
orgiitlenmesidir. Dolayisiyla kimya egitiminde de 6grencilerin kimyaya karsi olumlu tutum
gelistirmeleri son derece 6nemlidir. Ogrencilerin kimyaya yonelik tutumlarini belirlemek
amactyla bir¢ok tutum anketi gelistirilmis olup, literatiirdeki bir¢ok calismada ¢esitli
degiskenlerin kimyaya yonelik tutuma olan etkisi incelenmistir (Belt vd., 2005; Bennett
vd., 2005; Geban vd., 1994; Pilling ve Waddington, 2005). Ancak tutum anketlerinin
Ozellikle saglam bir teorik temel iizerinden gelistirilmedigine yonelik ciddi elestiriler
bulunmaktadir (Dalgety, Coll ve Jones, 2003; Munby, 1983). Ozellikle Moore ve Foy
(1997)’nin gelistirmis oldugu Bilimsel Tutum Anketi II (Scientific Attitudes Inventory
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II)’nin gecerlik calismalariyla ve teorik altyapisiyla ilgili literatiirde elestiriler
bulunmaktadir (Dalgety, Coll ve Jones, 2003; Munby, 1997). Bilimsel tutum anketi 1l
bilimle ilgili tutumlari test etmekte olup bilime kars1 sergilenen tutumdan oldukga farklidir.
Literatiirde oldukga sik kullanilan bir diger tutum anketi de Fraser (1978)’in gelistirmis
oldugu Bilimle iliskili Tutum Testi (Test of Science Related Attitudes)’dir. Fraser
(1978)’mn Bilimle Iliskili Tutum Testi ise Moore ve Foy (1997)’den daha gecerli
bulunmasina ragmen (Fraser ve Butts, 1982) hem ortadgretime yonelik olmasi hem de
bilimde grup calismalarmin etkisini degerlendirmesi bakimindan bu ¢aligmada tercih
edilmemistir. Ayn1 zamanda, Geban vd. (1994) tarafindan fen tutum anketi gelistirilmis
olmasina ragmen giincel olmamasi ve sadece fen tutumuna yonelik gelistirilmis
olmasidan dolayr kullanilmamistir. Dolayisiyla, saglam bir teorik temele sahip olmasi,
Ogrencilerin kimya ile ilgili deneyimlerine odaklanmasi ve liniversite 6grencilerine yonelik
olarak hazirlanmis olmasi amaciyla Dalgety, Coll ve Jones (2003) tarafindan gelistirilen
kimya dersine karsi 6gretmen adaylarinin tutumlarin1 ve deneyimlerini belirleyen anketin

ilgili kistmlariin Tiirk¢eye uyarlamasi yapilmis ve bu arastirmada kullanilmigtir.

2.4.2.1. Kimya Tutum ve Deneyimleri Anketi (KTDA)

Kimya Tutum ve Deneyimleri Anketi, Dalgety, Coll ve Jones (2003) tarafindan
gelistirilen 69 maddelik Kimya Tutum ve Deneyimleri Anketinden faydalanilarak
olusturulmustur. Yedili Likert tipindeki anket toplam 21 maddeden ve yedi alt boyuttan
olusmaktadir. Bu boyutlar; “Kimya ile ilgilenen insanlar, Kimya arastirmalari, Bilimle
ilgili belgeseller, Kimya web siteleri, Kimya meslekleri, Arkadaslarla kimyadan bahsetmek
ve Bilim kurgu filmleri” seklindedir. Anket dncelikle arastirmacilar tarafindan Tiirkge’ye
cevrilmis, Tiirkce ve Ingilizce versiyonu iki dil uzmani ve bes fen egitimi uzmam
tarafindan kontrol edilmistir. Verilen doniitler dogrultusunda gerekli diizeltmeler
yapildiktan sonra, bes 6gretmen adayiyla anketin okunabilirligi, anlasilirhgr ve akicilig
konusunda miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Bu siiregte onlardan anketi okumalar1 istenmis,
eklenmesi veya ¢ikarilmasi gereken bir boliim veya anlamadiklar: herhangi bir ifade olup
olmadig1 sorulmustur. Anketin pilot ¢alismasinin analizi, anketin sadece belli bir boliimii
alindigi i¢in dogrulayict faktér analizi AMOS 18.0™ programi yardimyla
gerceklestirilmistir. 2010-2011 akademik yilinda Giresun Universitesi’nde 6grenim
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gormekte olan toplam 290 6gretmen adayiyla tutum ve deneyim anketinin pilot ¢alismasi
gergeklestirilmistir.

AMOS programut ile yapilan dogrulayict faktér analizi sonucunda toplam ii¢ faktor
elde edilmistir: kKimya ile ilgilenen insanlar (1-6. ve 8. maddeler), kimya arastirmalar1 (9-
12. maddeler), kimya meslekleri (16-19. maddeler). AMOS programi ile yapilan

dogrulayici faktor analizinden elde edilen sonuglar Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Arastirma modeline uygunluk indisleri

Uygun indisler Degerler Onerilen Degerler Kaynak
x2/df (serbestlik .
derecesi) 1.776 <3 Kline (2005)
Klem (2000), McDonald and

SRMR 0.058 <0.05 Ho (2002)
RMSEA 0.052 <0.05 (good fit) McDonald and Ho (2002)

<0.08 (fair fit)

_ Klem (2000), McDonald and
CFI 0.935 =>0.90 Ho (2002)

_ Klem (2000), McDonald and
GFI 0.934 =>0.90 Ho (2002)

_ Klem (2000), McDonald and
TLI 0.922 =>0.90 Ho (2002)

SRMR: Standardised root mean residual, RMSEA: Root mean square error of approximation, CFI:
Comparative fit index, GFl:Goodness of fit index, TLI: Tucker Lewis index

Tablo 11°e gore, ¥2/df degeri 1.776 olarak hesaplanmis olup, bu degerin tigten kiiciik
olmas1 modelin uygunlugunun en 6nemli gdstergesi olarak yorumlanabilir. CFI, GFI ve
TLI degerlerinin 0.90’a esit veya biiyiik olmasi literatiirde 6nerilmekte olup, ¢alismanin
analizinde de bu degerler sirasiyla 0.935, 0.934 ve 0.922 olarak bulunmustur. Ayni
zamanda, SRMR ve RMSEA degerlerinin 6nerilen degerlere ¢ok yakin olmasi da modelin

uygunlugunu gostermektedir. KTDA nin path diyagrami Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. KTDA’nin path diyagrami

Tablo 11°den gorildigi gibi, model i¢in uygun olan maddelerin aritmetik
ortalamalar1 4.82 ile 6.42 arasinda degismektedir. Tutum ve deneyim anketinin yedi 6lgekli
oldugu diisiiniildiigiinde aritmetik ortalamalarin 6lgegin orta noktasi olan 3.50°den yliksek
olmasi uygun oldugunu gostermektedir. Basiklik ve garpiklik degerlerinin madde 8 harig, 3
ile 8 arasindaki kesme noktasina denk diismesi anketin uygunlugunun bir gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Ayrica, madde 8 harig, Tablo 12’den goriildiigii gibi, standart sapma
degerinin 0.97 ile 1.78 arasinda olmasi, Ogretmen adaylarinin maddelere verdikleri
cevaplarin homojen bir sekilde dagilim gosterdigi seklinde yorumlanabilir. Her ne kadar,
modelin uygunluk indisleri madde 8’in Kimya Tutum ve Deneyimleri faktdriinde oldugunu
gosterse de, standart sapmasinin, basiklik ve carpiklik degerlerinin kabul edilen
degerlerden c¢ok yiiksek olmasi, bu maddenin de anketten uzaklastirilmas: gerektigini

gostermektedir.
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Tablo 12. Maddelerin tanimlayici istatistiksel analizi bulgulari

. A, . Aritmetik  Standart  Basiklik Carpiklik
Kimya ile ilgilenen insanlar
Ortalama Sapma
1 Hantaldr = ===---- Atletiktir 4,82 1,56 -0,39 -0,34
2 Sosyal Sosyal 577 1,36 -1,22 1,30
olaylardan =~ =~~~ 777 olaylarin
habersizdir bilincindedir
3 Cevresel Cevresel 6,30 0,97 -1,72 3,80
olaylardan = ====--- olaylarin
habersizdir bilincindedir
4 Sapit Esnek fikirlidir 5,33 1,62 -1,00 0,2
fikirlidir
5 Sadece Kendi 5,34 1,48 -0,88 0,58
kendi — - = ——— - bulgularinin
bulgulariyla etkileriyle
ilgilenir ilgilenir
6 Hayal Hayal giiciinti 5,30 1,78 -0,98 0,08
glclini ———-~———- kullanir
kullanamaz
8 Sabirsizdir = == ==--= Sabirlidir 6,18 4,39 14,53 235,61
Kimya Arastirmalari
9 Insanlara _ _ _ _ _ _ _ Insanlara 6,02 1,20 -1,25 1,41
zarar verir yardim eder
10 Hayat Hayat kalitesini 6,13 1,09 -1,08 0,30
kalitesini =~ =~~~ 7~ yiikseltir
diistiriir
11 Problem _ __ Problemleri 5,95 1,24 -1,23 1,20
yaratir ¢Ozer
12 Toplumu _ _ _ _ _ _ _ Toplumu 6,42 0,95 -2,24 6,56
geriletir ilerletir
Kimya Meslekleri
16  Aymiseyleri _ _ _ _ _ _ _ Cesitlilik 5,01 1,73 -0,81 -0,19
tekrar eder gosterir
17 Sikicidir === ==—=-= Ilgingtir 5,30 1,71 -0,95 0,09
18 Tatmin _ _ _ _ _ _ _ Tatmin eder 5,13 1,56 -0,62 -0,12
etmez
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Tablo 12’nin devami

19 Biktirieidir  _ _ _ _ _ _ _ Heyecan 5,31 1,70 -0,90 0,10
vericidir

Anketin 21 maddesi dikkate alindiginda giivenirlik katsayisi (Cronbach alpha) 0.87
olarak hesaplanmasina ragmen, modelin uygunlugu dikkate alindiginda on doért madde i¢in
giivenirlik katsayis1 yeniden hesaplanmis ve 0.82 olarak bulunmustur. Bu degerin, Hair,
Black, Babin, Anderson ve Tatham (2006)’1n i¢ tutarlilik i¢in kabul edilebilir deger olarak
ifade edilen 0.70’den biiyiik olmasi, gecerli, giivenilir ve saglam bir teorik temele dayanan
bir tutum ve deneyim anketinin uyarlandigi seklinde yorumlanabilir. Anketin her bir

maddesinin ortalamasi, standart sapmasi ve giivenirlik analizi Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Anket maddelerinin ortalamalar: ve standart sapmalari

Ortalama S;ZB‘:?:
1 4,81 1,57 279
2 5,80 1,33 279
3 6,29 97 279
4 5,33 1,64 279
5 5,34 1,50 279
6 5,29 1,80 279
7 6,24 1,13 279
8 6,03 1,20 279
9 6,13 1,09 279
10 5,94 1,24 279
11 6,42 ,96 279
12 5,70 1,63 279
13 5,00 1,78 279
14 4,34 2,03 279

Arastirmada kullanilan ankette, alt boyutlar “kimya ile ilgilenen insanlar”, “kimya
arastirmalar1” ve “kimya meslekleri” olmak tlizere toplam ii¢ boyut ele alinmistir. Yapilan
O0gretim ve uygulanan materyallerle bu boyutlarda bulunan maddelerin sinadig1 tutum ve
deneyim degerlerinin degisebilecegi ve dolayisiyla uygulamalarin 6gretmen adaylarinin

tutum ve deneyimlerini etkileyebilecegi diisiiniilmiistiir. Ornegin REACT grubunda birinci
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ders planmin isbirligi basamaginda oOgretmen adaylarindan istenen “Kanin pH’1
Diistiigiinde veya Yiikseldiginde Bunun Insan Viicudu Agisindan Ne Gibi Sonuglar
Vardir?” o6devinde oOgretmen adaylarinin arastirmalar yapmasi, KTDA’daki birinci
maddeye yoneliktir. Ciinkii siire¢ igerisinde onlardan dinamik bir sekilde aragtirmalar
yapmalar1 beklenmektedir. Ayn1 zamanda, asit yagmurlar1 ve temizlik malzemeleriyle ilgili
yapilan etkinlikler KTTC kapsaminda ¢evreye verilen zararlarla ilgili olmasindan dolayi
ikinci ve liclincli maddelerle iliskilidir. Cilinkii bu maddelerde kimyanin sosyal ve ¢evresel
boyutlar1 ele almmaktadir. Ogretmen adaylarmin &zellikle tartismalar veya kendi
bulgularin1 sunmalari esnasinda farkli fikirleri gérmeleri ve bulgularini karsilagtirmalarinin
beklenmesinden dolayr KTDAdaki dordiincii ve besinci maddeleri kapsamaktadir. Ayrica,
Ogretmen adaylarindan asit-baz olaylarin1 mikroskobik diizeyde canlandirmalarinin veya
asit-bazlarla ilgili hayal giiclerini kullanarak hikaye yazmalarinin beklenmesi dogrudan
KTDA’nin altinct maddesine yoneliktir. “Kimya arastirmalar1” alt boyutu igin, asit ve
bazlar1 tanimak i¢in gilinliik yasamda kullanilan malzemelerin asit, baz veya nétr oldugunu
belirlemek ve pH degerlerini saptamak, Ogretmen adaylarinin kimya arastirmalarinin
icerigini anlamalart ve giinliik hayatta yasamlarmi kolaylastirabilmesi bakimindan
KTDA’daki 7-10. maddelerle iligkilidir. Ciinkii bu maddelerde 6gretmen adaylarindan
KTTC iliskisini gormeleri ve transfer etmeleri beklenmektedir. Ornegin; 6gretmen
adaylarinin zehirli maddeler kullanmadan evde nasil temizlik yapabilecegine yonelik
okuma parcast veya etkinliklerle karst karsiya birakilmalari, onlarin KTDA’daki 7-10.
maddelerle ilgili tutum ve deneyimlerini kapsamaktadir. Ayrica yapilan uygulamalarda
ogretmen adaylar1 SE ve REACT grubunda deneyleri yaparak bir kimya arastirmacisi gibi
davranirken, ayni zamanda arastirmaciy1 gozlemleyerek kimya ile ilgilenen diger insanlar
hakkindaki diigiincelerini de yeniden gozden gegirmelerinin beklenmesi, KTDAdaki 11-
14. maddelerle ilgili tutum ve deneyimleri gelistirmeye yoneliktir. SE grubunda 6gretmen
adaylar birinci ders planinin girme basamaginda asit yagmurlar i¢in fabrikalara ¢evreci
¢Oziim Onerileri getirerek bir kimya miihendisi gibi, REACT grubunda ise arastirma yapip,
paylasmalar1 esnasinda bir kimyaci gibi davranmalart bu maddelere 6rnek olarak

verilebilir. Arastirmada kullanilan KTDA Ek 2’de verilmistir.
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2.4.3. Klinik Miilakat

Miilakatlarda, miilakat yapilan kisi ile miilakat1 yiiriiten kisi arasinda samimi ve
empatik bir ortam olusur. Birbirini takip eden mantikli sorularin sorulabilmesi igin
miilakat1 yiirtiten kisinin iyi bir dinleyici olmasi gerekir. Miilakat esnasinda fikirler ve
konusma hizli bir sekilde ilerlediginden, miilakati yapan kisi 6grencinin soylediklerini
daha sonradan hatirlamayabilir veya eksik yazabilir. Bu sebeple miilakatlar yiiriitiiliirken
ses kayit cihazlar1 kullanilabilir. Miilakatlarin siiresi kisa bile siirse daha sonradan
transkript edilmeleri hayli uzun zaman alabilir (Calik vd., 2005; Kurnaz ve Calik, 2009;
Unal vd., 2006). Miilakatlar farkli kaynaklarda farkli sekillerde siniflandirilmistir. Karasar
(2007)’ye gore (a) yapilandirilmis miilakatlarda sorular daha 6nceden hazirlanmistir ve
miilakati yiirliten kisi bu sorulara siki sikiya baglidir, bu sebeple kendi herhangi bir soru
ekleme veya c¢ikarma yapamaz, (b) yar1 yapilandirilmis miilakatlarda ise sorular 6nceden
hazirlanmis olmasina ragmen, miilakati yiiriiten kisi, konunun gidisatina gore sorulmasit
gereken sorular ekleyebilir, c¢ikarabilir veya sorularin yerlerini degistirebilir, (C)
yapilandirilmamis miilakatlarda ise miilakati yiiriiten kisinin elinde hakkinda soru soracagi
konularin bir listesi bulunur, bu konular hakkinda soracagi sorulari o anda miilakatin
gidisatina gore sorar. White ve Gunstone (1992)’a gore ise miilakatlar odak noktalarina
gore ikiye ayrilir: (a) kavramlar hakkinda miilakatlar, miilakatin belli kavramlar {izerine
odaklanarak yiiriitilmesidir, (b) klinik miilakatlar ise olaylar ve durumlarla ilgili yapilan
miilakatlar olarak da tanimlanmaktadir Klinik miilakatlarda, miilakati yiiriiten kisi
ogrenciyle bir durum ya da olayla ilgili goriisiirken, 6grencinin bir kavrami ya da bir olay1
Ogrenip Ogrenmedigi derinlemesine arastirilmaktadir. Ayrica 6grencilerden kavrami
tanimlamasina ek olarak nicin boyle bir sonuca ulastig1r sorusuna da agiklama getirmesi
istenir.

Bu calismada, kavram testinden elde edilen verileri desteklemek ve degiskenler
arasindaki iligkileri ortaya koymak icin klinik miilakatlar yiiritiilmiistir. Bu yontemde
Ogrenciyle karsilikli goriisme halinde olundugu icin oldukca giivenilir veriler elde
edilebilmektedir. Ayrica bu metot, 6grencilerin ne diislindiiglinli derinlemesine arastirma

imkani da saglamaktadir (Cepni, 2007).
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2.4.3.1. Arastirmada Kullanilan Klinik Miilakatlar

Klinik milakatta kullanilan sorular kavram testinden elde edilen sonuglari
desteklemek ve verilerin giivenirligini artirmak amaciyla kavram testinde kullanilan
sorulara benzer sekilde konuyla ilgili alternatif kavramlara odaklanmistir. Miilakat on dort
sorudan olusmakta olup, her bir alternatif kavramin sorgulanmasina Ozellikle dikkat
edilmistir. Miilakat sorular1 olusturulduktan sonra iki kimya egitimi uzmanina inceletilerek
gorisleri alinmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda bazi sorulara eklemeler yapilmis, bazi
sorular ise 6gretmen adaylarindan ayrintili bilgiler vermelerini isteyecek sekilde yeniden
diizenlenmistir. Ornegin “1M HCI ve 3M HCI’nin kuvvetliligini nasil karsilastirirsiniz?”
seklinde hazirlanmis olan miilakat sorusuna “Asit veya bazlarin kuvvetliligi nelere
baglidir?” alt sorusu da eklenerek Ogretmen adaylarinin bu konudaki bilgileri
derinlemesine sorgulanmistir.

Miilakatta arastirmaci daha dnceden hazirlanmis olan sorular1 6gretmen adaylarina
yoneltirken gerektigi yerlerde sorulara eklemeler veya cikarmalar yapmistir. Ornegin
“Poliprotik asit nedir? Ornek birkag¢ poliprotik asit sdyleyebilir misiniz? Bu asitlerin
poliprotik olduguna nasil karar verdiniz?” seklinde hazirlanmis olan miilakat sorusunun
heniiz ilk agamas1 olan “poliprotik asit nedir” sorusuna cevap veremeyen dgretmen adayina
ornek poliprotik asit sormak yersiz olacagindan sorunun diger kisimlar1 yoneltilmemistir.
Miilakatlarin her biri 6gretmen adaylarinin izni dahilinde teyp yardimiyla kaydedilmis ve
20-25 dakika silirmiis olup biitiin gruplardaki 6gretmen adaylarma toplam on dort soru
yoneltilmistir. Ogretmen adaylarindan deney grubunda olanlara REACT stratejisi ve 5E
modeliyle yiiriitilen dersler ve dersler siiresince yapilan etkinlikler hakkindaki
diistincelerini belirlemek amaciyla kontrol grubundan farkli olarak ayrica alt1 soru daha
yoneltilmistir. Bu sorular 6gretmen adaylarinin yalnizca SE modeli ve REACT stratejisiyle
islenmis olan Asit ve Bazlar konusu hakkindaki gercek diisiincelerini 6grenmek ve tutum
ve deneyim oOlceginden elde edilen verilerin giivenirligini saglamak amaciyla
yoneltilmistir. Bu sorular da yine aym sekilde kaydedilmistir. Miilakatin ilk boliimiine
ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar, puanlama yoluna gidilmeden “tam anlama”,
“kismen anlama” ve “alternatif kavramli anlama” kategorileri kullanilarak analiz edilirken,
ikinci boliimdeki 6gretmen adayi cevaplari ise temalar olusturularak kodlanmistir. Bulgular
sunulurken bu kategori ve temalarda cevap veren 6gretmen adaylarmin miilakatlarindan

ornek alintilar yapilarak oOgretmen adaylarinin diisiinceleri oldugu gibi yansitilmigtir.
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Miilakatlarin analizinin ayrintili agiklamasi verilerin analizi baslig1 altinda verilmistir. Asil

uygulamada kullanilan miilakat sorular1 Ek 3’te verilmistir.

2.5. Ogretim Materyallerinin Gelistirilmesi

Aragtirmada iki deney grubu, bir kontrol grubu kullanilmistir. Buna gore deney
gruplarindan birinde 5E modeline yonelik etkinlikler kullanilmis olup, diger deney
grubunda ise REACT stratejisine yonelik etkinlikler kullanilmigtir. Kontrol grubunda ise
mevcut 6gretim yontemiyle asit ve bazlar konusu islenmistir. Biitiin gruplarda kullanilan
materyaller arastirmact ve bir kimya egitimi uzmani tarafindan gelistirilmis olup, uzman
goriisii alinarak gerekli degisiklikler yapilmustir. Unite kazammlart YOK’{in belirlemis
oldugu alt bagliklar dahilinde arastirmaci tarafindan olusturulmustur (URL — 8, 2012). Bu
sebeple ornegin SE grubunun ikinci ders planinda kesfetme basamaginda ve REACT
grubunun ikinci ders planinin kesfetme basamagindan sonra gerceklestirilen 6gretmen
adaylarimin ders sunumlarinda poliprotik asitlerde titrasyon konusu dolayli olarak
gegmesine ragmen, YOK’iin belirlemis oldugu konular arasinda yer almadigindan
kazanimlara dahil edilmemistir.

Ogretim materyallerinin  gelistirilmesinde izlenen asamalar asagida sirasiyla
verilmistir.

1. Asit ve Bazlar konusu ile ilgili literatiir incelemesinin yapilarak O6grenci ve

ogretmen adaylariin 6n bilgilerini arastiran ¢alismalarin incelenmesi.

2. Unitenin kazanimlarmin incelenmesi ve galismanin niteliginin planlanmas.

3. Ulusal ve uluslar arasi literatiirde “Asit ve Bazlar” kavramlar ile ilgili yapilan
calismalarin incelenmesi ve alternatif kavramlarin tespiti.

4. Unite kazanimlarina goére kimya egitimi uzmanlariyla birlikte 6gretim siirecinde
kullanilacak olan materyaller, etkinlikler ve 6lgme degerlendirme araglarina karar
verilmesi.

5. Ogretim materyalleri, etkinlikler ve Olgme degerlendirme araglarinin
gelistirilmesi.

6. Gelistirilen 6gretim materyallerinin SE modeli veya REACT stratejisi igerisinde
hangi adimda ve nasil uygulanacaginin belirlenmesi ve uygulamalarin

planlanmasi.
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7. Pilot uygulamanin yapilmasi, gerekli degerlendirmelerin ve diizeltmelerin
yapilmasi.

8. Diizenlemeler sonucunda 6gretim materyallerine son seklinin verilmesi.

Bu asamalar biitiin materyallerin gelistirilme asamalarin1 6zetlemekte olup, SE
modeline ve REACT stratejisine yonelik olarak hazirlanan 6gretim materyalleri asagida

somutlastirilarak verilmistir.

2.5.1. 5E Modeline Uygun Ogretim Materyallerinin Gelistirilmesi

5E modeline uygun olarak gelistirilen 6gretim materyallerinde SE modelindeki
basamaklar sirasiyla takip edilmis olup, {initenin kazanimlarina gore ii¢ ayr1 ders plani
arastirmaci tarafindan hazirlanmigtir. Ders planlarina gore iinite kazanimlar1 Tablo 14°te

verilmigtir.

Tablo 14. 5E modeline uygun hazirlanan ders planlarinin kazanimlari

1. Ders Plamm Kazammlar 2. Ders Plam 3. Ders Plam
(150 dakika) Kazanimlarn (150 Kazamimlari (1200
dakika) dakika)

Arrhenius Tanimini
kavrayabilme.

Asit-baz kavramlarini
kavrayabilme.
Brensted-Lowry asit ve baz
tanimin1 kavrayabilme.
Konjuge asit-baz ¢iftlerini
gosterebilme.

Su molekiilleri arasinda
proton degisimini
kavrayabilme.

Kuvvetli asit ve bazlari
tantyabilme.

pH ve pOH kavramlarini
aciklayabilme.

Zayif asit ve bazlar1
taniyabilme.

Lewis asit ve bazlarin
kavrayabilme.

1. Poliprotik asitleri

tanimlayabilme.

2. Poliprotik asitlerde

iyonlagmay1
gosterebilme.

3. Hidroliz olayim

kavrayabilme.

4. Asit ve bazlarin

hidrolizini
gosterebilme.

1. Molekiil yapisi ile asit-
baz davranisi arasinda
iligki kurabilme.

2. Baglarin kuvveti ve
asitlerin kuvvetliligi
arasinda iligki kurabilme.

3. Asidik, bazik ve
amfoterik oksitleri
tanimlayabilme.

4. Oksoasitlerin ve organik
asitlerin kuvvetliligini
belirleyebilme.

Gelistirilen rehber materyallerinden ilkinde giris basamaginda kullanilan ve

Ogretmen adaylarinin asit yagmurlariyla ilgili bir hikaye yazmalarinin istendigi resimler
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internet araciligiyla edinilmistir (URL — 9, 2010). Derinlesme basamaginda kullanilan asit-
baz kuvvetliligiyle ilgili olan deney de yine internet araciligiliyla edinilmis olup, gerekli
diizenlemeler yapilmistir (URL — 10, 2010). ikinci ders planmin degerlendirme
basamaginda kullanilan sorularda Petrucci, Harwood ve Herring (2008)’den
faydalanilmistir. Ayrica tiglincii ders planinin kesfetme ve degerlendirme basamaklarinda
da Petrucci’nin kitabindan faydalanildig1 gibi ayni zamanda Atkins ve Jones (1999)’un
kitabindan da faydalanilmistir. Biitlin ders planlarinda, agiklama basamaklarinda kullanilan
ogretmen igin hazirlanan konu anlatimlari ise Petrucci vd. (2008) ve Atkins ve Jones
(1999)’un kitaplarindan faydalanilarak olusturulmustur.

Calismanin  birinci ve {glincii ders planlarinda kesfetme ve derinlesme
basamaklarinda, ikinci ders planinda ise yalnizca kesfetme basamaginda olmak {izere
toplam bes rehber materyal kullanilmis olup, bunlar arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Birinci ders planinin kesfetme basamaginda kullanilan rehber materyal 6gretmen
adaylarinin asit-bazlar1 tanimalar1 i¢in yaptirilan deneyde kullanilmigtir. Ayni ders planinin
derinlesme basamaginda da yine asit-baz kuvvetliligi ile ilgili bir deneyi yaptirmak
amaciyla rehber materyalden faydalanilirken, ikinci ders planinin kesfetme basamaginda
ise poliprotik asitlerin iyonlagsmasi isimli deneyin yapilmasinda da yine rehber
materyallerden faydalamlmistir. Ugiincii ders planinin kesfetme basamaginda ise asit-baz
kuvvetliligi ve derinlesme basamaginda asidik, bazik ve notr oksitlerle ile ilgili bilgilerin
ve alternatif kavramlarin sinanmasi amaciyla rehber materyaller kullanilmistir. Ikinci ders
planinin derinlesme basamaginda kullanilan tek KDM de yine arastirmaci tarafindan
gelistirilmis olup, uzman gorilisii alinarak gerekli diizenlemeler yapilmistir. Kullanilan
KDM’nin amaci Ogretmen adaylarimin hidroliz konusundaki alternatif kavramlarim
gidermektir. Rehber materyallerin ve KDM’nin diizenlenmesinde goriislerinden
faydalanilan uzman erkek 34 yasinda, 11 yillik deneyimli ve uzmanlik alan1 yapilandirmaci
o0grenme kurami alaninda materyal gelistirme ve uygulamadir.

Pilot ve asil uygulamalar1 arastirmaci yapmis oldugu i¢in arastirmaci materyalleri
uygulamadan Once uzman goOriisii alarak materyallerin uygunlugu konusunda fikir
edinmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda rehber materyallerde ¢esitli diizenlemeler
yapilmis olup, kullanilan materyallerin SE modelinin basamaklarina uygunlugu kontrol
edilmistir. Gorilislerinden faydalanilan uzmanlarin biri erkek 34 yasinda, 11 yillik
deneyimli ve uzmanlik alani yapilandirmaci 6grenme kurami alaninda materyal gelistirme

ve uygulama olup, digeri bayan 31 yasinda, 8 yillik deneyimli ve uzmanlik alani baglam
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temelli yaklasim alaninda materyal gelistirme ve uygulamadir. Diger bir kimya egitimcisi
ise bayan 30 yasinda, 7 yillik deneyimli ve uzmanlik alani bilimsel siire¢ becerileri
alaninda materyal gelistirme ve uygulamadir. Daha sonra belirlenen uygulama takvimi
geregince uygulamalar yiritilmistir. Her “SE Modeli”ne dayali etkinligin sonunda;
Ogretmen adaylarina kompozisyon yazimi, agik ucglu sorular ve alternatif Slgme
degerlendirme tekniklerinden biri olan tanilayict dallanmis aga¢ uygulanmustir.

Uygulamalar toplam 8 ders saati (4 hafta) stirmiistiir.

2.5.1.1. 5SE Modeline Ornek Bir Ogretim Materyali

SE Modeline dayali gelistirilen ii¢ ders planindan ikincisi i¢in hazirlanmis olan
Ogretim materyalleri ve ders planlar1 her bir basamakla ilgili olarak sirasiyla 6rnek olarak
asagida verilmistir. 5E Modeline dayali hazirlanan etkinlikler {initede yer alan
kazanimlarin tamamini kapsayacak sekilde hazirlanmistir. SE Modeline dayali hazirlanmig
olan materyaller giinliik ders planina gore islenme sirasi geldiginde 6gretmen adaylarina

verilmistir.

Girme Asamasi

Bu asamada 6gretmen adaylarina ilgili konunun nedeni, konuyla ilgili kavramlar
arasi iligkiler hakkinda sorular sorularak bir sinif tartismasi desteklenebilir (Bybee vd.,
2006; Keser, 2003; Krantz ve Barrow, 2006; Vincent, Cassel ve Milligan, 2008). Bu
amagla dersin baginda 6gretmen adaylarini konuya hazirlamak i¢in “poli nedir?” sorusu
sorulur. Ogretmen adaylarmin bu bilgiye muhtemelen lisede sahip olduklar1 diisiiniilmiis
oldugundan, hatirlayip cevap vermelerine firsat tanindiktan sonra poliasit ne demek
olabilir, ardindan polibaz ne demek olabilir sorular1 yoneltilir. “Cok asit-baz veya ¢oklu
asit-baz” ne demek olabilir, “cok”la ne kastediliyor olabilir seklindeki yonlendirici
sorularla 6gretmen adaylarinin poliprotik asitler konusuna isinmalar1 saglanarak bu

konudaki varsa 6n bilgileri ortaya ¢ikarilmistir.
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Kesfetme Asamasi

Ogretmen adaylarinin kesfetme basamaginda basar1 gostermeleri girme asamasinda
yiiriitiilen etkinliklerde gosterdikleri performansa ve yapilan tartismalara baglidir. Ciinki
O0gretmen adaylarinin ne bildikleri, neyi unutmus olduklar1 ve kesfetme basamaginda ne
arastirmalart gerektigi girme asamasina baghdir. Kesfetme basamaginda o6gretmen
adaylarmin grupga bir aragtirma yaparak, gerekli durumlarda tartismalar yaparak ortak bir
rapor hazirlamalar1 saglanabilir (Bybee vd., 2006; Keser, 2003; Krantz ve Barrow, 2006;
Wilder ve Shuttleworth, 2005).

Bu ¢alismada ise kesfetme basamaginda Ogretmen adaylar1 gruplar halinde Sekil
3’teki deneyi yaparak poliprotik asit kavramini ve poliprotik asitlerde iyonlasmay1 fosforik
asit 6rnegi ile kavramiglardir. Ogretmen adaylar1 yapmis olduklar1 bu deney ile poliprotik
bir asit olan fosforik asitin iki basamakta iyonlastigini indikatorlerin renk degistirmesi
sayesinde gormiislerdir. Ayrica gruplar halinde rehber materyali doldurarak ortak bir rapor

sunarlar.
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Ad: Grup Adx
Soyad: Simf:

Deney Adx: Poliprotik Asitlerin Tyonlagmast
Denevde kullanilacak madde ve malzemeler:

0.1 ME;PO, pH metre Biiret Meziir
0,1 MNaOH Pipet Beher Metil Oranj
Fenolftaleyn

Deneyin Yapilisi:
1. Bireti NaOH ile doldurunuz Beherin icine 20 m1 H:PO, koyunuz ve pH 11 pH
metre yardimuyla belirleyip kaydediniz Daha sonra 1. doniim noktast igin metil oranj
ekleyiniz.

!0

Biireti yavasca aginiz ve damla damla NaOH'1 fosforik asite ekleyiniz Cozeltinin
rengi degistigi anda biireti kapatiniz ve beherdeki asidin pH i1 pH metrenin
gostermis oldugu degerden kaydediniz.

3. Biireti temizleyip aym iglemleri bu kez fenol ftaleyn indikatorii ile tekrarlayimz
Cozeltinin rengi degistigi anda bireti kapatip, beherdeki asidin pH i1 pH metreden
okuyarak kaydediniz

4. Cozltinin renginin degismesi ne anlama gelir?

5. Fosforik asite NaOH eklenmesiyle olusan iyonlasma reaksiyonlann ve K,
formillerini yaaniz (K,;=7.1x10%, K =6,3x10°, Kz =4,2x10™)

6. Teorik olarak verilen K. Ky ve Kz degerleni igin hesap makinesivie pH degerlerini
hesaplayimz.

Sekil 3. Kesfetme basamaginda kullanilan rehber materyal

Aciklama Asamasi

Bu asama modelin en dgretmen merkezli boliimiidiir. Ogretmen konu ile ilgili

aciklamalarim1 bir film, simiilasyon veya video araciligi ile yapabilecegi gibi sadece
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anlatim ve tartisma yontemlerini de kullanabilir (Bybee vd., 2006; Keser, 2003; Vincent,
Cassel ve Milligan, 2008; Wilder ve Shuttleworth, 2005).

Bu calismada ise agiklama asamasinda 6gretmen adaylarina oncelikle deneyle ilgili
sorular1 olup olmadigi sorulur. Deneydeki sorulara vermis olduklar1 cevaplar irdelenir ve
smifcga tartisilir. Daha sonra konu ile ilgili teorik bilgilerin agiklamalar1 yapilir. Teorik

bilgiler i¢in hazirlanmis olan 6gretmen materyali Sekil 4’te sunulmustur.

POLIPROTIK ASITLER (COK PROTONLU ASITLER)

Tek protonlu zayif asitlerde birden fazla H atomu bulunmasina ragmen iyonlagabilen bir tek hidrojen
atomlar1 vardir. Fakat bazi asitlerin molekiillerinde iyonlagabilen birden fazla H atomlar1 bulunur. Boyle
asitlere poliprotik (¢ok protonlu) asitler denir. Ornegin fosforik asit (HzPOy).

Fosforik asitte iyonlasabilen 3 tane H atomu vardir. Dolayisiyla 3 protonlu bir asittir. Ug basamakta
iyonlasir ve her iyonlasma basamagi igin birer denge esitligi, denge sabiti ifadesi ve K, degeri vardir.

_[H0"1[H PO ]

—= + - - -3
H;PO, + H,0 = H,0" + H,PO, Ky = mrog - 7,1x10
H,PO, + H,0 = Hi0* + HPO,? K, = Fe 0 MHPOLT] 6 010
2r Uy U — M3 4 a2 = [#, PO ] =9,9X
otl[eo;®
HPO, 2+ H,0 = H,0" + PO, Kas = 1 071P0, 7 _ 42x10™"%°

[HP 07 7]
Fosforik asitin iyonlagma sabitleri Ky > Ky > K3 seklindedir. Bu durumdan yola ¢ikarak:
e K degeri Ky, ve Kys den cok daha biiyiiktiir ve ¢dzeltideki H;O" iyonunun ¢ok biiyiik bir kismi
1.iyonlagmadan ileri gelir.
e Birinci iyonlasma sonunda olusan H,PO, nin ¢ok az bir kismi iyonlastigindan, ¢ozeltide
[H,PO4 ] = [H30™] alinabilir.

e Asidin molaritesi ne olursa olsun [HPO4'2] ~ K, kabul edilebilir.
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Ornek: Malonik asit iki protonlu bir asit olup, barbutiratlarin iiretilmesinde kullanilir.

HOOCCH,COOH + H,0 = H3;0" + HOOCCH,COO Ka = 1,4x107

HOOCCH,COO" + H,0 = H;0" + 'O0CCH,CO0 Ka = 2,0x10°

1,00 M malonik asit ¢dzeltisindeki [H;O'], [HOOCCH,COO] ve [[OOCCH,COQT] derisimlerini

hesaplayiniz.
HOOCCH,COOH + H,0 = H;0" + HOOCCH,COO
Baslangig: 1.0M - -
Degisim: XM +xXM +xXM
Denge: 1-x) M XM XM
Ky = 2 gjiﬁiﬁiﬁ*ﬂﬁﬂ_] =1,4x10% = % = f—: =1,4x10°
x* =1,4x10"

x = [H30"] = [HOOCCH,COOT] = 3,74x10° M

HOOCCH,COO + H,0 = H;0"+ "00CCH,CO0
Baslangig: 3,74x10% M 3,74x10° M -
(1.iyonlagmadan
gelen)
Degigim: -yM +yM +yM
Denge: (3,74x10% - y) M (3,74x107 +y) M yM

[H, 0% ][ T00CCH, C007]
Ka =

(3.74x10 %45 ) ()  (3.74x107%)(3)
=2,0x10°= = =-

- = =2,0x10°
[HGGEEHZCGG‘] 1‘3,?4xll}_5—}'} 3, 74x10°2
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y = [0OOCCH,CO0T = 2,0x10° M

Sekil 4. Agiklama basamaginda kullanilan teorik bilgiler

Derinlesme Asamasi

Bu basamakta 6gretmen adaylari birlikte ulasmis olduklari bilgileri ve problem
¢ozme yaklagimlarini yeni olaylara ve problemlere uygularlar. Bu sekilde zihinlerinde var
olmayan yeni kavramlar1 6grenmis olacaklar1 gibi (Kurnaz ve Calik, 2008), konuya ait
kavramsal ogrenmeleri test edilerek (Keser, 2003) sahip olduklar1 alternatif kavramlari
gidermeleri i¢in daha agiklayici bilgi edinmeleri saglanabilir (Bybee vd., 2006). Bu
aciklayici bilgiler Champagne (1987)’ye gore d6gretmenden, dokiimanlardan, uzmanlardan,
veritabanlarindan veya yapilan deneylerden edinilebilir. Bu sebeple bu basamak bilgi
tabanlidir. Bu caligmada ise derinlesme basamaginda 6gretmen adaylarima hidroliz
konusunda sahip olduklar alternatif kavramlar1 gidermeleri i¢in kavramsal degisim metni
dagitilir. Ogretmen adaylar1 kavramsal degisim metnini okuduktan sonra bu konudaki
fikirlerini siniftaki diger arkadaslariyla tartisirlar. Boylece hidroliz konusunun kavranmasi
amaclanmigtir. Kavramsal degisim metni arastirmaci tarafindan kimya egitimi

uzmanlarindan goriis alinarak gelistirilmis olup, Sekil 5’te sunulmustur.
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[HIDROLIZ KAVRAMSAL DEGISIM METNI

Acaba bitiin tuzlar
hidroliz olur mu?

b W T T
- - l
1 Bazi arenciler bitin tuzlann hidroliz !
E oldujuny disinmektedir. !
1

i

1}

»

-
N s e A

Siz de budgrencilerle ayni fikirde misiniz?

Cevabinz evetse bu konuda yanlis fikirlere sahipsiniz. c

Eger bitin tuzlar hidroliz oluyorsa NaCl neden hidroliz olmuyor?

Saf suyun pHinim 7 oldugunu biliyoruz. NaCl tuzu suya eklendiginde Na® ve CI iyonlarma ayristiktan sonra
pH' tekrar kildiiginde yine 7 bukinur.

Na* + H,O > reaksiyon yok

ICF + HO > reaksiyon yok

plusturan bir fepkime clmas: gerekmektedir. Yani NH,Cl suda ¢oziindikten sonra NH," veya CI* iyonlarmm
birinin H,O" iyoru olusturan bir tepkime vermesi gerekir. I iyonlarmm fepkime vermedigini NaClder

lGgrendigimize gore, o halde as#ligi artran NH," iyonlardir.

NH," + H;0 = NH, + H,0"

IC + H.O > reaksiyon yok

Bu claya amonyum iyonurnun hidrolizi denir. Suya amonyum asetat (NaC;H,0;) eklenseydi, pH 9.5 olacaki.
Na“ + H,0 > reaksiyon yok

C:H.0; +H.0 = HCH.0+ O

Buradan yola gikarak diyebiiriz ki,
Her tuz hidroliz olmaz!

Hidrolz ancak zayif asit veya zay bazm Griin olarak ¢iki i tepkimelerde meydana gelir. Yani kuvetli asit
ve kuvvetli bazin olusturmus oldudu tuzlar hidroliz olmaz (Ornegin NaCl). Zayif asit ve kuwetli bazm tuzlar,
kuvvetliasit ve zay bazm tuzlari veya zay f asit ve zayif bazin tuzlarisuy ke tepkimeye girerek hidroliz

o kerlar.

Sekil 5. Derinlesme basamaginda kullanilan KDM
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Degerlendirme Asamasi

Bu asama Ogretmen adaylarimin diisinme tarzlarmi degistirdikleri, kendi
Ogrenmelerinin farkina vardiklari agamadir. Asil degerlendirme zaten biitiin asamalarda
yiriitiilen etkinliklerde siirekli yapildigindan bu son asamada O6gretmen adaylari yeni
ogrendikleri bilgi ve becerilerini degerlendirirler (Keser, 2003; Krantz ve Barrow, 2006;
Vincent, Cassel ve Milligan, 2008; Wilder ve Shuttleworth, 2005). Bu calismada da
degerlendirme basamaginda 6gretmen adaylart kendilerine dagitilan sorular1 25 dakika
icinde bireysel olarak ¢ozmeye calisirlar. Daha sonra kendilerine dagitilan tanilayici
dallanmig agag¢ kagitlarindaki ctimleleri dogru veya yanlis olarak degerlendirerek 5 dakika
icinde bir ¢ikis kapisina ulagmaya caligirlar. Degerlendirme icin ayrica 5 dakika siire
taninir. Boylece 6gretmen adaylar1 6grenmis olduklar bilgilerin farkina varir ve eger varsa
anlamadiklar1 noktalar igin Ogretmenlerine danisirlar. Degerlendirme basamaginda

kullanilan materyaller Sekil 6 ve 7°de verilmistir.
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Ad: Grup Adx
Soyad: Simf:

1. 0,50 MH:S0s ¢ozeltisinde H:O™, HSO4 ve SOy derisimlerini hesaplayiniz

2. 0.1 M HaS s cozeltisindeki H:0", HS™ ve S7 derigimlerini hesaplayymz (Ka =
9.1x10%, Ko =1.1x10™)

3. NaOCl, KClI ve NH:NO: tuzlarimn suyla olusturdugu ¢ozeltilerinin hangisinin asidik,
bazik veya nétr oldugunu belirtiniz.

4. Sorbik asit (HCsH-02) gida endistrisinde koruyucu olarak kullanlan bir maddedir.
Ornegin peynirde kisf olusumunu engellemek igin potasyum sorbat kullambr. 0.55 M
derisimindeki potasyum sorbat ¢ozeltisinin pH’ it hesaplayimz.

C:H:0y + O = OH + HC:H:0, K.=173x10"

Sekil 6. Degerlendirme basamaginda kullanilan sorular
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TANIL AYICI DALLANDIRILMISAGAC-2

Kuvvetli asitler sulu n
cozeltilerind 2 timiivie

ivonlagarak [H,07] vender.
3

Bir ivormn suvia tepkimesine
hidroliz danir.

@]
Birgozzltidela [H;07]
denziminin artmast
¢ozeltinin pH'int da

E maddelerin hepst poliprotiktir.
Y
. Zawnfbazlarsule n

gozaltilerind=s tamamen

ivonl garak [OHT] verider.

Bazi bazarda birden fazla
ivonlazabilen OH zrubu vardir,
boyle bazlam amfotarik baz denir.

Sl [ Birden fazla H atonw igeren

% R A o

Slam

Tlam

el | B e I -
B 18] (F)|E] F

Slanm

Sekil 7. Degerlendirme basamaginda kullanilan tanilayic1 dallanmis agag
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2.5.2. REACT Stratejisine Uygun Ogretim Materyallerinin Gelistirilmesi

REACT stratejisine uygun olarak gelistirilen 6gretim materyallerinde REACT
stratejisindeki biitiin basamaklar sirasiyla takip edilmis olup, linitenin kazanimlarina goére
iki ayr1 ders plami hazirlanmistir. Ders planlarina goére {inite kazanimlar1 Tablo 15’te

verilmistir.

Tablo 15. REACT stratejisine uygun hazirlanan ders planlarinin kazanimlari

1. Ders Plamn Kazammmlari (150 dakika) 2. Ders Plam1 Kazamimlari (250 dakika)

1. Lewis asit ve bazlarini kavrayabilme. 1. Kuvvetli asit ve bazlar tantyabilme.

2. Arrhenius Tanimini kavrayabilme. 2. Zayif asit ve bazlari taniyabilme.

3. Asit-baz kavramlarini kavrayabilme. 3. Poliprotik asitleri tanimlayabilme.

4. Brensted-Lowry asit ve baz tanimim 4. Poliprotik asitlerde iyonlagmay1
kavrayabilme. gosterebilme.

5. Konjuge asit-baz ciftlerini gosterebilme. 5. Hidroliz olayini kavrayabilme.

6. Su  molekiilleri arasinda  proton 6. Asit ve bazlarin hidrolizini gsterebilme.
degisimini kavrayabilme. 7. Molekiill yapis1 ile asit-baz davranis

7. pH ve pOH kavramlarin agiklayabilme. arasinda iligki kurabilme.

8. Baglarin kuvveti ve asitlerin kuvvetliligi
arasinda iligki kurabilme.

9. Asidik, bazik ve amfoterik oksitleri
tanimlayabilme.

10. Oksoasitlerin ~ ve  organik  asitlerin
kuvvetliligini belirleyebilme.

Gelistirilen ders planlarinin ilkinde iliskilendirme asamasinda kullanilan “Asit
Yagmuru” isimli okuma pargasi internetten (URL — 11, 2010) ve Atkins ve Jones
(1999)’dan faydalanilarak hazirlanmistir. Uygulama asamasinda kullanilan sorularda ise
yine Atkins ve Jones (1999)’un kitabindan yararlamlmstir. Isbirli§i asamasinda verilen
“kanin pH’1 distiiglinde veya ylikseldiginde bunun insan viicudu agisindan ne gibi
sonuclar1 vardir” 6dev sorusu i¢in agiklama niteliginde hazirlanan 6gretmen materyali ise
internetten (URL — 12, 2010; URL - 13, 2010) ve yine Atkins ve Jones (1999)’un
kitabindan faydalanilarak hazirlanmistir. Transfer etme basamaginda sorulan “Ari
soktugunda ne yapmaliy1z” sorusu ise Newmark (2004)’ten alinmstir.

Gelistirilen ders planlarmin ikincisinde iligskilendirme basamaginda kullanilan
“Zehirli Maddeler Kullanmadan Evde Temizlik” isimli okuma pargasi internetten alinarak
tekrar diizenlenmistir (URL — 14, 2010). Tecriibe etme basamaginda kullanilan asit-baz

kuvvetliligiyle ilgili olan deney de internetten alinarak gerekli diizenlemeler yapildiktan
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sonra kullanilmistir (URL — 10, 2010). Uygulama asamasinda kullanilan sorularda ise
Petrucci vd. (2008)’den faydalanilmustir. Isbirligi asamasinda verilen “Giinliik hayatta
temizlik malzemesi olarak kullandigimiz asit ve bazlarin halk arasindaki isimlerini
arastiriniz, bu maddelerden bir kuvvetli veya zayif asit ve bir kuvvetli veya zayif baz
secerek Ozelliklerini de yazarak bir 6dev hazirlayimmiz.” 6devi i¢in agiklama niteliginde
hazirlanan 6gretmen materyali ise internetten edinilmistir (URL — 15-20, 2010). Transfer
etme basamaginda kullanilan “Asit-Baz Kuvvetliliginin Belirlenmesi” isimli rehber
materyal ise Petrucci vd. (2008)’den ve Atkins ve Jones (1999)’dan yararlanilarak
hazirlanmstir.

Calismanin birinci ders planinda tecriibe etme basamaginda kullanilan rehber
materyal 6gretmen adaylarinin asit-bazlar1 tanimalari i¢in yaptirilan deneyde kullanilmustir.
Ikinci ders planinda tecriibe etme basamaginda kullanilan rehber materyalden ise asit-baz
kuvvetliligi ile ilgili bir deneyi yaptirmak amaciyla faydalanilirken, transfer etme
basamaginda ise asit-baz kuvvetliligi ile ilgili bilgilerin ve alternatif kavramlarin sinanmasi
amaciyla 6gretim materyalleri kullanilmistir. Boylece REACT grubunda toplam {i¢ rehber
materyal kullanilmis olup, rehber materyaller arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Daha
sonra uzman gorisleri dogrultusunda diizenlemeler yapilmistir. Goriislerinden faydalanilan
uzmanlarin biri erkek 34 yasinda, 11 yillik deneyimli ve uzmanlik alani yapilandirmaci
O0grenme kurami alaninda materyal gelistirme ve uygulama olup, digeri bayan 31 yasinda,
8 yillik deneyimli ve uzmanlik alani baglam temelli yaklasim alaninda materyal gelistirme
ve uygulamadir. Diger bir kimya egitimcisi ise bayan 30 yasinda, 7 yillik deneyimli ve
uzmanlik alani bilimsel siire¢ becerileri alaninda materyal gelistirme ve uygulamadir.

S5E modelinde ii¢ ayr1 ders plani uygulanmasina karsin REACT stratejisinin
uygulandigt grup i¢in iki ders plani hazirlanmistir. Bunun sebebi konunun ii¢ parcaya
boliinerek ele alinmasi SE modelinin basamaklarina daha uygun olmasina ragmen asit ve
bazlar konusunun REACT stratejisinde iki baglam dahilinde uygulanmasi daha dogru
bulunmustur. REACT stratejisi igin secilerek kullanilan iki baglam da konunun igerigiyle
ortiismiis ve ii¢iincii bir baglama ihtiya¢ duyulmamustir. Iki grupta da uygulamalar 8 ders

saati (4 hafta) kadar slirmiistiir.
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2.5.2.1. REACT Stratejisine Ornek Bir Ogretim Materyali

REACT stratejisine uygun olarak gelistirilen iki ders planindan ilki kullanilan
materyalleriyle birlikte sirasiyla asagida ornek olarak verilmistir. Hazirlanan etkinlikler
tinitedeki kazanimlar1 kapsayacak sekilde olusturulmus olup, siras1 geldiginde 6gretmen
adaylarina verilmistir.

Birinci ders plan1 icin secilen baglam asit yagmurlari oldugundan biitiin
basamaklarda bu baglamdan disar1 ¢ikilmamaya dzen gosterilmistir. Ikinci ders plami igin
secilen baglam ise temizlik maddeleri olup yine ayni sekilde her bir basamakta temizlik
maddelerine deginilmeye ve konuyla iliskilendirilmeler yapilmasina 6zen gosterilmistir.

Asagida birinci ders planiyla ilgili asamalar sirasiyla verilmistir.

fliskilendirme Asamasi

Derse Sekil 8’de verilen “Asit Yagmuru” adli okuma pargasiyla baglanir. Ogretmen
adaylarina okuma pargasi dagitildiktan sonra dikkatlice okumalar1 ve parganin igerisinde
gecen asit-baz konusuyla ilgili anahtar kavramlar1 bulmalar istenir. Par¢ada gegen ve
bulunmasi beklenen kavramlar asit, pH ve asit yagmurudur. Asit kavrami baz kavramini,
pH ise pOH kavramini 6gretmek i¢in uygun bir zemin hazirlar. Dolayisiyla asit, baz, pH ve
pOH kavramlar1 6grenilmis olur ve Ogretmen adaylarinin asit yagmurlar1 baglamina
1sinmalar1 saglanir.

Ogretmen adaylar1 pargayr okuduktan ve anahtar kavramlari bulduktan sonra
Ogretmen adaylarina bulduklart anahtar kavramlar hakkinda sorular sorulur. Bu
kavramlarin anlamlarini1 6gretmen adaylari tartisma ortami igerisinde kendileri bulmaya ve
hatirlamaya ¢alisirlar. Ogretmen adaylarina okuma pargast ile ilgili sorular sorularak
onlarin daha &nce tecriibe etmis olduklar1 durumlar ortaya cikarilir. Ornegin “Cevrenizde
bdyle bir olaya rastladiniz mi1 veya duydunuz mu?”, “Neler olmustu, etkileri nelerdi?”,

“Nasil 6nlemler alinmist1?” gibi sorular sorulur.
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ASIT YAGMURU

1989 wilinda Hollanda®da bilim adamlan; bir orman kusunun,
normalinde ince ve gozenekli kabuklan olan yumurta Grettiklerini
fark ettiler. Bocek oldbriicd olarak Ikullamlan DDT nin
1960°1arda ve 1970°lerde benzer etkilen tespit edilmisti; fakal
modern pestisitlerin (zararli bocek oldirict) bu tip etkileri
bilinmiyordu. Bu nedenle bilim adamlan kuslarin yumurtalarinin
sert olabilmesi igin, gerskli olan kalsiyumu nasul aldiklanm
incelediler. Orman Ikusu, nomalde kalsiyum ihtiyaglanm
diyetlerinin bilyik kismim olusturan salyangozlardan karglar.
Pestisitler salyangozlan yok ettifi icin, orman kusu bu besini
bulamamisthr. Kuru orman topragi. normalde 5-10g kalsiyum'kg toprak igerirken; asif
vagmurlarinca ytkanan bu topraklann kalsiyum igerigi 0.3g kalsiyum/kg toprak seviyesine
dismistir. Bu deger de salyangozlann hayatlanm strdirebilmeleri igin ¢ok digsiktir.
Salyangoz yiyemeyen kuslar, kalsiyvum temin etmek igin kimeslerdeki ve piknik yerlerindek
yumurta kabuklarna akin etmeye basladilar.

Avrupa ve ABD’deki topraklarda kalsyum orammn azalmasi asit yagmurlanna ozellikle

siilforik asit iceren yagmurlara baglanmustir. Asit yagmuru bolgesel bir olay oldugu igin

vagmurun pH degeri niifusun ¢ok yogun coldugu bolgelerds daha digiktir, dolayistyia asitlik

orat daha fazladir. Endistrilesmis ve niifusun yogun oldugu bolgelerdeki disik pH degerine

asidik oksit olan Kikirt dioksit (SO:) ve azot oksitlerin (NO wve NO;) yol agtig
disinilmektedir.

Nitekim ilkemizde de Orman Genel
Misdorlogi'nin, Bolu Aladag’da 1590
rakumda bulunan Goknar ormanlannda
olusturdugu goézdem istasyonundan
alnan kar omeklerinin incelenmesi
sonucu, ormanlann asit yagmuruna
maruz kaldigs tespit edildi. Sahadan
her 15 giinde bir kar oOmeklen
aldiklarimt  soyleyen Senif Yiksel
Arastirma Ormam §efi Seyfettin Kinig
eritilen karlarin laboratuvar ortaminda
vaptlan incelemelerinde, kar suyundaki
pH orammn 4.387lers kadar distiginin tespit edildigini belirtti. Asit yagmurlanmn
ormanlara zarar verdigini agiklayan Sevyfettin Kinig “Gozlem istasyonumuzdan 12 ayboyunca
alman kar, vagmur suyu, bitki Omekleri, toprak, ozon, agaglann vaprak durumlan,
dokinfilerin iklime gore gosterdikleri ozelliklert gozlemliyoruz Sahadan alinan kat
orneklerini eriterek laboratuar ortamunda yaptfimuz incelemelerde kar suyunda olmasi
gereken 3.5 pH degerinin 4.38 lere kadar distiginG tespit ettik. Bu da asit yagmuru demekfir.
Asit yagmuru agaclara zarar vererek, agaglann fotosentez yapmalanm azaltir. Bu da agaglarda
artim kaybma yol acar. Ayrica topraktaki asit miktanimn dismest de agaclann koklennde
ciiriimeve vol acar "dedi

Sekil 8. Iliskilendirme basamaginda kullanilan okuma pargasi

Tecriibe Etme Asamasi

Bu basamakta 6gretmen adaylarinin bilgilerini tecrilbe etmeleri bakimindan Sekil

9’daki deneyi gerceklestirmeleri beklenir. Deneyde oOgretmen adaylarindan giinliik
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yasamda kullandiklar1 ¢esitli maddelerin pH’larin1 6l¢meleri ve bu dlgiimlere gore bir pH
skalas1 olugturmalar1 istenir. Bu skalaya asit yagmurlar1 ve normal yagmur suyunun pH’mn1
da eklenmeleri istenmistir. Bunun sebebi asit yagmuru olarak segilen baglamla yapilan

deneyi iliskilendirmeye ¢alismaktir.

Ad: Grup Adx
Soyad: Simf:

Deney 1. Asit ve bazlan tammak ve pH'lanm 6lgmek

Gerekli Malzemeler:
Portakal Suyu Amonyak Turnusol kagids
Dis macunu Soda pH kagidi
Domates Kola
Sampuan Stvt sabun
Sirke Su
Limon Sit

Deneyin Yapihse:

o Oncelikle elinizdeki malzemelerin asit mi baz m: nétr mi oldugunu belirlemek igin
turnusol kagidim kullanarak asagidaki tabloya kaydediniz.

¢ Daha sonra pH aralikh kagitlar aracilifiyia malzemelenin pH araliklanm belirleyin ve
bir pH skalas olusturun. pH skalasina normal yagmur suyunun ve asit yagmurunun
da pH 1 eklemeyi unutmayin.

[ pH=0 pH=7 pH=14 ]

¢ Deneyden yola ¢tkarak asitin tanmin yapimz.

¢ Deneyden yola ¢ikarak bazin tanmim yapimz

¢ Deneyden yola ¢ikarak turnusol kagidinin islevini agiklayimz.
¢ Deneyden yola ¢ikarak pH'in tanmimt yapinz

¢ Deneyden yola ¢tkarak pOH'1n tantmim yapimz

Sekil 9. Tecriibe etme basamaginda kullanilan rehber materyal
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Deneyin yapilisinin hemen ardindan bir 6nceki ders kendilerine verilmis olan sunum
Odevlerini arastirarak sinifta 25 dakika i¢inde sunarlar. Boylece uygulama basamagina
gecmeden &nce konunun teorik kismina da deginilmis olur. Ogretmen adaylarina verilmis

olan sunum 6devi Sekil 10°da sunulmustur.

Ogrencilere gecen ders verilmis olan ddevlenn sunumu yapilr.

<

Odev: Asagidaki sorulara cevap olacak sekilde 235 dakikalik bir ders sunumu hazirlayiniz:

1. Arrhenius asit baz tantm nedir?

2. Brensted-Lowryasit ve baza nedir?

3. Konjuge asit-baz ¢iftt nedit? Konjuge asit-baz ¢iftlerini gosteritken asit
yagmurunun olusuma sebebiyet veren reaksiyonlardan drnekler kullammz.

4. Su molekilleri arasinda proton degisimi nastl olur? Gosteriniz.

5. Lewisasitve baz nedir? Ormekler veriniz.

Sekil 10. Ogretmen adaylarina verilmis olan ders sunum ddevi

Uygulama Asamasi

Ogretmen adaylar1 kendilerine dagitilan testteki sorulari bireysel olarak cevaplamaya
caligirlar. Test Sekil 11°de verilmis olup, testteki sorular asit yagmurlarinin olusumuna

sebebiyet veren reaksiyonlar1 da icermesi bakimindan baglamdan disar1 ¢ikilmadiginin bir

gostergesidir.
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Ad: Grup Adx:
Sovad: Smif:
TEST -1
1o Ao alicisidar, bazise..................... vericisidir
) AR asitler suda tamamen iyonlarina aynsilar.
3. Bir¢ozeltideki asit/baz derisiminin bilinmesi bize ¢ozeltinin ... I....... st hakkunda
bilgi verir.
4. Birg¢ozeltinin ......... ‘s Tye esitse, ¢ozelfi ............ “dir.
5. Bir¢dzeltinin OH derisimini arbirmak ¢ozeltinin ... “sind artirmak anlanina gelir.
6. Bir ¢ozeltinin H: O derisimini artrmak igin ..o vaptlabilir.

7. 0.4 MBa(OH)ysy ¢oz2ltisinin H:O™ derisimini hesaplaymz.
8. 0.03MHClLus) ¢ozeltisinin pH't nedir?
9. 0.05 MKOH.4y ¢ozeltisinin pH'1 nedir?
10. CO:"nin konjuge asidi ............. dir.
11. HNO:iin konjuge bazi ............... dir.
12. Asagidaki reaksiyonlarda konjuge asit ve bazlan gosterin.
2) 8Oy +HOy HiO may+ HSOs sy
b) HNO'ssssy +HPO “yguute) T NO'sguty + HiPO “unse)
©) HSO “sgusy + NH oty = NHigpota) + HiS Osgsns)
d) 2505 +2H:0p)» HiO (susey + HSO4 (s

e) CHgCO(XI(,,gg) + I‘;;O{,) =~ Hg,o?(”gi. + CI"I_:CO.:@W
13. Lewis teorisine EO18 @8It ..o.ouou i ‘na denir, baz ise

14. Lewis teorisine gore azagidaki reaksiyonlardaki asit ve bazlan belirleyin.
a) B(OH; +OH» [B(OHM
b) BF;+F» BFy
) Ag (st 2 CNmasy ) [Ag(CN)] ote)

Sekil 11. Uygulama basamaginda kullanilan rehber materyal
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Isbirligi Asamasi

Ogretmen adaylarindan “kanmn pH’1 diistiigiinde veya yiikseldiginde bunun insan
viicudu agisindan ne gibi sonuglari vardir” sorusunu arastirip cevaplamalari istenir. Odevi
grup olarak hazirlarlar. Hazirladiklar1 6devde Ogretmen adaylarindan beklenen; “insan
kaninin pH’1 diistiigiinde veya ylikseldiginde insan viicudunun dengesi bozulur ve insan
hayati tehlikeye girer. Ayni sekilde yagmurlarin da pH’1 diistiigiinde asitlik arttig1 igin asit
yagmuru olarak adlandirilir ve doganin dengesi bozulur. Dogadaki bir¢ok canli bundan
zarar goriir. Insan kaninin pH’1 diistiigiinde verilen dengeleyici ¢ozeltiler insani tekrar
yasama dondiirlirken, asit yagmurlarimi engellemek icin petrol ve komiir tiiketimini
azaltmaliyiz” seklindeki bilgilere ulasmalaridir (URL — 21, 2010). Diger bir deyisle
onlardan beklenen se¢mis oldugumuz baglam olan asit yagmurlarindan disar1 ¢ikmadan
konuyu agiklayabilmeleridir. Ogretmen adaylar1 hazirladiklart 6devleri sunum olarak

hazirlayip, sinifta arkadaslariyla paylasip tartisirlar.

Transfer Etme Asamasi

Ogretmen adaylarindan bu asamada daha énceden karsilasmadiklar1 gercek hayattan
problemlere &grendikleri bilgileri kullanarak bir ¢dziim bulmalari istenir. Ornegin
ogretmen adaylarindan “bal aris1 soktugunda ne yapmaliyiz, esek aris1 soktugunda ne
yapmaliy1z” sorusunu yorumlayarak cevaplamalar1 istenir. Daha sonra segilen baglamdan
sapmamak adina 6gretmen adaylarina Sekil 12°de gosterilen asit yagmurlariin zararlarini
gosteren bir kavram ag1 dagitilir ve asit yagmurlarinin bu zararh etkilerinden korunabilmek
icin neler yapilabilir, ¢6ziim Onerileriniz nelerdir sorularini cevaplamalar1 istenir.
Ogretmen adaylar1 bireysel olarak fikirlerini agikladiktan sonra simf ortaminda tartisarak

bilgi paylasiminda bulunurlar.
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4 ) a K

As'itlesti‘rme : Asit Yagmuruna
-Topragin AS:II].C$IHCSI Sebep olan
% Gt?llen:‘l ve _ Maddeler
Nehirlerin Asitlesmesi - H,S0,4. H,S0;,
- Yeralt1 Sularinin HNO;, H,CO;. HNO,
Asitlesmesi R )

J - J

Asit
Yagmuru

4 ) a )

Korozyon

Etkileri - Yapilarin
- Insan saghgina ciddi Korozyonu (Yapilarin
zararlar verir. yiizeyi aginir ve tarihi

binalar zarar goriir.)

N J '

Sekil 12. Transfer etme basamaginda kullanilan kavram ag1

2.5.3. Kontrol Grubunda Gergeklestirilen Ogretim  Materyallerinin
Gelistirilmesi

Mevcut dgretimin yapildigr sinifta herhangi bir ¢alisma yapragi, deney, KDM, vs.
kullanilmamistir. Dersler arastirmaci tarafindan sunum yoluyla anlatilmis olup, konu
igerikleri igin Petrucci vd. (2008) ve Atkins ve Jones (1999)’un kitaplarindan
faydalanilmistir. Kazanimlar YOK’iin belirlemis oldugu alt bashklara gore hazirlanmis
olup deney gruplarinin kazanimlariyla aynidir. Unitenin kazanimlaria gére dért ayr1 ders
plani arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Ders planlarina gore {inite kazanimlar1 Tablo

16°da verilmistir.

Tablo 16. Mevcut 6gretim yontemine uygun hazirlanan ders planlarinin kazanimlari

1. Ders Plam | 2. Ders Plam | 3. Ders Plam | 4. Ders Plam
Kazamimlari Kazanimlan Kazanimlar1 (100 Kazanimlar1 (100
(100 dakika) (100 dakika) dakika) dakika)

1. Lewis asit ve 1. pHvepOH 1. Poliprotik asitleri 1. Molekiil yapist
bazlarini kavramlarini tanimlayabilme. ile asit-baz
kavrayabilme. aciklayabilme. davranist

arasinda iligki
kurabilme.




Tablo 16’nin devami
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Arrhenius Kuvvetli asit ve Poliprotik 2. Baglarin kuvveti
tanimini bazlari asitlerde ve asitlerin
kavrayabilme. taniyabilme. iyonlagmay1 kuvvetliligi
Asit-baz Zayif asit ve gosterebilme. arasinda iligki
kavramlarini bazlari Hidroliz olayin kurabilme.
kavrayabilme. taniyabilme. kavrayabilme. 3. Asidik, bazik ve
Brensted- Asit ve bazlarin amfoterik
Lowry asit ve hidrolizini oksitleri
baz tanimini gosterebilme. tanimlayabilme.
kavrayabilme. 4. Oksoasitlerin ve
5. Konjuge asit- organik asitlerin
b?zt@ftllfflm kuvvetliligini
gosterebilme. : -
6. Sy belirleyebilme.
molekiilleri
arasinda
proton
degisimini
kavrayabilme.

Dersler esnasinda bazi sorular 6rnek olarak arastirmaci tarafindan ¢oziimlendikten
sonra, konuyla ilgili diger oOrnek sorular goniillii Ogretmen adaylari tarafindan
¢ozlimlenmistir. Dersler deney gruplarinda oldugu gibi 8 saat siirmiis olup, 6n, son ve

gecikmis testler ile klinik miilakatlar deney gruplariyla paralel sekilde uygulanmistir.

2.5.3.1. Mevcut Ogretim Yontemine Ornek Bir Ogretim Materyali

Mevcut 6gretime uygun olarak gelistirilen dort ders planindan ilki kullanilan konu
anlatim materyalleriyle birlikte sirasiyla agagida o6rnek olarak verilmistir. Hazirlanan konu
anlatimlar linitedeki kazanimlar1 kapsayacak sekilde olusturulmus olup, siras1 geldiginde
O0gretmen adaylarina anlatilmis ve 6rnek sorular ¢oziilmiistiir. Ders esnasinda kullanilan
konu anlatim materyali i¢in Petrucci vd. (2008, 5.665-666 ve 698) ile Atkins ve Jones
(1999, s.512-514)’tan faydalanilmis olup Sekil 13-20’de birinci ders plani i¢in drnek konu
anlatimlar1 sunulmustur. Biitiin derslerde kullanilan konu anlatim materyalleri Ek 6’da

sunulmustur.
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Dikkat Cekme ve Giidiileme Asamasi

Derse asit-baz kavraminimn tamimiyla baslanmistir. Ogretmen adaylari giinliik
hayattan asit ve baz 6rnekleri vererek bu konuda sahip olduklari bilgileri paylasmislardir.

Boylece 6gretmen adaylarinin dikkati 6gretilecek olan konuya ¢ekilmis olur.

Derse Gecis Asamasi

Bu asamada ise Arrhenius, Bronsted-Lowry ve Lewis’e gore asit-baz tanimlari
aciklanmis olup, her bir asit-baz tanimina gore once arastirmaci tarafindan daha sonra da
ogretmen adaylar tarafindan ornekler verilmistir. Bu konuyla ilgili olarak kullanilan konu

materyali Sekil 13°te verilmistir.

ASITLER VE BAZLAR

Asit ve bazlar hayatimizda énemli tutan maddeler olup, cogu tahrip edici dzellige sahiptir. Ozellikle derisik
asit ve bazlar viicudumuza degdiginde cildimize ciddi zararlar verebilir. Asit ve bazlar suda ¢oziindiiklerinde
elektrigi iletme Ozelligine sahip olup, asitlerin tadi eksi, bazlarin tadi ise acidir. Giinlik yasamda
kullandigimiz asitler sirke, kola, limon gibi maddeler olabilecegi gibi bazlar ise kire¢ ¢oziiciiler, amonyak
veya ¢amasir sodast olabilir. Asit ve bazlarin genel 6zelliklerinden sonra tanimlarina gegecek olursak, asit
ve bazlarin taniminin farkli sekillerde yapilmis oldugunu goriiriiz. Ornegin Arrhenius, Brosted-Lowry ve
Lewis tanimlar asit ve bazlarin g¢esitli tanimlarin1 yapmslardir.

ARRHENIUS TANIMI

Asit ve bazlarin bazi davraniglart Arrhenius’un yapmis oldugu caligmalarla agiklanabilir. Arrhenius,
kuvvetli bir elektrolitin, sulu ¢lozeltisinde iyonlar halinde, zayif bir elektrolitin ise kismen iyon, kismen
molekiil halinde bulundugunu ileri siirmiistiir. Ornegin HCI molekiilleri suda ¢éziindiigiinde tamamen
iyonlarina ayrisir.

. .
HClg) + Hz0 (§ = H (5q) + CI" (ag)

NaOH baz1 suda ¢oziindiigiinde kat1 halde mevcut olan Na* ve OH" iyonlar1 su molekiillerinin etkisiyle
birbirlerinden ayrilirlar.

NaOH (k) + Hzo (5 Na+ (aq) + OH™ (aq)

HCI ve NaOH’1n nétrlesme tepkimesi soyle gosterilebilir:
H" ey + CI" (ag) + Na" (ag) + OH (o) — Na” (ag) + CI s) + H20g
asit baz tuz su

Bu olayin net iyon esitligi soyledir:
H" (ag) + OH' (ag) — H20(g)
asit  baz su

Buna gore Arrhenius tanimina gére ndtrlesme tepkimesi hidrojen ve hidroksit iyonlarinin su olusturmak
iizere birlesmesidir. Arrhenius taniminin agiklayamadig1 konulardan biri NHj’{in baz olarak davranmasidir.
Arrhenius’a gore biitiin bazlar OH™ igermelidir, oysa NH3’te OH™ yoktur. Arrhenius taniminin basarisiz
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olmasiin baglica nedeni, ¢dziinenin iyonlagmasinda ¢oziiciiniin anahtar konumunda oldugunu goéz ard:
etmesidir.

BRONSTED-LOWRY TANIMI

1923 yilinda Brensted Danimarka’da ve Lowry Ingiltere’de birbirlerinden habersiz olarak yeni bir asit-baz
tanim1 Onerdiler. Bu tanima gore, proton veren madde madde, proton alan madde ise bazdir. Boylece
Arrhenius tanimu ile agiklanamayan NHj’tin bazlig1 igin asagidaki esitlik yazilabilir:

NH3 + Hzo — 1\11‘14+ + OH"

Tepkimede H,0 bir asittir ve H" verir. Bu H* iyonunu bir baz olan NH; alir. NH; zayif bir baz oldugundan
bu tepkimenin tersini de yazabiliriz. Bu yeni tepkimede NH," bir asit, OH bir bazdr.

NH4+ +OH — NH3 + Hzo

Tersinir tepkimeler ¢ift okla gosterilir. Yazilan bu denge tepkimesinde dort tanecigi de asit ve baz olarak
isaretleyebiliriz.

NH; + H,O = NH;" + OH

baz(1) asit(2) asit(l) baz(2)

NHs/NH," ¢iftini (1), H,O/OH" ¢iftini (2) ile isaretledik. Bu ¢iftlere konjuge (eslenik) ciftler denir. Konjuge
asit baz ciftlerini belirlerken hangi ¢iftin (1) ve (2) ile gosterildiginin bir nemi yoktur. NHj3 bir proton aldig
i¢in bazdir ve onun proton almis hali NH,"dir ve NH3’{in konjuge asididir. H,O bir asit ve OH™ onun
konjuge bazidir.

N 0 === N JoF
H H H H
H H H H
NH, N H0 === NH, + OH-
Baz(1) Asit(2) Asit(1) Baz(2)

[we, *]lom"]

[we, 1[5, 0]
Sulu amonyak ¢ozeltisinde H,O molekiilleri, digerlerine gore fazla sayida oldugundan ve su ¢dziicii olan
aktifligi bir (1) oldugundan denge sabiti ifadesine yazilmaz:

awEr T 125
Kp = —[El[':; L 18x10°

Bu tepkime igin denge sabiti ifadesi: K, =

Ho0 + H,0 = H;0" + OH"

H H H + 0 —
H" . P - =i £ -~
H H

K = [H;0"][OH]

25°Cde saf su igerisinde: [H30"] = [OH]=1,0x 107 M

Suyun iyonlagmasinin denge sabitine su iyonlari ¢arpimu denir ve K, ile simgelenir.
Kew=1,0x10™"

LEWIS ASIiT BAZ TANIMI
1923 yilinda Lewis’in ortaya attig1 tanima gore asitlik ve bazlik H' ve OH” verme ile sinirli degildir. Gaz ve
kat1 fazlara da genisletilebilir. Lewis asidi elektron ¢ifti alabilen, Lewis bazi ise elektron cifti verebilen
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taneciklerdir. Bir diger deyisle ortaklanmamis elektron ¢ifti tagiyan yani bir kovalent bag olusturmak icin
elektron ¢ifti veren bilesik baz, kovalent bag olusturmak i¢in bir bazdan elektron ¢ifti alan bilesik asittir.

B:+A—B:A

Bir tiirlin baska bir tiire elektron ¢ifti vermesiyle kovalent kimyasal bag olusumuna koordinasyon denir ve
Lewis asidi ile Lewis bazini birlestiren baga ise koordine kovalent bag denir.

Lewis asit-baz tanimmim 6nemli bir uygulamasi, kompleks iyonlarin olugumlarini igermektedir. Hidratize
metal iyonlar1 sulu ¢ozeltide olusur,¢iinkii su molekiilleri Lewis bazi olarak, metal iyonlari ise Lewis asidi
olarak davranir. Su molekiilleri, metal iyonlar1 ile koordine kovalent bag olusturarak baglanirlar. Ornegin;

[AI(H;0)6]** + H,0 = [AI(OH)(H,0)s] ? + Hy0"

Sekil 13. Asit-baz kavramlari ve asit-baz tanimlari ile ilgili kullanilan konu materyali

Bu konuyla ilgili olarak kullanilan konu materyali ve faydalanilan kaynaktan alintilar
(Petrucci vd., 2008, s:665-666, 698; Atkins ve Jones, 1999, s:512-514) Sekil 14, 15 ve

16°da verilmistir.

A.\il ve baz kavrami giinliik yasamda sik karsilagilan kavram-
lardandir. Bir ¢evre sorunu olan “asit yagmuru” gazete ve dergilerin
giincel konularindan biridir. Deodoran, sampuan ve antiasit gibi cesit-
li tiriinlerin televizyon reklamlarinda “pH” diye bir kavramdan s6zedi-
lir.

Kimyacilar uzun siireden beri bilesikleri asit ve bazlar diye siniflan-
dirmaktadirlar. Antoine Lavoisier, biitiin asitlerde oksijenin ortak ele-
ment oldugunu diisiindii. 1810 da Humphyr Davy asitlerin ortak
elementinin hidrojen oldugunu gosterdi. Arrhenius 1884 de asit ve baz-
lar icin Boliim 5 de gordiigiimiiz kurami gelistirdi. Orada asit-baz tep-
kimelerinin stokiyometrisi iizerinde durulmustu.

Sekil 14. Asit-baz tanimiyla ilgili konu materyali (Petrucci vd., 2008; s:665)
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17-1 Arrhenius Kurami: Sunus

Asitler ve bazlarin baz1 davranig bigimleri, Svante Arrhenius’un elektrolitlerin
ayrigmasi (Kesim 14-9) ile ilgili calismalan sirasinda gelistirdigi kuram ile agikla-
nabilir. Arrhenius, kuvvetli bir elektrolitin, sulu ¢ozeltisinde iyonlar halinde, buna
karsilik zayif bir elektrolitin kismen iyon, kismen molekiil halinde bulundugunu ile-
ri siirmiistiir. HCI, suda ¢oziindiigiinde, HCI molekiilleri tamamen iyonlarina ayri-
lir ve iiriinlerden biri hidrojen iyonu, H*, dur.

HCl(g) 222 5 H'(aq) + CI (aq)
NaOH baz suda ¢éziindiigii zaman da kati halde mevcut olan Na* ve OH™ iyonla-
r1 su molekiillerinin etkisiyle birbirlerinden ayrilirlar (Sekil 14-6).
NaOH(k) —_1© J Na*(ag) + OH (aq)
HCI ve NaOH in nétiirlesme tepkimesi iyonik bir tepkimeyle gosterilebilir.
H'(aq) + Cl (ag) + Na“(ag) + OH (aq) — Na'(aq) + Cl (aq) + H,O(s)

asit baz tuz su
Bu olay: en iyisi net iyonik esitlikle gostermektir.
H'(aq) + OH (ag) —> H,0(s) (17.1)

asit baz su

Esitlik (17.1) Arrhenius kuraminin temelidir: Notiirlesme tepkimesi hidrojen ve
hidroksit iyonlarimin su vermek iizere birlesmesidir.

Arrhenius kuram, ilk bagarilarina ve hala kullanilabilir olmasina kargin, sinirh
bir kuramdir. Bu kuramin agiklamakta basarisiz oldugu konulardan biri amonya-
gin (NH,) baz olarak davranmasidir. Arrhenius kuramina gore biitiin bazlar OH™ iyo-
nu icermelidir. Oysa NH; ta OH™ iyonu yoktur! Kimyacilar bu agmazdan kurtulmak
icin, sulu amonyak ¢ozeltilerinin amonyum hidroksit, NH,OH, bilesigini igerdigi-
ni ve bu zayif bazin kismen NH,* ve OH™ iyonlarina aynistigim diisiinmeye basla-
dilar.

NH;(g) + H,0(s) — NH,OH(aq)
NH,OH(aq) == NH,'(aq) + OH (aq)

Oysa sulu ¢ozeltilerde NH,OH bilesiginin varligini gosteren hig bir kamt yoktur.
Kuramsal ya da varsayima dayanan maddelerin varligina dayanan boyle kuram ve
varsayimlar kargisinda daima bir soru isareti tagiriz. Kesim 17-2 de gorecegimiz gi-
bi, Arrhenius kuraminin basarisiz olmasinda baglica neden, ¢dziinenin iyonlagma-
sinda ¢oziiciiniin anahtar konumunda oldugunu gézard: etmesidir.

Sekil 15. Arrhenius asit-baz tanimiyla ilgili konu materyali (Petrucci vd., 2008;
5:666)
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17-2 Asit ve Bazlarin Brgnsted—Lowry Kuram

1923 yilinda J.N. Brgnsted Danimarka’da ve T.M. Lowry ingiltere’de birbirlerin-
den habersiz olarak yeni bir asit-baz kurami onerdiler. Bu kurama gore, proton
veren madde asit, proton alan madde bazdir. Asit ve bazlar i¢in yapilan bu tani-
ma gore, amonyagin Arrhenius kuramiyla agiklanmasi zor olan bazhgim belirtmek
icin asagidaki esitligi yazabiliriz.

Sekil 16. Bronsted-Lowry asit-baz tanimiyla ilgili konu materyali (Petrucci vd.,
2008; 5:666)

Arastirmaci konjuge asit-baz ciftlerine deginerek su molekiilleri iizerinde konjuge
asit-baz c¢iftlerini gostermistir. Daha sonra su molekiilleri arasinda gergeklesen proton
degisimini anlattiktan sonra konuyla ilgili olarak cesitli 6rnek sorular goniillii 6gretmen
adaylari tarafindan tahtada ¢6ziilmistiir. Bu konuyla ilgili olarak kullanilan konu materyali

Sekil 17, 18 ve 19°da verilmistir.
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NH, + H,0 — NH," + OH~ (172)

baz asit

tepkimesinde H,O bir asittir ve H* verir. Bu H' iyonunu bir baz olan NH; alir. Bu
H* iyonu aktarimi sonunda NH,* ve OH™ iyonlar1 olusur. (Arrhenius kuramina go-
re varsayilan NH,OH da ayni iyonlar verir). NHs(aq) zayif bir baz oldugundan,
(17.2) nin tersini de yazabiliriz. Bu yeni tepkimede NH," bir asit ve OH™ bir baz-
dir.

NH,” + OH  — NH; + H,0 (17.3)

asit baz

Tersinir bir tepkime c¢ift okla gosterilir. Yazilan bu denge tepkimesinde dort tane-
cigi de “asit” ve “baz” diye isaretleyebiliriz.
NH, + H,0 == NH," + OH~ (174)

baz(1) asit(2) asit(1) baz(2)

Biz burada NH; / NH,* ¢iftini “(1)”, H,O/OH" ¢iftini “(2)” ile isaretledik. Bu ¢ift-
lere eglenik ciftler denir. NH; bir proton aldig1 icin bazdir ve onun proton almis
sekli olan NH,*, NH; iin eslenik asididir. Benzer sekilde, (17.4) de H,O bir asit ve
OH onun eslenik bazidir. Sekil 17-1 iki yonlii (17.4) tepkimesinde proton akta-
rimini gostermektedir.
Boliim 16 da 6grendiklerimize gore, (17.4) tepkimesi icin denge sabiti ifadesi-
ni agagidaki gibi yazabiliriz:
= [NH,"][OH]
©  [NH;][H0]

Bununla birlikte, sulu amonyak ¢6zeltisinde H,O molekiilleri; NH; molekiilleri.
NH,* ve OH™ iyonlarina gore daha fazla sayida olup, ¢oziicii olan su aktifligi bir (1)
olan saf sividir (sayfa 631 i hatirlayiniz). Bu nedenle, denge sabiti ifadesine [H,0]
derisimi konulmaz.

_ [NH,J[OH]

K,=———=18X10"
? [NH,]

’ "&:" ‘,,, J

2T S

¢ R Y

A1 / T /N N\ }O':
H g H H H H H H
NH, + H,0 . NH,T % OH™
baz(1) asit(2) asit(1) baz(2)

A SEKIL 17-1  Bronsted-Lowry Asit-Baz Tepkimesi: zayif baz

Sekildeki oklar (17.4) tepkimesindeki proton aktarimini gostermektedir. Kirmizi oklar ile-
riye dogru, mavi oklar ise geriye dogru olan tepkimeyi gosterir. NH," iyonu H,O dan daha
kuvvetli bir asit ve OH™ iyonu NH; dan daha kuvvetli bir baz oldugundan, sola dogru olan
tepkime, saga dogru olandan daha kolay gerceklesir. Bu nedenle, NH; ¢ok az iyonlagir.

Sekil 17. Konjuge asit-baz ciftleriyle ilgili konu materyali (Petrucci vd., 2008; s:667)
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14.2 KONJUGE ASITLER VE BAZLAR
CH,COOH suda gbziindiigiinde, hidronyum ve asetat iyonlan olugur:
CH,COOH(suda) + H,0(s) — H,0"(suda) + CH;CO;(suda) (1)

Ancak bir asetat iyonu da, bir proton vericisinden proton alarak asetik asit
molekiiliine déniigebilir:

H,0"(suda) + CH,;CO,(suda) — CH,COOH(suda) + H,O(s)  (2)

Bu durumda asetat iyonu bir bazdir. Asetat iyonu asetik asidin proton kay-
betmesiyle olugan bir baz oldugundan, asetik asidin konjuge baz olarak
adlandirihir. Genel olarak, agagidaki ifade gegerlidir:

SEKIL 14.5 Sudaki amonyak gozel- asit Hovedr . konjiige baz
tisini gosteren bu temsili sekilde,
bazi amonyak molekiillerinin hala
var oldugunu gormekteyiz. Bunun
nedeni, amonyak molekillerinin ta-
maminin sudan hidrojen iyonu ala-
mamalarnidir. Tipik bir gbzeltide ifadesini yazabiliriz. Buna gore HCI, CI™"nin; OH ise, O 'nin konjiige asi-
pratikge her 100 NH, molekdliin- didir.

den sadece 1 tanesi proton baglar.

CH,COOH asetat iyonuna bir pr(m)h baglanmas: ile olugan bir asit olarak
diigiiniildiigiinde, CH,CO; bazinin konjuge asididir. Genel olarak,

baz-H s konjiige asit

Bir asidin konjuge bazi, bu asidin proton vermesi sonucu olugan baz-
dir. Bir bazin konjuge asidi is¢, bu bazin bir proton almasiyla olusan
asittir.

ALISTIRMA 14.1A (a) CH,NH, ve CN'nin konjiige asitlerinin (b) HSOj ve
HI'nin konjiige bazlarinin kimyasal formiillerini yaziniz.

[Cevap: (a) CHNH, ve HCN; (b) S()‘;‘ve 1]

ALISTIRMA 1418 (a) NH, ve COZ%iin konjiige asitlerinin; (b) NH; ve
HNO,'iin konjiige bazlarnin kir.yasal formiillerini yazimz.

Sekil 18. Konjuge asit-baz ciftleriyle ilgili kullanilan diger konu materyali (Atkins ve
Jones, 1999; s:512)
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14.3 SU MOLEKULLERI ARASINDA
PROTON DEGIiSiMI

Su bir dsit midir, bir baz midir, yoksa hig biri degil midir? Bir su molekiilii-
niin bir asit molekiiliinden bir proton alarak H;O" iyonu olugturdugunu
gordiik. O halde su bir bazdir. Ote yandan su molekiiliiniin, bir baza proton
vererck OH ™ iyonuna doniigebildigini biliyoruz. Oyleyse su ayni zamanda
Amfi On eki yunanca “her ikisi” bir asittir. Buna gore su hem bir proton vericisi hem de bir proton alicisi ola-
anlamindan gelmektedir. rak davranabildiginden amfiprotiktir denir.
Ortamda basgka herhangi bir asit veya baz olmasa bile su molekiilleri ara-
sinda proton aktarimi olur:

512 BOLUM 14 PROTON AKTARIMI: ASITLER VE BAZLAR

2 H,0(s) = H30+(suda) + OH (suda)

H,0*'nin bir asit ve OH"n bir baz oldugunu bildigimize gore ters yonde
de bir reaksiyon gergeklesebilir:

2 H,0(s) « H;0"(suda) + OH (suda)
Protonlarin aktarimi ¢ok hizli olup suda ve sulu gozeltilerde
2 H,0 (s) === H,;0"(suda) + OH (suda)

dengesi ¢ok ¢abuk kurulur. Bir molekiilden ayni cins diger bir molekiile
proton aktanldig boyle reaksiyonlara otoprotoliz ad: verilir (Sekil 14.6).
Suyun otoprotolizi i¢in denge ifadesi soyledir:
_[H,0°][OH]
[H,0P

K

¢

Saf su iginde ve suyun ¢bziicii oldugu seyreltik ¢ozeltilerde, suyun molar
derisimi pek degismez ve sabit bir deger olarak K_ ile birlestirilir. Sonug
olarak, elde edilen ifadeye suyun otoprotoliz sabiti denir ve K, ile giste-
rilir:

Otoprotoliz sabitinin diger bir adi
otoiyonizasyon sabitidir.

K =[H,0'] [OH]

Yapilan deneylerden 25°C’da saf suda H,0" ve OH derisimlerinin 1,0 X
107 mol-L™! oldugu bilinmektedir. Buna gore

K= (1,0x 107) x (1,0 x 107)= 1,0 x 107

Saf suda HSO‘ ve OH derigimlerinin ¢ok kiigiik olmasi saf suyun nigin ¢ok
zayif bir iletken oldugunu agiklar. Bu kitaptaki her bir harfi bir su molekii-
lii olarak varsayacak olursak, iyonlagmis su molekiilleri 50’den fazla kitap-
taki harflerden sadece 1 tanesi kadar seyrektir. .

K_, bir denge sabiti oldugundan, H,0" ve OH iyonlaninin molariteleri
carpimi daima K e esittir. Hem hidronyum, hem hidroksit iyonlarinin mo-
laritelerini ayni anda artturamayiz. Asit ekleyerek HJO’ iyon derigimini art-
urabiliriz. Bu durumda K, degerini korumak i¢in OH iyonu derigimi azal-
malidir. Aksine baz ekleyerek OH™ iyonlan derigimini arturabiliriz, fakat
bu durumda Hso* derigimi azalmalidir. Otoprotoliz dengesi H3O* ve OH™
iyonlari molariteleri arasinda tahuravelli gibi bir iligki saglar: Biri artarken
digeri azalir (Sekil 14.7).

Sulu ¢izeltilerde H;0" ve OH iyonlarimn derigimleri otoprotoliz
dengesine gire birbiriyle iligkilidir; birinin derisimi arttirihrsa, K,
degerini korumak igin digeri azalmaldir.

Sekil 19. Su molekiilleri arasindaki proton degisimiyle ilgili konu materyali (Atkins ve
Jones, 1999; s:512-513)
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Gerekli oldugu durumlarda arastirmaci miidahale ederek 6gretmen adaylarinin

takildigr durumlarda yardimci olmustur. Arastirmaci O6gretmen adaylarina sik sik

anlamadiklar1 noktalar1 sormalarin1 istemistir.

Bireysel Ogrenme Etkinlikleri Asamasi

Bu asamada Ogretmen adaylar1 sorulan 6rnek sorularin ¢oziimiine goniillii olanlar

bireysel olarak katilmislardir. Bu asamada kullanilan sorulara 6rnek Sekil 20’de

verilmigtir.

iyonlari ve su molekullerinden
olusmustur. Otoprotoliz sonucu
hidronyum ve hidroksit iyonlari
derisimleri sadece 10-7mol.L™" olup
200 milyon molekiilden sadece 1

ORNEK 14.1 Kuvvetli bir baz ¢ozeltisinde iyonlarin
molaritelerinin hesabi

0,030 M Ba(OH),(suda) gozeltisinde, 25°C’da, H,0* ve OH™ molariteleri

nedir? molekdil iyonlagir.

14.3 SU MOLEKULLERI ARASINDA PROTON DEGISIMI 513

H,O*
derigimi

SEWil 147 Ciirln (enf ciy

STRATEJI Kuvvetli asitler suda biitiin protonlarini verirler. Benzer sekil-
de kuvvetli bazlar suda OH™ vererek tamamen iyonlagir. Once bazin kuvvet-

li baz olup olmadigina karar verilmelidir. Eger kuvvetli baz ise, her formiil ba-
= 5

% OH_'_ ] sina ka¢ tane OH™ iyonu elde edilecegi kararlagturlmali ve daha sonra bu
# derigimi iyonlann ¢ézeltideki molaritesi hesaplanmalidir. H;O" iyonlarinin molarite-
" }‘s sini bulmak igin suyun otoprotoliz sabiti K= [H;0"] [OH"] kullanilir.
£ < COZUM Baryum hidroksit bir toprak alkali metalin hidroksiti olup kuv-
A vetli bir bazdir (Boliim 3.8).
) ’
8 Ba(OH),(k) = Ba**(suda) + 2 OH (suda)
d esitligine gore Ba(OH), = 2 OH" dir. Ba(OH), molaritesi 0,0030 mol-L™"
oldugundan, OH™ derigimi bunun iki kat yani 0,0060 mol-L™"dir. Bu du-
5 rumda H,O* iyonlari molaritesi soyle bulunur:
2
' i K 1,0x107 ;
f; [H,0%]= —4_ = =1,7 x1071?
» [OH] 0,0060

Yani, ¢ozeltide H,0O™ iyonlarinin molaritesi 1,7 X 10 2 mol-L™"dir.

Sekil 20. Suyun otoprotolizi hakkinda 6rnek soru (Atkins ve Jones, 1999; s:513-514)

Ogretmen adaylarina daha kapsamli oldugu icin en son olarak Lewis tanimindan

bahsedilmistir. Bu konuyla ilgili olarak kullanilan konu materyali Sekil 21°de sunulmustur.
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17-9 Lewis Asit ve Bazlan

1923 de G.N. Lewis asitlik ve bazlik ile yapi arasindaki iliskiyi de iceren bir ku-
ram ortaya atti. Lewis asit-baz kurami denen bu kurama gore, asitlik ve bazlik H
ve OH™ verme ile simirh degildir. Gaz ve kati fazlara da genisletilebilir. Bu kuram
organik molekiiller arasindaki belli tepkimelerin anlagiimasinda 6zellikle Gnemli-
dir.

Lewis asidi elektron gifti alabilen tanecikler (atom, iyon ya da molekiiller) dir.
Lewis bazi ise elektron ¢ifti verebilen taneciklerdir. Bir Lewis asidi (A) ile bir Le-
wis bazinin (B:) tepkimesi, bu iki tanecik arasinda bir kovalent bag olusturur. Bir
Lewis asit-baz tepkimesinde olusan iiriin bir katilma iiriinii olarak adlandirlir. Bu
tepkime asagidaki gibi gosterilebilir.

B: + A— B:A

Bir tiiriin baska bir tiire elektron cifti vermesiyle kovalent kimyasal bag olusumuna
koordinasyon denir ve Lewis asidi ile Lewis bazin birlestiren baga ise koordine ko-
velent bag adi verilir (bakiniz sayfa 393). Genel olarak, Lewis asitlerinde elektron
alabilen bos orbitaller (elektron yalagi), Lewis bazlarinda ise ortaklanabilecek,
elektron ciftleri bulunur.

Bir Bronsted-Lowry bazi olan OH™ iyonu, oksijen iizerinde ortaklanmarms elektron
ciftleri bulundurdugundan, aym zamanda bir Lewis bazidir. Yine NH; de bir Lewis
bazidir. Diger taraftan, HCI bir Lewis asidi degildir. Ciinkii bir elektron ¢ifti alamaz.
Bununla birlikte, HCI molekiiliinii H* veren bir tanecik olarak diisiinebiliriz. H* bir ko-
valent bag olusturmak iizere bir elektron ¢ifti alabileceginden, Lewis asididir.

Degerlik kabugu tam dolmamus (oktetini tamamlamanus) bilesikleri Lewis asidi ola-
rak kabul edebiliriz. Boyle bilesikler Lewis bazi ile koordine kovalent bag yaparak ok-
tetlerini tamamlayabilirler. Buna en iyi 6rneklerden biri BF; ile NH; 1n tepkimesidir.

Kirecin (CaO) kiikiirt dioksitle verdigi tepkime, komiirle ¢alisan elektrik santrallerin-
den ¢ikan SO, nin tutulmasinda kullanilan Gnemli bir tepkimedir. Bir kati ile bir gaz ara-
sinda meydana gelen bu tepkime, Lewis asit-baz tepkimesinin maddenin biitiin
hallerinde olabilecegini gostermesi bakimindan dikkat cekicidir. (17-19) Tepkimesin-
de kirmiz1 ok Lewis yapisindaki bir elektron ¢iftinin yeniden diizenlendigini ifade eder.

.. 2=

O: -5 11
e Y "
Ca?+:1032- + S¢  —> Ca?t|:0—S:
P R (17.19)

Sekil 21. Lewis tanimuyla ilgili konu materyali (Petrucci vd., 2008; s:698)
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Degerlendirme Asamasi

Konunun ardindan Bronsted-Lowry ve Lewis tanimlarini kapsayan Ornek sorular
goniillii 6gretmen adaylariyla birlikte tahtada ¢oziilmiistiir. Ornek sorular Sekil 22°de

gosterilmistir.

Sorular
1. Asagidaki reaksiyonlarda konjuge asit ve bazlar1 gosteriniz.

a) HOBr + H;0( =— H30" s + OBI

b) H,COs + 2H,0 = Hs0"suta) + HCO3 (sucey

¢) HNO'3uga) + HPO P4y = NO3suda) + HoPO Zugsucy
d) HSO “3suda) + NH* ssud) = NHsgsucy + H2SOs(suca)

e) HS + H,0 T H;Ssua) + OH’

f) CH3COOH suda) + H20(s) — H30" suday + CH3COO (suda)
2. Lewis teorisine gore asagidaki reaksiyonlardaki asit ve bazlari belirleyiniz.
a) B(OH)s + OH — [ B(OH)4]
b) BF;+F — BF,
©) Ag’(uda) + 2 CN'tsuge) = [AZ(CN)2] (suca)

d) OH'(suda) + CO2 — HCO3 (suda)

Sekil 22. Bronsted-Lowry ve Lewis tanimlariyla ilgili ¢dziilen 6rnek sorular

2.6. Pilot Uygulama

Arastirmada kullanilan 6gretmen aday1 ve O6gretim elemani1 materyalleri ile veri

toplama araglarinin islerliklerinin belirlenmesi ve eksikliklerinin giderilmesi amaciyla pilot
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uygulama yapilmstir. Gelistirilen 6gretim eleman1 ve 6gretmen adayr materyallerinin pilot
uygulamalar1 2009-2010 bahar yariyilinda Mart ayinda Giresun Universitesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi programinda &grenim goren oOgretmen adaylar1 ile birlikte (N=91)
yapilmistir. Pilot uygulama ile 6gretmen adaylarinin materyallerde anlamakta zorluk
cektikleri noktalar tespit edilmis, materyallerin okunabilirligi saglanmis, dili
sadelestirilmis, gerekli diizenlemeler ve diizeltmeler yapilmistir.

Arastirmada kullanilan ABKT pilot uygulama olarak 2009-2010 akademik yilinin
bahar yariyilinda 91 6gretmen adayina (Nsg=33, Nreact=32, Nkontroi=26) uygulanmastir.
Siniflarin normal mevcudu 40 kisi olmasina ragmen, Orneklem sayis1 biitiin gruplarda
calismanin basladig1 giine gore bir azalma igindedir. Bunun sebebi ise 0n test, son test veya
gecikmis testten herhangi birine girmeyen Ogretmen adaymnin orneklem grubundan
¢ikarilmis olup, analizlere dahil edilmemesidir.

Aragtirmada kullanilan KTDA pilot uygulama olarak Giresun Universitesi Egitim
Fakiiltesinde 6grenim gdrmekte olan Genel Kimya dersini almis veya almakta olan Fen
Bilgisi ve Simif Ogretmenligi 1. ve 2. simflarda 6grenim gormekte olan toplam 290
O0gretmen adayma uygulanmis olup bunlardan 279 tanesi gegerli sayilmigtir. 11 kisinin
anketlerinin gecersiz sayilmasiin sebebi bu 6gretmen adaylarinin her bir madde igin
birden fazla cevap vermis olmalaridir. Anketin giivenirlik katsayis1 (Cronbach alpha) 0.82
olarak hesaplanmistir.

Uygulamadan oOnce Ogretmen adaylarina ABKT ve KDTA 6n test olarak
uygulanmistir. Daha sonra gelistirilen materyaller sinifta veya gerektiginde laboratuar
ortaminda Ogretmen adaylarina uygulanmistir. Uygulamalar bittikten hemen sonra ayni
testler son test olarak uygulanmistir. Son testin uygulanmasindan yaklasik on hafta sonra
Ogretmen adaylarinin 6grendikleri kavramlari uzun siireli bellekte ne kadar tutabildiklerini
tespit edebilmek amaciyla, diger bir deyisle 6grenirken kullanilan modelin kaliciliga ne
kadar etkisinin oldugunu belirleyebilmek amaciyla ayn testler gecikmis test olarak tekrar
uygulanmstir.

Ogretmen adaylarinin 6n ve son testlerden aldiklari puanlar géz Oniinde
bulundurulmadan, klinik miilakat sorularmin pilot ¢aligmasi olarak 6rneklemden rastgele
secilmis olan dokuz Ogretmen adayiyla (her siniftan ii¢ Ogretmen adayiyla) ayrica
miilakatlar yiiritilmiistir. Miilakatlar daha sonra transkript edilerek ilk boliim igin

cevaplar “tam anlama”, “kismen anlama” ve “alternatif kavramli anlama” seklinde
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siniflandirilarak frekanslar hesaplanirken, ikinci boliim ic¢in temalar olusturularak
kodlanmstir.

Pilot uygulamalar esnasinda 5E modeli ve REACT stratejisinin uygulandigi
siiflardaki 6gretmen adaylari daha 6nceden aligkin olduklar1 6gretim yonteminden farkli
bir sekilde derslerin islenmesine biraz tepkili ve onyargili yaklagsmiglardir. Aragtirmaciya
siirekli olarak “dersi neden biz anlatiyoruz, daha ne kadar calisma yapragi dolduracagiz”
seklinde sorular sormus olup, etkinliklere beklenildigi dlglide istirak edememislerdir. Bu
sebeple asil uygulamadan Once Ogretmen adaylarinin uygulamalara alismasi ve neyle

karsilasacaklarini 6grenmeleri agisindan tanitim dersleri yapilmasina karar verilmistir.

2.6.1. Pilot Uygulama Sonucunda ABKT’de Yapilan Degisiklikler

ABKT’nin ilk bolimiinde 6gretmen adaylarinin soruya verdigi cevabin nedenini
isaretledigi ikinci asamasinda bes secenek bulunmaktaydi. ilk dért segenek arastirmaci ve
uzmanlarin uygun gordiigli nedenler, besinci segenek ise dgretmen adaylarinin serbestce
yazabilmesi i¢in bos birakilmis olan se¢enekti. Ancak pilot ¢caligma esnasinda Ogretmen
adaylarmin 6n, son veya gecikmis testin higbirinde bu bos sec¢enegi kullanmadiklar
goriilmiistiir. Islerligi olmadig1 diisiincesiyle asil uygulamada bdyle bos bir segenek
birakilmamustir.

ABKT’den elde edilen verilerin analizinde, pilot uygulamadan elde edilen veriler
arastirmacinin hazirlayip puanladigi bir puanlama cetveline gore puanlanip elde edilmisti.
Ancak bu durum cok objektif ve dogru sonucglar getirmeyecegi diislincesiyle, iki ayri
kimya egitimi uzmanindan ABKT ig¢in cevap anahtar1 olusturmalari istenmis, daha sonra
aragtirmacinin cevaplariyla olan uyumlar1 kontrol edilmistir. Arastirmaci verilen cevaplarin
nedenini uzmanlarla tekrar goriiserek herhangi bir yanlis anlama olasiligin1 da ortadan
kaldirdiktan sonra arastirmacinin birinci uzmanla olan uyumu %75.54, ikinci uzmanla olan
uyumu %72.66’dir. Ortalama uyum ise %74.10 olarak gerceklesmistir. Bu asamadan sonra
arastirmact ABKT’leri degerlendirmis ve verileri elde etmistir.

ABKT kimya uzmanlarinin onerileri dogrultusunda goriinlis gecerligi saglanmak
tizere degerlendirilmis ve sayfa diizeni, okunabilirligi agisindan puntosu tekrar

diizenlenmistir.
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2.6.2. Pilot Uygulama Sonucunda KTDA’da Yapilan Degisiklikler

Pilot uygulama esnasinda kullanilan tutum Olgegi Geban vd. (1994) tarafindan
yapilan ve giivenirligi 0.83 olarak hesaplanmis olan tutum 6lgegidir. Ancak asil uygulama
i¢cin Dalgety vd. (2003) tarafindan gelistirilmis olan kimya tutum ve deneyimleri anketi
tutum Olgegi olarak kullanilmistir. Bunun sebebi ise Dalgety vd. (2003)’iin gelistirmis
oldugu tutum olgeginin daha giincel olmasi ve teorik temelinin daha saglam oldugu
diistincesidir. Ayrica bu 0lgek, yalnizca Ogretmen adaylarinin kimya dersine karsi
gelistirmis olduklart tutumlar1 belirlemekle kalmamakta, 6gretmen adaylarinin Kimya ile
ilgili deneyimleri hakkinda da bilgi vermektedir. Bu acidan bakildiginda 6gretmen
adaylarmin ders esnasinda kimya ile ilgili yasamis olduklart deneyimlerinin neler
oldugunun tespit edilmesi ve bu deneyimlerin kimyaya karsi tutumlarini nasil etkilediginin
Ogrenilmesi agisindan Dalgety vd. (2003)’iin gelistirmis oldugu KTDA’in bu ¢alisma igin
daha uygun oldugu sdylenebilir.

KTDA, asil uygulamada kullanilmadan 6nce gegerligi ve glivenirliginin belirlenmesi
icin bir 6n c¢aligmaya tabi tutulmus olup, gegerligi i¢in yabanci dil, kimya ve fen egitimi
uzmanlarinin goriigleri alinmis olup, anket ayrica bes 6gretmen adayna uygulanmigtir.
Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda dil konusunda ve anketteki maddeler konusunda
gerekli diizenlemeler yapilmis olup ayrica uygulama yapilan Ogretmen adaylarina
anlasilmayan maddeler olup olmadigi, herhangi bir ekleme, cikarma veya diizeltme
yapilmas1 gerekip gerekmedigi sorulmus, bunun sonucunda gerekli diizenlemeler
yapilmustir. Daha sonra pilot ¢alisma olarak 290 6gretmen adayina uygulanmistir.

KTDA orijinalinde ve pilot uygulama esnasinda yedi alt boyuttan olusmaktaydi.
Anketin pilot ¢aligmasi sonucunda yapilan analizler neticesinde toplam ii¢ faktor elde
edilmistir: Kimya ile ilgilenen insanlar (1-6., 8. maddeler), Kimya aragtirmalar1 (9-12.
maddeler), Kimya meslekleri (16-19. maddeler). Toplam 3 alt boyut ve bu alt boyutlarda
toplam 14 madde ankette yer almistir.

2.6.3. Pilot Uygulama Sonucunda 5E Ogretim Modeline Gére Hazirlanan
Materyallerde Yapilan Degisiklikler

Pilot uygulama sonucunda SE 0Ogretim modeline gore hazirlanan materyallerde

aksayan yonler tespit edilmis olup, yapilan degisiklikler asagida sunulmustur.
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1. Birinci ders planinin kesfetme basamaginda kullanilan deneyle ilgili
dagitilan rehber materyalde dencyde kullanilan maddelerin asit ya da baz
olarak smiflandirilmas: istenmisti. Ancak Ogretmen adaylarinin ndtr
oldugunu diisiindiikleri maddelerin de olabilecegi disiiniilerek asil
caligmada asit, baz ya da nétr olarak gruplandirmalart istenmistir.

2. Ikinci ders planinin derinlesme basamaginda kullanilan hidroliz kavramsal
degisim metni pilot uygulamada Ogretmen adaylarma dagitilmis olup,
okumalar1 saglandiktan sonra degerlendirme basamagina gecilmistir. Ancak
Ogretmen adaylarinin bazilarinin kavramsal degisim metnini okumadigi
goriildiiglinden, asil uygulamada dagitilan kavramsal degisim metnindeki
hidroliz konusunda 6gretmen adaylarinin yorumlari alinmis, tartisma ortami
saglanarak anlamalar1 hedeflenmistir.

3. Pilot uygulamada o6gretmen adaylarimin miilakatta “asit baz kuvvetliligi
nelere baglidir” sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde iyonlasma
yiizdesine yeteri kadar deginmedikleri tespit edildiginden asil uygulamada
kesfetme basamaginda asit-baz kuvvetliliginin bagli oldugu faktorler ile
ilgili olan rehber materyale iyonlasma yiizdeleri ile ilgili bir soru

eklenmistir.

2.6.4. Pilot Uygulama Sonucunda REACT Stratejisine Gore Hazirlanan
Materyallerde Yapilan Degisiklikler

1. Birinci ders planinin tecriibe etme basamaginda kullanilan deneyle ilgili
dagitilan rehber materyalde deneyde kullanilan maddelerin asit ya da baz
olarak siniflandirilmasi istenmisti. Ancak Ogretmen adaylarmin notr
oldugunu diislindiikleri maddelerin de olabilecegi diisiiniilerek asil
caligmada asit, baz ya da nétr olarak gruplandirmalart istenmistir.

2. Pilot uygulama esnasinda dgretmen adaylarina yaptirilan ders sunumlari igin
verilen 6devi grup i¢inde paylastiklart ve Ogretmen adaylarinin sadece
kendilerine diisen is ile ilgilendikleri gézlemlenmistir. Boylece bir gruptaki
her bir 6gretmen adayr 6devin sadece bir kismini galisip derse gelmis

oluyordu. Ancak asil uygulamada gruptaki her bir 6gretmen adayinin 6devin
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tamamina hakim olmasi gerektigi 6zellikle vurgulanmis olup, bu olumsuz
durumun 6ntine gegilmesi saglanmstir.

3. Pilot uygulamada ikinci ders planinin transfer etme basamaginda asit-baz
kuvvetliligiyle ilgili kullanilan rehber materyalde bulunan reaksiyonlarin
kuvvetli asit-baz yoniinden zayif asit-baz yoniine gitme egilimleri ile ilgili
soru asil uygulamada c¢alismadan c¢ikarilmistir. Bunun sebebi sorunun
konuyla direkt baglantis1 olmadig1 diisiincesi ve soruyla ilgili herhangi bir
teorik bilgiye ders esnasinda deginilmemis olmasidir.

4. Pilot uygulamada o6gretmen adaylarimin miilakatta “asit baz kuvvetliligi
nelere baghdir” sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde iyonlasma
yiizdesine yeteri kadar deginmedikleri tespit edildiginden asil uygulamada
transfer etme basamaginda asit-baz kuvvetliliginin bagl oldugu faktorler ile
ilgili olan rehber materyale iyonlasma yiizdeleri ile ilgili bir soru

eklenmistir.

2.7. Asil Uygulama

Bu calisma 2010-2011 akademik yili giiz yariyilinda Giresun Universitesi Egitim
Caligmaya SE Ogretim modelinin uygulandigi grupta 32 ogretmen adayi, REACT
stratejisinin uygulandigi grupta 30 6gretmen aday1 ve kontrol grubunda 33 6gretmen aday1
olmak tizere toplam 95 6gretmen aday1 katilmistir. Calismada “Asit ve Bazlar” {initesine
yonelik gelistirilen etkinlikler kullanilmigtir. SE 6gretim modelinin uygulandig1 grupta SE
Ogretim modeline uygun olarak hazirlanan etkinlikler, REACT stratejisinin uygulandigi
grupta ise REACT stratejisine uygun olarak hazirlanan etkinlikler kullanilmistir. Deney
gruplarinda yapilan uygulamalar Kimya Laboratuarinda gergeklestirilmistir. Kontrol
grubunda yapilan dersler ise sinif ortaminda gerceklestirilmis olup, arastirmaci tarafindan
mevcut 6gretim yoluyla anlatilmistir. Kontrol grubunda soru-cevap haricinde herhangi bir
materyal, ¢alisma yapragi, vs. kullanilmamasinin en 6nemli sebebi, Genel Kimya derslerini
yuriiten Ogretim iiyesinin mevcut uygulama olarak sadece soru-cevap ve ornek soru
¢Oziimiinii kullanmasidir. Bundan dolay1 da, kontrol grubunda materyal, ¢alisma yapragi
gibi 6gretim yontem ve tekniklerinde cesitlilige gidilmemistir. Asil ¢alisma Ekim-Aralik

aylar1 arasinda toplam 8 ders saati siiresince uygulanmistir. Biitiin gruplarda dersler ayni1
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ders saati kadar siirmiis olup mevcut 6gretim programi aksatilmamustir. 8 ders saatinin bu
kadar uzun bir aralikta islenmesinin sebebi araya vize haftasi ile Kurban Bayrami tatilinin
girmesidir. Uygulama oncesi deney gruplari i¢in birer taniim dersi hazirlanmis olup, bu
derslerde indirgenme-yiikseltgenme konusunda S5E modeli ve REACT stratejisine uygun
olarak hazirlanmis ders planlarindan faydalanilmistir. Ogretmen adaylarinin 5E &gretim
modelinde ve REACT stratejisinde nelerle karsilasacaklar1 nasil davranacaklari detayli bir
sekilde anlatilmigtir. Tanitim derslerinde Ogretmen adaylar1 hem anlatilan konuyu
kullanilan Ogretim stratejisi ile Ogrenmeye caligmiglar, hem de kullanilan 6gretim
stratejisine asinalik kazanmiglardir. Tanitim dersleri 2 ders saati kadar siirmiis olup bu siire
uygulama siiresine dahil edilmemistir. Pilot uygulamada tanitim derslerinin olmamasi
O0gretmen adaylarini ne yapiyoruz, sirada ne var, neden siirekli biz anlatiyoruz duygusuna
stiriiklemistir. Ancak uygulama gruplarinda tanitim dersleri sayesinde 0gretmen adaylar
neyle karsilasacaklarinin bilincinde ve daha duyarli davranmiglardir. Tanitim derslerinde

kullanilan ders planlari EK 7 ve 8’de verilmistir.

2.8. Arastirmadan Elde Edilen Verilerin Analiz Yontemi

Arastirmanin verileri ABKT, KTDA ve klinik miilakat sorulari ile elde edilmistir. Bu
veri toplama araclarindan elde edilen verilerin analizi bu bashk altinda ilerleyen

asamalarda detayli olarak sunulmustur.

2.8.1. ABKT’den Elde Edilen Verilerin Analizi

Literatiirde agik ug¢lu sorularin analizinde kategorilerin kullanilmasina sik¢a
rastlanmaktadir. Ornegin Ogrencilerin anlama seviyelerini degerlendirmek icin nitel
verilerin analizinde Marek (1986), “cevaplamama”, “spesifik alternatif kavram”, “kismi
anlama” ve “tam anlama” seklinde belirlenen kategorileri kullanmistir. Haidar ve Abraham
(1991) da Marek (1986) tarafindan “spesifik alternatif kavram” olarak ifade edilen
kategorinin yerine “alternatif kavram” kategorisini kullanmiglardir. Abraham vd. (1992)
ise bu kategorileri biraz daha gelistirerek; onceki c¢alismalarda sadece anlamama olarak
ifade edilen kategorinin yerine cevaplamama ve anlamama kategorilerini kullanmislardir.

Ayrica diger aragtirmalarda ifade edilmeyen bir spesifik alternatif kavramla kismi anlama
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kategorisini de bu tip kategoriler igerisine katmislardir. Arastirmacilar tarafindan sik¢a
kullanilan anlama seviyesi kategorilerinin son sekli ise Abraham ve arkadaglar1 (1992),
tarafindan anlamama, spesifik kavram yanilgilari, bir spesifik alternatif kavramla birlikte
kismi anlama, kismi anlama ve tam anlama kategorilerini sirasi ile 0, 1, 2, 3 ve 4 puan
olarak kodlamiglardir. Daha sonraki yapilan arastirmalarda da Abraham ve arkadaslari
(1992) tarafindan diizenlenen kategoriler temel olarak alinmis ve farkli sekillerde
kullanilmistir (Ozsevgeg, 2007; Calik, Ayas ve Coll, 2010).

Bu galismada ABKT’nin degerlendirilmesi i¢in kullanilan puanlama kriterleri, Marek
(1986) ve Abraham vd. (1992) dikkate alinarak ve pilot calisma sirasinda ogretmen
adaylarinin vermis olduklari cevaplar incelenerek olusturulmustur. ABKT’ye verilen
cevaplarin degerlendirilmesinde kullanilan kategoriler ve bu kategorilerde cevap veren

Ogretmen adaylarimin aldiklar1 puanlar Tablo 17°da sunulmaktadir.

Tablo 17. ABKT’nin degerlendirilmesi i¢in kullanilan puanlama kriterleri

Aciklama DN (3 Puan) | KDN (2 Puan) AKN-Alternatif Bos (0 Puan)
Dogru Neden | Kismen Dogru Kavramli Neden

Secenek Neden (1 puan)

DS — Dogru Segenek | 5 4 3 2

(2 Puan)

YS — Yanlis Segenck | 4 3 2 1

(1 Puan)

Bos (0 puan) 3 2 1 0

Tablo 17°dan gortldigii gibi iki agamali testteki 6gretmen adayi cevaplari: dogru
secenek ve dogru neden (DS-DN) 5 puan, dogru segenek ve kismen dogru neden (DS-
KDN) 4 puan, yanlis secenek ve dogru neden (YS-DN) 4 puan, dogru segenek ve alternatif
kavramli neden (DS-AKN) 3 puan, yanlis secenek ve kismen dogru neden (YS-KDN) 3
puan, dogru neden (DN) 3 puan, dogru segenek (DS) 2 puan, yanlis segenck ve alternatif
kavramli neden (YS-AKN) 2 puan, kismen dogru neden (KDN) 2 puan, yanlis segenek
(YS) 1 puan, alternatif kavramli neden (AKN) 1 puan ve her iki asamay1 da bos birakanlar

0 (sifir) puan seklinde puanlandirilmistir.
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Calismada 6gretmen adaylarinin cevaplari puanlandirilirken 6gretmen adaylarinin
cevaplari tablolastirilmis ve bu cevaplar iki kimya egitimi uzmani tarafindan incelenerek
bagimsiz bir sekilde puanlanmistir. Daha sonra arastirmacinin cevaplariyla olan uyumlari
kontrol edilmistir. Arastirmaci verilen cevaplarin nedenini uzmanlarla tekrar gorliserek
herhangi bir yanlis anlama olasiligin1 da ortadan kaldirdiktan sonra arastirmacinin birinci
uzmanla olan uyumu %75.54, ikinci uzmanla olan uyumu %72.66’dir. Ortalama uyum ise
%74.10 olarak gergeklesmistir. Bu asamadan sonra aragtirmact ABKT’leri degerlendirmis
ve verileri elde etmistir.

ABKT’den elde edilen verilerin analizinde, pilot uygulamadan elde edilen veriler
arastirmacinin hazirlayip puanladigi bir puanlama cetveline gore puanlanip elde edilmisti.
Ancak bu durum ¢ok objektif ve dogru sonuglar getirmeyecegi diisiincesiyle, iki ayri
kimya egitimi uzmanindan ABKT igin cevap anahtari olusturmalari istenmis,

Ogretmen adaylarindan elde edilen cevaplarin yukaridaki sekilde puanlanip
degerlendirilmesinden sonra 6n, son ve gecikmis testlerden alinan toplam puanlar SPSS
13.0 programu ile istatistiksel olarak analiz edilmistir. Kullanilan istatistiksel yontem ise
tekrarli 6l¢timler icin tek yonliit ANOVA (Repeated measures for one-way ANOVA), tek

faktorlii varyans ve kovaryans analizidir.

2.8.2. KTDA’nin Verilerinin Analizi

Bu ¢alismada Dalgety, Coll ve Jones (2003) tarafindan kimya dersine kars1 6gretmen
adaylarinin tutumlarint ve deneyimlerini belirlemeye yonelik olarak gelistirilen anketin
ilgili kisimlar1 Tirkgeye uyarlandiktan sonra kullanilmigtir. Ankette yedili Likert tipinde
toplam 14 madde bulunmaktadir. Ogretmen adaylarinin isaret koymalar1 i¢in birakilan yedi
¢izginin solu olumsuz tarafi, sag1 ise olumlu tarafi isaret etmektedir. Boylece anketin
puanlamasi en solu 1 puan olacak sekilde, en sag tarafi ise 7 puan olacak sekilde
yapilmustir. Yani bir maddeden alinabilecek en diisiik puan 1 iken, en yiiksek puan 7 olarak
belirlenmistir. Calismada kullanilan tutum ve deneyim 6lgegi uygulamadan once, sonra ve
gecikmis olmak tizere uygulama grubu 6gretmen adaylarina toplam ti¢ kez uygulanmistir.
Tutum ve Deneyim olgeginden elde edilen veriler iizerinde SPSS 13.0 programi
kullanilarak istatistiksel islemler yapilmistir. Veriler tekrarli 6l¢iimler igin tek yonlii
ANOVA (Repeated measures for one-way ANOVA), tek faktorlii varyans ve kovaryans

analizi ile analiz edilmistir.
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2.8.3. Klinik Miilakat Verilerinin Analizi

Miilakatlarin puanlandirilmasi, miilakati yapan kisinin amacina ve anlama modeline
bagl olarak degisiklikler gosterebilir. Kavramlarla ilgili olarak yapilan miilakatlarin
puanlandirilmast miimkiinken, olaylar ve durumlar hakkinda yapilan miilakatlarin yani
klinik miilakatlarin puanlandirilmasinin dogru olmayacag: ifade edilmektedir (White ve
Gunstone, 1992). Yin (1994), miilakattan elde edilen verilerin karsilastirilarak, bireylerin
fikir birligine vardigi veya ayr1 diisiindiigii noktalar1 tespit edebilmek icin, verilen
cevaplarin frekanslara gore kategorilere konulmasini Onermektedir. Bununla birlikte,
miilakattan baz1 climleler direkt alinarak bireyin diisiincelerini oldugu gibi yansitmanin da
cok yararlt olduguna inanilmaktadir. Merriam (1988) ise, arastirma konusu ile dogrudan
iligkisi olan verilerin parantez icine alinarak oldugu gibi okuyucuya aktarilmasinin
gerekliligini savunmaktadir. Bu baglamda, arastirma konusuyla dogrudan iligkili olan
verilerin parantez i¢inde verilmesiyle, okuyucu verilerle dogrudan kars1 karsiya
getirilmekte ve verilerin ne anlama geldigine kendi yorumlariyla karar verebilmektedir
(Cepni, 2007). Ayrica dgrencilerin miilakat esnasinda vermis olduklar1 cevaplar anlama,
yanlig anlama ve cevapsiz gibi kategorilere yerlestirilerek de sunulabilir (Costu, 2002).

Ses kayit cihaziyla kaydedilen miilakatlar oncelikle transkript edilmis olup, daha
sonra diizenlenerek analiz edilmistir. Bu ¢alismada yukarida ifade edilen analiz yontemleri
dikkate alinarak, yiiriitiilen miilakatlarin ilk boliimiinde puanlandirma yoluna gidilmeksizin
Ogretmen adaylarmm verdikleri cevaplar arastirmact ve bir kimya egitimi uzmani
tarafindan “tam anlama”, “kismen anlama”, “alternatif kavramli anlama” seklinde
kategoriler olusturularak sunulmustur ve aralarindan segilen 6zgiin cevaplar okuyucuya
oldugu gibi sunulmustur. Miilakatlarda kullanilan kategoriler ve bu kategorilere giren
ogretmen adaylar1 cevaplarinin igerigi ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.

Tam Anlama: Bu kategori 6gretmen adaylarimin bilimsel olarak tamamen dogru
aciklamalarini kapsamaktadir.

Kismen Anlama: Bu kategori 6gretmen adaylarinin gegerli olan cevabin bir yoniinii
iceren ancak yanlig veya alternatif kavramli bir yonii olmayan cevaplarini icermektedir.

Alternatif Kavramh Anlama: Bu kategori 6gretmen adaylarimin bilimsel bilgilerle
tutarli olmayan, alternatif kavram veya yanlis bilgi iceren agiklamalarini kapsamaktadir.

Ornegin miilakati birinci boliimiiniin dordiincii sorusu olan “pH degeri artinca

asitlik ne olur? Neden?” sorusuna R13 kodlu 6gretmen adaymin cevabi “Asitligi azalir, pH
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artinca ¢oziinmiis haldeki H' sayis1 azaliyor. O da asitligi azaltir” olup tam anlama
kategorisinde siniflandirilirken, R7 kodlu 6gretmen adayinin “Asitligi azalir, ¢linkii notre
yaklastig1 icin bazlig1 artar daha ¢ok™ cevabi kismen anlama, K32 kodlu 6gretmen adayinin
“pH’la beraber asitlik artar. Dogru orantilidir” cevabi ise alternatif kavramli anlama
seklinde siiflandirilmistir.

Miilakatin ikinci boliimiine 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar da aragtirmaci
ve bir kimya egitimi uzmani temalar olusturularak kodlanmig ve aralarindan segilen 6zgiin
cevaplar okuyucuya oldugu gibi sunulmustur.

Mesela, miilakatin ikinci boliimiiniin besinci sorusu olan “Bu uygulamalarin size
neler kazandirdigini diisiiniiyorsunuz? Agiklayiniz.” sorusuna verilen Ogretmen adayi
cevaplari i¢in “Kendi potansiyelini gorebilme, Giinliik hayatla iligkilendirmenin cazibesi,
Arastirma yapmayi O0grenme, Grup caligmasimi 6grenme, Kalict bir sekilde 6grenme,
Eksikleri goriip diizeltme” temalar1 olusturulmus olup B19 kodlu 6gretmen adayinin “Bu
uygulamalar yani arastirmak aslinda daha bir ilgimi c¢ekti. Mesela en baslarda rapor
yazmak 6dev yapmak gibi bir seydi. Ama simdi arastirtyorsun, kitaplari arastirtyorsun,
defterleri arastirtyorsun. Ciinkii bir merak uyaniyor hani kendimiz yapiyoruz deneyleri
falan bu niye bdyle olmus falan yani merak ediyoruz dolayisiyla arastirtyoruz artik giizel

bir sey” cevabi 6rnek olarak verilebilir.

2.9. Arastirmacimin Katilimer Rolii

Bu c¢alismada arastirmaci, rehber materyallerin hazirlanmasi ve uygulanmasi
stirecinde yer alarak deney ve kontrol gruplarindaki uygulamalara bizzat istirak etmis ve
gozlemlerde bulunmustur. Asil uygulamadan Once hazirlanmis olan tanitim derslerinin
O0gretmen adaylarina sunulmasinda ve uygulanmasinda da bizzat arastirmaci rol almistir.
Caligmada ayrica gozlemci kullanilmamis olup, arastirmaci daha onceden hazirlamig
olduklar1 ders planlarma bagli kalmaya 0zen gostermistir. Ayrica deney ve kontrol
grubundan klinik miilakat i¢in belirlenen 6gretmen adaylariyla miilakatlar1 da bizzat
kendisi yliriitmiistiir. Gozlemleri esnasinda gerekli gordiigii yerlerde notlar almis, bir
sonraki uygulama dersi i¢in daha hazirlikli davranmistir. Gézlemler veri toplama amaci
giitmemekte olup, sadece uygulama siirecinin daha etkili yiiriitiilmesi amaciyla

kullanilmistir. Veri toplama siirecinde ise oOgretmen adaylarma higbir miidahalede
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bulunmadan onlar1 gbézlemlemeye devam etmistir. Arastirmact kazanmis oldugu

deneyimleri verilerin analizine de yansitmaya ¢aligmistir.

2.10. Gegerlik ve Giivenirligin Saglanmasi

Goriiniis ve kapsam gegerligini saglamak tizere ABKT igin iki kimya egitimi ve bir
fen egitimi uzmanina, KTDA i¢in kimya egitimi, fen egitimi ve dil uzmanina, miilakatin
kapsam gecerligi i¢inse iki kimya egitimi uzmanina danigilmistir. ABKT ve KTDA i¢in
goriis bildiren uzmanlardan kimya egitimi uzmanlarindan ilki 30 yasinda bayan ve 7 yillik
deneyime, digeri ise 34 yasinda erkek ve 11 yillik deneyime sahip olup, fen egitimi uzmani
ise 30 yasinda bayan ve 8 yillik deneyime sahiptir. KTDA i¢in goriis bildiren dil
uzmanlarinin ilki 34 yasinda bayan ve 11 yillik deneyime sahip, digeri ise 27 yasinda
bayan 3 yillik deneyime sahiptir.

Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda ABKT ve KTDA sayfa diizeni ve okunabilirligi
acisindan tekrar diizenlenmistir. KTDA i¢in dil uzmanlarinin goriisleri dogrultusunda
anketteki maddeler konusunda gerekli diizenlemeler yapilmis olup ayrica uygulama
yapilan 6gretmen adaylarina anlasilmayan maddeler olup olmadigi, herhangi bir ekleme,
¢ikarma veya diizeltme yapilmasi gerekip gerekmedigi sorulmus, bunun sonucunda gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Klinik miilakat i¢in uzman goriisleri dogrultusunda bazi sorulara
eklemeler yapildigi gibi bazi sorular ise Ogretmen adaylarindan ayrintili bilgiler
vermelerini isteyecek sekilde yeniden diizenlenmistir. Ornegin; “pH degeri artinca asitlik
ne olur?” sorusu “pH degeri artinca asitlik ne olur? Neden?” seklinde degistirilmistir.
Klinik miilakattan elde edilen bulgular transkript edildikten sonra 6gretmen adaylara
tekrar okutulmus ve ekleme veya c¢ikarma yapmak istedikleri bir nokta olup olmadig
sorulmustur. Boylece klinik miilakat verilerinin i¢ tutarlig1 saglanmistir.

ABKT’de ¢oktan se¢meli sorulardan ziyade agik uglu sorular kullanildig1 i¢in madde
analizi yapilmamistir (BouJaode, 1992; Costu, 2006; Calik, 2006; Demircioglu; 2003;
Ozmen, 2002). Ancak giivenirlik katsayis1 (cronbach alpha) 0,78 olarak hesaplanmistir.
KTDA’nin giivenirligi igin ise giivenirlik katsayisi (cronbach alpha) degeri 0,82 olarak
hesaplanmistir. Giivenirlik katsayisinin 0,70°ten biiyiik olmasi testin giivenilir oldugu
seklinde yorumlanabilir (Hair vd., 2006).

Gegerlik ve giivenirligin artirilmasi i¢in uzman goriislerinin alinmasindan sonra pilot

caligmalar yiiritilmiistiir. Pilot uygulamalarda ABKT 91 kisiye, KTDA 279 kisiye ve
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klinik miilakatlar 9 kisiye uygulanmistir. Boylece 6gretmen adaylarinin sorulara vermis
olduklar1 cevaplar incelenmis ve gerekli ekleme c¢ikarmalar yapilarak sorular
diizenlenmistir.

Arastirmada kullanilan testlerden elde edilen nicel ve nitel bulgularla klinik
miilakatlardan elde edilen nitel bulgularin tek bir bakis agisiyla ele alinmasindan ziyade
birbirlerini desteklemesi bakimindan {iggenleme tekniginden faydalanilmistir (Cohen ve
Manion, 1989). Boylece testlerden elde edilen verilerle 6gretmen adaylarinin asit ve bazlar
konusu ile ilgili kavramsal anlamalari degerlendirilirken, ogretmen adaylarinin bu
kavramlar hakkindaki gergek diisiincelerini ve bunlarin sebeplerini 6grenmek igin de bu
veriler miilakatlarla desteklenmistir (Cepni, 2007).

Caligmanin gecerlik ve gilivenirliginin saglanmasinda bir diger onemli nokta da
arastirmaciin pozisyonudur. Genel Kimya Laboratuar derslerinin yiiriitilmesinde
arastirmaci yardimci Ogretim elemani olarak bulunmakta olup, 6gretmen adaylarinin
yapmis olduklar1 uygulamalarda rehber konumundadir. Bu arastirma kapsaminda ise
aragtirmaci uygulamalarin yiiritiiciisii olarak 6gretmen adaylarini herhangi bir not kaygisi
hissetmemeleri konusunda bilgilendirmistir. Aragtirmaci uygulamalar esnasinda meydana
gelen Onemli olaylarla birlikte o giinii kisaca Ozetleyen notlar tutmustur. Boylece
aragtirmact bu notlar1 géz onilinde bulundurarak diger uygulamalara daha hazirlikli ve
temkinli gitmistir.

Bu boliimde c¢alismanin yontemi, orneklemi, veri toplama araglari, calismada
kullanilan materyallerin gelistirilme siireci, REACT stratejisine ve SE Modeline ornek bir
Ogretim materyali, pilot uygulama ve sonrasinda yapilan degisiklikler, asil uygulama,
verilerin analiz yontemleri, arastirmacinin katilimci roliiniin agiklanmasi, arastirmanin
gecgerlik ve giivenirliginin saglanmast hakkinda bilgiler verilmistir. Arastirmanin
problemlerine cevap bulmak amaciyla ¢aligmadaki veri toplama araglarindan elde edilen

bulgular bir sonraki boliimde detayli olarak sunulmaktadir.



3. BULGULAR

Bu ¢aligmanin amaci, Asit ve Bazlar konusunda REACT stratejisine ve SE modeline
gore hazirlanan etkinliklerin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin anlamalarina, tutum ve
deneyimlerine olan etkisini arastirmak, mevcut 6gretimle ve birbirleriyle karsilastirmalar
yapmaktir. Bu arastirma kapsaminda ABKT, KTDA ve klinik miilakatlardan veri toplamak
amaciyla yararlanilmistir. Bu veri toplama araclarindan elde edilen bulgular bu bdliimde

verilmistir.

3.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Ait Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi “REACT stratejisi kullanilarak olusturulmus
baglam temelli, SE modeli kullanilarak olusturulmus yapilandirmaci ve mevcut 6grenme
ortamlarindaki 6gretmen adaylarinin anlamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?”
seklindedir. Bu alt problemi cevaplayabilmek igin ABKT den elde edilen nicel verilerin
istatistiksel olarak analiz edilmesi ile elde edilen bulgular ve nitel olarak elde edilen
bulgular tablolarda verilmistir.

ABKT’den elde edilen bulgularin verilmesi esnasinda kullanilan kisaltmalar Tablo
18’de verilmistir. Ayrica, REACT stratejisinin uygulandig1 gruptaki 6grencilere R1’den
R30’a kadar, SE modelinin uygulandig grupta B1’den B32’ye kadar, kontrol grubunda ise
K1’den K33’e kadar kodlar verilmistir.

Tablo 18. ABKT’den elde edilen bulgularin verilmesi esnasinda kullanilan bazi kisaltmalar

Kisaltma Aciklama Kisaltma Aciklama
DS-DN Dogru Segenek - Dogru Neden YS-AKN Yanlis Secenek -  Alternatif
Kavram Igeren Neden
DS-KDN Dogru Segenek — Kismen Dogru | DN Dogru Neden
Neden
DS-AKN Dogru Secenek — Alternatif | KDN Kismen Dogru Neden
Kavram Igeren Neden
DS Dogru Secenek AKN Alternatif Kavram Iceren Neden
YS-DN Yanlis Segenek — Dogru Neden | YS Yanlis Segenek
YS-KDN Yanlis Secenek — Kismen | TA Tam Anlama
Dogru Neden
KA Kismen Dogru Anlama AKA Alternatif Kavramli Anlama
UD Ust Diizey Kavramsal Anlama | OD Orta Diizey Kavramsal Anlama
Gergeklestirenler Gergeklestirenler
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Tablo 18’in devami

AD Alt Diizey Kavramsal Anlama | KAD Kavramsal Anlama Diizeyi
Gergeklestirenler

3.1.1. ABKT’den Elde Edilen Bulgular

Gruplara gore ABKT’den elde edilen istatistiksel veriler Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Gruplarin kavram testi istatistikleri

Gruplar | N On test Son test Yiizde degisim (%)
Ort. S.S. Ort. S.S. (On — Son)

REACT |30 |933 10,7 106,8 12,1 12,7

5E 32 (919 16,4 107,7 15,6 14,7

Kontrol |33 | 88,0 14,5 97,1 7,1 9,4

Tablo 19’a gére REACT grubu (X¥= 93,3), 5E grubu (X= 91,9) ve kontrol grubunun
(X= 88,0) on testten almis olduklari puanlarin ortalamalari birbirine olduk¢a yakindir.

Gruplarin son kavram testinden almis olduklar1 puanlara bakilacak olursa ii¢ grubun da
ortalamasini yiikselttigi goriilmektedir. REACT grubu puanini son testte 106,8’e, SE grubu
107,7ye ve kontrol grubu ise 97,1’e yiikseltmistir. Gruplarin 6n-son test arasindaki yiizde
degisimlerinin REACT grubunda %12,7, SE grubunda %14,7 ve kontrol grubunda %9,4
oldugu goriilmektedir.

Tablo 20. Tek faktorlii varyans analizi tablosu

Test Varyans s.d. | Kareler toplamn | Kareler ortalamasi F p
kaynag

On ABKT Gruplar arast 2 481,5 240,8 1,2 |03
Gruplar i¢i 92 18388,3 199,9
Genel 94 18869,8

Son ABKT Gruplar arasi 2 2239,3 1119,6 7,7 0.0
Gruplar i¢i 92 13424,2 1459
Genel 94 15663,4

Tablo 20’ye gore tek faktorlii varyans analizi neticesinde gruplarin 6n kavram testi
verileri arasinda 0.01 diizeyinde anlamli bir fark bulunamamisken (F=1,2; p=0.3; p>0.01),
son test agisindan anlamli bir farklilik s6z konusudur (F=7,7; p=0.0; p<0.01).

Coklu karsilagtirma igin yapilan Tukey testi sonuglar1 Tablo 21’°de goriilmektedir.
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Tablo 21. Coklu karsilastirma —Tukey Testi- Sonuglar1

Test | Gruplar Ortalama Farklililk | Sig.
REACT | 5E 14 0.9
Kontrol 53 0.3

g 5E REACT 14 0.9
; Kontrol 39 05
© [Kontrol | REACT 53 0.3
5E -39 05

REACT | 5E 0,9 1.0

_ Kontrol 9,7 0.0
< |sE REACT 0,9 1.0
<Z( Kontrol 10,6 0.0
8 Kontrol REACT -9,7 0.0
5E -106 0.0

bir fark
bulunamamistir (p>0.01). Son ABKT’de REACT ile 5E grubu arasinda anlamli fark

Tablo 21°e gore gruplar arasinda 6n ABKT agisindan anlamli

olmamasina ragmen (p>0.01), REACT ile kontrol grubu, 5E ile kontrol grubu arasinda
anlaml fark bulunmaktadir (p<0.01).
Biitiin gruplarin kavram testlerini bir arada degerlendirmek i¢in yapilan tekrarh

Ol¢timler i¢in tek faktorlii varyans analizi sonuglar1 Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Tekrarh 6lgiimler i¢in tek faktorlii varyans analizi (Repeated measures for one-

way ANOVA)
Varyans s.d. Kareler Kareler F p
kaynag toplam ortalamasi
Genel 59,9 0.0
Gruplar arasi 94 33616,6 357,6
Olgiimler aras1 | 2 10638,9 53194
Hata 188 16691,2 88,8

Tablo 22’ye gore gruplar arasinda (F=59,9; p<0.01) anlamli bir farklilik vardir. Bu
anlamli farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢inse Bonferroni testi

yapilmustir. Bu testin sonuglari ise Tablo 23’te verilmistir.



Tablo 23. ABKT i¢in ¢oklu karsilastirma —Bonferroni Testi- sonuglari
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(1) faktorl () faktorl Ort. Fark (I-J) S;;‘Sggt Sig.(a)
REACT on REACT son -13,6(*) 2,4 .0
REACT gec -14,4(%) 2,1 .0
5E on 1,2 3,2 1.0
5E son -15,0(*) 3,0 .0
5E gec -14,2(*) 2,3 .0
Kontrol on 4,7 3,2 1.0
Kontrol son -3,6 2,7 1.0
Kontrol gec -4,9 3,2 1.0
REACT son REACT gec -9 19 10
5E on 14,8(*) 3,6 A
5E son -1,4 3,2 1.0
5E gec -,6 2,5 1.0
Kontrol on 18,2(*) 3,3 .0
Kontrol son 9,9 2,7 1
Kontrol gec 8,6 3,4 1.0
REACT gec 5E on 15,6(*) 3,3 .0
5E son -,6 2,9 1.0
5E gec 3 2,5 1.0
Kontrol on 19,1(*) 2,9 0
Kontrol son 10,8(*) 2,4 .0
Kontrol gec 9,5 3,2 9
5Eon 5E son -16,2(*) 3.3 .0
5E gec -15,4(%) 3,0 .0
Kontrol on 3,5 4,0 1.0
Kontrol son -4,8 3,3 1.0
Kontrol gec -6,1 4,0 1.0
5E son 5E gec 8 1,9 1.0
Kontrol on 19,7(%) 4,0 .0
Kontrol son 114 3,5 5
Kontrol gec 10,1 4,0 1.0
SE gec Kontrol on 18,8(*) 3,6 .0
Kontrol son 10,5 3,0 2
Kontrol gec 9,2 3,5 1.0
Kontrol on Kontrol son -8,3 2,4 3
Kontrol gec -9,6(*) 2,0 .0
Kontrol son Kontrol gec -1,3 2,6 1.0

* .01 diizeyinde hesaplanmustir.

Tablo 23’e gore REACT ve 5E grubunun 6n ve son testleri arasinda anlamli bir
farklilik varken (p<0.01), kontrol grubunun 6n ve son testleri arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamistir (p>0.01). REACT, 5E ve kontrol grubunun son ve gecikmis testleri
arasinda anlaml bir farklilik yoktur (p>0.01). REACT, 5E ve kontrol grubunun 6n ve
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gecikmis testleri arasinda anlamli bir farklilik vardir (p<0.01). Tablo 21’e gore, gruplari
kendi arasinda karsilastiracak olursak REACT, 5E ve kontrol grubunun 6n testleri arasinda
anlamli bir farklilik yoktur (p>0.01). REACT grubunun son testi ile 5E grubunun ve
kontrol grubunun son testi arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0.01).

REACT, 5E ve kontrol grubunun ABKT’nin A bdlimiine vermis olduklar
cevaplarin yiizdeleri Tablo 24, 25 ve 26°da goriilmektedir.

Tablo 24. REACT grubunun A béliimiindeki her bir soruya vermis olduklari cevaplarin
kategorileri ve yiizdeleri

Kategoriler | AL | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Al0 | All
os. | OT | 867 | 400 [ 333 [ 167 | 100 | 767 | 500 | 183 | 333 | 50,0 | 333
Oy ST | 56,7 | 700 [ 500 | 10,0 | 133 | 767 | 66,7 | 100 | 233 | 53,3 | 600

GT | 700 | 833 | 600 | 67 | 67 | 700 | 633 | 33 | 30,0 | 56,7 | 40,0
s | OT [ 23333 [ 67 [ 100 | 333 [ - | 133 [ 267 [ 133 [ - 233
Ak ST 1183 | 67 - 67 | 333 | 67 | 33 | 367 | 233 | 33 | 133
GT | 16,7 | 33 - [ 233 | 300 | 133 | 33 | 333 | 233 | 33 | 367
or | - - - - - - - - - - 33
DS [sT | - - - - 3.3 - - - 6,7 - -
GT | - - - - - 3,3 - - - -
vs |OT[ 33 | 67 - - - - 33 - - 33 | 67
on ST | 33 - - - - 3,3 - 3.3 - [ 100 | 33
GT | 33 - - - - - 33 | 33 | 33 | 100 -
vs | OT | 267 | 333 | 533 | 633 | 500 | 167 | 133 | 333 | 467 | 233 | 33
AKN ST | 200 [ 167 | 433 [ 767 | 433 | 67 | 233 | 400 | 367 | 267 | 67
GT | 100 | 67 | 333 | 633 | 533 | 67 | 233 | 46,7 | 36,7 | 233 | 133
YS [OT | - 33 - - - - 33 - - 33 -
DN | OT | - 33 - - - - - - - - -
AKN | OT | - - - - - - 33 - - - -
OT | 33 | 33 - 33 - - 67 | 200 | - | 133 | 233
Bos | ST | - - - - - - - 33 | 33 - 10,0
GT | - - - - 3,3 - - 6,7 - - 33

Tablo 25. 5E grubunun A béliimiindeki her bir soruya vermis olduklari cevaplarin
kategorileri ve yiizdeleri

Kategoriler Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All
DS- OT | 781 | 46,9 | 344 3,1 188 | 656 | 68,8 6,3 31,3 68,8 21,9
DN ST | 625 | 844 | 46,9 9,4 21,9 | 656 | 750 6,3 43,8 62,5 56,3
GT | 719 | 844 | 68,8 9,4 438 | 688 | 719 9,4 46,9 56,3 65,6
DS- OT | 94 9,4 3,1 3,1 34,4 9,4 9,4 21,9 | 188 3,1 15,6
AKN ST | 156 3,1 9,4 - 31,3 | 25,0 - 28,1 | 156 - 25,0
GT | 156 3,1 - - 219 | 1838 - 31,3 | 313 3,1 21,9
OT | 63 - 3,1 - - - - - 12,5 - 12,5

DS ST - - - - - - - 3,1 3,1 - 3,1
GT - - - - - - - - 3,1 - 6,3

vs- OoT - - 3,1 - - - 6,3 6,3 3,1 6,3 -
DN ST - - - - - - - - 6,3 9,4 12,5
GT - 3,1 - 3,1 - - 3,1 - 3,1 21,9 3,1
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Tablo 25’in devami

v | OT[ 63 [ 375 [ 469 [ 844 [ 469 [ 219 | 04 [ 313 [ 281 | 04 | 94
AKN ST | 188 [ 125 | 375 [ 81,3 | 469 | 94 | 210 | 531 | 313 | 219 -
GT | 94 | 63 | 313 | 875 | 31,3 | 125 | 21,9 | 438 | 188 | 125 -
or | - - - - - - - 63 | 31 - -
Ys [sT| - - 31 | 31 - - - - - - -
GT | - - - - - - 3.1 - - - -
or | - - - 3,1 - - - - - - -
PN FeT 31 - - - - - - - - - -
or | - - - - - 31 | 31 | 31 - - -
AKN [ ST | - - - 3,1 - - 31 | 31 - - -
GT | - 3,1 - - 3,1 - - 3,1 - - -
or | - 63 | 94 | 63 - - 31 | 250 | 31 | 125 | 406
Bos | ST | 31 - 31 | 31 - - - 6.3 - 63 | 31
GT | - - - - - - - [ 125 | - 31 | 31

Tablo 26. Kontrol grubunun A béliimiindeki her bir soruya vermis olduklari cevaplarin
kategorileri ve yiizdeleri

Kategoriler | A1 | A2 | A3 | A | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A0 | All
s | OT | 394 [ 333 [162 | 152 | 152 | 485 | 758 | 61 | 333 | 69.7 | 30,3
Dn | ST [ 697 [ 667 | 515 [ 121 | 94 | 818 | 909 | 61 | 485 | 758 | 21,2
GT | 66,7 | 636 | 394 | 30 | 182 | 66,7 | 81,8 | 6,1 | 21,2 | 606 | 39,4
os. | OT [ 242 [273 901 | o1 [182 | 61 | 61 | 333 273 | 30 | 303
AN ST [ 182 | 61 | 30 | 30 | 424 | 152 | - [ 303 [ 121 | 30 | 394
GT | 242 | 641 - 91 | 242 | 91 | 30 | 364 | 364 - 21,2

OT | 3,0 - - - - - - - 3,0 - -

DS [ST | - - - - - - - 3,0 - - -

GT | - - - - - - - - 3,0 - -

vs. |OT [ 152 | 30 - - - 30 | 30 - - 6,1 -
on ST [ 30 - - - - - 30 | 91 | 91 | 61 | 61
GT | - - 121 [ - - - 91 | 61 | 30 | 152 | 91
vs. | OT [ 182 | 364 | 69,7 | 636 | 636 | 364 | 152 | 394 | 303 | 212 | 01
AN ST | 91 |'273 | 455 | 849 | 485 | 30 | 61 | 424 | 303 | 91 | 212
GT | 91 | 303 | 455 | 849 | 576 | 242 | 61 | 273 | 333 | 242 | 61
oT | - - - - - - - - - - 3,0

S et - - - - - - - - 3,0 - -

DN | OT | - - - - - - - - 6,1 - -
oT | - - - 30 | 30 | 30 - - - - 3,0

AKN Fe7 1 - 3,0 - - - - - - - -
oT | - - 61 | 9.1 - 3,0 - 212 [ - - 242
Bos | ST | - - - - - - - 9.1 - 61 | 12,1
GT | - - - 3,0 - - - 242 [ - - 242

Tablo 24’e gore A bolimiiniin pH ve pOH’la ilgili olan birinci sorusuna REACT
grubunda 6n testte %36,7 oraninda DS-DN kategorisinde cevap veren ogretmen adayi
olmasina ragmen Tablo 26’dan da goriildiigli gibi kontrol grubunda bu oran %39,4 iken
Tablo 25’e gore SE grubunda %78,1 oranindadir. Ayni soruya son testte kontrol grubunda

%69,7 oraninda DS-DN cevabim1 veren Ogretmen adayr olmasma ragmen REACT
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grubunun %56,7’si ile SE grubunun 9%62,5’1, gecikmis testte ise kontrol grubunun
%66,7’s1 ile REACT grubunun %70,0’1 ve SE grubunun %71,9’u ayni kategoride cevap
vermistir. Ayn1 soruya YS-AKN kategorisinde 6n testte REACT grubunda %26,7, SE
grubunda %6,3, kontrol grubunda ise %18,2, son testte REACT grubunda %20,0, 5E
grubunda %18,8, kontrol grubunda ise %9,1, gecikmis testte REACT grubunda %10,0, SE
grubunda %9,4, kontrol grubunda ise %9,1 oraninda cevap verilmistir.

Asit-baz kuvvetliligi ile maddenin igerdigi H sayisi arasindaki iliskiyi sorgulayan
ikinci soruda 6n testte REACT grubunda DS-DN Kkategorisinde cevap veren ogretmen
adaylar1 %40,0 iken bu oran 5E grubunda %46,9, kontrol grubunda %33,3’tiir. Son testte
ise ayn1 kategoride REACT grubunun %70,0’1 ile 5E grubunun %84,4’ii bulunurken,
kontrol grubunun ise %66,7’si, gecikmis testte ise REACT grubu 6gretmen adaylarinin
%83.,3’li, SE grubu Ogretmen adaylarmin %84,4’1, kontrol grubunun ise %63,6’s1
bulunmaktadir. DS-AKN kategorisinde ayni soruya On testte cevap verenlerin orani
REACT grubunda %3,3, SE grubunda %9,4 iken, kontrol grubunda bu oran %27,3’tiir.
Ancak son testte REACT grubunun %6,7’si, SE grubunun %3,1°1, kontrol grubunun ise
%06,1°1, gecikmis testte ise yine REACT grubunun %3,3’1, SE grubunun %3,1°1 ve kontrol
grubunun %6,1’1dir. YS-AKN kategorisinde 6n testte REACT grubunda %33,3, SE
grubunda %37,5, kontrol grubundaysa %36,4 6gretmen adayi cevabi belirlenirken, son
testte REACT grubunda %16,7, 5E grubunda %12,5, kontrol grubunda ise %27,3,
gecikmis testte REACT grubunda %6,7, SE grubunda %6,3, kontrol grubunda ise %30,3
oraninda Ogretmen aday1 cevabi belirlenmistir. DN kategorisinde cevap veren on testte
REACT grubunun %3,3’1i olmustur.

Asit ve bazlarin elektrik iletkenligi ile ilgili olan ii¢lincii soruda DS-DN
kategorisinde 6n testte REACT grubunda cevap verenlerin oran1 %33,3 iken, SE grubunda
%34.,4, kontrol grubunda ise %15,2’dir. Son testte ise REACT grubunda bu oran %50,0’ye,
SE grubunda bu oran %46,9’a cikarken, kontrol grubunda da %51,5’e, gecikmis testte
REACT grubunda %60,0’a, SE grubunda %68,8’e ¢ikarken kontrol grubunda %39.,4’e
inmistir. DS-AKN kategorisinde 6n testte REACT grubunda %6,7 oraninda 6gretmen
aday1 belirlenirken, 5E grubunda %3,1, kontrol grubunda %9,1, son testte ise 5E grubunda
%9,4, kontrol grubunda 93,0 oraninda Ogretmen adayr belirlenmistir. YS-AKN
kategorisinde ise On testte REACT grubunda cevap verenler %53.,3, 5SE grubunda cevap
verenler %46,9 iken, kontrol grubunda %69,7°dir. Son testte ise bu oran REACT grubunda
%43,3’e, SE grubunda %37,5’e ve kontrol grubunda ise %45,5’e diiserken, gecikmis testte
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REACT grubunda %33,3’e ve 5E grubunda %31,3’e inmis, kontrol grubunda ise %45,5’te
kalmistir. REACT grubunda bos kategorisinde cevap veren olmazken, SE grubunda 6n
testte %9,4, son testte %3,1 iken kontrol grubunun %6,1°1 6n testte bos kategorisindedir.

Asit-baz kuvvetliligi ile derisim arasindaki iliskiyi sorgulayan dérdiincii soruda DS-
DN kategorisinde 6n testte REACT grubunda cevap verenlerin oran1 %16,7 iken, SE
grubunda cevap verenlerin oran1 %3,1, kontrol grubunda %15,2°dir. Son testte ise S5E
grubunda bu oran %9,4’e ¢ikarken, REACT grubunda bu oran %10,0’a ve kontrol
grubunda da %12,1’e inerken, gecikmis testte SE grubunda %9,4’te sabit kalmis ancak
REACT grubunda %6,7’ye, kontrol grubunda da %3,0’a inmistir. DS-AKN kategorisinde
on testte REACT grubunda %10,0 oraninda 6gretmen aday:r belirlenirken, 5E grubunda
%3,1, kontrol grubunda %09,1, son testte ise REACT grubunda %6,7, kontrol grubunda
%3,0 oraninda dgretmen aday1 belirlenmistir. Gecikmis testte ise REACT grubunda %23,3,
kontrol grubundaysa %9,1 oraninda 6gretmen adayi belirlenmistir. YS-AKN kategorisinde
ise On testte REACT grubunda cevap verenler %63,3 iken 5E grubunda cevap verenler
%84,4 ve kontrol grubunda %63,6’dir. Son testte ise bu oran REACT grubunda %76,7’ye,
kontrol grubunda ise %84,9’a c¢ikarken, SE grubunda %81,3’e inmis, gecikmis testte
REACT grubunda tekrar %63,3’e inmis, kontrol grubunda ise %84,9’da kalmisken, SE
grubunda tekrar %87,5’e ¢cikmustir.

pH=0 durumunu sorgulayan besinci soruda DS-DN Kkategorisinde cevap veren
REACT grubunda on testte %10,0 iken 5E grubunda %18,8 ve kontrol grubunda
%15,2’dir. Son testte ise REACT grubunda %13,3, 5E grubunda %21,9, kontrol grubunda
%9,1’dir. Gecikmis testte ise sirastyla REACT, 5E ve kontrol gruplari i¢in %6,7, %43,8 ve
%18,2°dir. DS-AKN kategorisinde 6n testte REACT grubunun %33,3’1, SE grubunun
%34,4’1, kontrol grubunun ise %18,2’si, son testte REACT grubunun %33,3’ii, SE
grubunun %31,3’i ile kontrol grubunun %42,4°#, gecikmis testte ise REACT grubunun
%30,0’u, SE grubunun %21,9’u ve kontrol grubunun %?24,2’si bulunmaktadir. DS
kategorisinde ise son testte REACT grubunda %3,3 oraninda Ogretmen adayi
bulunmaktadir.

Asit-baz tepkimelerini sorgulayan altinci soruda DS-DN kategorisinde On testte
REACT grubunda %76,7 oraninda cevap veren d6gretmen adayi belirlenirken, 5E grubunda
%65,6, kontrol grubunda ise bu oran %48,5’tir. Son testte REACT grubunda %76,7’lik ve
SE grubunda %65,6’lik oran degismezken, kontrol grubunda %81,8’e ¢ikmistir. Gecikmis
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testte ise REACT grubunda %70,0’e inen oran, kontrol grubunda da %66,7’ye inerken, SE
grubunda %68,8’e ¢ikmustir.

A bolimiiniin meyvelerin asidik veya bazik olma durumunu sorgulayan yedinci
sorusunda on testte REACT grubunda %50,0 oraninda DS-DN cevabi verilmisken, SE
grubunda %68,8, kontrol grubunda ise bu oran %75,8’dir. Son testte ise ayn1 soruya ayni
kategoride REACT grubunda cevap veren 6gretmen adaylar1 %66,7 ve 5E grubunda cevap
veren ogretmen adaylart %75,0 iken kontrol grubunda %90,9°dur. Gecikmis testte ise
REACT grubu 6gretmen adaylarmin %63,3’l, SE grubu 6gretmen adaylarinin %71,9u,
kontrol grubunun ise %81,8’i bu kategoride bulunmaktadir. YS-DN kategorisinde cevap
veren ogretmen adayr orani on testte REACT grubunda %3,3, 5E grubunda %6,3 iken
kontrol grubunda %3,0°dir. Son testte yalnizca kontrol grubunun %3,0’1, gecikmis testte
ise REACT grubunun %3,3’1, SE grubunun %3,1°’1 ve kontrol grubunun %9,1’1 bu
kategoridedir.

Asit-baz kuvvetliligi ile derisim arasindaki iliskiyi sorgulayan sekizinci soruda 6n
testte REACT grubunun %26,7’si DS-AKN kategorisinde cevap vermisken, SE grubunun
%6,3’1i ve kontrol grubunun %33,3’l, son testte ise REACT grubunun %36,7’si, SE
grubunun %6,3°l ile kontrol grubunun %30,3°l, gecikmis testte REACT grubunun
%33,3’1, SE grubunun %9,4’ii ve kontrol grubunun %36,4’i ayn1 kategoride cevap
vermigtir. YS-AKN kategorisinde on testte REACT grubunun %33,3’i, SE grubunun
%31,3’1i, kontrol grubunun ise %39,4’1, son testte REACT grubunun 9%40,0’1, SE
grubunun %53,1°’1 ve kontrol grubunun ise %42,4’1, gecikmis testte ise REACT grubu
O0gretmen adaylarinin %46,7’s1, SE grubu 6gretmen adaylarinin %43,8’1 ve kontrol grubu
O0gretmen adaylarinin %27,3’i cevap vermistir.

Asit-baz kuvvetliligi ile pH arasindaki iliskiyi sorgulayan dokuzuncu soruda 6n testte
REACT ve kontrol grubunun %33,3’l ile SE grubunun %31,3’4 DS-DN kategorisinde
cevap vermisken, son testte ise REACT grubunun %23,3’l, SE grubunun %43,8’1 ve
kontrol grubunun %48,5’i, gecikmis testte REACT grubunun %30,0’u, 5E grubunun
%46,9’u ve kontrol grubunun %21,2’si ayni kategoride cevap vermistir. On testte REACT
grubunun %13,3’1 ile SE grubunun %18,8’1i DS-AKN kategorisinde cevap vermisken,
kontrol grubunun %27,3’1, son testte ise REACT grubunun %23,3’li, SE grubunun
%15,6’s1 ile kontrol grubunun %12,1°1, gecikmis testte REACT grubunun yine %23,31,
5E grubunun %31,3’ii ve kontrol grubunun %36,4’{i aym kategoride cevap vermistir. On

testte REACT grubunun %46,7’si ile SE grubunun %28,1°1 YS-AKN kategorisinde cevap
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vermigken, kontrol grubunun %30,3’ii, son testte ise REACT grubunun %36,7’si, SE
grubunun %31,3’1 ile kontrol grubunun %30,3’1, gecikmis testte REACT grubunun
%36,7’s1, SE grubunun %18,8’1 ve kontrol grubunun %33,3’ii ayn1 kategoride cevap
vermistir.

Topragin asidik veya bazik olma durumunu sorgulayan onuncu soruda DS-DN
kategorisinde 6n testte REACT grubunda %50,0, SE grubunda %68,8, kontrol grubundaysa
%69,7, son testte REACT grubunda %53,3, 5E grubunda %62,5, kontrol grubundaysa
%75,8 oraninda Ogretmen adayr bulunmaktadir. Gecikmis testte ise REACT grubunda
%56,7, SE grubunda 9%56,3, kontrol grubundaysa %60,6 oraninda Ogretmen adayi
bulunmaktadir. YS-DN kategorisinde ise REACT grubunda o6n testte %3,3 oraninda
Ogretmen adayi belirlenirken, 5E grubunda %6,3, kontrol grubunda %6,1 oraninda
ogretmen aday1 belirlenmistir. Son testte bu oran REACT grubunda %10,0’a ve SE
grubunda %9,4’e cikarken, kontrol grubunda %6,1’de kalmistir. Gecikmis testte ise
REACT grubunda 9%10,0’da kalirken, SE grubunda %21,9’a, kontrol grubunda ise
%15,2’ye ¢ikmistir.

A boliminin poliprotik asitleri sorgulayan on birinci sorusunda DS-DN
kategorisinde On testte REACT grubunda cevap veren Ogretmen adaylart %33,3, 5E
grubunda cevap veren ogretmen adaylar1 %21,9 iken kontrol grubunda %30,3’tiir. Son
testte ise bu oran kontrol grubunda %21,2’ye diismesine ragmen, REACT grubunda
%60,0’a ve SE grubunda 9%56,3’e c¢ikmistir. Gecikmis testte ise REACT grubunun
%40,0’1, 5E grubunun %65,6’s1, kontrol grubunun ise %39,4’ii DS-DN kategorisinde
cevap verebilmistir.

REACT, SE ve kontrol gruplarinin ABKT’nin A bélimiinden almis olduklar
puanlara gore hesaplanan 6n ve son test arasindaki yilizde degisimleri Sekil 13’te

verilmistir.
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REACT, 5E ve Kontrol Gruplarinin A
Boliimiindeki Yiizde Degisimleri
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Sekil 23. REACT, 5E ve kontrol gruplarinin ABKT nin A boliimiindeki yiizde
degisimleri

Sekil 23’e gore, 6n ve son test arasindaki yiizde degisimlere bakacak olursak, A
boliimii i¢in REACT grubu 6n test puanlarini %12,5 artirirken, SE grubu %13,5, kontrol
grubu ise %15,3 oraninda artirmustir.

REACT grubunun ve kontrol grubunun ABKT’nin B boliimiine vermis olduklari
cevaplarin yiizdeleri Tablo 27, 28 ve 29°da goriilmektedir.
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Tablo 27. REACT grubunun B boliimiindeki her bir soruya vermis olduklar1 cevaplarin kategorileri ve ylizdeleri

Kategoriler Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 Bl1 B12
OT 3,3 36,7 3,3 23,3 6,7 20,0 - - 6,7 13,3 | 40,0 -
DS-DN ST 23,3 | 333 6,7 33,3 6,7 20,0 3,3 - 3,3 26,7 | 26,7 -
GT 60,0 | 43,3 6,7 50,0 6,7 46,7 - - 20,0 | 20,0 | 26,7 -
OT 6,7 6,7 3,3 6,7 - 6,7 - 3,3 100 | 23,3 - -
DS-KDN | ST 13,3 | 133 - 10,0 3,3 20,0 - 13,3 | 30,0 3,3 3,3 -
GT 3,3 16,7 3,3 10,0 3,3 - - - 13,3 3,3 6,7 -
OT 3,3 - - 6,7 3,3 6,7 3,3 16,7 | 50,0 | 10,0 3,3 3,3
DS-AKN | ST 10,0 6,7 10,0 - 6,7 10,0 - 36,7 | 233 3,3 6,7 3,3
GT - 3,3 3,3 6,7 16,7 13,3 6,7 33,3 | 46,7 13,3 10,0 -
OT - - - - 3,3 6,7 - 3,3 - 3,3 3,3 -
DS ST 3,3 - 3,3 - - - 3,3 3,3 6,7 - 3,3 3,3
GT - - - 3,3 3,3 - - 3,3 - - - -
YS-DN GT 3,3 - - - - 3,3 - 3,3 - - - -
OT 3,3 - - 13,3 - 6,7 6,7 - 3,3 - - 3,3
YS-KDN | ST 3,3 - - 13,3 - - 3,3 - - - - -
GT - - - 6,7 - - 10,0 3,3 - - - 6,7

OT 66,7 | 46,7 66,7 | 43,3 | 66,7 | 36,7 | 66,7 | 60,0 10,0 | 433 | 433 56,7
YS-AKN | ST 33,3 | 40,0 63,3 | 300 | 76,7 | 433 | 800 | 433 133 | 53,3 | 50,0 | 76,7
GT 23,3 | 30,0 73,3 133 | 63,3 | 30,0 | 60,0 | 46,7 13,3 | 50,0 | 46,7 70,0

OT | 33 - 133 | - - - 33 | 33 | 33 - - 6,7
YS ST - - 33 - - - - - 33 | 33 | 33 | 67
GT - - 6,7 - - - 67 | 33 - 33 | 33 | 67
ST - - - 33 - - - - - 33 - -
DN GT - - - - - - - - - 33 - -
KDN | ST - - - 33 - - - - 6,7 - - -
OT | 33 - - - - - - 33 | 100 | - - -
AKN [ ST | 33 - 33 - - - - - 33 - - -
GT - - - - - - 6,7 - - - - -
OT | 33 | 33 | 67 - | 133 | 100 | 133 | 33 - - 33 | 233
Bos ST | 33 - 33 - - - 33 - - - - 33

GT 3,3 - - 3,3 - - 3,3 - - - - 10,0
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Tablo 28. 5E grubunun B boliimiindeki her bir soruya vermis olduklari cevaplarin kategorileri ve yiizdeleri

Kategoriler Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12
oT 219 | 344 3,1 50,0 6,3 34,4 - - 3,1 25,0 | 344 -
DS-DN ST 28,1 | 375 94 40,6 9,4 43,8 3,1 - - 25,0 | 46,9 -
GT 40,6 | 50,0 3,1 469 | 188 | 46,9 - 6,3 156 | 25,0 | 438 3,1
oT 15,6 94 - 12,5 6,3 9,4 - 3,1 18,8 | 281 3,1 -
DS-KDN | ST 188 | 219 - 15,6 9,4 6,3 3,1 9,4 219 | 250 6,3 -
GT - 12,5 - 12,5 3,1 3,1 - - 15,6 - 9,4 -
oT - - 9,4 3,1 12,5 3,1 3,1 9,4 37,5 - 9,4 -
DS-AKN | ST - 3,1 6,3 3,1 15,6 9,4 3,1 438 | 656 3,1 9,4 -
GT 9,4 3,1 - - 9,4 3,1 6,3 438 | 313 | 125 3,1 -
oT 3,1 9,4 - 6,3 12,5 3,1 3,1 3,1 6,3 3,1 6,3 -
DS ST 6,3 3,1 - - 12,5 3,1 - 18,8 3,1 3,1 9,4 3,1
GT 3,1 3,1 - 6,3 6,3 3,1 - 3,1 9,4 3,1 9,4 -
oT 3,1 - - - - - - - - - - -
YS-DN ST - - - - - - 3,1 - - - 3,1 -
GT - - - 3,1 - - - 3,1 - - 3,1 -
oT - - - 3,1 - - 9,4 6,3 - - - 3,1
YS-KDN | ST - - 3,1 12,5 - - 6,3 - - - 3,1 3,1
GT 6,3 18,8 3,1 6,3

oT 31,3 | 375 | 406 | 156 | 50,0 | 375 | 500 | 469 | 188 | 344 | 31,3 | 50,0
YS-AKN | ST 31,3 | 31,3 | 531 | 219 | 438 | 313 | 594 | 219 6,3 31,3 | 125 | 625
GT 28,1 | 250 | 688 | 219 | 531 | 406 | 563 | 31,3 | 156 | 531 | 188 | 594

OT | 94 - 250 | 31 | 63 - 188 | 156 | - 63 | 94 | 31
YS ST | 94 - 219 | 6,3 - 63 | 94 | 63 - 31 | 63 | 188
GT | 94 - 250 | - 3.1 - 125 | 31 | 31 | 31 | 31 | 125
DN GT | 31 | 63 - - - - : - - N 3.1 ;
OT | 3.1 - 3.1 - - - 31 | 31 | 63 - - -
AKN ST | 31 | 31 | 63 - 6,3 - 3.1 - - 6,3 - -
GT - - - - 3.1 - 3.1 - - 3.1 - -
OT | 125 | 94 | 188 | 63 | 63 | 125 | 125 | 125 | 94 | 31 | 63 | 438
Bos ST | 31 - - - 3.1 - 9.4 - 31 | 31 | 31 | 125

GT 6,3 - 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 6,3 9,4 - - 25,0
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Tablo 29. Kontrol grubunun B béliimiindeki her bir soruya vermis olduklar1 cevaplarin kategorileri ve yiizdeleri

Kategoriler BL | B2 | B3 | B4 | B5 | B6 | B7 | B8 | B9 | Bi0 | Bl | BI2
Or | - | 424 | - [ 152 | - | 546 | - i - [ 121 | 485 | -
DSDN | ST | 152 | 576 | - | 121 | - | 667 | - : 212 | 424 | -
GT | 212 | 515 | 91 | 182 | - | 424 | - | 30 | 61 | 273 | 333 | -
OT | 91 | 152 | 30 | 152 | 121 | - [ o1 | 182 | 91 | - :
DS-KDN | ST | 64 | 00 | 91 | 212 | 30 | 30 | - | 61 | 152 | 91 | - :
GT | 64 | 30 | - 124 | - [ 61 | - | 64 | 273 | 61 | 121 | -
Or | 64 | - | 61 | 30 | 30 | 30 | 61 | 212 | 333 | - | 61 | 94
DS-AKN | ST | 152 | 30 | 303 | 30 | - | 30 | - | 394 | 394 | - | 91 | -
GT | 30 | 61 | 61 | 61 | 61 | 30 | - | 424 | 424 | 61 | 152 | -
Or | 64 | 91 | 30 | - | 91 | 30 | - = 61 | - i :
DS ST | - | 30 | 30 | - : : [ 30 | 91 | - : :
6T | - | 30 | - T30 | - T [ 30 | 30 | 30 | 61 | -
sT | - : T30 | - : ; ; ; ; ; ;
YSDN o ; T 30 | - | 61 | - ; ; : ; ;
or | - § T 152 | - 61 | - | 30| - : :
YS-KDN = - 61 | - | 30 | 30 | - ; : ;

oT 424 | 212 | 636 | 424 | 546 | 364 | 69,7 | 424 | 242 | 546 | 273 | 333
YS-AKN | ST 485 | 30,3 | 30,3 | 515 | 72,7 | 242 | 758 | 333 | 303 | 546 | 30,3 | 515
GT 515 | 364 | 66,7 | 455 | 69,7 | 394 | 758 | 364 | 121 | 515 | 27,3 | 485

OT | 91 | 61 | 212 | 61 - - 91 | 121 | - [ 121 | 30 | 152
YS ST - - - 30 | 64 - 121 | 61 | 30 | 30 | 152 | 121
GT | 30 - 61 | 30 | 61 - 121 | 30 | 30 - 61 | 61
OT | 30 - - - - - - - - - - -
DN ST - - - - - 3,0 - - - - - -
OT - - - 3,0 - - - - - 3,0 - -
KDN 57 - - - 3,0 - - - - - - - -
OT | 30 - - - - - 3,0 - - - - -
AKN [ ST - 30 | 30 - 3,0 - 30 | 30 | 30 | 121 | - -
GT | 30 - 6,1 - - - - 30 | 30 | 30 - -
OT | 212 | 61 | 30 - | 212 | 30 | 61 | 152 | 152 | 91 | 152 | 424
Bos ST | 152 | 30 | 242 | 30 | 152 | - 91 | 91 - - 30 | 364

GT 12,1 - 6,1 6,1 15,2 - 9,1 3,0 3,0 3,0 - 45,5
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Tablo 27’ye goére REACT grubunda B boliimiiniin asit-baz tanimini sorgulayan
birinci sorusuna 6n testte %3,3 ve Tablo 28’¢ gore S5E grubunda %21,9 oraninda DS-DN
kategorisinde cevap veren 6gretmen adayir olmasina ragmen Tablo 29°dan goriildiigi gibi
kontrol grubunda bu kategoride cevap veren 0gretmen adayr olmamistir. Son testte ise
REACT grubunda %23,3 olan oran, 5E grubunda %28,1 ve kontrol grubunda %15,2’dir.
Gecikmis testte ise REACT grubu 6gretmen adaylarinin %60,0’1, SE grubu 6gretmen
adaylarmin %40,6’s1 ve kontrol grubunun %21,2’si bu kategoride cevap vermistir. DS-
AKN kategorisinde 6n testte REACT grubunda %3,3 oraninda cevap vermis 0gretmen
aday1 belirlenirken, kontrol grubunda %6,1 oraninda 6gretmen aday: belirlenmistir. Son
testte ise REACT grubunda %10,0, kontrol grubunda %15,2, gecikmis testte ise S5E
grubunda %9,4 ve kontrol grubunda %3,0 oraninda dgretmen aday1 bu kategoridedir. On
testte REACT grubunun %66,7’si ile 5SE grubunun %31,3°4 YS-AKN kategorisinde iken,
kontrol grubunun %42,4°1, son testte REACT grubunun %33,3°1 ile SE grubunun yine
%31,3’1 ve kontrol grubunun %48,5’1, gecikmis testte ise REACT grubunun %23,3’1, 5E
grubunun %28,1°1 ve kontrol grubunun %51,5’1 ayn1 kategoridedir. AKN kategorisinde ise
on testte REACT grubunun %3,3’1, SE grubunun %3,1°1, kontrol grubunun ise %3,0’ii son
testte REACT grubunun %3,3°1l, SE grubunun %3,1°1, gecikmis testte ise yalnizca kontrol
grubunun %3,0°1 cevap vermistir.

Asit-bazlarin genel 6zelliklerini sorgulayan ikinci soruda on testte REACT grubunun
%36,7’si ile 5E grubunun %34,4’ii DS-DN kategorisinde cevap vermis olup, kontrol
grubunun ise %42,4°1, son testte REACT grubunun %33,31, SE grubunun %37,5°1 ile
kontrol grubunun %57,6’s1, gecikmis testte ise REACT grubunun %43,3’i, SE grubunun
%50,0’s1 ile kontrol grubunun %51,5’1 aym1 kategoride cevap vermistir. DS-AKN
kategorisinde cevap veren Ogretmen adayr On testte bulunmazken, son testte REACT
grubunun %6,7’si, SE grubunun %3,1°1 ve kontrol grubunun da %3,0’1, gecikmis testte ise
REACT grubunun %3,3’1, 5E grubunun %3,1°1 ile kontrol grubunun %6,1°i bu kategoride
belirlenmistir. AKN kategorisinde REACT grubundan 6gretmen adayr bulunmazken, son
testte 5E grubunda %3,1 ve kontrol grubunda %3,0 oraninda 6gretmen aday1 belirlenmistir.

Asit kuvvetliligi ile ilgili olan tgiincii soruda on testte YS-AKN kategorisinde
REACT grubu 6gretmen adaylarinin %66,7’si ile SE grubu 6gretmen adaylarinin %40,6’°s1
bulunurken, kontrol grubunun %63,6’s1 bulunmaktadir. Son testte ise REACT grubunun
%63,3°1, SE grubunun %53,1°1 ile kontrol grubunun %30,3°1i, gecikmis testte iss REACT
grubunun %73,3°1, SE grubunun %68,8’1 ve kontrol grubunun %66,7’si ayni kategoride
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yer almaktadir. AKN kategorisinde On testte SE grubunda %3,1, son testte REACT
grubunda bu oran %3,3, 5E grubunda %6,3 ve kontrol grubunda %3,0, gecikmis testte iSe
kontrol grubunda %6,1°dir.

Asidik-bazik ozellikle pH ve pOH arasindaki iliskinin sorgulandigi dordiincii soruda
on testte REACT grubu 6gretmen adaylarinin %23,3’ii ve SE grubu 6gretmen adaylariin
%50,0’si DS-DN kategorisinde cevap vermisken, kontrol grubunun %15,2°si, son testte
REACT grubunun %33,3’1, SE grubunun %40,6’s1 ve kontrol grubunun %12,1°1, gecikmis
testte ise REACT grubu dgretmen adaylarinin %50,0’si, SE grubu 6gretmen adaylarmin
%46,9°u ile kontrol grubu 6gretmen adaylarinin %18,2°si ayn1 kategoride cevap vermistir.
DS-AKN kategorisinde ise on testte REACT grubunda %6,7 ve 5E grubunda %3,1
oraninda 6gretmen aday1 cevap vermis olup, kontrol grubunda bu oran %3,0’tiir. Son testte
ise 5E grubunda %3,1 ve kontrol grubunda yine %3,0 oraninda, gecikmis testte REACT
grubunda %6,7, kontrol grubunda %6,1 oraninda 6gretmen adayir bu kategoride cevap
vermistir. YS-AKN Kategorisinde ise 6n testte REACT grubunun %43,3’i, 5E grubunun
%15,6’s1 kontrol grubunun ise %42,4’ii, son testte REACT grubunun %30,0’u, SE
grubunun %21,9’u ve kontrol grubunun %51,5’i, gecikmis testte ise REACT grubunun
%13,3’t, S5E grubunun %21,9’u ve kontrol grubunun %45,5’i bu kategoride cevap
vermistir.

Baz kuvvetliliginin sahip olunan OH sayisi ile iliskisinin sorgulandig besinci soruda
DS-DN kategorisinde 0n, son ve gecikmis testte REACT grubunda cevap veren 6gretmen
adaylariin oran1 %6,7 iken, SE grubunda 6n testte cevap veren 6gretmen adaylarinin orani
%6,3, son testte %9,4, gecikmis testte %18,8 iken kontrol grubunda bu kategoride cevap
veren Ogretmen adayr olmamustir. YS-AKN kategorisinde 6n testte REACT grubunun
%66,7’si, SE grubunun 9%50,0’si, kontrol grubunun ise %354,6’s1, son testte REACT
grubunun %76,7’si, SE grubunun %43,8’1 ile kontrol grubunun %72,7°si ve gecikmis testte
REACT grubunun %63,3’ti, 5E grubunun %53,1°i ile kontrol grubunun %69,7’si
bulunmaktadir.

Asit-bazlarin  genel o6zelliklerinin sorgulandigi altinci soruda ise DS-AKN
kategorisinde on testte REACT grubunun %6,7’si, SE grubunun %3,1°1 ve kontrol
grubunun ise %3,0’1, son testte REACT grubunun %10,0’u, SE grubunun %9,4’i ve
kontrol grubunun %3,0’1, gecikmis testte REACT grubunun %13,3’0 ile SE grubunun
%3,1°1, kontrol grubunun yine %3,0’ti bulunmaktadir. AKN kategorisinde cevap veren

O0gretmen aday1 li¢ grupta da bulunmamaktadir. YS-AKN Kkategorisinde ise on testte
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REACT grubunun %36,7’si, SE grubunun %37,5’1, kontrol grubunun %36,4’{i, son testte
REACT grubunun %43,3’ii, 5E grubunun %31,3°l, kontrol grubunun %24,2°si ile
gecikmis testte REACT grubunun %30,0’u, 5E grubunun %40,6’s1 ve kontrol grubunun
%39,4°1 cevap vermistir.

Asit-baz kuvvetliligi ile ilgili olan yedinci soruda DS-DN kategorisinde 6n ve
gecikmis testte cevap veren Ogretmen adayr olmazken, son testte REACT grubunun
%3,3’1 ile 5E grubunun %3,1°i bu kategoride cevap vermistir. DS-AKN kategorisinde ise
on testte REACT grubunun %3,3’li, 5E grubunun %3,1°i ve kontrol grubunun ise %6,1’i
ile son testte 5E grubunun %3,1’i, gecikmis testte REACT grubunun %6,7’si ve 5E
grubunun %6,3’i cevap vermistir. YS-AKN kategorisinde ise on testte REACT grubu
ogretmen adaylarinin %66,7’si, SE grubu 6gretmen adaylarinin %50,0’si, kontrol grubu
Ogretmen adaylarininsa %69,7°si, son testte REACT grubunun %80,0’i ile SE grubunun
%59,4°1i ve kontrol grubunun %75,8’i ve gecikmis testte REACT grubunun %60,0’1, SE
grubunun %56,3’1 ile kontrol grubunun %75,8’i cevap vermistir.

Asit-baz tepkimeleriyle ilgili olan sekizinci soruda REACT grubunda DS-DN
kategorisinde cevap veren olmazken, gecikmis testte SE grubunda %6,3 ve kontrol
grubunda %3,0 oraninda cevap veren Ogretmen adayr bulunmaktadir. DS-AKN
kategorisinde ise on testte REACT grubunda %16,7, 5E grubunda %9,4, kontrol grubunda
%21,2, son testte REACT grubunda %36,7, 5E grubunda %43,8, kontrol grubunda %39,4,
gecikmis testte REACT grubunda %33,3, 5E grubunda %43,8, kontrol grubunda %42,4
oraninda cevap veren §gretmen aday1 bulunmaktadir. AKN kategorisinde 6n testte REACT
grubunda cevap verenlerin oran1 %3,3 iken, 5E grubunda cevap verenlerin oran1 %3,1, son
ve gecikmis testte kontrol grubunda cevap verenlerin oran1 %3,0’tiir.

Asit-bazlarin  elektrik iletkenliginin sorgulandigt dokuzuncu soruda DS-DN
kategorisinde REACT grubunda cevap verenler 6n testte %6,7 iken, 5E grubunda cevap
verenler %3,1 iken, son testte REACT grubunda %3,3 ve gecikmis testte REACT
grubunda %20,0 iken 5E grubunda %15,6 ve kontrol grubunda %6,1°dir. DS-AKN
kategorisinde ise REACT grubu 6gretmen adaylarinin %50,0°si ile SE grubu 6gretmen
adaylarmin %37,5’1 ve kontrol grubunun ise %33,3’li On testte, son testte ise REACT
grubunun %23,3’1 ve SE grubunun %65,6°s1 ile kontrol grubunun %39,4’1, gecikmis testte
ise REACT grubunun %46,7’si ve 5E grubunun %31,3’1 ile kontrol grubunun %42.4’i
cevap vermistir. AKN kategorisinde ise REACT grubunda 6n testte %10,0 ve SE grubunda

%6,3 oraninda 6gretmen adayi cevap verirken kontrol grubunda on testte bu kategoride
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cevap veren olmamistir. Son testte ise REACT grubunda bu oran %3,3’e gerilerken,
kontrol grubunda %3,0’tiir. Gecikmis testte ise kontrol grubu 6gretmen adaylarmin %3,0°1
ayni kategoride cevap vermisken, REACT grubunda cevap veren olmamuistir.

Asit-bazlarin genel 6zelliklerinin sorgulandigi onuncu soruda DS-DN kategorisinde
on testte REACT grubunun %13,3’{i, 5SE grubunun %25,0’1 ile kontrol grubunun %12,1°i,
son testte REACT grubunun %26,7°si, SE grubunun %25,0’i ve kontrol grubunun
%21,2’si, gecikmis testte ise REACT grubunun %20,0’si, SE grubunun %25,0’i ve kontrol
grubunun %27,3’tinlin cevap verdigi belirlenmistir. YS-AKN kategorisinde ise 6n testte
REACT grubu 6gretmen adaylarinin %43,3’i ve SE grubu 6gretmen adaylarinin %34,4°i
cevap vermisken, kontrol grubunun %54,6°s1, son testte REACT grubunun %53,3°1, SE
grubunun %31,3’1 ve kontrol grubunun %54,6’s1, gecikmis testte ise REACT grubunun
%50,0’s1i, SE grubunun %53,1’1 ile kontrol grubunun %351,5’inin cevap verdigi
goriilmiistiir. AKN kategorisinde REACT grubunda cevap veren olmazken, kontrol grubu
ogretmen adaylariin %12,1°1 ile 5E grubu 6gretmen adaylarinin %6,3’{ son testte, kontrol
grubunun %3,0’1 ile SE grubunun %3,1’i de gecikmis testte cevap vermistir.

Asit-baz tepkimeleriyle ilgili olan on birinci soruda DS-AKN kategorisinde on testte
REACT grubunda cevap verenlerin oran1 %3,3, 5E grubunda cevap verenlerin oran1 %34,4
iken, kontrol grubunda bu oran %6,1’dir. Son testte REACT grubu 6gretmen adaylarinin
%6,7’si1, 5E grubu 6gretmen adaylarinin %46,9°u ile kontrol grubunun %9,1’i ve gecikmis
testte REACT grubunun %10,0’u, 5E grubunun %43,8’i ve kontrol grubunun %15,2’si
yine aym kategoride cevap vermistir. On testte REACT grubu 6gretmen adaylarmin
%43,3’1, SE grubu dgretmen adaylarinin %31,3’{ ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin
%27,3’1, son testte REACT grubunun %50,0’si, SE grubunun %12,5’i ve kontrol
grubunun %30,3’1, gecikmis testte ise REACT grubunun %46,7’si, SE grubunun %18,8’1
ile kontrol grubunun %27,3’i YS-AKN kategorisinde cevap vermistir. AKN kategorisinde
her ii¢ grupta da cevap veren 6gretmen aday1 olmamaistir.

Asit-baz kuramlarmin sorgulandigi on ikinci soruda ise DS-DN kategorisinde
REACT ve kontrol grubundan cevap veren 0gretmen adayr olmazken, gecikmis testte SE
grubunda cevap verenlerin orani1 %3,1°dir. YS-AKN kategorisinde ise REACT grubunda
On testte cevap verenler %56,7 olarak belirlenmis olup, 5E grubunda cevap verenler
%50,0, kontrol grubunda ise %33,3’tiir. Son testte ise REACT grubunun %76,7’si ve 5E
grubunun %62,5’1 ayn1 kategoride cevap vermis olup, kontrol grubunun %51,5’i ve
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gecikmis testte REACT grubunun %70,0°1 ile SE grubunun %59,4°1 ve kontrol grubunun
%48,5’1 de yine ayni kategoride cevap vermistir.

REACT, 5E ve kontrol gruplarinin ABKT’nin B bdliimiinden almis olduklari
puanlara gore hesaplanan 6n ve son test arasindaki yiizde degisimleri Sekil 24’te

verilmisgtir.

REACT, 5E ve Kontrol Gruplarinin B
Boliimiindeki Yiizde Degisimleri

20,3

16,7
15,6

_.
wul
k=)

12,2

S
= B REACT

-

7.6
7

5E

5.0 m Kontrol

2,3

m-..
@

on-son son-gec on-gec

Sekil 24. REACT, 5E ve kontrol gruplarinin ABKT’nin B bdliimiindeki
yiizde degisimleri

Sekil 24’e gore ABKT’nin B boliimii i¢in 6n ve son test puanlart arasindaki yiizde
degisimlere gére REACT grubu puanlarin1 %12,2 oraninda, SE grubu %16,7 oraninda,
kontrol grubu ise %7,5 oraninda artirmistir.

REACT, 5E ve kontrol grubunun ABKT’nin C bolimiine vermis olduklar
cevaplarin yiizdeleri Tablo 30, 31 ve 32’de goriilmektedir.
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Tablo 30. REACT grubunun C bdlimiindeki her bir soruya vermis olduklar1 cevaplarin kategorileri ve ylizdeleri

Kategoriler | C1 | C2 | C3 | C4 | C5 | C6 | C7 | C8 | co | Clo | Cii | Cl2
OT | 133 | 133 | 67 | 167 | - | 67 | 400 | 133 | - | 67 | 133 | -
DS-DN | ST | 200 | 233 | 133 | 30,0 | 100 | 133 | 433 | 26,7 | 67 | 133 | 36.7 | 6.7
GT | 200 | 333 | 33 | 167 | 200 | - | 400 | 36,7 | 67 | 133 | 200 | 33
OT | 33 | 33 | 33 | 267 | 67 | - | 26,7 | 16,7 | 33 | 67 | 167 | -
DS-KDN [ ST | - | 67 | - | 267 | 200 | 33 | 333 | 133 | 67 | 100 | 33 | -
GT | 33 | - | 67 | 33| 33 | - | 33 | - | 67 | - | 33 | 33
OT | 33 | 133 | 33 | 167 | 33 | 200 | 16,7 | 100 | 67 | 400 | 500 | -
DS-AKN [ ST | - | 167 | 200 | - | 33 | 167 | 100 | 133 | 67 | 26,7 | 400 | -
GT | 100 | 133 | 100 | 133 | 67 | 333 | 333 | 16,7 | 67 | 36,7 | 433 | 33
ot | - i i i - i i i - i ~ | 33
ps [ sT | - : : : ~ [ 100 | - : : : : :
oT | - : : : - 33 | - |33 - : : :
oT | 133 | - : : : : : - : : : :
YSDN | ST | 167 | 33 | - | 33 | - : = [ 67 | 33 | - : :
oT | 167 | - | 33 | - : ~ [ 33 [ 33 | - : : :
oT | 67 | 67 | 33 | 67 | 33 | - - [ 33 | - [ 33 | - :
YS.KDN [ ST | 33 | - - [ 33 | - : : : : : ~ [ 33
GT | 100 | 67 | 200 | 33 | - : ~ [ 33 | 33 | - : :
OT | 533 | 433 | 600 | 200 | 700 | 267 | 33 | 300 | 533 | 200 | 67 | 26.7
YS-AKN | ST | 533 | 36,7 | 50,0 | 233 | 50,0 | 20,0 | - | 30.0 | 50.0 | 26.7 | 6,7 | 40,0
GT | 300 | 367 | 367 | 200 | 567 | 26,7 | 33 | 233 | 500 | 36,7 | 16,7 | 36.7
or | - [ 33 | - i i : - [ 33 | - | - :
Yys [ sT | - | 33 | 67 | - | 33 | - : ~ [ 33 | 67 | - | 133
oT | 33 | - | 67 | - : : : : - - ~ [ 67
KON | or | - : : ~ [ 67 | 33 | - : : : : :
or | - : : : - [ 33 | - | 67 | - | 33| - :
AN e : : : 33 | - - 33 | - i i
OT | - | 133 | 133 | 67 | 33 | 333 | 67 | 167 | 233 | 133 | 67 | 633
Bos | ST | - | 33 | 33 | 67 | 67 | 267 | 67 | 33 | 133 | 100 | 67 | 300
GT | - | 33 | 67 | 67 | 67 | 300 | 100 | 67 | 200 | 67 | 100 | 40,0
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Tablo 31. 5E grubunun C boliimiindeki her bir soruya vermis olduklar1 cevaplarin kategorileri ve ylizdeleri

Kategoriler C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9 C10 Cl1 C12
OT 188 | 12,5 6,3 28,1 3,1 - 250 | 281 3,1 6,3 3,1 -
DS-DN ST 56,3 | 15,6 9,4 28,1 3,1 156 | 40,6 | 406 3,1 21,9 18,8 -
GT 28,1 9,4 156 | 344 12,5 12,5 | 40,6 | 438 3,1 9,4 34,4 3,1

OT - - 3,1 12,5 6,3 - 46,9 15,6 6,3 3,1 6,3 3,1
DS-KDN | ST - - - 34,4 12,5 - 40,6 3,1 - 6,3 15,6 -

GT 3,1 - 3,1 25,0 3,1 6,3 6,3 - 3,1 - 6,3 -

OT 6,3 6,3 6,3 21,9 - 18,8 12,5 9,4 6,3 344 | 6838 -

DS-AKN | ST 6,3 15,6 9,4 9,4 9,4 344 | 125 18,8 94 375 | 56,3 12,5
GT 6,3 25,0 6,3 9,4 3,1 313 | 344 15,6 6,3 46,9 | 375 -

OT - 31 | 31 | 63 - 63 | 31 | 31 - 6.3 - 6.3
DS ST - - - 6.3 - 6,3 - - - 6.3 - -
T | - - - - - 63 | 31 - - 63 | 63 | 63
OT | 219 | - - 6.3 - - - - - N - -
YS-DN | ST | 188 | - 3.1 - - - - 31 - - - -
GT | 94 - 3.1 - - - - - 31 - - -
OT | 31 - 63 | 31 - - - - - - - 31
YS-KDN [ ST [ 31 - 3.1 - - - - - - - - 3.1
GT | 63 63 | 31 - 31 -

OT 46,9 | 56,3 68,8 156 | 56,3 | 25,0 9,4 313 | 438 | 344 3,1 18,8
YS-AKN | ST 156 | 62,5 68,8 | 219 | 656 15,6 6,3 313 | 625 | 156 3,1 21,9
GT 31,3 | 531 | 531 125 | 656 | 281 6,3 281 | 68,38 15,6 125 | 281

OT | 31 | 94 | 31 - 6,3 - - 31 | 125 | - 31 | 63
YS ST - 3,1 - - 3.1 - - - 125 | 31 - 125
GT | 94 | 94 | 63 - - - - 63 | 63 | 63 | 31 | 94
OT - - - - - - - - - - - 3.1

AKN ST - - - - 31 | 31 - - - - 3.1 -
OT - 125 | 31 | 63 | 281 | 500 | 31 | 94 | 281 | 156 | 156 | 594
Bos ST - 31 | 63 - 31 | 250 | - 31 | 125 | 94 | 31 | 500

GT 6,3 3,1 6,3 15,6 15,6 15,6 9,4 6,3 9,4 12,5 - 53,1




130

Tablo 32. Kontrol grubunun C béliimiindeki her bir soruya vermis olduklari cevaplarin kategorileri ve yiizdeleri

Kategoriler C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9 C10 Cl1 C12
OT 9,1 30,3 - 18,2 - 3,0 152 | 63,6 - - 3,0 -
DS-DN ST 21,2 3,0 6,1 18,2 3,0 6,1 424 | 727 6,1 - 9,1 -
GT 303 | 273 - 15,2 - - 333 | 576 3,0 - 18,2 -
OT - - - 27,3 3,0 3,0 33,3 - - - 9,1 -
DS-KDN | ST 3,0 - 3,0 21,2 6,1 3,0 15,2 - - - 18,2 -
GT 6,1 - 9,1 30,3 3,0 - 3,0 91 9,1 - 6,1 -
OT 9,1 12,1 9,1 6,1 - 12,1 91 6,1 12,1 | 333 | 758 3,0
DS-AKN | ST 6,1 24,2 152 | 21,2 - 15,2 91 6,1 9,1 333 | 54,6 9,1
GT 3,0 12,1 21,2 18,2 - 30,3 | 24,2 6,1 9,1 27,3 | 485 -
OT - 3,0 - 9,1 3,0 3,0 3,0 - 3,0 - 6,1 3,0
DS ST - - 3,0 - - 9,1 3,0 - - 3,0 3,0 12,1
GT - 3,0 - - - 3,0 6,1 - - - 6,1 -
OT 9,1 - - - - - - - - - - -
YS-DN ST 6,1 - - - - - 6,1 6,1 - - - -
GT 21,2 - - - - - - - 3,0 - - -
OT 6,1 - - - - - - - - - - -
YS-KDN | ST 6,1 - - - - - - - - - - -
GT 3,0 3,0 -

OT 485 | 273 66,7 | 21,2 | 66,7 | 364 | 2472 12,1 | 36,4 | 182 3,0 15,2
YS-AKN | ST 546 | 63,6 636 | 273 | 879 | 333 12,1 91 60,6 18,2 9,1 21,2
GT 364 | 576 | 57,6 152 | 909 | 273 152 | 212 | 394 | 364 18,2 18,2

OT | 121 | 30 | 121 | 30 | 61 - 30 | 30 | 91 | 30 - 6,1
YS ST | 30 - 6,1 - - 3,0 - 61 | 121 | 61 - 6,1
GT | 30 - 3,0 - - 3,0 - 30 | 61 | 121 | - 9.1
OT - - - - - - - - 3,0 - - -
DN GT - - - - - - 30 - - - - -
ST - 3,0 - - - - - - - - - -
KDN ¢ - - - - 30 - - - - - - -
AKN ST - - - - - - - - - - 3,0 -

GT - - - 30 | 30 - - - - - - -




Tablo 32’nin devami
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Bos

oT 6,1 24,2 12,1 | 152 | 212 | 424 | 121 | 121 | 394 | 424 3,0 72,7
ST - 6,1 3,0 12,1 3,0 30,3 | 121 - 12,1 | 394 3,0 51,5
GT - - 9,1 18,2 - 36,4 | 1572 - 27,3 | 24,2 3,0 72,7
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Tablo 30’a gore REACT grubunda C boliimiiniin asit-baz tanimini sorgulayan birinci
sorusuna On testte %13,3 ve Tablo 31’e gore SE grubunda %18,8 oraninda DS-DN
kategorisinde cevap veren 6gretmen adayr olmasma ragmen Tablo 32’den de goriildiigii
gibi kontrol grubunda bu oran %9,1°dir. Son testte ise REACT grubu 6gretmen adaylarinin
%20,0’si, SE grubu Ogretmen adaylarinin %56,3°l, kontrol grubunun ise %21,2’si,
gecikmis testte ise REACT grubunun yine %20,0’si, SE grubunun %28,1°i ve kontrol
grubunun %30,3’1 ayn1 kategoride cevap vermistir. DS-AKN kategorisinde ise REACT
grubunda on testte %3,3, 5E grubunda %6,3 ve kontrol grubunda ise %9,1, son testte 5E
grubunda %6,3 ve kontrol grubunda %6,1, gecikmis testte REACT grubunda %10,0, 5E
grubunda %6,3 ve kontrol grubunda %3,0 oraninda cevap verilmistir. YS-AKN
kategorisinde on testte REACT grubu 6gretmen adaylarinin %53,3’1, SE grubu 6gretmen
adaylarmin %46,9’u, ve kontrol grubunun ise %48,5’i, son testte REACT grubunun
%53,3°1, SE grubunun %15,6’s1 ile kontrol grubunun %54,6°s1, gecikmis testte ise REACT
grubunun %30,0’u, SE grubunun %31,3’1i ve kontrol grubunun %36,4’linlin cevap verdigi
belirlenmistir.

Asit-bazlarin genel 6zelliklerini sorgulayan ikinci soruda DS-AKN kategorisinde 6n
testte REACT grubu oOgretmen adaylarimin %13,3’i, 5E grubu o6gretmen adaylarinin
%6,3’i ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin %12,1’i, son testte REACT grubunun
%16,7’si, SE grubunun %15,6’s1 ile kontrol grubunun %?24,2°si, gecikmis testte ise
REACT grubunun %13,3°1, 5E grubunun %25,0’i ve kontrol grubunun %12,1’inin cevap
verdigi belirlenmistir. YS-KDN kategorisinde 5E ve kontrol grubunda cevap veren
ogretmen aday1 olmazken, REACT grubunda 6n ve gecikmis testte %6,7 oraninda cevap
veren Ogretmen adayr bulunmaktadir. U¢ grupta da AKN kategorisinde cevap veren
O0gretmen aday1 bulunmamaktadir.

Asit-baz kuvvetliliginin sahip olunan H ve OH sayist ile iliskisinin sorgulandigi
ticiincli soruda DS-DN kategorisinde on testte cevap veren 6gretmen adaylarmin oran
REACT grubunda %6,7 ve 5E grubunda %6,3 iken bu kategoride kontrol grubunda 6n ve
gecikmis testte cevap veren Ogretmen adayr bulunmamaktadir. Son testte REACT
grubunda cevap verenlerin oran1 %13,3, 5E grubunda cevap verenlerin oran1 %9.,4 iken
kontrol grubunda %6,1’dir. Gecikmis testte REACT grubunun %3,3’i ve SE grubunun
%15,6’s1 aym1 kategoride cevap vermistir. YS-AKN kategorisinde on testte REACT
grubunda cevap verenler %60,0 ve 5E grubunda cevap verenler %68,8 olarak belirlenirken,

kontrol grubunda bu oran %66,7°dir. Son testte ise REACT grubunda ayni kategoride
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cevap verenlerin oran1 %50,0’ye diiserken, kontrol grubunda %63,6’ya diismiis, SE
grubunda ayn1 kategoride cevap verenlerin oran1 %68,8’de kalmistir. Gecikmis testte ise
REACT grubunda %36,7’ye, SE grubunda %53,1’e ve kontrol grubunda %57,6’ya
dismuistiir.

Asidik-bazik ozellikle pH ve pOH arasindaki iliskinin sorgulandigi dordiincii soruda
DS-DN kategorisinde on testte REACT grubunda cevap veren 6grenciler %16,7 iken, 5E
grubunda cevap veren 6gretmen adaylar1 %28,1 ve kontrol grubunda %18,2 dir. Son testte
ise REACT grubunda aymi kategoride cevap verenlerin oran1 %30,0’a ¢ikarken, SE ve
kontrol grubunda 6n testle ayn1 kalmistir. Gecikmis testte ise REACT grubunda DS-DN
kategorisinde cevap verenlerin orani tekrar %16,7 olurken, SE grubunda %34,4’e ¢ikmus,
kontrol grubunda ise %15,2’ye diismiistiir. DS-AKN kategorisinde cevap verenler 6n testte
REACT grubunun %16,7’si ve 5E grubunun %21,9°u iken, kontrol grubunun %6,1’idir.
Son testte ise kontrol grubunun oran1 %21,2°ye ¢ikarken, SE grubunda ise %9,4’¢ inmis,
REACT grubunda ise cevap veren olmamistir. Gecikmis testte ise REACT grubunun
%13,3’1 ve S5E grubunun %9,4’1 ile kontrol grubunun %18,2’sinin ayn1 kategoride cevap
verdigi belirlenmistir.

Asit-baz kuvvetliligi ile ilgili olan besinci soruda DS-DN kategorisinde 6n testte
REACT ve kontrol grubunda cevap veren olmazken, 5E grubunun %3,1°i, son testte
REACT grubu 6gretmen adaylarinin %10,0’u ve SE grubu 6gretmen adaylarinin %3,1°1 ile
kontrol grubunun %3,0°11, gecikmis testte ise REACT grubunun %20,0’si ve 5E grubunun
%12,5’si bu kategoride yer almaktadir. YS-AKN kategorisine bakilacak olursa On testte
REACT grubunun %70,0’i, 5E grubunun %56,3’i ve kontrol grubunun %66,7’si, son
testte REACT grubunun %50,0’si, SE grubunun %65,6’s1 ile kontrol grubunun %87,9’u,
gecikmis testte ise REACT grubunun %56,7’si, SE grubunun %65,6’s1 ve kontrol
grubunun %90,9’u bu kategoride cevap vermistir. AKN kategorisinde ise son testte SE
grubu Ogretmen adaylarmin %3,1°1 ile kontrol grubu o6gretmen adaylarmin %3,0°1
gecikmis testte cevap vermistir.

Hidroliz ile ilgili olan altinc1 soruda DS-DN kategorisinde on testte REACT grubu
Ogretmen adaylarinin %6,7’si iken kontrol grubunun %3,0’l, son testte ise REACT
grubunun %13,3’l, SE grubunun %15,6’s1 ve kontrol grubunun %6,1°i cevap vermistir.
Gecikmis testte ise SE grubunun %12,5°i bu kategoride cevap vermistir. AKN
kategorisinde on ve son testte REACT grubunun %3,3’1i ve son testte SE grubunun %3,1’i

cevap verirken kontrol grubundan bu kategoride cevap veren olmamistir. Bos
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kategorisinde ise 6n testte REACT grubunun %33,3’li, 5E grubunun %>50,0’si, kontrol
grubunun ise %42,4°1, son testte REACT grubunun %26,7’si, SE grubunun %25,0’i ile
kontrol grubunun %30,3’{, gecikmis testte REACT grubunun %30,0’u, 5E grubunun
%15,6’s1 ve kontrol grubunun %36,4’ii bulunmaktadir.

pH ve pOH kavramlar1 arasindaki iliskinin sorgulandigi yedinci soruda DS-DN
kategorisinde On testte REACT grubu 6gretmen adaylarinin %40,0’1, SE grubu 6gretmen
adaylarimin %25,0’1 ile kontrol grubunun %15,2’si, son testte REACT grubunun %43,3’1,
5E grubunun %40,6’s1 ve kontrol grubunun %42,4’, gecikmis testte ise REACT grubunun
%40,0’1 ile SE grubunun %40,6’s1 ve kontrol grubunun %33,3’l cevap vermistir. DS-KDN
kategorisinde ise on testte REACT grubunun %26,7’si cevap vermisken bu oran SE
grubunun %46,9 ve kontrol grubunda %33,3’tiir. Son testte REACT grubunda 6gretmen
adaylarinin %33,3’1 ayn1 kategoride bulunmakta iken, SE grubunda 6gretmen adaylarinin
%40,6’s1 ve kontrol grubunun ise %15,2°si bulunmaktadir. Gecikmis testte ise REACT
grubunun sadece %3,3’1, SE grubunun %6,3’1l, kontrol grubunun ise %3,0’i aym
kategoride cevap vermistir. YS-AKN kategorisinde ise on testte REACT grubu 6gretmen
adaylarinin  %3,3’1, SE grubu O6gretmen adaylarinin %9,4°ii ve kontrol grubununsa
%24,2’si, son testte 5E grubu 6gretmen adaylarinin %6,3°l ve kontrol grubunun %12,1°1,
gecikmis testte REACT grubunun %3,3’{i, 5E grubunun %6,3’i ve kontrol grubunun
%15,2’sinin cevap verdigi belirlenmistir.

Asit-bazlarin  genel Ozelliklerinin  sorgulandigi  sekizinci soruda DS-AKN
kategorisinde On testte cevap verenlerin oranit REACT grubunda %10,0 ve 5E grubunda
%09,4 iken, son testte bu oran REACT grubunda %13,3 ve 5E grubunda %18,8, gecikmis
testte ise REACT grubunda %16,7 ve 5E grubunda %15,6’dir. Kontrol grubunda ise 6n,
son ve gecikmis testte d6gretmen adaylarinin %6,1°i bu kategoride cevap vermistir. YS-
AKN Kkategorisinde ise On testte cevap verenler REACT grubunda %30,0, 5E grubunda
%31,3, kontrol grubunda %12,1, son testte REACT grubunda %30,0, 5E grubunda %31,3,
kontrol grubunda %9,1, gecikmis testte ise REACT grubunda %23,3 iken 5E grubunda
%28,1 ve kontrol grubunda %21,2 olmustur. AKN kategorisinde ise yalnizca On testte
REACT grubunda %6,7 oraninda &gretmen adayi cevabi belirlenirken, SE ve kontrol
grubunda bu kategoride cevap veren 6gretmen aday1 olmamastir.

Asit-baz tepkimelerinin sorgulandigi dokuzuncu soruda ise DS-DN kategorisinde 6n
testte cevap veren Ogretmen adayr olmazken, son testte REACT grubu Ogretmen

adaylarinin %6,7’si ile kontrol grubunun %6,1’i, gecikmis testte ise REACT grubunun
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yine %6,7’si ve kontrol grubunun %3,0’i bu kategoride cevap vermistir. Bu kategoride 6n,
son ve gecikmis testte SE grubu 6gretmen adaylarinin %3,1°1 cevap vermistir. DS-AKN
kategorisinde ise REACT grubu 6gretmen adaylarinin %6,7’si 6n, son ve gecikmis testte
cevap vermislerken, 6n testte SE grubu 6gretmen adaylarinin %6,3°i ile kontrol grubu
Ogretmen adaylarinin %12,1°1, son testte SE grubu 6gretmen adaylarinin %9,4’1 ve kontrol
grubunun %09,1’i cevap vermislerken, gecikmis testte ise SE grubu 6gretmen adaylarinin
%6,3’t ile kontrol grubu o6gretmen adaylarmin %9,1°i cevap vermislerdir. REACT
grubunun %53,3’ti ve SE grubunun %43,8’1i 6n testte YS-AKN kategorisinde cevap
verirlerken, kontrol grubunun %36,4°1, son testte ise REACT grubunun %50,0’si ve SE
grubunun %62,5’i ile kontrol grubunun %60,6’s1, gecikmis testte REACT grubunun yine
%350,0’si1, SE grubunun %68,8’1 ve kontrol grubunun %39,4’{ cevap vermistir.

Asit-baz kuvvetliligi ile ilgili olan onuncu soruda DS-AKN kategorisinde REACT
grubunun %40,0’1 6n testte, SE grubunun %34,4’1 ve kontrol grubunun ise %33,3’l cevap
vermisken, son testte REACT grubunun %26,7’si ve SE grubunun %37,5’i ile kontrol
grubunun %33,3’11, gecikmis testte ise REACT grubunun %36,7’si, SE grubunun %46,9’u
ve kontrol grubunun %27,3’ti ayn1 kategoride cevap vermislerdir. YS-KDN kategorisinde
kontrol grubunda cevap veren 6gretmen adayr bulunmazken, REACT grubu Ogretmen
adaylarinin %3,3’{ On testte ve SE grubu 6gretmen adaylarinin %3,1°i gecikmis testte bu
kategoride yer almislardir. YS-AKN Kkategorisinde ise on testte REACT grubunun
%20,0’si yer alirken, SE grubunun %34,4’i ve kontrol grubunun %18,2°si, son testte
REACT grubunun %26,7’si ile 5E grubunun %15,6’s1 ve kontrol grubunun %18,2’si,
gecikmis testte REACT grubunun %36,7°si, SE grubunun %15,6’s1 ve kontrol grubunun
%36,4’1i ayn1 kategoride yer almaktadir.

Asit-bazlarin elektrik iletkenliginin sorgulandigt on birinci soruda DS-AKN
kategorisinde REACT grubunun %50,0’si ve 5E grubunun %68,8’1 6n testte, kontrol
grubunun ise %75,8’1i cevap vermigken, son testte REACT grubunun %40,0’1, 5E
grubunun %°56,3’l ve kontrol grubunun %54,6’s1, gecikmis testte ise REACT grubunun
%43,3’t, SE grubunun %37,5’i ve kontrol grubunun %48,5’i aym1 kategoride cevap
vermislerdir. YS-AKN kategorisinde cevap verenler 6n testte REACT grubunda %6,7 ve
5E grubunda %3,1 oraninda iken kontrol grubunda %3,0, son testte REACT grubunda
%6,7, 5E grubunda %3,1 kontrol grubunda ise %9,1, gecikmis testte REACT grubunda
%16,7, 5E grubunda %12,5 ve kontrol grubunda %18,2’dir.
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Asit-baz kuramlarimin sorgulandigi on ikinci soruda DS-DN Kkategorisinde cevap
veren Ogretmen adayr kontrol grubunda bulunmazken, son testte REACT grubunun
%6,7’s1, gecikmis testte REACT grubunun %3,3’1 ve 5E grubunun %3,1°i cevap vermistir.
YS-AKN kategorisinde ise on testte REACT grubu 6gretmen adaylarinin %26,7’si, SE
grubu 6gretmen adaylarinin %18,8’1, kontrol grubunun ise %15,2°si, son testte REACT
grubunun %40,0’1, SE grubunun %21,9°u ve kontrol grubunun ise %21,2’si, gecikmis
testte REACT grubunun %36,7’si, SE grubunun %28,1’i ve kontrol grubunun %18,2’si
bulunmaktadir. Cevap vermeyerek Bos kategorisinde degerlendirilen 6gretmen adaylari ise
on testte REACT grubunun %63,3’ ve 5E grubunun %59,4’1 iken, kontrol grubunun
%72,7’si, son testte REACT grubunun %30,0’u, 5E grubunun %50,0’si ve kontrol
grubunun ise %51,5’1, gecikmis testte ise REACT grubunun %40,0’1 ve 5E grubunun
%53,1°1 ile kontrol grubunun %72,7’sidir.

REACT, 5E ve kontrol gruplarimin ABKT’nin C béliimiinden almis olduklari
puanlara gore hesaplanan 6n ve son test arasindaki yiizde degisimleri Sekil 25°te

verilmigtir.

REACT, 5E ve Kontrol Gruplarinin C
Bolumiundeki Yuzde Degisimleri

N-.
25,0 &~

18,5
17,9

20,0

13,2
14,5

15,0

10,0 W REACT

5E
5,0

<
T =3
v onow

00 -
on-son . on-gec

-5,0

m Kontrol

son-gec
-10,0

Sekil 25. REACT, 5E ve kontrol gruplarinin ABKT nin C bdliimiindeki yiizde
degisimleri
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Sekil 25’¢ gore ABKT’nin C bdlimii i¢in 6n ve son test arasindaki yilizde
degisimlere gore, REACT grubu 6n test puanlarini son testte %18,5 oraninda artirirken, SE
grubu %23,2 oraninda, kontrol grubu ise %17,9 oraninda artirmistir.

REACT, 5E ve kontrol grubunun ABKT’deki sorulara vermis olduklari1 cevaplardan
elde edilen alternatif kavramlar, bunlarin gruplara gore yiizdeleri ve kavramsal degisim
yiizdeleri Tablo 33’de goriilmektedir. Tablo 33’deki bulgular elde edilmeden Once,
ABKT’de tespit edilen alternatif kavramlarin 6gretmen adaylar1 tarafindan kullanilma
frekanslar1 hesaplanmig olup daha sonra bu frekanslar sinif mevcuduna oranlanarak
yiizdeleri hesaplanmistir. Ornegin bir alternatif kavramm 30 kisilik REACT grubunda 6n
testteki frekansi 39 ise yiizde hesabi (39/90)*100 seklinde hesaplanmistir. Bunun sebebi ise
ayni alternatif kavramin testin ii¢ bolimiinde de sinanmasidir. Boylece her grupta ayni
alternatif kavrami kullanan 6gretmen adaylarinin yiizdeleri 6n, son ve gecikmis teste gore
belirlenmis olup, 6n ve son test arasindaki yiizde ise kavramsal degisim (KD) olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 33. ABKT sonucunda 6gretmen adaylarinda tespit edilen alternatif kavramlar ve kavramsal degisim yiizdeleri

. REACT- | REACT- REACT- .. Kontrol- | Kontrol- Kontrol-
Alternatif Kavramlar 5 son KD gec 5E-6n | 5E-son KD 5E-gec o son KD gec
Hiigerenler asit, OH 43,3 33,3 10,0 32,3 51,0 | 260 | 250 | 32,3 47,3 46,3 1,0 47,3
igerenler bazdir.

Asit ve baz birbirinin

tersi o6zelliklere 20,0 9,0 11,0 14,3 18,7 13,7 5,0 18,7 17,3 9,0 8,3 14,0
sahiplerdir.

Asidin veya bazin

kuvvetliligi H ve OH 69,0 71,0 -2,0 67,7 68,7 69,7 -1,0 60,3 71,7 82,7 -11,0 78,7
sayisina baghidir.

Kuwvvetli asitlerin pH’1

zayif asitlerden daha 47,7 41,0 6,7 31,0 38,7 39,7 -1,0 24,0 46,3 41,3 5,0 26,3
bilyiiktiir.

Asitler bazlardan ¢ok

daha tehlikelidir. 2,3 1,0 1,3 1,0 3,0 2,0 1,0 0,0 1,3 0,3 1,0 0,0
Asitler elektrigi iletir, | & 457 | 143 | 423 | 573 | 337 | 237 | 387 | 697 527 | 170 | 587
bazlar iletmez.

Toprakta {irlin

yetisebildigine gore 11,0 12,3 -1,3 14,3 7,3 12,7 -5,3 13,7 6,0 8,0 -2,0 14,0
asidik degildir.

Meyveler bazik ozellik | g 23 33 33 2,0 00 | 20 73 6,0 1,0 5,0 4,0
gosterirler.

pH=0da asitlikten

veya baziklikten s6z 4,3 15,7 -11,3 14,3 13,7 9,3 4,3 9,3 22,3 18,3 4,0 16,0
edilemez .

Asit-baz

tepkimelerinin hepsi 23 1,0 1,3 0,0 43 1,0 33 3,0 5,0 3,0 2,0 3,0

nétr ortamla
sonuglanir.
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Derisik asitler
seyreltik asitlerden her
zaman daha
kuvvetlidir.

29,0

43,3

-14,3

30,0

35,3

39,7

50,0

32,3

34,3

34,3

Biitiin tuzlar hidroliz
olur.

20,0

13,3

6,7

12,3

17,0

6,3

10,7

9,3

15,0

18,3

17,3

pH ve pOH kavramlar1
arasinda bir iligki
yoktur.

3,3

2,3

1,0

1,0

3,0

53

-2,3

53

7,0

7,0

7,0

Biitiin asitler yakici
maddelerdir.

61,0

60,0

1,0

51,0

44,7

56,3

-11,7

52,0

45,3

48,3

63,7

pOH asitlik Slgiisii
olamaz.

5,7

3,3

2,3

6,7

3,0

2,0

1,0

3,0

7,0

11,0

21,3

Asitlik kuvveti asidin
olusturdugu H
baglarina baghdir.

6,7

2,3

4,3

1,0

6,3

2,0

4,3

2,0

7,0

5,0

4,0

H,0 ¢oziicii olarak
kullanildigina gore asit
veya baz gibi
davranamaz.

5,7

5,7

0,0

11,0

9,3

13,7

12,7

8,0

21,3

-13,3

17,3

Kuvvetli asitler
kuvvetli baglara sahip
olduklar1 igin
ayrigmazlar.

21,7

21,7

34,3

36,3

26,0

10,3

30,3

35,3

32,3

40,3

Biitiin asitler ve bazlar
ayni sekilde elektrigi
iletir.

1,0

3,3

6,7

4,3

2,0

6,3

1,0

4,0

7,0

Bronsted-Lowry
sadece asit-baz ¢iftleri
ile ilgilenmiglerdir.

6,7

13,3

11,0

9,3

12,7

11,3

7,0

7,0

9,0
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Lewis asit-baz
kuraminda e veren
maddeler asit, alanlar
ise bazdir.

5,7

6,7

-1,0

5,7

5,3

8,3

5,3

3,0

6,0

0,0

Higbir asit birden fazla
proton veremez.

3,3

1,0

2,3

2,3

2,0

4,3

-2,3

1,0

2,0

4,0

-2,0

3,0

pH=0 oldugunda
ortamda H* iyonlar
bulunmadigindan
¢Ozelti baziktir.

11,0

11,0

0,0

10,0

11,3

10,3

1,0

6,3

5,0

12,0

-7,0

4,0

pH=0 oldugunda
ortamda H* iyonlar1 ve
OH' iyonlar esit
sayidadir.

15,7

9,0

6,7

10,0

16,7

13,7

3,0

9,3

10,0

8,0

2,0

16,0

Meyveler nétr oldugu
icin yiyebiliyoruz.

4,3

1,0

3,3

1,0

4,3

2,0

2,3

1,0

1,0

0,0

1,0

0,0

H ve OH iyonlarini
birlikte bulunduran
molekiiller notrdiir.

20,0

12,3

7,7

13,3

10,3

17,7

-7,3

23,0

12,0

8,0

4,0

4,0

Biitiin asitlerin
molekiil yapilari
aynidir.

6,7

14,3

11,0

9,3

12,7

11,3

10,0

3,0

7,0

8,0

Suyun pH’1 1’dir ve su
ndtrdiir.

1,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Tuzlar ancak notr
olabilir.

3,3

3,3

1,0

4,3

4,3

0,0

3,0

7,0

2,0

50

2,0

Her asit-baz
tepkimesinin
sonucunda tuz
olusmaz.

4,3

12,3

7,7

4,3

11,3

-7,0

11,3

50

14,0

-9,0

13,0
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Asit-baz
tepkimelerinde tuz
olugmasi i¢in
tepkimeye girenlerin
biri kuvvetli, digeri
zay1f olmalidir.

0,0

0,0

0,0

1,0

0,0

1,0

-1,0

2,0

0,0

1,0

-1,0

1,0

Asit ve baz tepkimeye
girdiginde sadece tuz
olusur.

1,0

0,0

1,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

1,0

0,0

1,0

0,0

Sadece notr tuzlar
hidroliz olur.

0,0

0,0

0,0

1,0

0,0

1,0

-1,0

1,0

0,0

1,0

-1,0

0,0

Notr ortamlar elektrigi
iletmez.

1,0

0,0

1,0

0,0

0,0

1,0

-1,0

0,0

0,0

1,0

-1,0

0,0

Tuz elektrigi iletmez.

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

1,0

1,0

1,0

0,0

0,0

Madde
yogunlugundan dolay1
elektrik iletkenligi
kaybolur.

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

1,0

Kuvvetli asit ve
kuvvetli baz
tepkimeye girmez.

1,0

0,0

1,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Kuvvetli asitlerle
sadece kuvvetli bazlar
tepkimeye girebilir.

0,0

0,0

0,0

0,0

1,0

0,0

1,0

0,0

3,0

0,0

3,0

0,0

Lewis’e gore H' ve
OH' iyonlar asit-baz
kuramini belirler.

3,3

6,7

4,3

9,3

7,3

2,0

10,3

3,0

8,0

9,0

Asit ve bazlar elektrigi
iletmez.

4,3

3,3

4,3

8,3

6,3

2,0

4,3

6,0

1,0

0,0
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Tablo 33’e gore 6gretmen adaylarinin géstermis olduklari alternatif kavramlardan “H
icerenler asit, OH igerenler bazdir” ifadesini kullananlar REACT grubunda on testte %43,3
iken 5E grubunda %51,0 ve kontrol grubunda %47,3’tliir. Aymi ifadeyi son testte
kullananlar ise REACT grubunda %33,3, 5E grubunda %26,0 ve kontrol grubunda
%46,3’tiir. Bu alternatif kavram i¢in KD REACT grubunda %10,0, SE grubunda %25,0 ve
kontrol grubunda ise %1,0 olarak hesaplanmistir. Gecikmis testte ise REACT grubundaki
Ogretmen adaylarinin ayni alternatif kavrami kullanma orani %32,3’e¢ gerilemis, SE
grubunda %32,3’e, kontrol grubunda ise %47,3’¢e ylikselmistir.

“Asit ve baz birbirinin tersi 6zelliklere sahiplerdir” alternatif kavramini gosterenlerin
oran1 On testte REACT grubunda %20,0, SE grubunda %]18,7 ve kontrol grubunda
%17,3’tiir. Son testte ise bu oran REACT grubunda %9,0’a, SE grubunda %13,7’ye ve
kontrol grubunda %9,0’a gerilemistir. Bu alternatif kavram i¢in KD REACT grubunda
%11,0, SE grubunda %35,0 ve kontrol grubunda ise %8,3 olarak hesaplanmistir. Gecikmis
testte ise REACT grubundaki 6gretmen adaylarinin ayni alternatif kavrami kullanma orani
%14,3’e, SE grubunda %18,7’ye, kontrol grubunda ise %14,0’e yiikselmistir.

“Asidin veya bazin kuvvetliligi H ve OH sayisina baghdir” alternatif kavramina
sahip olan 6gretmen adaylarinin 6n testteki orant REACT grubunda %69,0, SE grubunda
%68,7 ve kontrol grubunda %71,7’dir. Son testte ise bu oran REACT grubunda %71,0’a,
SE grubunda %69,7’ye ve kontrol grubunda ise %82,7’ye yiikselmistir. Bu alternatif
kavram i¢in KD hicbir grupta saglanamamaistir. Gecikmis testte ise ayni alternatif kavrami
kullanma oran1 REACT grubunda %67,7’ye, SE grubunda %60,3’e ve kontrol grubunda
ise %78,7’ye gerilemistir.

“Kuvvetli asitlerin pH’1 zayif asitlerden biiyiiktiir” alternatif kavramini gosteren
O0gretmen adaylarinin orani 6n testte REACT grubunda %47,7 iken, SE grubunda %38,7 ve
kontrol grubunda %46,3’tlir. Son testte ise bu oran REACT grubunda %41,0’a inerken, SE
grubunda %39,7’ye ylikselmis, kontrol grubunda ise %41,3’e gerilemistir. Bu alternatif
kavram i¢cin KD REACT grubunda %6,7 ve kontrol grubunda ise %35,0 iken SE grubunda
KD saglanamamistir. Gecikmis testte ise REACT grubunda ayni alternatif kavrami
kullanma orant %31,0, SE grubunda 9%24,0 ve kontrol grubunda ise %?26,3 olarak
belirlenmistir.

“Asitler elektrigi iletir, bazlar iletmez” alternatif kavramini gosteren Ogretmen
adaylar1 6n testte REACT grubunda %60,0 oraninda olup, SE grubunda bu oran %57,3,
kontrol grubunda ise %69,7’dir. Son testte ise REACT grubunda %45,7’ye, SE grubunda
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%33,7’ye ve kontrol grubunda %52,7’ye gerilemis ve KD REACT grubu i¢in %14,3, SE
grubu i¢in %23,7 ve kontrol grubu icin %17,0 olarak hesaplanmistir. Gecikmis testte ise
ayni alternatif kavrami gosterenlerin orant REACT grubunda %42,3, SE grubunda %38,7
ve kontrol grubunda %58,7 olarak hesaplanmustir.

“Toprakta tiriin yetisebildigine gore asidik degildir” alternatif kavramina sahip
Ogretmen adaylar1 on testte REACT grubunda %11,0, 5E grubunda %7,3 ve kontrol
grubunda %6,0 oranindadir. Son testte ise bu oran REACT grubunda %12,3’e yiikselirken,
SE grubunda %12,7’ye ve kontrol grubunda %38,0’a yiikselmistir. Dolayisiyla bu alternatif
kavram i¢in KD gerceklesmemistir. Gecikmis testte ise REACT grubunda bu alternatif
kavrami gosterenlerin oran1 %14,3, SE grubunda %13,7 ve kontrol grubunda ise %14,0°dur.

“Meyveler bazik o0zellik gosterirler” alternatif kavramini gosteren Ogretmen
adaylarmin oran1 6n testte REACT grubunda %5,7 iken, 5E grubunda %2,0 ve kontrol
grubunda ise %6,0’dir. Son testte ise REACT grubunda bu oran %2,3’e, SE grubunda
%0’a ve kontrol grubunda ise %1,0’e gerilemistir. Bu alternatif kavram i¢in KD REACT
grubunda %3,3, 5E grubunda %2,0 olup, kontrol grubunda ise %5,0 oraninda saglanmaistir.
Gecikmis testte ise REACT grubunda bu alternatif kavrami gosterenlerin orani %3,3, SE
grubunda %7,3 ve kontrol grubunda ise %4,0’dur.

“pH=0’da asitlikten veya baziklikten soz edilemez” alternatif kavramini gosteren
O0gretmen adaylarinin orani 6n testte REACT grubunda %4,3 iken, SE grubunda %13,7 ve
kontrol grubunda ise %22,3’tiir. Son testte ise REACT grubunda bu oran %15,7’ye
yiikselirken, 5E grubunda %9,3’e ve kontrol grubunda ise %18,3’e gerilemistir. Bu
alternatif kavram i¢cin KD REACT grubunda gergeklesmezken, SE grubunda %4,3 olup,
kontrol grubunda ise %4,0 oraninda saglanmistir. Gecikmis testte ise REACT grubunda bu
alternatif kavrami gosterenlerin orant %14,3, SE grubunda %9,3 ve kontrol grubunda ise
%16,0°dir.

“Derisik asitler seyreltik asitlerden her zaman daha kuvvetlidir” alternatif kavramim
gosteren dgretmen adaylarinin orani 6n testte REACT grubunda %29,0 iken, SE grubunda
%35,3 ve kontrol grubunda ise %32,3’tlir. Son testte ise REACT grubunda bu oran
%43,3’e, SE grubunda %39,7°ye ve kontrol grubunda ise %34,3’e yiikselmistir.
Dolayisiyla bu alternatif kavram i¢in KD gergeklesmemistir. Gecikmis testte ise REACT
grubunda bu alternatif kavrami gosterenlerin orani %30,0, SE grubunda %350,0 ve kontrol

grubunda ise %34,3 tiir.
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“Biitiin tuzlar hidroliz olur” alternatif kavramini1 gésteren 6gretmen adaylarinin orani
on testte REACT grubunda %20,0, SE grubunda %17,0 ve kontrol grubunda ise %15,0’dir.
Son testte ise REACT grubunda %13,3, 5E grubunda %6,3 ve kontrol grubunda %18,3
olarak hesaplanmis olup, KD REACT grubu i¢i %6,7, SE grubu iginse %10,7 olarak
belirlenmistir. Kontrol grubu i¢in KD s6z konusu olmamakla birlikte gecikmis testte ayni
alternatif kavrami kullananlarin orant REACT grubunda %12,3, 5E grubunda %9,3 ve
kontrol grubunda ise %17,3 olarak hesaplanmuistir.

“pH ve pOH kavramlar1 arasinda bir iligki yoktur” alternatif kavramini gosteren
ogretmen adaylarinin orani 6n testte REACT grubunda 93,3, SE grubunda %3,0 ve
kontrol grubunda ise %7,0’dir. Son testte ise REACT grubunda %2,3, 5E grubunda %5,3
ve kontrol grubunda %7,0 olarak hesaplanmis olup, KD REACT grubu i¢in %1,0 olarak
hesaplanmistir. SE ve kontrol grubu i¢cin KD s6z konusu olmamakla birlikte gecikmis
testte ayni alternatif kavrami kullananlarin orani REACT grubunda %1,0, 5E grubunda
%S35,3 ve kontrol grubunda ise %7,0 olarak hesaplanmistir.

“Biitlin asitler yakici maddelerdir” alternatif kavramini gosteren Ogretmen
adaylarinin orani 6n testte REACT grubunda %61,0 iken, SE grubunda %44,7 ve kontrol
grubunda ise %45,3°tiir. Son testte bu oran REACT grubunda %60,0’a gerilerken, SE
grubunda %56,3’e, kontrol grubunda ise %48,3’e yiikselmistir. KD REACT grubunda
%1,0 olarak hesaplanmistir. Gecikmis testte ise ayni alternatif kavrami gosterenlerin orani
REACT grubunda %51,0, 5E grubunda %52,0 ve kontrol grubunda %63,7’dir.

“Kuvvetli asitler kuvvetli baglara sahip olduklar1 i¢in ayrigmazlar” alternatif
kavramini gosteren 6gretmen adaylarinin orani 6n testte REACT grubunda %27,7 iken, SE
grubunda %36,3 ve kontrol grubunda ise %35,3’tiir. Son testte bu oran REACT grubunda
ayni kalirken, SE grubunda %26,0’ya, kontrol grubunda ise %32,3’e gerilemistir. KD
REACT grubunda gerceklesmezken, SE grubu icin %10,3, kontrol grubu iginse %3,0
olarak hesaplanmistir. Gecikmis testte ise ayni alternatif kavrami gosterenlerin orani
REACT grubunda %34,3, SE grubunda %30,3 ve kontrol grubunda %40,3"tiir.

“Bronsted-Lowry sadece asit-baz ciftleri ile ilgilenmislerdir” alternatif kavramini
gosteren 6gretmen adaylarinin orani 6n testte REACT grubunda %6,7 iken, 5E grubunda
%9,3 ve kontrol grubunda ise %7,0’dir. Son testte ise REACT grubunda bu oran %13,3’¢e
ve SE grubunda %12,7’ye yiikselirken, kontrol grubunda ise degismemistir. Bu alternatif
kavram i¢in KD hi¢bir grupta ger¢eklesmezken, gecikmis testte ise REACT grubunda bu
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alternatif kavrami gosterenlerin oran1 %11,0, SE grubunda %11,3 ve kontrol grubunda ise
%9,0’dur.

“Lewis asit-baz kuraminda e veren maddeler asit, alanlar ise bazdir.” alternatif
kavramini gosteren 6gretmen adaylariin orani 6n testte REACT grubunda %5,7 iken, 5E
grubunda %5,3 ve kontrol grubunda ise %3,0’tiir. Son testte ise REACT grubunda bu oran
%6, 7’ye yiikselirken, SE grubunda %8,3’e ve kontrol grubunda ise %6,0’ya yiikselmistir.
Bu alternatif kavram i¢in KD higbir grupta gergeklesmezken, gecikmis testte ise REACT
grubunda bu alternatif kavrami gosterenlerin orant %5,7, SE grubunda %5,3 ve kontrol
grubunda ise %0’dur.

“pH=0 oldugunda ortamda H" iyonlar1 bulunmadigindan ¢ozelti baziktir.” alternatif
kavramini gosteren 6gretmen adaylarinin orani 6n testte REACT grubunda %11,0 iken, SE
grubunda %11,3 ve kontrol grubunda ise %5,0’tir. Son testte ise REACT grubunda bu oran
sabit kalirken, SE grubunda %10,3’e gerilemis ve kontrol grubunda ise %12,0’ye
yiikselmistir. Bu alternatif kavram icin KD REACT ve kontrol grubunda gerceklesmezken,
SE grubunda %1,0 oraninda saglanmistir. Gecikmis testte ise REACT grubunda bu
alternatif kavrami gosterenlerin oran1 %10,0, 5SE grubunda %6,3 ve kontrol grubunda ise
%4,0’tiir.

“pH=0 oldugunda ortamda H" iyonlar1 ve OH" iyonlar1 esit sayidadir.” alternatif
kavramini gosteren 6gretmen adaylarinin oranmi 6n testte REACT grubunda %15,7 iken, SE
grubunda %16,7 ve kontrol grubunda ise %10,0’dur. Son testte ise REACT grubunda bu
oran %9,0’a, SE grubunda %13,7°ye ve kontrol grubunda ise %8,0’e gerilemistir. Bu
alternatif kavram icin KD REACT grubunda %6,7, SE grubunda %3,0 olup, kontrol
grubunda ise %?2,0 oraninda saglanmistir. Gecikmis testte ise REACT grubunda bu
alternatif kavrami gosterenlerin oran1 %10,0, 5E grubunda %9,3 ve kontrol grubunda ise
%16,0°dir.

b

“H ve OH iyonlarm birlikte bulunduran molekiiller ndtrdiir.” alternatif kavramim
gosteren 0gretmen adaylarinin orani 6n testte REACT grubunda %20,0 iken, SE grubunda
%10,3 ve kontrol grubunda ise %12,0’dir. Son testte ise REACT grubunda bu oran
%12,3’e ve kontrol grubunda ise %8,0’e gerilerken, SE grubunda %17,7’ye yiikselmistir.
Bu alternatif kavram i¢in KD 5E grubunda ger¢eklesmezken, REACT grubunda %7,7
olup, kontrol grubunda ise %4,0 oraninda saglanmistir. Gecikmis testte ise REACT
grubunda bu alternatif kavrami gosterenlerin orani %13,3, SE grubunda %23,0 ve kontrol

grubunda ise %4,0’tiir.
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“Biitiin asitlerin molekiil yapilar1 aynmidir.” alternatif kavramini gosteren 0gretmen
adaylarinin oran1 6n testte REACT grubunda %6,7 iken, SE grubunda %9,3 ve kontrol
grubunda ise %10,0’dur. Son testte ise REACT grubunda bu oran %14,3’e ve S5E grubunda
%12,7’ye yiikselirken, kontrol grubunda ise %3,0’e gerilemistir. Bu alternatif kavram i¢in
KD REACT ve 5E grubunda gergeklesmezken, kontrol grubunda ise %7,0 oraninda
saglanmistir. Gecikmis testte ise REACT grubunda bu alternatif kavrami gosterenlerin
orani %11,0, SE grubunda %11,3 ve kontrol grubunda ise %8,0’dir.

“Lewis’e gore H" ve OH iyonlar1 asit-baz kuramini belirler.” alternatif kavramini
gosteren 6gretmen adaylarinin orani 6n testte REACT grubunda %3,3 iken, SE grubunda
%9,3 ve kontrol grubunda ise %3,0’tiir. Son testte ise REACT grubunda bu oran %6,7’ye
ve kontrol grubunda ise %8,0’e yiikselirken, 5E grubunda %7,3’e gerilemistir. Bu
alternatif kavram icin KD REACT ve kontrol grubunda gerceklesmezken, SE grubunda
%2,0 oraninda saglanmistir. Gecikmis testte ise REACT grubunda bu alternatif kavrami
gosterenlerin oranm1 %4,3, SE grubunda %10,3 ve kontrol grubunda ise %9,0’dur.

“Asit ve bazlar elektrigi iletmez.”alternatif kavramini1 gosteren 6gretmen adaylarinin
orant On testte REACT grubunda %4,3 iken, SE grubunda %8,3 ve kontrol grubunda ise
%6,0’dir. Son testte ise REACT grubunda bu oran %3,3’e, SE grubunda %6,3’e ve kontrol
grubunda ise %1,0’e gerilemistir. Bu alternatif kavram i¢gin KD REACT grubunda %1,0,
SE grubunda %2,0 olup, kontrol grubunda ise %35,0 oraninda saglanmistir. Gecikmis testte
ise REACT ve 5E grubunda bu alternatif kavrami gosterenlerin oran1 %4,3, kontrol

grubunda ise %0 dur.

3.1.2. Klinik Miilakattan Elde Edilen Bulgular

Miilakat yapabilmek i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n ve
son test puanlarindaki degisim oranlari incelenmistir. Buna gore, Tablo 9 (s.50)’den
goruldiigli gibi, ist, orta ve alt diizeyde kavramsal anlama gergeklestiren ikiser 6gretmen
aday1 belirlenmistir. Boylece REACT, SE ve kontrol gruplarindan toplam 18 6gretmen
aday1 ile miilakat yiiriitiilmiistiir. Ust diizey kavramsal anlama gerceklestiren 6gretmen
adaylarinin kodlar1t REACT grubunda R11 ve R13, 5E grubunda B19 ve B25, kontrol
grubunda ise K12 ve K32’dir. Orta diizey kavramsal anlama gerceklestiren 6gretmen

adaylarmin kodlar1 REACT grubunda R5 ve R18, 5E grubunda B8 ve BI16, kontrol
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grubunda ise K6 ve K1l’dir. Alt diizey kavramsal anlama gergeklestiren Ogretmen
adaylarinin kodlart REACT grubunda R7 ve R14, SE grubunda Bl ve BS5, kontrol
grubunda ise K2 ve K20’dir. Miilakatta G6grencilere toplam 14 soru yoneltilmistir.
Miilakattan elde edilen bulgular asagida tablolastirilmistir.

Miilakatin ilk sorusuna 6gretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar Tablo 34°te

gosterilmistir.

Tablo 34. Miilakatin birinci sorusundan elde edilen bulgular

S K KAD RC--)EACTf 5 SE : (})< Ontrollc Ornek Ogrenci Ifadeleri
. R11, Asit suda ¢oziildiigiinde ortama H*

f;v ub R13 2B 1 K21 iyonu veregn maddgdir. Baz suda
% A oD R5, 2 B8, 5 i i gézﬁldﬁgﬁnde ortama (?H iyony veren
> R18 B16 maddedir. Turnusol kagidi maviden
-§ N AD R7 1 | Bt L klrnq.lzlya"d'o:.nl}siiyorsa asit, kirmizidan
= 5 - - maviye doniisliyorsa baz olur. (R5)
g % Asitler yakicidirlar, ondan sonra
E T’g oD - - - - K6 1 iletkenlik 6zellikleri vardir. Baz, ele
i:=0 T% kayganlik hissi verirler, deterjan gibi
o g KA maddelerde kullanilir, onun da
% g AD _ _ _ _ K20 1 iletkenlik 6zelligi vardir. Cubuklar
§ %ﬂ pembe olunca asit olur. (K20)
E;D. ° UD - -1 B19| 1 | k32| 1 | Hidrojen elektronu alabilen iyonlar asit,
3 elektron iyonu verebilen maddeler de
= AKA | OD ) ) ) - | K111 pazdir. Turnusol kagidi kirmiziysa asit,
< AD R14 | 1 | B5 1 K2 1 | maviyse bazdir. (R14)

Tablo 34’e gore, “suda ¢oziindiigiinde hidrojen iyonu verebilen maddelere asit denir,
suda iyonlastiginda suya OH" iyonu verebilen maddelere baz denir. Bir maddenin asit veya
baz oldugunu turnusol kagidiyla veya pH kagidiyla anlarim” seklinde cevap veren
Ogretmen adaylarmin cevaplart TA olarak kabul edilmistir. Boylece TA kategorisine
cevaplar yerlestirilen 6gretmen adaylar1t REACT grubunda bes, SE grubunda dort ve
kontrol grubunda ise bir Ogretmen adayidir. Yanitlar1 KA kategorisine dahil edilen
O0gretmen adaylarinin sayis1 SE grubunda birken, kontrol grubunda ise ii¢tiir. REACT
grubundan cevabir bu kategoriye yerlestirilen bir O0gretmen adayr olmamistir. AKA
kategorisine cevaplart dahil edilen REACT grubunda bir, 5E grubunda iki ve kontrol

grubunda ii¢ 6gretmen adayidir.
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UD’lerden dérdii (R11, R13, B25 ve K12) TA diizeyine yerlestirilirken, diger ikisi
AKA seviyesine dahil edilmislerdir. OD’lerden dordii (R5, R18, B8 ve B16) TA
diizeyinde, biri (K6) KA diizeyinde, digeri ise (K11) AKA diizeyinde gruplandirilmistir.
AD’lerden ikisi (R7 ve B1) TA diizeyine yerlestirilirken, biri (K20) KA diizeyinde ve iicii
(R14, B5 ve K2) AKA kategorisine dahil edilmislerdir.

Miilakatin ikinci sorusuna ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar Tablo

35’te gosterilmistir.

Tablo 35. Miilakatin ikinci sorusundan elde edilen bulgular

S K KAD REACT 5E Kontrol Ornek Ogrenci Ifadeleri
0 f | O f 0 f

Lewis kuraminda elektron alabilen asit
oD - - | B16 1 - - verebilense baz olarak tanimliyoruz.
(R14)

KA Arrhenius suya H* iyonunu verenler
asit OH™ iyonunu verenler baz.

AD R14 | 1 . ) . . Bronsted-Lowry’de konjuge asit baz

ciftlerini buluyorduk. (B16)

RIL |, | gos | 1 ] | Arrhenius’da H" alan asit, hidroksit
R13 veren de yani hidroksit bulunduran da
bazdir. Bronsted-Lowry’de elektron
RS, K6, veren baz, alan asit. Lewis’te asit bir
R18 K11 | 2 | bazbir diyorduk. Yani asit bazlara
karsilikli ayrigtirtyorduk. Sonra Lewis
AKA tuzu olusuyordu. (R13)

UD

oD

Bronsted-Lowry’ye gére H' iyonu
B1 alanlara asit OH" iyonu alanlar bazdi.

. i B2
AD Be | 2 | K20 | 1 (B25)

Lewis nokta formiiliini biliyorum.
(B1)

Asit-baz kuramlarindan Arrhenius, Bronsted-Lowry ve

Lewis kuramlart hakkinda neler sdyleyebilirsin?

Tablo 34’e gore, dgrencilerden beklenen TA cevabi “Arrhenius’a gére H' iyonu
verebilen maddeler asit, OH" iyonu verebilen maddeler ise bazdir. Ancak bu kuram NHj3’iin
baz olma durumunu ag¢iklayamamistir. Bronsted-Lowry’ye gore ise proton veren maddeler
asit, alanlar ise bazdir. Bu kuram NHjz’iin baz olmasini agiklayabildigi gibi ortamin sulu
veya susuz olmasina gerek olmadigini, iyonlarin da asit veya baz gibi davranabileceklerini
gostermistir. Lewis’e gore ise elektron alabilen maddeler asit, verebilenler ise bazdir. Bu
kuram ise asitligin ve bazligin eclektronlarla da agiklanabilecegini Bronsted-Lowry
kuraminda oldugu gibi asit-baz ciftlerine ihtiya¢ olmadigin1 gostermistir.” Boylece TA

kategorisine cevabi yerlestirilen 6gretmen adayr olmamistir. KA kategorisine dahil edilen
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o0gretmen adaylari REACT ve 5E grubunda birer kisidir. AKA kategorisine yerlestirilen
O0gretmen adaylar1 REACT ve 5E grubunda dort, kontrol grubunda ise ii¢ kisidir.
UD’lerden iicii (R11, R13 ve B25) AKA diizeyine yerlestirilirken, OD’lerden biri
(B16) KA kategorisine, besi ise (RS, R18, B8, K6 ve K11) AKA diizeyine yerlestirilmistir.
OD’lerden biri ise (K6) KA diizeyine yerlestirilirken, AD’lerden biri (R14) KA diizeyine
yerlestirilirken, ii¢ii (B1, B5 ve K20) AKA kategorisine dahil edilmislerdir.
Miilakatin ii¢lincli sorusuna 6gretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar Tablo

36°da gosterilmistir.

Tablo 36. Miilakatin iigiincii sorusundan elde edilen bulgular

REACT 5E Kontrol Ornek Ogrenci Ifadeleri
S KM T 6 [ f 06 ¢
UD R11 1 B25 1 - - Turnusol kagidinin renklerine
oD ) ) ) ) KKfi 1 | gore ayit ediyorduk. (R11)
KA pH 7 olunca nétr oluyor 7den
AD R14 1 ) ) K2 1 ?F(as%m asit 7den yukarisi baz.

Yapisindaki H* ve OH iyonuna

K12, bakarak 6l¢erim. Hangisinde daha

o | - | - | -] - 2
K32 fazla H* iyonu varsa asitligi o
kadar fazladir diyebilirim bazda
hangisinde OH" fazlaysa bazi o
kadar fazladir. (K12
oo | &>l | Be | 1| - |- (K12)

Tepkimeye soktugunda OH" iyonu
pOH’1 verir, H" iyonu da pH’1
verir degerini verir. Asitlik

AKA kuvvetini 6grenebiliriz, pH
degerini 6grenebiliriz. (K32)

pH kagidin1 batirip, derecesine
B1 karar veririz. Mesela kuvvetli

’ 2 K20 1 . S
B5 asitler daha tehlikelidir. Onlara
elle temas etmememiz gerektigini
anlayabiliriz ya da ¢ok ortalikta
birakmay1z tehlikeli oldugu igin.

(B8)

AD R7 1

Asitligi ve bazligi nasil 6lgersiniz? Bu 6lgme ne ise yarar?

Tablo 36’ya gore, 0gretmen adaylarindan beklenen TA cevabi “asitligi bazlig1 pH
kagidiyla Olcerim, asit-bazlarin hangilerinin daha tehlikeli oldugunu tespit etmek onlara
kars1 yaklasimimiz agisindan faydali olur” ifadesidir. TA kategorisinde siniflandirilan

O0gretmen aday1 ifadesi bulunmazken, KA kategorisine yerlestirilen REACT grubundan iki,
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SE grubundan bir ve kontrol grubundan iki 6gretmen adayi ifadesi bulunmaktadir. REACT
ve SE grubundan ii¢, kontrol grubundan ise bir Ogretmen adaymin cevabi AKA
kategorisine dahil edilmistir.

UD’lerden ikisi (R11 ve B25) KA diizeyine dahil edilirken diger ikisi (K12 ve K32)
AKA diizeyinde siiflandirilmistir. OD’lerden ikisi (K6 ve K11) KA, iicii (RS, R18 ve B8)
ise AKA diizeyinde gruplandirilmistir. AD’lerden ikisi (R14 ve K2) KA, dordi (R7, Bl,
BS5 ve K20) ise AKA diizeyinde gruplandirilmistir.

Miilakatin dordiincii sorusuna 6gretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplar Tablo

37°de gosterilmistir.

Tablo 37. Miilakatin dordiincii sorusundan elde edilen bulgular

REACT 5E Kontrol Ornek Ogrenci Ifadeleri

S | K KI5 T 61 Ff[06f

. Asitligi azalir, pH artinca

ub R13 1 } ) ) ) ¢dziinmiis haldeki H' sayis1

TA azaliyor. O da asitligi azaltir.

%’ oD - - B8 1 - - (R13)
<
3 . TIor .
- D R11 1 B19, 2 ) ) Asitligi azfal%r, ¢linkii n6tre
= B25 yaklastig1 i¢in bazlig1 artar daha
= R5 K6
) ' - - , ¢ok. (R7
: oD | prg | 2 ki1 | 2 R7)
o KA Asitligi azalir, ¢iinkii asitlik
= R7 kuvveti azaliyor ve sanirim o da
g AD Rlé’l 2 - - K2 1 10 iizeri eksilerden kaynaklanan
g bir durum logaritmadan. (B25)
<
;go D _ _ _ ) K12, 5 pH’la beraber asitlik artar. Dogru
3 K32 orantilidir. (K32)
T oD - - B16 1 - -
[=3 AKA pH’la beraber asitlik artar, Ciinkii

AD ) ) B1, 5 K20 1 H 1}_/(_)nlarmm fazlalagsmasi

B5 olabilir. (B16)

Tablo 37’ye gore, 6gretmen adaylarindan beklenen TA cevabi1 “pH artinca asitlik
azalir, ¢iinkli pH degeri arttikca suda iyonlasan hidrojen iyonlar1 sayisinin azalmaktadir”
ifadesidir. Boylece TA kategorisinde siniflandirilan 6gretmen ifadelerinin biri REACT
digeri SE grubundan gelmistir. KA diizeyine dahil edilen 6gretmen adaylarinin sayist
REACT grubunda bes iken, SE grubunda iki, kontrol grubunda ise {ictiir. SE ve kontrol

grubundan iicer 6gretmen adayinin ifadeleri de AKA kategorisine dahil edilmistir.
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Dérdiincii soru i¢in cevap veren UD’lerden biri (R13) TA diizeyinde cevap verirken,
OD’lerden de bir 6gretmen aday1 TA diizeyine dahil edilmistir. OD’lerden dort 6gretmen
aday1 da (RS, R18, K6 ve K11) KA, bir 6gretmen adayr da (B16) AKA diizeyinde
smiflandirilmigtir.  AD’lerden TA diizeyine dahil edilen Ogretmen adayr ifadesi
bulunmazken, ti¢ii (R7, R14 ve K2) KA diizeyinde, diger licii de (B1, B5 ve K20) AKA
diizeyinde siniflandirilmistir.

Miilakatin besinci sorusuna Ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar Tablo

38’de gosterilmistir.

Tablo 38. Miilakatin besinci sorusundan elde edilen bulgular

REACT 5E Kontrol Ornek Ogrenci Ifadeleri
S| K KI5 T F1 6 [ f1 0 | f
) Bazlik azalir, ters orantilidir.
N UD - - - - K32 1 | (K32)
[}
% KA Bazlik azalir, pH artarsa pH degeri
o artacak ve de asitligi biraz daha
= - - - -
A AD R ! fazla olur. (R7)
N
< -
_g % D R11, 2 B19, 5 K12 1 Bazl.lliartar, OH’ iyonlarint
S5 R13 B25 verdiginden. (B16)
= R5 K6
Z 1 )
E oD R18 2 B16 1 K11 2 | Bazlik artar, OH’m fazla olduguna
% AKA bakarak_t?a_z oldugunu
; B1 Ko anlayabiliriz ya da H fazlaysa da
AD R14 1 ! 2 ! 2 | asit oldugunu anlarz. (K6
Q B5 K20 £ (K6)

Bazlik artar. (R11)

Tablo 38’e gore, 6gretmen adaylarindan beklenen TA cevab1 “pOH degeri arttikca
bazik 6zellik azalir. Ciinki pOH degeri arttikca suda iyonlagan hidroksit iyonlar1 sayisi
azalmaktadir” ifadesidir. TA diizeyinde siniflandirilan Ogretmen adayr cevabi
bulunmazken, ifadesi KA diizeyinde siniflandirilan 6gretmen adaylarmin biri REACT
digeri kontrol grubundandir. Cevabi AKA diizeyine dahil edilen REACT, 5E ve kontrol
grubundan beser 6gretmen aday1 bulunmaktadir.

Miilakatin besinci sorusuna cevap veren UD’lerden biri (K32) KA, besi (R11, R13,
B19, B25 ve K12) ise AKA diizeyine dahil edilen cevaplar vermislerdir. OD’lerden de bes
O0gretmen adaymin (RS, R18, B16, K6 ve K11) ifadeleri AKA diizeyine dahil edilmistir.
AD’lerden bir 6gretmen adaymin (R7) cevab1 KA, bes 6gretmen adaymnin (R14, B1, BS,
K2 ve K20) ifadesi ise AKA kategorisine dahil edilmistir.
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Miilakatin altinci sorusuna Ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar Tablo

39’da gosterilmistir.

Tablo 39. Miilakatin altinci sorusundan elde edilen bulgular

REACT 5E Kontrol Ornek Ogrenci ifadeleri
S | KK 5Tt 06 [F] 06 [F
= UD R11, 2 B19, 5 K12, 5 pH’1 bilirsem pOH’1 da bilirim,
= R13 B25 K32 yani pH+pOH=14. (B19)
3 R5 B8 K6
D ! 2 ; 2 ) 2
S OD | pig B16 K11 pH+pOH=14 (R13)
o =
=
§ E KA Iliski var . Ciinkii asitlik artik¢a
=
5 ,—Zj D R7. , B1, , K2, , bazlik azalir. (R14)
2, R14 B5 K20 pH asitligi ifade eder. pOH baz
[ . . .
= oldugunu ifade eder. Yani esit
% miktarda birlesirse notr olur. (K6)

Tablo 39’a gore, Ogretmen adaylarindan beklenen TA cevabi “pH+pOH=14 ve
hidrojen ve hidroksit iyonlar1 ¢arpiminin Ky, degerine esit oldugunun gosterilerek pH
arttik¢ca pOH azalmaktadir” ifade edilmesidir. Boylece TA ve AKA diizeyine dahil edilen
O0gretmen aday1 ifadesi bulunmazken biitiin gruplardaki 6gretmen adaylar1 KA diizeyine
dahil edilen ifadeler kullanmiglardir.

Miilakatin altnct sorusuna cevap veren UD, OD ve AD’lerin tamami KA diizeyinde
siniflandirilmiglardir.

Miilakatin yedinci sorusuna 6gretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar Tablo

40’da gosterilmistir.

Tablo 40. Miilakatin yedinci sorusundan elde edilen bulgular

HI’dir. Ciinkii tamamen
iyonlagiyor.H ve L. (RS)

REACT 5E Kontrol Ornek Ogrenci ifadeleri

S | KK T7 [ 6 [ f] 0 [Ff
_ UD | R13 1 - - - - | HI daha kuvvetlidir. (B1)
e oD R5 1 B8 1 - -
= %’ HI daha kuvvetlidir yani 7A
22| kA grubunda oldugu igin. (R13)
o= AD ] .| B | 1 - ;
o =
*e
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Tablo 40’1n devami

D R11 1 B19, 2 K12, 2 H3PO, ciinkii daha fazla icinde H'
B25 K32 iyonu vardir ve daha fazla bag
N yaparlar. Bu yiizden aralarindaki
g K6, baglar fazla oldugu i¢in daha
Z Ob | RI8 | 11 BI6 | 1) g1 | 2 | kuvvetli bir asittir. (R18)
g“ AKA Hidrojen iyonu fazla olan. H;PO,.
= (B16)
3
= R7 K2 H3PO, ¢iinkii H" hani suya ne
s AD R14 2 B5 1 K20 2 | kadar fazla H* iyonu verebiliyorsa
o daha kuvvetlidir o yiizden
HsPO,. (B25)

Tablo 40’a gore, ogretmen adaylarindan beklenen TA cevabi “HI daha fazla
iyonlastig1 i¢in daha kuvvetlidir. Bunu sebebi ise iyodun atom capinin biiyiik olmasidir”
ifadesi iken 6gretmen adaylarin bu diizeyde gruplandirilan ifadeleri bulunmamaktadir.
REACT ve 5E grubundan ikiser 6gretmen adaymin ifadesi ise KA diizeyine, REACT ve
S5E grubundan dorder ogretmen adaymnin ifadesi ile kontrol grubundan alti dgretmen
adayinin ifadesi AKA diizeyine dahil edilmistir.

Miilakatin yedinci sorusuna cevap veren UD’lerden biri (R13) KA diizeyine, diger
besi (R11, B19, B25, K12 ve K32) ise AKA diizeyine dahil edilmistir. OD’lerden ikisi (R5
ve B8) KA, dordii (R18, B16, K6 ve KI1) ise AKA diizeyinde siniflandirilmistir.
AD’lerden birinin (B1) ifadesi KA, besinin ifadesi ise AKA diizeyine dahil edilmistir.

Miilakatin sekizinci sorusuna 6gretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplar Tablo

41°de gosterilmistir.

Tablo 41. Miilakatin sekizinci sorusundan elde edilen bulgular

REACT 5E Kontrol Ornek Ogrenci ifadeleri

S K KAD 0] f 0 f 0) f

Ikisi de aym kuvvettedir. Ciinkii
ikisi de aynt maddedir. (R7)

Uub ) ) B25 1 ) ) Ikisi de aym kuvvettedir. Ciinkii

ikisi de ayn1 maddedir, esit
iyonlagma olur. Asit-baz
kuvvetliligi iyonlagsma

KA

kuvvetliligini nasil
karsilastirirsiniz?

AD R7 1 - - - - | ylizdelerine, elektrik iletkenligine
baghdir. (B25)

IM HCI ve 3M HCI’nin




154

Tablo 41’in devami

© 3 molar olan daha fazladir. (B19)
% UD R11 1 B19 1 ﬁ1322 2 | 3 molar olan daha fazladir. Asit ve
350 bazlarin kuvvetliligi grubuna

E baglidir. Yani 1A grubundakiler
g -~ daha kuvvetli olur. (K6)

Z =

= %0 AKA | op ng 2 _ ) K6 1 | 3 molar olan daha fazladir. Asit-
&8 baz kuvvetliligi hidrojen sayisina
3 baghdir. (K12)

<

? 3 molar olan daha fazladur, asit

2 AD R14 1 B1 1 - - baz kuvvetliligi derisime baglidir.
< (R14)

Tablo 41°e gore, 6gretmen adaylarindan beklenen TA cevab:r “ikisi de ayn1 madde
oldugu icin kuvvetlilikleri aymidir, kuvvetlilik derisimle ilgili degildir. Kuvvetlilik,
iyonlagmaya, elektrik iletkenligine, molekiil yapilarina ve bag ayrisma enerjilerine
baglidir” ifadesidir. Boylece TA diizeyine dahil edilen Ogretmen adayr ifadesi
bulunmazken, KA diizeyine REACT ve 5E grubundan birer 6gretmen adaymin ifadesi
dahil edilmistir. REACT grubundan dort, SE grubundan 2 ve kontrol grubundan iig¢
O0gretmen adaymin ifadesi ise AKA diizeyinde simiflandirilmistir.

Miilakatin sekizinci sorusuna cevap veren UD’lerden biri (B25) KA, dérdii ise (R11,
B19, K12 ve K32) AKA diizeyine dahil edilmis olup, OD’lerden {i¢ii (R5, R18 ve K6) ise
AKA diizeyinde siniflandirilmistir. AD’lerden biri (R7) KA diizeyinde gruplandirilirken,
ikisi ise (R14 ve B1) AKA diizeyine dahil edilmislerdir.

Miilakatin dokuzuncu sorusuna oOgretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplar

Tablo 42°de gosterilmistir.

Tablo 42. Miilakatin dokuzuncu sorusundan elde edilen bulgular

REACT 5E Kontrol Ornek Ogrenci Ifadeleri
o) f 0 f o] f

w

K KAD

Birka¢ basamakta hidrojen iyonu
salabilenlere denir. O bilesigi
bagka bir bilesikle tepkimeye
sokariz, ortamda hala hidrojen
iyonlar1 varsa tekrar bir reaksiyon
gergeklestirmesi gerekir. (B5)

KA UD R11 1 B25 1 - -

Poliprotik asit nedir?
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Tablo 42’nin devami

Birden fazla hidrojeni
iyonlasabilenlere poliprotik asit
denir. Ayristirma iglemlerini
uygularim renk degisik renk
degisim aralig1 var tam o an denge
anlaridir oradan anlariz. (B25)

I¢inde birden fazla H ya da OH"
iyonu bulunduran asitlerdir.
Mesala HCI nin iginde bir tane H"
iyonu vardir. Ama mesala
H3PO,’iin i¢inde daha fazla H*
iyonu vardir. O poliprotiktir. H*
ya da OH iyonlarina bakarak
karar veririm. (R18)

oD R18 1 B8 1 - -

AD R7 1 B5 1 - -

Protonlu asit daha ¢ok tepkimeye

poliprotik olduguna nasil karar verdiniz?

Ornek birkag poliprotik asit sdyleyebilir misiniz? Bu asitlerin

oD } } } } K11 1 girer, Lewis asit baz Arrhenius
onlara gore sonug ¢ikartabiliriz.
(K2)
AKA
K2 Cok elektrona sahip demek. (K11)
AD ) ) ) ) Kzf) 2 Bence asitlik kuvveti fazla olan

demektir. (K20)

Tablo 42’ye gore, Ogretmen adaylarindan beklenen TA cevabi “birden fazla
basamakta iyonlasabilen hidrojeni olan asitlere poliprotik asit denir. H3PO,4 poliprotik
asitler i¢cin bir ornek olabilir. Asidin birden fazla basamakta iyonlasip iyonlasmadigina
bakilmas1 gerekir, bu da indikatorler yardimiyla doniim noktalarinda renk degistirmesinden
anlasilabilir” ifadesidir. BOylece TA diizeyine dahil edilen Ogretmen adayi ifadesi
bulunmazken, KA diizeyine REACT ve 5E grubundan iicer Ogretmen adayi dahil
edilmistir. AKA diizeyine dahil edilenler ise kontrol grubundan ii¢ 6gretmen adayidir.

Miilakatin dokuzuncu sorusuna cevap veren UD’lerden ikisi (R11 ve B25) KA
diizeyinde siniflandirilirken OD’lerden ikisi (R18 ve B8) KA, biri (K11) AKA diizeyinde
gruplandirilmiglardir. AD’lerden ikisi (R7 ve B5) KA, diger ikisi de (K2 ve K20) AKA
diizeyine dahil edilmislerdir.

Miilakatin onuncu sorusuna 0gretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar Tablo

43°te gosterilmistir.
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Tablo 43. Miilakatin onuncu sorusundan elde edilen bulgular

REACT 5E Kontrol Ornek Ogrenci Ifadeleri
S | KK 5 T7[ 6 [ f] 0 [F

D R11, 2 B25 1 K12, 2 Sulu ¢ozeltileri elc?ktrlgl IIe.tIr.
v R13 K32 Elektronlar1 sayesinde, yani
E oD R18 1 BS, 2 K6 1 | aynstiklar i¢in elektrigi iletirler.
s B16 (R13)
o KA
(s . .
‘g —§ B1, Ikisi de iletir. Ikisi de iyonlastyor,
£ % AD | R14 | 1 Bs | 2 | K20 | 1 | ikiside suda elektrii iletirler.
Rop] (B8)
o
Bh > - —
E a Asitler daha iyi iletir diye
= E) UD - - B19 1 - - biliyorum, bazlar da hig iletmiyor
=] % diyemem bence mutlaka iletenleri
_‘E’ 2 vardir. Hidrojen iyonlariyla
o 2 | AKA | OD R5 1 - - K11 1 | birlikte iletiyorlar. (R7)
g Asitler elektrigi iletmez bazlar
< AD R7 1 ) ) K2 1 iletir. Elementin iletkenligine

baghdir. (K11)

Tablo 43’e gore, 0gretmen adaylarindan beklenen TA cevabi “Asitler ve bazlar
elektrigi iletir, kuvvetli olanlar1 daha fazla iyonlastii i¢cin daha fazla iletirler. Elektrik
iletkenligi maddenin iyonlagsmasina baglhdir, ne kadar fazla iyonlasirsa elektrigi o kadar 1yi
iletir” ifadesidir. TA diizeyine dahil edilen 6gretmen adayr ifadesi bulunmazken, KA
diizeyine REACT ve kontrol grubundan dorder, SE grubundan ise bes 0gretmen aday1
dahil edilmistir. AKA diizeyine ise REACT ve kontrol grubundan ikiser ve SE grubundan
bir 6gretmen aday1 dahil edilmistir.

Miilakatin onuncu sorusuna cevap veren UD’lerden besi (R11, R13, B25, K12 ve
K32) KA diizeyinde, biri ise AKA diizeyinde siniflandirilmislardir. OD’lerden dordii (R18,
B8, B16 ve K6) KA, ikisi (R5 ve K11) AKA diizeyine dahil edilirken, AD’lerden doérdii
(R14, B1, B5 ve K20) KA, ikisi ise (R7 ve K2) AKA diizeyinde gruplandirilmislardir.

Miilakatin on birinci sorusuna 6gretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar Tablo

44°te gosterilmistir.
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Tablo 44. Miilakatin on birinci sorusundan elde edilen bulgular

REACT 5E Kontrol Ornek Ogrenci Ifadeleri
0 f 0 f o) f

w

K KAD

B19, Dis macunu bir bazdir, elma

B25 2 K12 1| organik bir asittir. Meyve asitleri

vardir . Sampuan bir bazdir. Asit
olarak gazoz olabilir. (R11

TA oD RRfS 2 BB§36 2 K6 1 J (RLD)

UD R11 1

Mesela asit yogurtta var laktik asit
var. Bazlardan sabun kullanim
K2, alanimiza giriyor. Domates asit,
K20 elmada da var. (B25)

AD R7 1 Bl 1

Her alanda karsilasiyoruz,
kullandigimiz deterjanlarda
ozellikle, yiyeceklerimizde var.
Meyvelerde var. Ben meyveleri
baz olarak tanimliyorum. Yani asit
bana biraz daha sey geliyor, yakici
daha zararl1 geliyor. (R13)

UD R13 1 - - K32 1

oD - - - - K11 O
AKA I¢tigimiz suda pH 7 olan var 7,8

olan var 8 olan var veya daha
diisiigii olanlar var ya da
kullandigimiz sampuanlar
asitlidir. Gida maddesi olarak
AD R14 1 B5 1 } } elmanin liziimiin sekerli bir asiti
vard1 ama folik asit miydi tam
olarak hatirlayamiyorum. (BS)

Asit ve bazlarla giinliik hayatta nerelerde karsilasiriz? Yiyeceklerimizin
igerisinde var midir? Hangi yiyeceklerin igerisinde vardir?

13

Tablo 44’e gore, 6gretmen adaylarindan beklenen TA cevabi “gilinlik hayatimizin
her noktasinda karsilasiriz, mesela yedigimiz ictigimiz seylerde, temizlik malzemelerinde
karsilasiriz. Sabun, sampuan bazik, limon, elma asidiktir” ifadesidir. TA diizeyine dahil
edilen 6gretmen aday: ifadelerinden dordii REACT grubuna, besi SE grubunda ve diger
dordii de kontrol grubuna aittir. AKA diizeyinde siniflandirilan 6gretmen aday: ifadelerinin
ise ikisi REACT, biri 5E ve diger ikisi de kontrol grubundan gelmistir.

Miilakatin on birinci sorusuna cevap veren UD’lerden dérdiiniin (R11, B19, B25 ve
K12) cevabi1 TA, ikisininki (R13 ve K32) ise AKA diizeyine dahil edilmistir. OD’lerden
besi (RS, R18, B8, B16 ve K6) ise TA, biri (K11) ise AKA diizeyinde degerlendirilirken,
AD’lerden dordii (R7, B1, K2 ve K20) TA diizeyinde, ikisi ise (R14 ve BS) AKA
diizeyinde siniflandirilmistir.

Miilakatin on ikinci sorusuna 6gretmen adaylariin vermis olduklari cevaplar Tablo

45’te gosterilmistir.
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Tablo 45. Miilakatin on ikinci sorusundan elde edilen bulgular

REACT 5E Kontrol Ornek Ogrenci Ifadeleri
S| K|S T F 1 6 [ f 1 0 | f
Ikisi de aym1 derecede tehlikelidir.
UD R11 1 - - - - | Asitleri yiyebiliyoruz organik
asitler var. Ikisi de tehlikelidir
TA ama hayatimiz da kullaniyoruz.
Asitlik bazlik derecelerine gore
oD R5 1 B8 1 - - degisir yani yiiksekse zarar
verebilir viicudumuza. (R11)
UD - - B19 1 - .| Asitler daha tehlikelidir. (B19)
KA oD . . ) } K6 1 | Bazlar daha tehlikelidir. (K6)

Bazlardan tehlikeli olan vardir
ama asitler daha fazla tehlikelidir.
Mesela sabunu yuttugumuz ya da
yedigimiz zaman midemize bir
zarar verebilir. (K2)

UD R13 1 B25 1 - -

oD R18 1 B16 1 K11 1 | Bazlar daha tehlikelidir. Organik
AKA asitler yakici oldugu i¢in daha
tehlikeli ama organik asitler
meyvede oldugu icin
yiyebiliyoruz. Bazlar daha

2 K2 1 | tehlikelidir. (K11)

Asitler mi bazlar m1 daha tehlikelidir? Neden?

R7, B1,

AD R14 BS

Asitler daha tehlikelidir. Clinkii
yakicidirlar. (BS)

Tablo 45’e gore, 6gretmen adaylarindan beklenen TA cevabi “ikisinin de kuvvetli
olani tehlikelidir. Ciinkii kuvvetlilik derecesi arttikca verdigi zarar da artar” ifadesidir. TA
diizeyinde cevap verenlerden ikisi REACT grubundan, biri de 5E grubundandir. 5E ve
kontrol grubundan birer 6gretmen adaymnin ifadeleri ise KA diizeyine dahil edilmis olup,
AKA diizeyinde gruplandirilanlarin dérdiit REACT ve 5E grubundan olup ikisi de kontrol
grubundandir.

Miilakatin on ikinci sorusuna cevap veren UD’lerden biri (R11) TA diizeyinde
gruplandirilirken, biri (B19) KA, ikisi ise AKA diizeyinde gruplandirilmislardir.
OD’lerden ise ikisi (R5 ve B8) TA, biri (K6) KA, iicii ise (R18, B16 ve K11) ise AKA
diizeyine dahil edilmistir. AD’lerden besi (R7, R14, B1, BS ve K2) AKA diizeyinde
degerlendirilmislerdir.

Miilakatin on ti¢lincii sorusuna 6gretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar Tablo

46°’da gosterilmistir.
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Tablo 46. Miilakatin on tiglincii sorusundan elde edilen bulgular

w

K

KAD

5E

REACT
0 f

5

Kontrol

f 0) f

Ormnek Ogrenci Ifadeleri

KA

UD

R13 1

B19,
B25

oD

RS,
R18

B8,
B16

K6,
K11

AD

R14 1

B1,
B5

2 K20 1

Cozeltide kuvvetli asitle zayif baz
varsa ¢ozelti asit olur, zayif asit
zayif baz varsa notr olur.
Noétrlesme elektronlarin
sifirlanmas1 demek. Ametalin ve
metalin tepkimesi sonucunda tuz
olusur. (R14)

Tuz ve su ortaya ¢ikar. OH ve H*
iyonlarinin esit bir sekilde
bulunmasina nétrlesme denir.
Asitler bir metalle tepkimeye

girdiginde mesela su ve tuz olusur.
(K20)

Tuz ve su ortaya ¢ikar. OH ve H”
iyonlarinin esit bir sekilde
bulunmasina nétrlesme denir. Tuz
da asit ve bazin tepkimesinden
olusan bir maddedir. (R18)

AKA

Asitler ve bazlar1 tepkimeye soksak ne olur? Nétiirlesme nedir? Tuz nedir?

UD

R11 1

AD

R7 1

Tuz ve su ortaya ¢ikar. OH ve H+
iyonlarinin esit bir sekilde
bulunmasina nétrlesme denir. Tuz
¢ozlindiiklerinde hidrojen agiga
¢ikartir hidroliz olduklart i¢in,
yani notr olanlardir. (R7)

Tablo 46’ya gore, Ogretmen adaylarindan beklenen TA cevabi “Asitle bazin

birlesiminden tuz ve duruma gore su olusur. Asit veya bazdan hangisi kuvvetliyse tuz da

onun Ozelligini tasiyarak asidik, bazik veya nétr olabilir. Notrlesme asidin ve bazin

tepkimeye girerek tuz ve su olusturmasidir. Asit ve bazlarin tepkimeye girip olusturduklari

maddeye tuz denir” ifadesidir. TA diizeyine dahil edilen O6gretmen adayi ifadesi

bulunmazken, REACT grubundan dort, SE grubundan alti ve kontrol grubundan ii¢

O0gretmen adaymnin ifadesi KA diizeyinde gruplandirilmistir. REACT grubundan iki

ogretmen adayinin ifadesi ise AKA diizeyinde gruplandirilmistir.

Miilakatin on {igiincii sorusuna cevap veren UD’lerden iicii (R13, B19 ve B25) KA
diizeyinde, biri (R11) de AKA diizeyine dahil edilmistir. OD’lerden altis1 (RS, R18, BS,
B16, K6 ve K11) ise KA diizeyinde ifadeler kullanmis olup, AD’lerden dordii (R14, B,
B5 ve K20) KA, biri (R7) ise AKA diizeyinde degerlendirilmistir.
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Miilakatin on dordiincii sorusuna 6gretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar

Tablo 47°de gosterilmistir.

Tablo 47. Miilakatin on dordiincii sorusundan elde edilen bulgular

REACT 5E Kontrol Ornek Ogrenci ifadeleri
0 f 0 f o) f

S K KAD

Hidroliz tuzun suda
UD R13 1 B19 1 - - pargalanmasidir. Her tuz hidroliz
olmaz. Mesela NaCl. (R14)

Hidroliz tuzun suda

KA oD R5 1 B16 1 K11 1 pargalanmasidir. Notr tuzlar
hidroliz olmaz. N&tr oldugu igin
ona etki edecek bir sey yoktur.

B1, (B19)
BS Her tuz hidroliz olmaz. (K11)

AD R14 1

Hidroliz tuzlarin sularla
tepkimesidir. Her tuz hidroliz olur
UD R11 1 B25 1 K12 1 | suyla birlesen her tuz hidrolize
ugrar. Su ve tuz tepkimeye girdigi
zaman hidroliz gerceklesir. NaCl
hidroliz olmaz. (R18)

AKA Hidroliz elektrikle ayrigtirmadir,
oD R18 1 B8 1 K6 1 S

her tuz hidroliz olmaz. Mesela
notr tuzlar, NaCl. (B25)

Hidroliz tuzun suda
AD R7 1 - - K2, 2 | parcalanmasidir. Her tuz hidroliz
K20
olur. (K2)

Hidroliz nedir? Her tuz hidroliz olur mu? Neden? Ornek vererek
agiklar misimniz?

Tablo 47°ye gore, Ogretmen adaylarindan beklenen TA cevabt “Tuzun zayif
bileseninin suyla tepkimeye girmesidir. Her tuz hidroliz olmaz. nétr tuzlar hidroliz olmaz.
Hidroliz olabilmesi i¢in tuzun en az bir bileseninin zayif olmasi gerekir. NaCl hidroliz
olmaz” ifadesidir. TA diizeyine dahil edilen 6gretmen adayi ifadesi bulunmazken, REACT
grubundan ii¢, SE grubundan dort ve kontrol grubundan bir 6gretmen adayinin ifadesi KA
diizeyinde gruplandirilmistir. REACT grubundan ii¢, 5E grubundan iki ve kontrol
grubundan dort 6gretmen adayinin ifadeleri ise AKA diizeyinde degerlendirilmistir.

Miilakatin on dérdiincii sorusuna cevap veren UD’lerden ikisi (R13 ve B19) KA, iicii
(R11, B25 ve K12) ise AKA diizeyine dahil edilmistir. OD’lerden iigli (RS, B16 ve K11)
KA, diger iicii (R18, B8 ve K6) de AKA diizeyinde gruplandirilirken, AD’lerden iigii (R14,
B1 ve BYS), diger iicli (R7, K2 ve K20) ise AKA diizeyinde gruplandirilmistir.
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3.2. Arastirmanin Ikinci Alt Problemine Ait Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi olan “Hangi 6grenme ortami konuyla ilgili

kavramlarin uzun siireli bellekte tutulmasina daha fazla etkide bulunmustur?” sorusunu

cevaplayabilmek i¢in Tablo 48°de bazi tanimlayici istatistik bilgileri verilmistir.

Tablo 48. Gruplarin 6n, son ve gecikmis test puanlarinin tanimlayici istatistikleri

Gruplar N On test Son test Gecikmis test | Yiizde degisim Yiizde degisim
ortalamasi | ortalamasi | ortalamasi (%) (Son — Gec.) (%) (On — Gec.)

REACT 30 93,3 106,8 107,7 0,8 15,4

5E 32 91,9 107,7 107,3 -0,4 16,8

Kontrol 33 88,0 97,1 97,7 0,6 11,0

Tablo 48’e gore REACT ve kontrol grubu gecikmis test puanlarini son testte almig
olduklari puana gore %0,8 ve %0,6 artirmisken, 5SE grubu %0,4 distirmiistiir. Ayrica Tablo
48’e gore REACT grubu gecikmis test puanlarini 6n testte almis olduklari puana gore
%15,4, 5E grubu ise %16,8 ve kontrol grubu %11,0 oraninda artirmiglardir. Ancak Tablo
49°da gecikmis test i¢in yapilan Tek Faktorlii Kovaryans Analizinin sonuglarina gore
gruplarin gecikmis test puanlart lizerinde son test puanlarimin bir etkisinin olmadigy,

istatistiksel agidan anlamli olmadigi (p>0.01) gortilmektedir.

Tablo 49. Gecikmis test i¢in tek faktorlii kovaryans analizi

Bagimli Degisken: geckavram

Kareler Ortalamalarin
Kaynak Toplami sd Karesi F Sig.
Diizeltilmis Model 6244,4(a) 5 1248,9 11,7 .0
gruplar 89,3 2 44,6 4 7
sonkavram 2338,3 1 2338,3 21,8 .0
gruplar * sonkavram 97,2 2 48,6 5 .6

a R Kare =,396 (Ayarlanmis R Kare=,362)

Tablo 23 (s.112)’e gore gruplarin gecikmis testleri arasinda anlamli bir farklilik
yoktur (p>0.01). Tablo 23 (s.112)’e gore ise REACT ve 5E grubunun on testi ile gecikmis
testi arasinda anlamli farklilik bulunurken (p<0.01), kontrol grubunun 6n ile gecikmis testi
arasinda anlaml farklilik bulunmamaktadir (p>0.01). REACT, 5E ve kontrol grubunun son

ve gecikmis testi arasinda da anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0.01).
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Sekil 23 (5.118)’e gore, ABKT’nin A boliimiindeki son test ve gecikmis test yiizde
degisimlere gére REACT grubu son test puanlarim1 %1,0 oraninda artirirken, SE grubu
%5,6 oraninda artirmistir. Kontrol grubu ise son test puanlarimi %5,3 oraninda
diisiirmiistiir. On test ve gecikmis test yiizde degisimlerine gore ise, REACT grubu &n test
puanini gecikmis testte %13,7 oraninda artirirken, SE grubu %19,8 ve kontrol grubu %9,2
oraninda artirmistir.

Sekil 24 (s.126)’e gore, ABKT’ nin B boliimiindeki son ve gecikmis test arasindaki
yiizde degisimlere bakilacak olursa, REACT grubu son test puanlarint %7,2 Oraninda,
kontrol grubu ise %2,3 oraninda artirirken, 5E grubunda ise son test puanlarina goére
%0,9’luk bir gerileme olmustur. On ve gecikmis test arasindaki yiizde degisimlere gore,
REACT grubu B boliimiindeki 6n test puanini %20,3 oraninda, SE grubu %15,6 ve kontrol
grubu %10,0 oraninda artirmistir.

Sekil 25 (s.134)’e gore, ABKT nin C béliimiindeki son test ve gecikmis test puanlari
arasindaki yilizde degisimlere gore ise iic grup da son test puanlarina gore bir gerileme
yasamistir. REACT grubu puanlarint %4,4, 5E grubu %7,1, kontrol grubu ise %2,0
oraninda gerilemistir. On ve gecikmis test arasindaki yiizde degisimlere gore ise, REACT
grubu 6n test puanini %13,2, 5E grubu %14,5 ve kontrol grubu %15,5 oraninda artirmistir.

Tablo 23 (s.112)’e gore REACT, 5E ve kontrol grubunun son ve gecikmis testleri
arasinda anlamli bir farklilik yoktur (p>0.01). REACT, 5E ve kontrol grubunun 6n ve
gecikmis testleri arasinda anlamli bir farklilik vardir (p<0.01).

3.3. Aragtirmanin Ugiincii Alt Problemine Ait Bulgular

Arastirmanin ii¢lincii alt problemi “Hangi 6grenme ortami 6gretmen adaylarinin
kimya dersine yonelik tutum ve deneyimini daha fazla etkilemistir?” seklindedir. Bu alt
problemi cevaplayabilmek i¢cin KTDA’nden elde edilen istatistiksel analiz Tablo 50°de

sunulmustur.

Tablo 50. Gruplarin tutum testi tanimlayici istatistik bulgulari

Gruplar | N On test Son test Gecikmis test

Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S.
REACT | 30 120,8 13,6 1145 14,7 86,1 11,7
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5E 32
Kontrol | 33

117,2
117,9

12,7
22,4

114,8
113,0

17,1
22,6

85,0
81,4

14,2
14,8

Tablo 50’ye gore on testte REACT grubu (¥=120,8), 5E grubu (X=117,2) ve kontrol
grubunun (¥=117,9) almis olduklari puanlarin ortalamalar1 birbirine oldukg¢a yakinken,
gruplarin son testten almis olduklar1 puanlara gére REACT grubunun ortalamasi 6n testte
almis olduklar1 120,8 puandan 114,5’e, SE grubunun ortalamasi 117,2 puandan 114,8’e,
kontrol grubunun ortalamasi ise 117,9 puandan 113,0 puana gerilemistir. Gruplarin
gecikmis testten almis olduklar1 puanlara gére REACT grubu ortalamasini 86,1°e, 5E
grubu ise 85,0’e ve kontrol grubu da 81,4’e diislirmiistiir.

Tablo 51’e gore ise, tek faktorlii varyans analizi neticesinde gruplarin 6n ve son
KTDA puanlari arasinda .01 diizeyinde anlamli bir fark (F=,4; p=.7) bulunmamustir. Tablo
52’ye gore gecikmis test i¢in yapilan tek faktorlii kovaryans analizine gore ise gruplarin

gecikmis test puanlar1 arasinda anlamli fark olmadig: tespit edilmistir (p>0.01).

Tablo 51. KTDA igin tek faktorlii varyans analizi tablosu

Test Varyans s.d. | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F p
kaynagi

On test Gruplar arasi 2 232,1 116,0 4 7
Gruplar i¢i 92 26299,1 285,9
Genel 94 26531,2

Son test Gruplar arast 2 60,3 30,1 1 9
Gruplar i¢i 92 31572,5 343,2
Genel 94 31632,7

Tablo 52. Gecikmis test i¢in tek faktorlii kovaryans analizi

Bagiml1 Degisken: gectutum

Kareler Ortalamalarin
Kaynak Toplami sd Karesi F Sig.
Diizeltilmis Model 5427,6(a) 5 1085,5 7,9 .0
Intercept 3045,3 1 3045,3 22,2 .0
gruplar 94,5 2 47,2 3 7
sontutum 4282,3 1 4282,3 31,3 .0
gruplar * sontutum 1070, 2 53,5 4 T
Hata 12192,6 89 137,0
Toplam 689453,0 95
Diizeltilmis Toplam 17620,2 94




a R Kare =,3 (Ayarlanmis R Kare = ,3)
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Biitiin gruplar1 bir arada degerlendirmek i¢in yapilan tekrarli olgiimler tek yonli

ANOVA sonuglari ise Tablo 53’te verilmistir. Tabloya gore gruplar arasinda istatistiksel

anlamda anlaml bir farklilik vardir (F=216,2; p=.0; p<.01). Bu anlamli farkliligin hangi

gruplar arasinda oldugu ise Tablo 54’te goriilen Bonferroni testinin sonuglarinda

verilmistir. Buna gére REACT, 5E ve kontrol gruplarinin 6n ve son tutum testleri arasinda

anlamli bir fark olmamasina ragmen (p>0.01) biitiin gruplarin 6n ve gecikmis, son ve

gecikmis testleri arasinda anlamli bir fark vardir (p<0.01).

Tablo 53. Tekrarh 6lgiimler i¢in tek faktorlii varyans analizi (Repeated measures for one-

way ANOVA)
Varyans s.d. Kareler Kareler F p
kaynag toplanm ortalamasi
Gruplar arast 94 46769,6 497.6 216,2 0.0
Olgitimler arasi 2 66725,6 4620,6
Tablo 54. KTDA i¢in ¢oklu karsilastirma — Bonferroni Testi - Sonuglari
(1) faktor] (1) faker] Ort. Fark (I-J) Ss Sig.(a)
REACT on REACT son 6,3 3,3 1.0
REACT gec 34,7(%) 3,0 .0
5E on 3,1 3,4 1.0
5E son 55 3,8 1.0
5E gec 35,4(%) 3,0 .0
Kontrol on 5,0 3,0 1.0
Kontrol son 7,1 48 1.0
Kontrol gec 39,7(*%) 3,6 .0
REACT son REACT gec 28,4(%) 2,6 .0
5E on -3,3 43 1.0
5E son -9 47 1.0
5E gec 29,0(*%) 3,9 .0
Kontrol on -1,3 41 1.0
Kontrol son .8 51 1.0
Kontrol gec 33,4(*) 31 .0
REACT gec SE on -31,7(%) 3,6 .0
5E son -29,3(%) 4,1 .0
5E gec 6 34 1.0
Kontrol on -29,7(*%) 3,4 .0
Kontrol son -27,6(*) 49 .0
Kontrol gec 50 3,0 1.0
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5E on 5E son 2,4 2,1 1.0
5E gec 32,3(*) 2,0 .0
Kontrol on 1,9 41 1.0
Kontrol son 4,0 48 1.0
Kontrol gec 36,7(*) 3,6 .0
5E son 5E gec 29,9(%) 2,1 .0
Kontrol on -5 43 1.0
Kontrol son 1,6 50 1.0
Kontrol gec 34,3(*) 3,8 .0
5E gec Kontrol on -30,4(*) 3,9 .0
Kontrol son -28,3(*%) 50 .0
Kontrol gec 4,4 3,6 1.0
Kontrol on Kontrol son 2.1 3,5 1.0
Kontrol gec 34,7(*) 3,2 .0
Kontrol son Kontrol gec 32,6(*) 3,6 .0

* .01 diizeyinde hesaplanmistir.

3.4. Arastirmanin Dordiincii Alt Problemine Ait Bulgular

Arastirmanin dordiincii alt problemi “Ogretmen adaylarmnin anlama seviyelerine gore
(ist, orta ve alt diizey) REACT stratejisi ve SE modelinin etkililigi hakkindaki diistinceleri
nelerdir?” seklindedir. Bu alt problemi cevaplayabilmek i¢in deney gruplarinin (REACT
ve 5E grubu dgretmen adaylarinin) miilakat sorularinin ikinci bolimiine yani 6gretim
yontem ve teknikleriyle ilgili olan boliime vermis olduklari cevaplarinin analiz edilmesi
gerekmistir. Ogretmen adaylarmin miilakat sorularinm ikinci boliimiine vermis olduklar

cevaplar Tablo 55’te sunulmustur.

Tablo 55. Deney grubu Ogrencilerinin miilakatin ikinci boliimiindeki sorulara vermis
olduklar1 cevaplar

Soru Temalar REACT Grubu 5E Grubu
Ogrenciler f Ogrenciler f
1. Kimya dersinin o o . R11, R13,

gelencksel yontemden Ogrencilerin aktif olmasi R18 3 B19 1
farkl olarak isl i

arki o arak Isiehmest Giizel ve zevkli olmasi R7 1 B1 1
hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz? Ders esnasinda kendiliginden

Neden? yapilan testlerin bilgiyi daha iyi R5 1 - -

Olgmesi
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Etkinliklerin gorsel ve kalict

R13 B8, B25
olmasi
Stirekli a§1t—baz konusunun R7. R14 i
islenmesi
On hazirlikli gelinmesinin daha ) B5, B16
faydali olmasi
Testlerin sikic1 olmasi R7 -
Derslerin 6grenci RS, R7, BS. B19
merkezli mi yoksa Ogrenci merkezli olmasi R11, R14, ! !
o . B25
ogretmen merkezli mi R18
olmasi daha iyi? Duruma gore degisken olarak B1 B5
Neden? kullanilmasi R13 P
B16
Bundan sonraki kimya R5, R7, B1, B8,
derslerinin de bu Verimli olmasi R11, R13, B16, B19,
sekilde islenmesini R14, R18 B25
ister miydiniz? Neden? | Ogrenciyi ders calismaya i B5
tegvik etmesi
Uygulamalarda Eksik nokt | R13, R14, B8, B16,
gordiigiiniiz eksiklikler | ~XSIK noKtanin olmamasi R18 B19, B25
veya degismesini Malzemeleri 6grencilerin R7
istediginiz noktalar var | hazirlamasi .
mi? Nelerdir? .
Isbirlik¢i sunumlarin yapilmast R5 -
Deneyi kendi kendine
9 R11 -
yapmanin zorlugu
Verimli olmamasi - Bl
On hazirlikli gelinmesinin
. - B5
gerekli olmast
Bu uygulamalarin size . T R11, R13,
neler kazandirdigint Kendi potansiyelini gérebilme R14 -
diistintiyorsunuz? Giinliik hayatla R7 B5
Agiklayimiz. iligkilendirmenin cazibesi
Arastirma yapmayi1 6grenme R5, R18 B19
Grup ¢aligmasini 6grenme R11 -
Kalic1 bir gsekilde 6grenme - B8, B25
Eksikleri goriip diizeltme - B1, B16
Arkadaslarimizla grup R13. R14 B1, B8,
calismasi yapmak size | Grupga fikir tiretilmesi Fél8 ' B16, B19,
ne kazandirdi? B25
Yasadiginiz ST .
aksakliklar nelerdir? Isbirliginin olmamasi R7
Aciklayiniz.
Sosyallesme R5, R11 B5, B8
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Tablo 55°’te gore, ilk soru igin “Ogrencinin aktif olmas1” temasinda siniflandirilan
REACT grubundan ii¢ (R11, R13 ve R18), SE grubundan bir (B19) 6gretmen aday1 varken,
“glizel ve zevkli olmas1” temasinda siniflandirillan REACT (R7) ve 5E (B1) grubundan
birer 6gretmen adayr bulunmaktadir. REACT grubunda bir 6gretmen adayr (R5) “ders
esnasinda kendiliginden yapilan testlerin bilgiyi daha iyi 06lgmesi” temasinda
siniflandirilirken, ayni1 gruptan bir diger 6gretmen aday1 (R7) ise “testlerin sikicit olmas1”
temasinda degerlendirmistir. REACT grubundan bir (R13) ve 5E grubundan iki (B8 ve
B25) 6gretmen adayr “etkinliklerin gorsel ve kalict olmasi” temasinda gruplandirilirken,
REACT grubundan iki Ogretmen adayr (R7 ve R14) “siirekli asit-baz konusunun
islenmesi” temasinda siiflandirilmistir. SE grubundan iki 6gretmen adayi (B5 ve B16) ise
“On hazirlikli gelinmesinin daha faydali olmas1” temasinda gruplandirilmistir.

UD’lerden ii¢ii (R11, R13 ve B19) “dgrencinin aktif olmas1” temasinda, biri (B25)
ise “etkinliklerin gorsel ve kalici olmasi” temasinda smiflandirilmiglardir. OD’lerden biri
(R5) “ders esnasinda kendiliginden yapilan testlerin bilgiyi daha iyi 6lgmesi” temasinda
smiflandirilirken, biri (R18) “6grencinin aktif olmas1”, biri (B8) “etkinliklerin gorsel ve
kalict olmas1” biri ise (B16) “6n hazirlikli gelinmesinin daha faydali olmasi” temasinda
gruplandirilmistir. AD’lerden ikisi (R7 ve R14) “siirekli asit-baz konusunun iglenmesi”
temasinda, biri (B1) “glizel ve zevkli olmas1”, biri (B5) ise “6n hazirlikli gelinmesinin daha
faydal olmas1” temasinda gruplandirilmistir.

Birinci soru i¢gin REACT ve 5E grubundan iist (R11), orta (B8) ve alt (B1) diizey

ogretmen adaylarindan miilakat alintilar1 sirasiyla asagidadir.

A: Kimya dersini biliyorsun aligskin oldugunuzdan biraz farkl: bir sekilde isledik. Sizin
siifinizda baglam temelli yaklagima dayali REACT stratejisini kullandik sen bu konu
hakkinda ne diisliniiyorsun?

R11: Lisede ezberci bir yaklasim vardi ve beherin, deney tiipiiniin, licayagin ne
oldugunu bilmiyordum, ama ben buraya gelince agik¢asi burada 6grendim. Deneyi
kendimiz yapmamiz ¢ok iyi oldu, asit baz kavramini nétrlesme tepkimesini gercekten
burada 6grendim. Lisede ezberci 6greniyorsun, kitaptan okuyup soruyu ¢dzebiliyorsan

tahtaya kalkacaktin o kadar. Ama burada sen aktif olmak zorundasin.

A: Sizin smifta SE yontemini kullanmistik. Dolayisiyla aligkin oldugunuzdan farkli bir
yontem izledik. Etkinlikler yaptik. Bunlar hakkinda ne diigiiniiyorsun?
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B8: Bunlar hakkinda ne diisiiniiyorum? Aslinda insan gorerek daha c¢ok Ogrenir.
Clinkii insan gordiigiiniin yiizde 95’ini unutmaz. Duydugunun yiizde 1’ini unutmaz.
Yani insan gorerek daha ¢ok anlar. Ciinkii hatirlar gérdiigiini, unutmasi imkansizdir.
Sizin kullandiginiz yontemler iyiydi ashinda ¢iinkii etkinlikler yaptik ve gorsel bir
seyler yaptik unutmamiz imkansiz oldu artik. imkansiz demeyelim de unutmayiz yani
kolay kolay.

B1: Aslinda sdyle sdyleyeyim deneyleri etkinlikleri bizzat yaptigimiz i¢in daha iyi
oldu en azindan su climleyi kurabiliyorum: Kimya lab dersinden sikilmadim. Bu ¢ok
onemli ¢linkii Tiirkge dersine giderken c¢ok sikilarak gidiyorum. Ama kimya lab

dersleri eglenceli gegti.

Tablo 55’te gore, ikinci soru igin “O6grenci merkezli olmasi1” temasinda siniflandirilan
REACT grubundan bes (R5, R7, R11, R14 ve R18), 5E grubundan ii¢ 6gretmen aday1 (B8,
B19, B25) bulunurken, “duruma gore degisken olarak kullanilmasi” temasinda
smiflandirilan REACT grubundan bir (R13), SE grubundan ise li¢ 6gretmen aday1 (B1, B5
ve B16) bulunmaktadir.

UD’lerden iicii (R11, B19 ve B25) “6grenci merkezli olmas1” temasinda, biri (R13)
“duruma gore degisken olarak kullanilmas1” temasinda siniflandirilmistir. OD’lerden tigii
(R5, R18 ve B8) “6grenci merkezli olmas1” temasinda, biri (B16) “duruma gore degisken
olarak kullanilmasi” temasinda siniflandirilmigtir. AD’lerden ikisi (R7 ve R14) “6grenci
merkezli olmasi” temasinda, ikisi (B1 ve B5) ise “duruma gore degisken olarak
kullanilmas1” temasinda siniflandirilmastir.

Ikinci soru i¢in REACT ve 5E grubundan iist (R13), orta (R5) ve alt (R14) diizey

O0gretmen adaylarindan miilakat alintilar1 sirastyla asagidadir.

A: Peki, derslerin 6grenci merkezli mi yoksa 6gretmen merkezli mi olmasi daha iyi?
R13: Bence yerine gore olmali. Yani 6grenci merkezli, sadece 6grenci pasif kalmasin.
Ama ogretmen de pasif kalmamali yani ders anlatirken. Mesela 6grenci sunum
yapmali ama 6gretmen o anda su yanlis su dogru diye sOylesin. Onun da bir sekilde
aktif olmasi lazim. Sadece 6grenci olmamali.

RS5: Bence 6grenci merkezli daha iyi ¢linkii ¢alisan hazirlanip gelen var hazirlanmayip
gelen var mesela hocayr dinleyen var dinlemeyen var ama is basa diisiince hani hig
istemeden bile anliyorsunuz yani 6grenci merkezi olmak daha iyi.

R14: Bence 6grenci merkezli olmasi. Ciinkii 6grenci zaten hoca anlatacak psikolojisi

ile hi¢ hazirlik falan yapmadan geliyor. Eger 6grenci merkezli olursa, 6grenci zaten
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hazirlik yapryor ilk giin gittiginde ve arastirma yapiyor, ben yaptim 6rnegin, ben dyle

diisiiniiyorum.

Tablo 55’te gore, tgiincii soru igin “verimli olmasi” temasinda siniflandirilan
REACT grubundan alt1 (R5, R7, R11, R13, R14 ve R18), SE grubundan ise bes (B1, B8,
B16, B19 ve B25) dgretmen adayr bulunmaktadir. “Ogrenciyi ders calismaya tesvik
etmesi” temasinda siiflandirilan SE grubundan bir 6gretmen adayi (B5) bulunmaktadir.

UD’lerin (R11, R13, B19 ve B25) ve OD’lerin (R5, R18, BS ve B16) tamam
“verimli olmas1” temasinda siiflandirilirken, AD’lerin de {igii (R7, R14 ve B1) yine ayni
tema igine yerlestirilmistir. Ancak AD’lerden bir 0gretmen adayr (BS) “Ogrenciyi ders
calismaya tesvik etmesi” temasinda gruplandirilmistir.

Ucgiincii soru i¢in REACT ve 5E grubundan iist (B25), orta (R18) ve alt (B5) diizey

O0gretmen adaylarindan miilakat alintilar1 sirasiyla asagidadir.

A: Bundan sonraki kimya derslerinizin bu sekilde islenmesin ister miydin?

B25: Evet isterdim.

A: Neden isterdin?

B25: Su an yaptigimiz deneyleri unutamiyorum o konular1 ¢ok iyi anladim, gérerek
oldugu igin kesinlikle daha verimli oldu. Evet yer yer hatirlamiyor olabilirim ama
belki ilerde hicbirini unutmayacagim o deneyleri tekrar gordiikce aklima geliyor

biliyorum yani nasil yapacagimu.

R18: Evet isterim.
A: Neden istersin?
R18: Dedigim gibi ¢iinkii aragtirmak i¢in her hafta bir ¢aba oluyor derse katilmak i¢in
bir ¢aba oluyor d6gretmene yine gidip istedigini sorabilirsin ama dgrencinin arastirmast

her zaman daha iyi diye diisiinliyorum. Yani bdyle daha verimli oldu.

B5: Simdi bu sekilde dediginiz?
A: Yani asit-bazda yaptigimiz uygulamalar gibi.
B5: Daha 6nceden sizin islediginiz gibi.

A: Evet.
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B5: Bu sekilde giizel yani ama ders dncesinde 6grencinin bunlara iliskin bazi noktalart

g6zden gecirmesi i¢in tegvik edilmesi daha iyi olur.

Tablo 55’te gore, dordiincli soru igin “eksik noktanin olmamasi” temasinda
siiflandirilan 6gretmen adaylarindan iicli (R13, R14 ve R18) REACT grubundan, dordii
(B8, B16, B19 ve B25) ise 5E grubundandir. REACT grubundan bir 6gretmen aday1 (R7)
“malzemeleri 6grencilerin hazirlamasi” temasinda smiflandirilirken, bir diger 6gretmen
aday1 (R5) ise “isbirlik¢i sunumlarin yapilmasi”, bir digeri (R11) “deneyi kendi kendine
yapmanin zorlugu” temasinda siniflandirilmiglardir. 5E grubundan bir 6gretmen aday1 (B1)
ise uygulamalar1 “verimli olmamas1”, bir digeri (B5) “6n hazirlikli gelinmesinin gerekli
olmas1” temasinda gruplandirilmiglardir.

UD’lerden iigii (R13, B19 ve B25) “eksik noktanin olmamas1” temasinda iken, biri
(R11) “deneyi kendi kendine yapmanin zorlugu” temasindadir. OD’lerden iigii (R18, B8 ve
B16) “cksik noktanin olmamasi” temasinda iken, biri (R5) “isbirlik¢i sunumlarin
yapilmas1” temasinda siiflandirilmistir. AD’lerden biri (R7) “malzemeleri 6grencinin
hazirlamas1” temasinda siniflandirilirken, biri (R14) “eksik noktanin olmamas1” temasinda
sintflandirilmigtir. Bir diger AD (B1) “verimli olmamas1” temasinda, bir digeri (B5) ise
“0n hazirlikli gelinmesinin gerekli olmas1” temasinda gruplandirilmislardir.

Dordiincii soru igin REACT ve SE grubundan st (B19), orta (B8) ve alt (R7) diizey

ogretmen adaylarindan miilakat alintilar1 sirasiyla agagidadir.

A: Peki uygulamalarda biliyorsun asit bazla ilgili olarak yapmis oldugumuz
uygulamalarda eksik veya degismesini istedigin herhangi bir seyle karsilastin m1?

B19: Hayir her seyi orda kendimiz yapiyoruz yani her seyi, degerleri kendimiz
hesapliyoruz verileri falan hepsini kendimiz elde ediyoruz bence ¢ok iyi yani eksikten

cok fazlas1 var bence bir ¢ok seyi biz yapiyoruz ¢iinkd, iyi ¢ok giizel.

B8: Hig¢ diisiinmedim ama olmadigim soyleyebilirim. Cilinkii ben zevk alarak dersi
isledim ve bitirdim. Ciinkii kimya dersinden zaten zevk aliyorum ben. Derste de hicbir
eksiklik falan oldugunu gérmedim. Sunu diyebilirim simdiye kadar gordigiim kimya

derslerinin iginde en zevkli derslerden biriydi.
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R7: Mesela hocam deneye ilk geldigimizde malzemeler tezgahin {izerinde oluyordu,
onu mesela biz kendimiz her seyi bulup, getirip, kursaydik kendimiz yapsaydik daha
mutlu olurdum ben, boyle yapmak da yine hosuma gidiyordu ama kendim bir seyler

yaratmak daha ¢ok hosuma giderdi.

Tablo 55’¢ gore, miilakatin besinci sorusu i¢in REACT grubu 6gretmen adaylarindan
ticii (R11, R13 ve R14) “kendi potansiyelini gorebilme” temasinda simiflandirilirken, bir
digeri (R11) ise “grup c¢alismasini 6grenme” temasinda siniflandirilmistir. “Gtinliik hayatla
iligkilendirmenin cazibesi” temasinda gruplandirilan REACT grubundan bir (R7), SE
grubundan bir (B5) 6gretmen adayr bulunmaktadir. REACT grubundan iki (R5 ve R18),
5E grubundan bir (B19) ise “arastirma yapmay1 6grenme” temasinda siniflandirtlirken, SE
grubundan iki 6gretmen aday1 (B8 ve B25) “kalici bir sekilde 6grenme”, diger ikisi ise (B1
ve B16) “eksikleri goriip diizeltme” temasinda siniflandirilmiglardir.

UD’lerden ikisi (R11 ve R13) “kendi potansiyelini gorebilme” temasinda
siiflandirilirken, biri (B19) “arastirma yapmay1 6grenme”, bir digeri ise (B25) “kalict bir
sekilde 6grenme” temasinda gruplandirilmiglardir. OD’lerden ikisi (RS ve R18) “arastirma
yapmay1 6grenme”, biri (B8) “kalici bir sekilde 6grenme”, digeri ise (B16) “eksikleri
goriip diizeltme” temasinda siniflandirilmiglardir. AD’lerden ikisi (R7 ve BS5) “giinliik
hayatla iliskilendirmenin cazibesi” temasinda smiflandirilirken, biri (R14) “kendi
potansiyelini gorebilme”, digeri ise (B1) “eksikleri goriip diizeltme” temasinda
siniflandirilmiglardir.

Besinci soru i¢in REACT ve 5E grubundan iist (B19), orta (B16) ve alt (R14) diizey

O0gretmen adaylarindan miilakat alintilar1 sirasiyla asagidadir.

A: Peki bu uygulamalar sana ne kazandirdi?

B19: Bu uygulamalar yani arastirma yapmak aslinda daha ¢ok ilgimi ¢ekti. Mesela en
baslarda rapor yazmak 6dev yapmak gibi bir seydi. Ama simdi arastiriyorsun, kitaplar
aragtirtyorsun, defterleri aragtirtyorsun. Ciinkii bir merak uyaniyor kendimiz yapiyoruz
deneyleri falan bu niye bdyle olmus diye merak ediyoruz dolayisiyla arastirtyoruz

artik giizel bir sey.
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B16: Ne kazandird: iste eksiklerimi giderdim yanlis bilgilerimi 6grendim hem kimya
dersini hem kimya laboratuar dersini ayn1 konular1 isleyince pekisti, 6grendik yani

eksiklerimizi ya da yanlis da olan bilgilerimi diizeltmis oldum.

R14: Yani en basta anket teknigini ve nasil yapildigin1 gérdiim. Uygulamada kendim
on planda oldugumu, sadece siramda oturmadigimi, bir seyleri yapabilmemin
gerektigini 6grendim. Yani konu hakkinda bilgi sahibi oldum en azindan deneyler
konusunda o6zellikle. Yani deneyi kendi kendime yapabiliyor muyum yapamiyor

muyum bunu bir sekilde 6grendim.

Tablo 55’e gore miilakatin altinci sorusu igin “grupga fikir tiretilmesi” temasinda
gruplandirilan REACT grubundan ti¢ (R13, R14 ve R18), 5E grubundan bes (B1, BS, B16,
B19 ve B25) ogretmen adayr bulunmaktadir. “Isbirliginin olmamasi” temasinda
siiflandirilan REACT grubundan bir (R7) 6gretmen adayr bulunurken, “sosyallesme”
temasinda REACT (RS ve R11) ve 5E grubundan iki (BS ve B8) 0gretmen adayi
gruplandirilmistir.

Miilakatin altinci sorusuna cevap veren UD’lerden iicii (R13, B19 ve B25) “grupga
fikir tiretilmesi”, biri ise (R11) “sosyallesme” temasinda gruplandirilmistir. OD’lerden ikisi
(R18 ve B16) “grupca fikir iiretilmesi” temasinda, (R5 ve B8) “sosyallesme” temasinda
gruplandirilmistir. AD’lerden ikisi (R14 ve B1) “grupca fikir iiretilmesi”, biri (R7)
“isbirliginin olmamasi1” ve bir digeri ise (B5) “sosyallesme” temasinda gruplandirilmistir.

Altinct soru i¢in REACT ve 5E grubundan st (R11), orta (R18) ve alt (B1) diizey

O0gretmen adaylarindan miilakat alintilar1 sirastyla asagidadir.

A: Peki arkadaglarinizla grup alismasi yaptiniz, etkinlik kagitlar1 doldurdunuz, 6devler
hazirladiniz iste arastirma sorular1 vermistim ben size bunlar size ne kazandirdi?

R11: Nasil anlatayim arkadaglarimla ben hi¢ toplu bir sekilde deney yaptigimi
hatirlamiyorum, hocamiz hep sey derdi lisede hani toplanin da yapin ama burada toplu
bir sekilde yapiyorsunuz sonugta bir etkinligi, sevmesem bile karsimdaki insani,
arkadasi mutlaka orda bir sey yapmak zorundasimiz kendi hayal giiciinii kullanarak
yapiyorsunuz, sonugta bir seyler katmistir yani sosyallesmistir sonugta.

A: Peki grup calismalar esnasinda yasadiginiz aksakliklar oldu mu yani bu arkadas

icin bir sey yapmadi ya da iste hep biz yaptik ya da baska bir eksiklik belki oldu mu?
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R11: Hayir bizim grubumuz gayet giizeldi pek fazla sorun ciktigin1i sanmiyorum

cikmamist1 yani ben hatirlamiyorum.

R18: Eee sdyle bir durum mesela tek basimiza yapsaydik bireysel yapsaydik diyelim
mutlaka hatalarimiz olacakti hocam mesela benim goremedigim hatayr benim grup
arkadasim goriir ya da onun goremedigi hatayr ben goriirim boylece birbirimizin
eksiklerini kapatmis olduk ve bu bizim i¢in daha iyi oldu grup ¢alismasi.

A: Peki grup galigsmasi esnasinda herhangi bir aksaklik yasadiniz mi?

R18: Yok hayir hatirlamiyorum yani mesela birimiz gidiyorduk malzemeleri
buluyorduk birimiz iste foyden iste bu malzeme tamam diye ¢iziyorduk bir tanemiz

diizenegi hazirliyorduk o sekilde hi¢bir aksaklik oldugunu hatirlamiyorum.

B1: Birlikte bir sey yapmay1 gercekten o arada diger hani deney yaparken iste sen tiipii
getir ben bunu getireyim sunu yapayim derken iste kisa siirede bitirdik ilk bitiren
gruplardan biriydik hem zamani da ayarlamay1 6grendik bu sayede diizenli ¢aligmay1
da 6grendik bana aslinda faydasi ¢ok.

A: Yasadiginiz herhangi bir aksaklik oldu mu yani grup i¢inde mesela etkin olmayan
birisi?

B1: Yok kesinlikle herkes kendine gore bildigi yani o sorumlulugu alabildi.

Bu boéliimde arastirmanin alt problemleri ile ilgili ABKT den elde edilen toplam
puanlar gz Oniinde bulundurularak elde edilen istatistiksel bulgular ile her bir soru
maddesi ve alt boliimler igin elde edilen nitel ve nicel bulgular, klinik miilakattin her bir
soru maddesi igin elde edilen bulgular ve 6gretmen adaylarinin vermis olduklar1 6zgiin
cevap oOrnekleri ile KTDA’dan elde edilen nicel bulgulara yer verilmistir. Bir sonraki
boliimde bulgulara paralel, arastirmanin alt problemlerine yonelik olarak tartigmalar yer

almaktadir.



4. TARTISMA

Bu ¢aligmanin amaci, Asit ve Bazlar konusunda REACT stratejisine ve SE modeline
gore hazirlanan etkinliklerin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinm anlamalarna, tutumlarina
ve deneyimlerine olan etkisini arastirmak, mevcut Ogretimle ve birbirleriyle
karsilastirmalar yapmaktir. Bu boliimde arastirmanin alt problemlerine yonelik olarak elde
edilen bulgular, literatiirde yapilan ¢alismalarin sonuglari da dikkate alinarak detayli bir

bi¢imde alt basliklar halinde tartisiimistir.

4.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Yonelik Yapilan Tartisma

Bu baglik altinda “REACT stratejisi kullanilarak olusturulmus baglam temelli, SE
modeli kullanilarak olusturulmus yapilandirmact ve mevcut 6grenme ortamlarindaki
O0gretmen adaylar1 anlamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde olan
arastirmanin birinci alt problemi elde edilen bulgular yardimiyla 6nce genel sonra ise

kavramlar bazinda yorumlanmaistir.

4.1.1. ABKT’den Elde Edilen Bulgulara Yonelik Tartisma

Tablo 19’a gore (s.110) gruplarin 6n test puanlarina bakarak biitin gruplarin
ogrenme ortamma birtakim on bilgilerle geldikleri sdylenebilir. Ogrencilerin 6grenme
ortaminda kazandiklari, 6grenme ortamina getirdikleri bilgi birikimine ve &grenme
ortaminin sagladiklarina baghdir (Ayas, 1995). Buradan yola ¢ikarak, Ogretmen
adaylarinin ders ortamina bos gelmedikleri, ¢cevreleriyle etkilesimlerinin sonucunda kendi
bakis agilarini olusturduklar1 ve yeni bilgilere anlam kazandirdiklar1 sGylenebilir (Seiger-
Ehrenberg, 1981; Novak, 1988). Tablo 20’ye gore (s.110) yapilan tek faktorlii varyans
analizi neticesinde gruplarin 6n test puanlar arasinda anlaml farklilik bulunmamaktadir
(F=1,2; p>0.01). Bu da deney ve kontrol gruplarindaki &gretmen adaylarmin 6n bilgi
acisindan birbirlerine yakin olduklarini gésterir ve ayn1 zamanda uygulanan materyallerin
etkililiklerinin karsilastirilabilmesi icin 6nemli bir avantaj da saglar (Ozsevgeg, 2007;

Sahin, 2010). Ancak Tablo 20’ye gore (s.110) gruplarin son test puanlari arasinda anlaml
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farklilik  bulunmaktadir (F=7,7, p<0.01). Bu durum, uygulanan etkinliklerin ve
materyallerin etkili oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Ayrica, Tablo
21’deki (s.111) Tukey testi sonuglarina gore, REACT grubu ile kontrol grubu ve 5E grubu
ile kontrol grubu arasinda anlamli farklililk bulunmasina ragmen (p<0.01), REACT
grubunun son testi ile SE grubunun son testi arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaistir
(p>0.01). REACT stratejisi ve SE modeli mevcut dgretime gore asit ve bazlar konusu ile
ilgili 6gretmen adaylarmin kavramsal yapilarini farklilastirmada kontrol grubuna oranla
daha etkili bulunmustur. REACT grubu i¢in bu durum REACT stratejisinde kullanilan
giinlik yasamla iliskili materyal ve kullanilan baglamlardan kaynaklanmis olabilir. Bu
materyal ve kullanilan baglamlar 6gretmen adaylarinin dikkatini ¢ekmis ve onlarin konuya
daha ilgili ve dikkatli yaklagmalarmni saglamis olabilir. Ayn1 durum 5E modelinin
uygulandig1 gruptaki 6gretmen adaylari i¢in de gegerli olmakla birlikte genel olarak aliskin
olduklarindan (6gretmenin sunum yaptig1 ve dgretmen adaylarinin not tuttugu) farkl bir
yontemle dersin islenmesi de 6gretmen adaylarini olumlu yonde etkilemis olabilir. Bu
durum REACT stratejisinin (Ultay, 2012) ve 5E modelinin (Calik, 2006; Ozsevgeg, 2007;
Sahin, 2010) kullanilan 6gretim ortaminda 6grencilerin kavramsal anlamalari lizerinde
etkili oldugu sonuglarini1 desteklemektedir.

Tablo 23’¢ gore (s.112) REACT ve 5E gruplarinda yapilan 6gretimin 6gretmen
adaylarinin kavramsal anlamalarina olumlu yonde etkisi oldugu, ancak kontrol grubunda
anlamli bir farklilik yaratmadigi goriilmektedir. Bu durumda kontrol grubunda yapilan
mevcut Ogretim yontemine dayali dersler Ogretmen adaylarimin dikkatini c¢ekmekte
yeterince basarili olamamistir. Meveut 6gretim yonteminin soyut kavramlarin yapilanmasi
ve alternatif kavramlarin giderilmesinde etkili oldugu sdylenemez (CORD, 1999a; Ozmen
vd., 2009b; Tezci ve Giirol, 2001; Westbrook ve Marek, 1991). Ancak REACT ile 5E
grubunun son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik olmadigindan REACT stratejisi veya
5E modeli asit ve bazlar konusunda kavramsal anlamada birbirinden daha stiindiir
sonucuna ulasilamayabilir. Bunun sebebi her iki yontemde de kullanilan materyal ve
orneklerin giinliik yasamdan alinmis olmasi olabilirken, REACT stratejisinde kavramlarin
bir baglam dahilinde Ogretilmeye ¢alisiimast REACT stratejisine bir {stiinliik
saglamamuistir.

Sekil 23’te (5.119) testin A bolimiinde On-son test puanlart arasindaki yiizde
degisimlerine gore ise en fazla kavramsal 6grenme kontrol grubunda gerceklesmis olup,

Sekil 24 (s.127) ve 25’¢ (s.136) gore testin B ve C bolimiinde ise SE grubunda
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gerceklesmistir. Testten elde edilen dogru cevap grafikleri (Sekil 23-25) bir biitiin olarak
degerlendirildiginde, SE grubu diger gruplardan daha basarili bir performans sergilemistir.
Bunun sebebi ise SE grubunda hem giinliik yasamla iligkili materyaller yardimiyla
Ogretimin gerceklestirilmesi hem de Ogretmen adaylarmin aliskin olduklart sekilde
O0gretmenin agiklamalar yaptig1 bir basamak olan agiklama basamaginin bulunmasi olabilir.

Testte sinanan alternatif kavramlar haricinde Ogretmen adaylarinda tespit edilmis
olan materyallerin veya Ogretimin sebep oldugu alternatif kavramlar Tablo 56’da

gosterilmistir.

Tablo 56. Calismada tespit edilen ve materyallerin veya 6gretimin sebep oldugu alternatif

kavramlar
Alternatif kavramlar Son Test Ge.T_lekSI,:ns
Asit-baz tepkimelerinde tuz olugmasi i¢in tepkimeye girenlerin biri kuvvetli, SE ve
o REACT
digeri zay1if olmalidir. Kontrol
N Sy 5E ve
Sadece notr tuzlar hidroliz olur. Kontrol REACT
Notr ortamlar elektrigi iletmez. SE ve -
Kontrol
Tuz elektrigi iletmez. - 5E
Madde yogunlugundan dolayi elektrik iletkenligi kaybolur. - Kontrol

Tablo 56’ya gore “asit-baz tepkimelerinde tuz olusmasi i¢in tepkimeye girenlerin biri
kuvvetli, digeri zayif olmalidir” ve “sadece nétr tuzlar hidroliz olur” alternatif kavramlar
REACT grubunda gecikmis testte, SE ve kontrol grubunda ise son testte Ogretmen
adaylarinda tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin “tuz olusumu icin tepkimeye girenlerin
biri kuvvetli, digeri zayif olmalidir” alternatif kavrami hidroliz konusunun tam olarak
anlagilmamis olmasindan kaynaklanabilir. Bir tuzun hidroliz olabilmesi i¢in en az bir
bileseninin zayif olmasi gerektigini 6gretmen adaylari tuzlarin olusumuna da yorumlamis
olabilirler. Ayrica o6gretmen adaylarmin “sadece ndtr tuzlarin hidroliz olabilecegi”
alternatif kavrami da “biitiin tuzlarm nétr oldugu” (Demircioglu, Ozmen ve Ayas, 2004) ve
“hidroliz olabildigi” diisiincelerinden kaynaklaniyor olabilir. Ayrica “notr ortamlar
elektrigi iletmez” alternatif kavrami SE ve kontrol grubunda son testte ortaya ¢ikmuistir.
Bunun sebebi 6gretmen adaylarinin asitlerin elektrigi ilettigi diislinceleri olabilir. Ayrica
“tuz elektrigi iletmez” alternatif kavrami SE grubunda gecikmis testte ortaya ¢ikmistir ve
bunun sebebi de yine asitlerin elektrigi ilettigi ve tuzlarin nétr olmalarindan dolay elektrigi

iletemeyecekleri diisiincesi olabilir. Nitekim Ogretmen adaylarinin “tuzlar ancak notr
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olabilir” alternatif kavramina sahip olmalar1 bu durumu gostermektedir. Kontrol grubunda
gecikmis testte ortaya ¢ikan “madde yogunlugundan dolay1 elektrik iletkenligi kaybolur”
alternatif kavrami ise 6gretmen adaylarinin ¢ok yogun ortamlarda iyonlarin hareket edecek
alan bulamayacaklar1 diisiinceleri olabilir. Bu alternatif kavramlarin son ve gecikmis testte
ortaya c¢ikmalarinin sebebi Ogretmen adaylarinin gegen zaman icinde kavramsal
yapilanmalarin1 tamamladiklar1 ve bu yapilanmanin da bazi alternatif anlamalar
beraberinde getirmesi olabilir. Ayrica bilindigi gibi alternatif kavramlar diisiince sisteminin
bir pargasi olmalar1 sebebiyle birbirleriyle siirekli etkilesim halindedirler (Calik, 2003;
Ozsevgeg, 2007). Bu durumda 6gretmen adaylarinda mevcut olan alternatif kavramlar yeni

alternatif kavramlarin olugsmasina yol agmis olabilir.

4.1.2. Asit ve Baz Kavramyla ilgili Tartisma

Tablo 33’e gore (5.138-141) ogretmen adaylar1 “H iceren maddeler asit, OH igeren
maddeler ise bazdir” gibi alternatif kavramlara sahiplerdir (Canpolat vd., 2004; Cetingiil ve
Geban, 2005; Nakhleh ve Krajcik, 1994; Uce ve Saricayir, 2002; Tamer, 2006; Yahsi,
2006). Ogretmen adaylarinin asit ve bazin tanimii bu sekilde ifade etmelerinin sebebi asit
ve bazlarin bircogunda H ve OH’in bulunmasi ve kitaplarda da verilen Orneklerin
cesitlendirilmemesi, bir diger ifadeyle H veya OH i¢ermedigi halde asit veya baz olan
madde orneklerinin ders kitaplarinda fazla yer almamasi olabilir. Tablo 33’e gére REACT
ve 5E grubundaki 6gretmen adaylarinin bu alternatif kavrami gidermede 6nemli 6lgiide yol
kat etmelerine ragmen tamamiyla giderememelerinin sebebi bazi alternatif kavramlarin
yapilandirmasinin uzun zaman alabilecegi olabilir (Calik, 2006). Nitekim REACT
grubundaki 6gretmen adaylar1 kavram testinde gosteremedikleri basariy1 bir siire sonra
gerceklestirilen klinik miilakatlarda gdstermislerdir. Ornegin Tablo 34’e (s.147) gore
OD’lerden R5 “Asit suda ¢oziildiigiinde ortama H' iyonu veren maddedir. Baz suda
coziildiigiinde ortama OH iyonu veren maddedir. Turnusol kagidi maviden kirmiziya
doniistiyorsa asit, kirmizidan maviye doniistiyorsa baz olur” ifadesiyle tam anlama
kategorisinde degerlendirilen bir ifade kullanmistir. Bu alternatif kavramin giderilmesinde
SE grubunun diger gruplara gore daha basarili olmasinin sebebi SE modelinin agiklama
basamaginda 6gretmen adaylari igin yapilan agiklamalarin ve verilen orneklerin etkili

olmasi olabilir (Demircioglu, 2003; Kilavuz, 2005; Yaman, Demircioglu ve Ayas, 2006).
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Ogretmen adaylarinin sahip oldugu bir diger alternatif kavram Tablo 33’ten (s.138-
141) gorildigi tizere, “asitlerin elektrigi ilettigi ve bazlarin elektrigi iletmedigidir”
(Cetingiil ve Geban, 2005; Tamer, 2006; Yahsi, 2006). Bunun sebebi 6gretmen adaylarinin
asitlerin elektrik iletkenligini sahip olduklar1 H" iyonuna baglamalari olabilecegi gibi “asit
ve bazlarin birbirinin tersi 06zelliklere sahip olmalar1” alternatif kavramina sahip
olduklarindan asitler elektrigi ilettigine gore bazlarin iletemeyecegi diisiincesi de olabilir.
Bu alternatif kavramin yapilan etkinlikler neticesinde REACT, 5E ve kontrol gruplarinda
tamamiyla giderilmese de dnemli Olclide azaldigir goriilmektedir. Bu alternatif kavramin
tam olarak giderilememesinin sebebi 6gretmen adaylarinin pozitif yiiklii iyonlarin elektrik
iletkenliginde daha aktif oldugunu diisiinmelerinden kaynaklaniyor olabilir (Calik, 2006).
5E grubu 6gretmen adaylart bu alternatif kavramin giderilmesinde diger gruplardan daha
basarili olmustur. Klinik miilakattan (Tablo 43, s.156) goriildiigii gibi, 5E grubu 6gretmen
adaylarinin bitylik ¢ogunlugunun kismen anlama kategorisinde cevap vermeleri ve testte de
diger ogretmen adaylarindan daha basarili olmalar1 yapilan etkinliklerin bu alternatif
kavramin giderilmesinde diger gruplara oranla 5E grubunda daha etkili olmasiyla
aciklanabilir. Bunun sebebi 5E grubunda agiklama basamaginda gerekli agiklamalar
yapildiktan sonra derinlesme basamaginda 6gretmen adaylarinin asit-baz kuvvetliligi ve
elektrik iletkenligi hakkinda yapmis olduklar1 deney olabilir. Boylece aciklama
basamaginda once teorik olarak asit-baz kuvvetliligi hakkinda bilgi edinen Ogretmen
adaylar1 yaptiklar1 “Asit ve bazlarin kuvvetliliginin elektrik iletkenligi ile belirlenmesi”
isimli deneyle de bu bilgilerin zihinlerinde iyice yapilanmasini saglamis olabilirler.
Nitekim Tablo 43’e (s.156) gore, OD’lerden B8, “asit ve bazlarin ikisinin de suda elektrigi
ilettigini, ¢tinkii ikisinin de iyonlastigini” belirtmistir. Ayn1 sekilde REACT grubunda da
tecriibe etme basamaginda o6gretmen adaylarinin “Asit ve bazlarin kuvvetliliginin elektrik
iletkenligi ile belirlenmesi” isimli deneyi yapmis olmalar1 bu alternatif kavramin
giderilmesinde etkili olmus olabilir. Ancak bu alternatif kavram bagka alternatif kavramin
olusumuna sebep olmus olabilir. Ciinkii REACT grubu 6gretmen adaylarinin “asitler ve
bazlar ayni sekilde elektrigi iletir” alternatif kavramini gosterme oranlar1 “biitlin asitlerin
molekiil yapilar1 aynidir” alternatif kavramiyla birlikte artis gostermistir. Boylece yapilan
Ogretim sonucu asit ve bazlarin elektrigi ilettigi diisiincesine sahip olan §gretmen adaylari
biitlin asitlerin molekiil yapisinin ayni olmasindan dolay:1 bu iletkenligin asit ve bazlarda
ayni sekilde oldugu diisiincesine kapilmig olabilirler. Kontrol grubunda mevcut 6gretim

yoluyla yapilan &gretimde 6gretmen adaylarmin bu alternatif kavrami giderme oranlari



179

REACT grubundan daha fazla olmustur. Bunun sebebi kontrol grubundan bir 6gretmen
adayinin bu konu ile ilgili gériislerini paylasmis olmasi olabilir. Ogretmen adayi lisede
kimya dersinde proje Odevi olarak asit ve bazlarin elektrik iletkenligini deney yoluyla
gosterdigini anlatmasi siiftaki diger 6gretmen adaylarinin ilgisini ¢ekmis olabilir. Nitekim
“asit ve bazlar elektrigi iletmez” alternatif kavraminin en fazla giderildigi grubun kontrol
grubu olmasi da bunu gostermektedir.

Tablo 33’te (5.138-141) goriildiigii gibi, 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu
“meyvelerin bazik oldugu” veya “ndtr oldugu” gibi alternatif kavramlara sahiplerdir
(Cetingiil ve Geban, 2005; Ross ve Munby, 1991; Tamer, 2006; Yahsi, 2006). Benzer
sekilde Tablo 44’ten (5.157) de goriildigi gibi Klinik miilakatta meyvelerin bazik 6zellik
gosterdigini diisinen UD’lerden R13 bunun sebebi olarak asitlerin yakici olmasini
gostermektedir (Cetingiil ve Geban, 2005; Nakhleh ve Krajcik, 1994; Ozmen vd., 2009a;
Ross ve Munby, 1991; Tamer, 2006; Yahsi, 2006). Hatta 6gretmen adaylar1 toprak asidik
olsayd tirlinleri de yakabilecegi diisiincesiyle “toprakta {irlin yetisebildigine gore asidik
degildir” alternatif kavramina da sahip olduklarin1 gostermislerdir. Yapilan etkinlikler
neticesinde 6gretmen adaylar1 bu alternatif kavrami tamamiyla giderememislerdir. Bunun
sebebi ise Ogretmen adaylarinda yerlesmis olan asitlerin yakict ve zararli oldugu ve
dolayisiyla yenemeyecegi yoniindeki kokli inaniglart olabilir. Bu durum Ogretmen
adaylarinin gilinliik hayattaki deneyimlerinin bir sonucu olabilecegi gibi (Demircioglu,
Ozmen ve Ayas, 2004), medyada ¢ikan bu tiir haberler de bu inanisin devam etmesini
sagliyor olabilir. Ayrica giinliik hayatta sahip olunan bilgiler ve kavramlar bilimsel
olanlara gore daha oOncelikli olarak akla gelir (Ross ve Munby, 1991). Boylece dgretmen
adaylarinin sahip oldugu bu alternatif kavramin artan deneyimleri sonucu gittikce
giiclenmesi veya uzun siire alternatif kavrami degistirmeye yonelik bir miidahalenin
yapilmamasi onlarin daha fazla diren¢li olmasina neden olmus olabilir.

Tablo 33’e (5.138-141) gore, dgretmen adaylari asit-baz tanimlar1 hakkinda net bir
bilgiye sahip olmadiklari gibi bu tanimlar1 kendi iginde de karigtirmaktadirlar (Carr, 1984;
Furi6-Més, Calatayud, Jenaro Guisasola, ve Furi6-Gomez, 2005). Miilakatta Ogretmen
adaylarina yoneltilen soruda Tablo 35°te (s.148) de bu durum gériilmektedir. Ornegin
UD’lerden R13 “Arrhenius’da H" alan asit, hidroksit veren de yani hidroksit bulunduran
da bazdir. Bronsted-Lowry’de elektron veren baz, alan asit. Lewis’te asit bir baz bir
diyorduk. Yani asit bazlari karsilikli ayristiriyorduk. Sonra Lewis tuzu olusuyordu”

seklinde agiklama yaparak asit-baz tanimlar1 hakkinda alternatif kavramli bilgilere sahip
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oldugunu gostermektedir. Kontrol grubundaki biitiin 6gretmen adaylar1 Arrhenius ve
Bronsted-Lowry asit-baz tanimini duymadiklarini ifade etmelerinin yani sira AD’lerden
K20 “Lewis tammmmi da molekiiliin sahip oldugu noktalar” olarak yorumlamistir.
Ogretmen adaylarinin Lewis asit-baz tanimmi ifade edememelerinin sebebi Lewis’i
elektron nokta formiilleri ile bagdastirmalarindan kaynaklanabilir. REACT grubu 6gretmen
adaylarindan R11 (UD) ise “Arrhenius asit-baz tanimini molekiiliin sahip oldugu H veya
OH” olarak degerlendirmistir. Bronsted-Lowry asit-baz tanimini 5E grubundaki 6gretmen
adaylarindan B25 (UD) “Bronsted-Lowry’ye gére H' iyonu alanlara asit OH™ iyonu
alanlar bazdi” seklinde aciklamistir. Bu alternatif kavram yapilan etkinlikler neticesinde
higbir grupta giderilemedigi gibi daha da pekismistir. Ogretmen adaylariin asit-baz
tanimlarini birbirine karigtirmalar1 ve bu tanimlara yeterince hakim olamamalarinin sebebi
bu tanimlarin ders kitaplarinda asama asama degisiminin yeterince agiklayict olarak
sunulmamasi olabilir (Furio-Mas vd., 2005). Asit-baz tanimlar1 zamanla mevcut
problemleri ¢ézemedigi i¢in degisime ugramistir. Bilimsel bir paradigma islemez hale
geldiginde degistirilebilir (Kuhn, 1970). Ancak mevcut paradigmanin neden degistigi, yeni
bir paradigmayr nasil dogurdugu, yeni paradigma ile arasindaki farklar ve yeni
paradigmanin hangi sorulara cevap verdigi iyi agiklanirsa 6gretmen adaylar1 yeni modelin
kullanislt oldugunu goériirler (Carr, 1984; Furio-Mas vd., 2005). Bu alternatif kavramin
giderilememesinde etkili olan bir diger sebep de Ogretmen adaylarinin konuya karsi
duyduklart ilgisizlik olabilir. Nitekim REACT grubundan bir 6gretmen adayi yapilan
informal goriismelerde, bu isimleri akilda tutmanin zor oldugunu ve isimlerle
ilgilenmediklerini, neticede 6nemli olanin asit ve bazin tanimi oldugunu ifade etmistir.

Asit ve baz kavramiyla ilgili 6gretmen adaylar1 cevaplari {ist, orta ve alt gruba gore
degerlendirildiginde, vermis olduklar1 cevaplarin kavramsal anlama diizeylerine gore
degiskenlik gostermedigi goriilmiistiir. Nitekim Tablo 34’e (5.147) gére UD’lerin dordii
TA diizeyindeyken, Tablo 35’e (5.148) gore UD’lerin iicii AKA diizeyinde siniflandirilan
cevaplar vermislerdir. Bunun sebebi ise asit ve baz kavramiyla ilgili 6gretmen adaylarinin
kiiciik yaslardan beri sahip olduklar1 fikirlerdir. Zamaninda miidahale edilmedigi i¢in bu
konudaki alternatif kavramlar yapilan 6gretimle bir miktar diizelmis bile olsa iizerinden
zaman gectikten sonra tekrar geri gelmislerdir. Bu da Ogretmen adaylarinin zihinlerine
tyice yerlesmis ve kemiklesmis olan alternatif kavramlarin de§ismesinin zaman alacagi
anlamina gelebilir (Costu, 2006; Calik, 2006; Lakatos, 1970; Taber, 2001). Ayrica

ABKT’ye gére UD olarak belirlenen 6gretmen adaylarmnin klinik miilakatlar esnasinda OD
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ve AD’lerden daha iistiin cevaplar verememis olmalar1 Ogretmen adaylarinin ABKT
esnasinda aragtirmacinin  engel olmaya g¢alismasina ragmen kopya ¢ekmis

olabileceklerinden kaynaklanabilir.

4.1.3. Asit — Baz Kuvvetliligi Hakkindaki Tartisma

Tablo 33’ten (5.138-141) goruldiigii gibi Ogretmen adaylari “asidin veya bazin
kuvvetliligi H ve OH sayisina baglidir” yoniinde alternatif kavrama sahiplerdir (Cetingiil
ve Geban, 2005; Koseoglu vd., 2002; Ozmen vd., 2009a; Tamer, 2006; Yahsi, 2006). Bu
alternatif kavram o6gretmen adaylarinin hidrojen veya hidroksit sayisi arttikga asit veya
bazin kuvvetliliginin arttigin1 diisiinmelerinden kaynaklanabilir. Nitekim Tablo 40’ta
(s.152) B16, “Hidrojen iyonu fazla olan H3PQO,” ifade etmistir. Halbuki asit baz
kuvvetliligi sahip olunan hidrojen veya hidroksitle degil iyonlasabilen hidrojen veya
hidroksit iyonlariyla iligkilidir. Bir asit veya baz ne kadar fazla iyonlagabilen hidrojen veya
hidroksit iyonuna sahipse o kadar kuvvetlidir denebilir. Son test sonuglarina bakildiginda
hi¢cbir grupta bu alternatif kavramin giderilemedigi yapilan 6gretimin bu alternatif kavrami
gidermede yeterince etkili olamamasindan kaynaklanabilir (Demircioglu vd., 2004; Toplis,
1998). Bunun sebebi 6gretmen adaylarinin asit ve bazligi molekiiliin sahip oldugu H veya
OH olarak gormelerinden ve asit veya bazlarin ylizde yiliz oraninda iyonlastigini
diistinmelerinden kaynaklaniyor olabilecegi gibi alternatif kavramlarin degisime Kkarsi
direngli olmasiyla da agiklanabilir (Guzzetti, 1997; Hewson ve Hewson, 2003; Schmidt,
1997). Ancak yine de 5E grubu 6gretmen adaylar1 bu alternatif kavramin giderilmesinde
diger gruplara oranla daha basarili olmustur. Bunun sebebi ise SE modelinin derinlesme
basamaginda yer alan asit-baz kuvvetliligiyle ilgili yapilan deney olabilir. Bu deney
sayesinde Ogretmen adaylari elektrik iletkenliginin sahip olunan H veya OH’a bagh
olmadigini lambalarin parlaklik siddetlerinden gormiislerdir. Ayrica SE grubu 6gretmen
adaylarinin teste gore klinik miilakatta daha basarili olmalari ise testte daha yiizeysel cevap
vermeleri ve diislinerek cevap vermeleri i¢in zaman verildiginde uygun c¢ikarimlari
yapabildikleri seklinde yorumlanabilir. Bunun sebebi ise egitim sistemindeki sinavlarin
coktan se¢cmeli sorulara dayali olmasi ve bdylece d6gretmen adaylarinin agiklama yaparak
yazma ve cevaplama isteklerinin azalmis olmasi olabilir (Calik, 2010).

Tablo 33’ten (s.138-141) gorildigi gibi 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu

“derisik asitler seyreltik asitlerden her zaman daha kuvvetlidir” seklinde alternatif
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kavramlara sahiplerdir (Canpolat vd., 2004; Késeoglu vd., 2002; Ozmen vd., 2009a;
Tamer, 2006; Uce ve Sarigayir, 2002). Nitekim Tablo 41°de (s.153) R14, “derisimi fazla
olan daha kuvvetlidir” diyerek bu konuda sahip oldugu alternatif kavrami yapilan
etkinliklerin gidermedigini gdstermistir. Ogretmen adaylarinin 6n testte bu alternatif
kavrami gosterme yiizdelerinin son testte artmasinin sebebi B1’in de dedigi gibi 6gretmen
adaylarinin “derslerin bir an evvel bitmesini istemelerinden ve dolayisiyla etkinliklere
kendilerini verememelerinden” kaynaklaniyor olabilir. Bunun sebebi ise Ogretmen
adaylarinin 2 saat sliren ders bloklarin1 genellikle 1 saat 15 dakika gibi bir siirede
tamamlamaya aligkin olduklarindan ve bu uygulamadaki etkinlikler dolayisiyla 2 saat
siiren derslerden sikilmis olmalar1 olabilir.

Tablo 33’ten (5.138-141) de goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 “kuvvetli asitlerin
pH’1 zayif asitlerden daha biiyiliktiir” diigiincesine sahiplerdir. Bu alternatif kavram da
ogretmen adaylarinin en ¢ok problem yasadig: alternatif kavramlardan biridir (Cetingiil ve
Geban, 2005; Koseoglu vd., 2002; Ozmen vd., 2009a; Tamer; 2006). Ogretmen adaylar
kuvvetlilikle beraber pH’mn da arttigimi diistinmektedirler. Ancak pH asit veya bazin
siddetini gosterdigi gibi, ters orantilidir. Ogretmen adaylarinmn bu alternatif kavrami
gidermelerinde en basarili grup REACT grubu olmustur. Ayrica klinik miilakatta Tablo 37
(s.150) ve 38’den (s.151) de goriildigii tizere REACT grubu 6gretmen adaylari diger
gruplardan daha basarili cevaplar vermislerdir. Ornegin R7 “pH degeri artinca asitlik
azalir” demis ve bunun sebebi olarak R7 ve R14 “notre yaklastigi icin bazhigi artar”
ifadesini kullanmiglardir. REACT grubunun bu alternatif kavrami gidermede daha basarili
olmasimin sebebi yapmis olduklar1 pH skalasi ve onun sonucunda yapmis olduklar1 fikir
aligverisi olabilecegi gibi, 6gretmen adaylar diisinmeye zorlandiklarinda bu bilgileri daha
kolay hatirlamis olmalarindan da kaynaklaniyor olabilir.

Tablo 33’¢ (5.138-141) gore oOgretmen adaylarmin gostermis oldugu “asitler
bazlardan ¢ok daha tehlikelidir” alternatif kavrami da yapilan diger ¢alismalar neticesinde
de 6gretmen adaylarinin kiigiik yaslardan beri sahip olduklari bir alternatif kavram olarak
gosterilmistir (Cetingiil ve Geban, 2005; Tamer, 2006). Ogretmen adaylarinin bu sekilde
diisinmelerinin en biiyiik sebebi medyada bu konuda ¢ikan haberler olabilir. Aslinda
bazlar da kuvvetli olduklar siirece asitler kadar tehlikeli olabilmektedirler. Bu alternatif
kavram o6n ve son testler dikkate alindiginda en fazla REACT grubunda gerileme
gostermistir. Nitekim Tablo 45°ten (s.158) de goriildiigii tizere REACT grubu 6gretmen
adaylarindan R5 “ikisinin de kuvvetli olani tehlikelidir” ve R11 de “asitlik ve bazlik
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derecesine gore tehlikeli olmalari degisir” diyerek diger gruplara oranla daha fazla
kavramsal 6grenmenin gerceklestigini gostermistir (Cetingiil ve Geban, 2005; Tamer,
2006).

Tablo 33’¢ (5.138-141) gore 6gretmen adaylarinin sahip oldugu “kuvvetli asitlerin
kuvvetli baglara sahip oldugu” alternatif kavramina literatiirde de rastlanmaktadir
(Canpolat vd, 2004; Ozmen vd., 2009a). Aslinda kuvvetli asit ve bazlar daha fazla
iyonlasabildiklerine gore daha zayif baglara sahiplerdir. Ancak 6gretmen adaylar 6zellikle
asitlerde hidrojen iyonu bulundugu i¢in molekiil i¢inde hidrojen baglarinin var olduguna ve
bu baglarin da kuvvetli olduguna inaniyor olabilirler. Nitekim “asitlik kuvveti asidin
olusturdugu H baglarina baghdir” alternatif kavramina sahip olmalar1 da bunu
gostermektedir. Bu alternatif kavramin en ¢ok giderildigi grup 5E grubu olmustur. Bunun
sebebi, kesfetme basamagindaki “Asit ve bazlarin kuvvetliliinin elektrik iletkenligi ile
belirlenmesi” isimli deneyden sonra agiklama basamaginda konuya deginerek “Kuvvetli
asitler ve bazlar sulu ¢ozeltilerinde tamamen iyonlasirlar. Ornegin; HCl + H,O — CI” +
H30" Bu esitlikteki H3O"’nin hemen hemen tiimiiniin HCI’den geldigini sdylemek
miimkiindiir” seklindeki gerekli agiklamalarin yapilmis olmas: ve kuvvetli asit ve bazlara
ornekler verilmesi etkili olmus olabilir. Ogretmen adaylarmin mutlaka bir agiklamaya
ihtiya¢ duymalar1 aligkin olduklari egitim sisteminde genellikle dinleyici konumunda
bulunmalarindan kaynaklanabilir.

Asit-baz kuvvetliligi hakkindaki 6gretmen adaylart cevaplari degerlendirildiginde,
verilmis olan cevaplarin iist, orta ve alt diizeye gore degiskenlik gostermedigi
belirlenmistir (Ornegin Tablo 41, s.153). Bu durumun sebebi 6gretmen adaylarmin bazi
alternatif kavramlar i¢in sahip olduklar1 koklii inanislarin kavramsal anlama diizeyleri ne
olursa olsun kolay degisemeyecegi olabilir (Demircioglu vd., 2004; Toplis, 1998). REACT
ve S5E grubundaki 6gretmen adaylarina asit-baz kuvvetliligi ile ilgili yapilan deneyde asit-
baz kuvvetliliginin molekiiliin sahip oldugu H veya OH sayisina bagli olmadig1 gosterilse
de 6gretmen adaylar1 yine de derinde yerlesmis olan H veya OH sayis1 arttik¢a asit veya
bazin kuvveti artar diisiincesinden kurtulamamislardir. Bu durumun sebebi alternatif
kavramlarin diisiince sisteminin bir parcasi olmasi sebebiyle diger diisiincelerle siirekli
etkilesim halinde olmasiyla ilgili olabilir (Calik, 2003; Ozsevgeg, 2007). Bu durumda
degisime direng gosteren alternatif kavramin yerini bilimsel gergeklerle degistirmesinin zor

ve zaman alic1 olacagini gostermektedir.
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4.1.4. pH ve pOH Kavramlar1 Hakkindaki Tartisma

Tablo 33’¢ (5.138-141) gore, 6gretmen adaylar1 “pH=0’da asitlikten veya baziklikten
s0z edilemez” gibi bir alternatif kavrama sahiplerdir (Cetingiil ve Geban, 2005; Tamer,
2006). Ogretmen adaylarmm bu alternatif kavrama sahip olmalarinin nedeni, pH=0
durumunda ortamda ¢oziinmiis “H* veya OH’ iyonunun bulunmadigi veya esit sayida
bulundugu diisiincesi” olabilecegi gibi pH=0 durumunu matematiksel olarak zihinlerinde
canlandiramamalarindan veya hesaplayamamalarindan, pH ile H® konsantrasyonu
arasindaki iliskiyi kuramamalarindan kaynaklanabilir (Banerjee, 1991). Bu alternatif
kavramin giderilmesinde en basarili grup 5E grubu olup, bunun sebebi, 5E grubunda
aciklama basamaginda smif¢a ¢oziliip tartisilan pH ile ilgili problemler olabilir. REACT
grubu Ogretmen adaylari ise son testte On teste oranla ayni alternatif kavrami daha fazla
gostermiglerdir. Bunun sebebi 6gretmen adaylarimin testteki sorular ilerledikge testteki
sorulara cevap yazmaktan sikilmis olmalari olabilir.

Tablo 33’e (s.138-141) gore, dgretmen adaylart “pH=0 oldugunda ortamda H”
iyonlar1 bulunmadigindan ¢ozelti baziktir” yOniinde bir alternatif kavrama sahiplerdir.
Ogretmen adaylarinin bu sekilde diisiinmelerinin sebebi pH ile ilgili verilen 6rneklerin hep
pH=1’den baslamas1 olabilir. Nitekim 0Ogretmen adaylarnin “suyun pH’min da 1
oldugunu” diistinmeleri bu durumun sonucu olabilir. Dolayisiyla pH=0 durumunun
O0gretmen adaylar tarafindan diisliniiliip analiz edilmemis olmasi, ayrica pH’ta gosterilen
H’nin hidrojen iyon sayisini temsil ettigini sanmalar1 da bu alternatif kavramin olugmasina
sebep olmus olabilir. Bu alternatif kavramin giderilmesinde en basarili grup 5E grubu
olmustur. Bunun sebebi 5E grubu 6gretmen adaylarimin 6n testten sonra arastirmaciya
pH=0 durumunun ne anlama geldigini sormalar1 ve arastirmacinin da arastirmalari
gerektigini sOylemesi neticesinde aragtirmalarindan kaynaklanmis olabilir.

Tablo 33’¢ (s.138-141) gore 6gretmen adaylar1 “pH ile pOH arasinda iliski yoktur”
seklinde bir alternatif kavrama sahiplerdir (Canpolat vd., 2004; Yahsi, 2006; Tamer, 2006;
Késeoglu vd., 2002). Ogretmen adaylarinin bu sekilde diisiinmelerinin sebebi H’nin
asitligi, OH’1n ise bazlig1 gosterdigi yoniindeki inanislari olabilir. Nitekim Ogretmen
adaylarmin “pOH asitlik 0Olglisii olamaz” alternatif kavramina sahip olmalar1 bunu
gostermektedir. Bu alternatif kavramin giderilmesinde REACT grubu 6gretmen adaylari
diger gruplara oranla daha basarili bulunmustur. REACT grubunun daha bagarili olmasinin

sebebi REACT grubundaki 6gretmen adaylarimin konu ile ilgili anlatimlar1 kendilerinin
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yapmalarindan dolayi, bunu ders esnasinda detayli bir bigimde diger arkadaslariyla
tartismis olmalarindan kaynaklanabilir. Nitekim, Tablo 39’a (s.152) gore R14 “Iliski var.
Ciinkii asitlik artikca bazlik azalir” demistir. Ayrica R13 de “pH+pOH=14 olmasi lazim”
diyerek alternatif kavrami kismen giderdiklerini gostermislerdir.

pH ve pOH kavramlar1 hakkindaki 6gretmen adaylar1 cevaplar iist, orta ve alt gruba
gore degerlendirildiginde, vermis olduklar1 cevaplarin kavramsal anlama diizeylerine gore
degiskenlik gostermedigi goriilmiistiir. Bu durumun sebebi 6gretmen adaylarinin testteki
sorulara samimi cevaplar vermemelerinden kaynaklanabilecegi gibi, her ne kadar
arastirmact miisaade etmese de bazi O6gretmen adaylarinin test esnasinda birbirlerinden
kopya c¢ekmis olma ihtimalleri de mevcuttur. Ancak Ogretmen adaylarina samimi bir
ortamda sorular direkt olarak yoneltildiginde daha dogru sonuglar elde edilmis olabilir.
Nitekim Tablo 36’ya (s.149) gore UD’lerden iki &gretmen adayr KA diizeyinde
smiflandirilan cevaplar vermisken, AD’lerden de iki 6gretmen aday1 yine ayni kategoride
smiflandirilan cevaplar vermistir. Bu durum gostermektedir ki Ogretmen adaylar
birbirlerinden etkilenmeden ve agiklamali cevaplar yazmadiklari durumlarda kavramsal
anlama diizeylerinden bagimsiz olarak TA, KA veya AKA diizeyinde cevaplar

verebilmislerdir.

4.1.5. Asit — Baz Tepkimeleri Hakkindaki Tartisma

Tablo 33’ten (5.138-141) goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 “asit-baz tepkimelerinin
hepsi nétr ortamla sonuglanir” gibi alternatif kavramlara sahiplerdir (Cetingiil ve Geban,
2005; Késeoglu vd., 2002; Tamer, 2006; Yahsi, 2006). Ogretmen adaylarinmn bu alternatif
kavrama sahip olmalari asit ve bazlarin kuvvetli veya zayif 6zellikler gosterebildiklerini
goz ard1 etmelerinden kaynaklaniyor olabilecegi gibi “asit ve bazlarin birbirinin tersi
ozellikler gosterdigini” ve dolayisiyla Dbirbirlerini  her zaman notrlestirecekleri
diisiincesinden de kaynaklanabilir. Ayrica 6gretmen adaylar1 “kuvvetli asitlerle sadece
kuvvetli bazlarin tepkimeye girebilecegi” (Tablo 33, s.138-141) diisiincesine sahip
olduklari i¢in her zaman noétrlesmenin gergeklesecegini de diigiiniiyor olabilirler. Yapilan
ogretim ve etkinlikler neticesinde bu alternatif kavrami gidermede en basarili grup 5E
grubu olmustur. Tablo 46°dan (S.159) da goriildiigii gibi 5E grubu 6gretmen adaylarinin
tamami kismen anlama kategorisinde cevap vermislerdir. Ornegin B5 “tepkimeye sokarsak

kullanilan miktarlara bagl eger daha fazla asit varsa asidik ortam olusur ama esit bir
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sekilde birbirini nétrlemis sekilde ise tuz olusur ve su meydana gelir ama kullanilan
olctimler onemlidir” diyerek konuyu kismen kavradigimi goéstermistir. Bu alternatif
kavrami gidermede SE grubunun diger gruplardan daha basarili bir performans gostermesi
derinlesme basamaginda Ogretmen adaylarina dagitilan hidroliz kavramsal degisim
metninde bu konuya ayrica deginilerek asit veya bazin hangisi kuvvetliyse ¢ozelti onun
Ozelligini tasir ifadesinin vurgulanmis olmasi olabilir.

Ogretmen adaylarmin sahip oldugu bir diger alternatif kavram da Tablo 33’ten
(s.138-141) de gorildiigii tizere “biitiin tuzlar hidroliz olur’dur (Calik ve Ayas, 2005;
Yahsi, 2006). Ogretmen adaylarinin boyle bir diisiinceye sahip olmalarinin sebebi hidroliz
kavraminin tanimini suda ¢oziinme ile karistirmalari olabilir. Nitekim R11 “hidroliz
mesela tuzu suyla birlikte par¢alama” seklinde cevap vermistir. Bu alternatif kavramin
giderilmesinde en basarili olan grup SE grubu olmustur. Ornegin AD’lerden Bl ve
UD’lerden B25 “nétr tuzlar hidroliz olmuyordu” diyerek bu alternatif kavramin
giderilmesinde alt ve iist grupta olmanin énemli olmadigin1 géstermislerdir. SE grubunun
bu alternatif kavramin giderilmesinde basarili olmasinin sebebi derinlesme basamaginda
Ogretmen adaylarina dagitilan hidroliz konusundaki kavramsal degisim metni olabilir.

Ogretmen adaylarnin sahip oldugu bir diger alternatif kavram da Tablo 33’ten
(5.138-141) de goriildiigi tizere “H ve OH iyonlarii birlikte bulunduran molekiiller
nétrdiir”. Ogretmen adaylarmmn bdyle bir diisiinceye sahip olmalarini nedeni H’1n asitligi,
OH’1n ise bazlig1 temsil ettigi yoniindeki inanislar1 oldugu gibi asit ve bazlarin birbirinin
tersi 6zellik gostermelerinden dolayi birbirlerini nétrlestirdikleri hakkindaki diistinceleri de
olabilir. On ve son teste gore bu alternatif kavramin giderilmesinde en basarili olan grup
REACT grubu olmustur. Bunun sebebi REACT grubundaki 6gretmen adaylarinin kendi
ders sunumlar1 esnasinda HCOOH’1n asit mi baz m1 oldugu yoniinde yapmis olduklari
tartisma olabilir. Ayrica SE grubu 6gretmen adaylarinin bu alternatif kavrami gosterme
yiizdesinin son testte artmasinin sebebi ise 6gretmen adaylarinin testteki soru maddeleri
arttikca sorulara cevap yazmaktan sikilmis olmalari olabilir.

Asit-baz tepkimeleri hakkindaki 6gretmen adaylar1 cevaplart degerlendirildiginde,
verilmis olan cevaplarin iist, orta ve alt diizeye gore degiskenlik gostermedigi
belirlenmistir. Bu durumun sebebi 6gretmen adaylarinin alt ve orta diizeyde bulunan
O0gretmen adaylarinin materyaller ve etkinlikler sayesinde deneyimlerini artirdiklar1 ve
eksik kaldiklar1 noktalar1 gidererek bilgilerini pekistirdikleri sdylenebilir. Ornegin Tablo
46’ya (S.159) gore OD’lerden alt1 6gretmen aday1 ile AD’lerden dort 6gretmen aday: bu
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konudaki alternatif kavramlarmi gerek yapilan etkinlikler sayesinde gerekse zaman
igerisinde zihinsel dengesizliklerinin giderilmesiyle KA diizeyinde siniflandirilan cevaplar

vermislerdir.

4.2. Arastirmanin Ikinci Alt Problemine Yonelik Yapilan Tartisma

Arastirmanin ikinci alt problemi olan “Yontemlerin hangisi yeni Ogrenilen
kavramlarin uzun siireli bellekte tutulmasina daha fazla etki etmistir?” sorusunu
cevaplamak i¢in gruplarin son-gecikmis ve On-gecikmis testteki puanlari géz Onilinde
bulundurulmustur.

Testten elde edilen dogru cevap grafikleri (Sekil 23-25, s.119, 127, 136) biitiin
boliimler i¢in kalicilik agisindan degerlendirildiginde, higbir grup birbirine bir {stiinliik
saglayamamistir denebilir. Yapilan etkinlikler ve uygulanan materyaller kavramsal
degisimi belli bir oranda saglasa da bir siire sonra bazi 6gretmen adaylarin tekrar eski
alternatif kavramli anlamalarina geri dondiikleri gériilmiistiir. Bunun sebebi ise dgretmen
adaylarmin giinliik yasamdaki gozlemleri ve deneyimleri sonucu edindikleri alternatif
kavramlarla 6grenme ortamina gelmeleri ve bunlarin degisime direngli olmasi olabilir
(Guzzetti, 1997). Ayrica Tiirkiye’deki egitim sisteminin sinavlara dayali olmasindan dolay1
O0gretmen adaylarinin asit ve bazlar konusunda aligkin olduklar1 bigimde, sunum seklinde
bilgiye ihtiya¢c duymalar1 da etkili olmus olabilir. Burada dikkati ¢ceken bir nokta gecikmis
test puanlarinin son test puanlarma gore artmis olmasidir. Bunun sebebi son test ile
gecikmis test arasinda gegen siirede Ogretmen adaylarmin final sinavina hazirlanmalari
olabilecegi gibi, zihinsel dengenin uzun bir silire¢ten sonra kurulabilmis olmasiyla da
agiklanabilir.

Tablo 48’¢ (5.161) gore, gruplarin testten aldiklari toplam puanlar gbéz Oniinde
bulundurularak elde edilen bulgulara gore gruplarin son test ile gecikmis test arasindaki
degisim orant olduk¢a azdir. Gruplarin On-gecikmis test puanlari arasindaki yiizde
degisimlere gore ise biitlin gruplarda kavramsal degisim s6z konusuyken, gruplarin
gecikmis testteki puanlarini 6n teste gore artirmalarinin sebebi Ogretmen adaylarinin
kavramsal yapilanmalarinin uzun zaman almasi olabilir. Ayrica Tablo 23’e (s.112) ve
Tablo 49’a (s.161) gore yapilan kovaryans analizi neticesinde de gruplarin son-gecikmis
testleri arasinda anlamli fark bulunmamasi da uygulanan materyallerin etkili oldugunu ve

kalicilig1 sagladigini gosterir.
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Tablo 48’¢ gore (5.161) testin biitiinii g6z Oniinde bulunduruldugunda REACT
grubunun kalicilik agisindan diger gruplara gore daha basarili olmasinin sebebi REACT
grubunda ders esnasinda kullanilan materyallerin giinliik yasamla iliskili olmasi, 6gretmen
adaylarinin konuyla ve giinliikk yasamla iligkili aragtirma sorularini aragtirarak ve konu
sunumlarina hazirlanarak gelmeleri olabilir. Boylece 6gretmen adaylar1 hem giinliik
yasamda karsilasmis olduklar1 durumlar1 arastirdiklarindan hem de kendi sunduklar1 dersi
unutmalarinin zor olmasi sebebiyle kalicilikta diger gruplardan daha basarili olmuslardir.
Omegin pH degerinin yiikselmesi veya diismesi konusu dgretmen adaylar igin fazla bir
anlam ifade etmezken, kanin pH’1nin diistiigiinde meydana gelebilecek olan olaylar onlarin
ilgisini konuya c¢ekmistir. Bir diger 6rnek de esek arisinin sokmasi durumunda nasil
davranacaklarimi arastirdiklarinda asit-baz tepkimelerine olan bakis agilarinda bir degisim
olmus ve boylece 6grendikleri bilgilerin kalic1 olmasi saglanmis olabilir.

Ayrica Tablo 33’ten (5.138-141) de gorildigi gibi alternatif kavramlar
degerlendirildiginde de kalicilik agisindan en basarili grup yine REACT grubu olmustur.
Bu durum, kullanilan etkinlik ve materyallerin etkili oldugunun bir gostergesi olarak kabul
edilir. REACT grubunun kalicilik agisindan diger gruplardan daha {istiin bir basari
gostermesinin sebebi Ogretmen adaylarinin konulari tek bir baglamda ogrenmeleri de
olabilir. Bdylece Ogretmen adaylarinin ilgileri tek bir baglama ydnelmis ve onu
derinlemesine arastirmis olduklarindan kalicilik daha fazla saglanmais olabilir.

Tablo 33’¢ (5.138-141) gore bazi alternatif kavramlarda gruplarin gecikmis testteki
alternatif kavramlar1 gosterme ylizdeleri 6n testteki yiizdeyle esit oldugundan bu alternatif
kavramlar konusunda kalici bir bilgi edinememislerdir denilebilir. Ornegin kontrol
grubunda “H igerenler asit, OH icerenler bazdir” alternatif kavrami yapilan &gretim
sonucunda bir miktar giderilmis bile olsa gecikmis testte tekrar bu alternatif kavramlarin
geri geldigi gozlenmistir (Calik, 2006; Taber, 2001). Bunun en temel sebebi 6gretmen
adaylarmin 6grenmis olduklar1 alternatif kavramlari iizerinden belli bir silire gegince
unutmus olmalar1 veya alternatif kavramlarin degisime direng gostermesiyle agiklanabilir.
Bagka bir ifadeyle, 6gretmen adaylarinin zihinlerindeki fikirler birbirleriyle rekabet halinde
olup, diger fikirlerden baskin olan kemiklesmis alternatif kavramlarin degisimi oldukca
zordur. Ancak degisime yatkin olan alternatif kavramlar (soft-core) bu zihinsel rekabet
ortaminda baskin olamadiklarindan degismeleri daha kolay gergeklesebilir (Lakatos,
1970).
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Tablo 33’¢ (s.138-141) gore dikkati ¢eken bir diger nokta da gruplarin son testte
gostermis olduklar1 alternatif kavramlart gosterme yiizdelerinin gecikmis testten daha
yiikksek olmasidir. Bunun en Onemli sebebi Ogretmen adaylarinin bilgiyi kisa siirede
yapilandiramadiklarinin ve uygulamalardan sonra da bilgiyi yapilandirma igleminin devam
etmesiyle (Costu, 2006; Calik, 2006) agiklanabilecegi gibi 6gretmen adaylarinin son test
ile gecikmis testin uygulanmasi arasina denk gelen final sinavlarina hazirlanmis olmalari
da etkili olmus olabilir.

Tablo 33’c¢ (5.138-141) gore bazi alternatif kavramlar ise yapilan etkinlik ve
uygulamalar neticesinde giderilmemis ve gecikmis testte daha da pekismistir. Ornegin
“toprakta {irlin yetisebildigine gore asidik degildir” alternatif kavrami Ogretmen
adaylarinda giderilemedigi gibi kaliciligindan da s6z etmek miimkiin degildir. Bunun
sebebi 6gretmen adaylarinda yerlesmis olan “asitler zararlidir, yakicidir” diigtincesidir. Bir
diger 6rnek de “H,O ¢oziicii olarak kullanildigina gore asit veya baz gibi davranamaz”
alternatif kavramdir. Ogretmen adaylarmin bu alternatif kavrami giderememelerinin
sebebi suyu igecek olarak siirekli kullaniyor olmamiz ve asit ve bazlari zararli olarak
gormeleri olabilir. Degisime yatkinligr diisiik olan ve 6gretmen adaylari tarafindan 1yice
yapilandirilan bu alternatif kavramlarin degisimi kolay degildir (Lakatos, 1970). Ayrica
Ogretmen adaylarinin ¢evrelerinden de etkilenmis olmasi bu alternatif kavramin daha da
pekismesini saglamis olabilir.

Genel anlamda gruplarin {iciinde de bazi alternatif kavramlarda kalicilik s6z
konusuyken, yine de tamamen bir degisimden s6z etmek miimkiin degildir. Bu durumda
kavramsal degisimin sonucunda Ogretmen adaylarmin fikirlerinin tamamiyla
degistirilemedigi gozlenmistir (Guzzetti, 1997). Bunun sebebi de kemiklesmis 06n
diisincelerin degisime yatkin olmamasi olabilecegi gibi alternatif kavramlarin tek bir
noktadan kaynaklanmadigi ve yapilan Ogretimin sadece arastirmacidan kaynaklanan

alternatif kavramlari etkilemesi olabilir.

4.3. Arastirmanin Ugiincii Alt Problemine Yonelik Yapilan Tartisma

Arastirmanin {igiincii alt problemi “REACT, 5E ve mevcut 6gretim stratejisinden
hangisi 6gretmen adaylarinin tutum ve deneyimlerini daha fazla etkilemistir?” seklindedir.

Bu alt problemi cevaplayabilmek i¢cin KTDA’den elde edilen bulgular yorumlanmaistir.
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Yapilan tek faktorlii varyans analizi neticesinde Tablo 51°¢ gore (s.160) gruplarin 6n
tutum puanlar1 arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik bulunmadig: gériilmektedir (F=,4;
p>.01). Bu durum, gruplarin 6grenme ortamina gelirken hemen hepsinin ayni duygu ve
diisiincelerle geldigini ve kimya dersine karsi benzer tutum ve deneyimlere sahip
olduklarini gosterir.

Tablo 50’ye gore (s.162) gruplarin son tutum testi puanlar1 6n tutum puanlarina gore
daha disik cikmigtir. Tablo 51°e gore (s.163) yapilan tek faktorli varyans analizi
neticesinde son tutum testleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamasi, gruplarin
higbirinde kimyaya karsi olumlu veya olumsuz bir tutum veya deneyim
gelistirilemediginin bir gostergesidir. Biitiin gruplarin tutum puanlarimin diisiik ¢ikmasi
ilging olmakla beraber, 6gretmen adaylarinin yapilan uygulamalardan ve testlerden
sikildiklarinin bir gdstergesi olarak kabul edilebilir. Ogretmen adaylarinin etkinlikler
boyunca siirekli asit ve bazlar konusunun islenmesinden ve ¢alisma yapragi gibi kagitlarin
doldurulmasindan sikildiklar1 R14’{in a¢iklamasindan da anlasilmaktadir. R14’e gore her
hafta asit-baz konusunun islenmesi ve etkinliklere dair kagitlarin doldurulmasi g¢ok
sikicidir. Bu sebeple kendinin ve arkadaslarinin derslere 6nem vermeden geldiklerinden
bahsetmistir. Ogretmen adaylarinin yapilan etkinlikleri sikict bulmalarmin sebebi bilgiyi
hazir almaya alismis olmalar1 olabilir. Bu durumda arastirma yapmak, agiklamali cevaplar
yazabilmek i¢in diisiinmek onlara zor gelmis olabilir.

Tablo 50’ye gore (5.162) gecikmis tutum testi bulgularina gore biitiin gruplarin tutum
puanlarinda bariz bir diisis olmustur. Tablo 52’ye gore (s.163) ise gruplarin gecikmis
tutum testleri arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik bulunmazken, gruplarin 6n tutum
ile gecikmis tutum testi arasindaki 6nemli puan kaybi 6gretmen adaylarinin kimya dersine
olan bakis agilarinin olumsuz yonde etkilendiginin gostergesidir. Bu durumun sebebi
yapilan uygulamalardan sonra tekrar eski tarzda bilginin hazir sekilde sunuldugu derslerle
devam edilmesi 6gretmen adaylari i¢in bir tezat olusturmus olabilir. Bu durumda 6gretmen
adaylarinin gecikmis tutum testi puanlarinda meydana gelen diisiis uygulamadan sonra
tekrar mevcut yontemle dgrenim gormelerinden kaynaklanabilir (Ozsevgeg, 2007).

Ancak literatiirde ogretmen adaylarinin tutumlarini olumlu yonde etkilemis 5E
modeline dayali calismalarin fazlah@ dikkat gekicidir (Ornegin, Burhan, 2008; Gerber,
Cavallo ve Marek, 2001; Gokgek, 2007; Ozsevgeg, 2007). Bununla beraber literatiirde
fenin/fizigin/kimyanin giinliik yasamla iliskilendirilmesinin 6gretmen adaylar1 tutumuna

olan olumlu etkisinden (Akpinar, 2009; Bennett vd., 2002, 2005; Bennett, Hogarth ve
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Lubben, 2003; Graber, Erdmann ve Schlieker, 2002) ve baglam temelli yaklagimin
Ogretmen adaylarinin ilgi ve motivasyonlarini artirmada oldukga etkili oldugundan da sik¢a
bahsedilmektedir (Bennett ve Lubben, 2006; Demircioglu, Demircioglu ve Ayas, 2006,
Demircioglu  vd., 2009). Literatiirdeki bu sonuglar arastirmanin sonuglariyla
ortiismemektedir. Ciinkii bu arastirmadan elde edilen sonuglar 6gretmen adaylarinin tutum
ve deneyimlerinin REACT stratejisiyle veya 5E modeliyle olumlu yonde gelismedigi
yoniindedir. Bunun sebebi 6gretmen adaylarinin mevcut 6gretimde siirekli yerlerinde
oturarak, pasif durumda olmalarindan ve dolayisiyla ders igin bir ¢aba veya hazirlik
yapmalarina gerek kalmadan sinifa gelmelerinin daha kolay olmasindan kaynaklanmig
olabilir. REACT stratejisinin ve SE modelinin uygulandigi siniflardaki 6gretmen adaylar
ders i¢in siirekli hazirlik yaparak gelmek durumunda olduklarindan etkinliklerden sikilmis
olabilirler. Nitekim B16 derse siirekli hazirlikli gelmenin dgretmen adaylari agisindan
sikict oldugunu ve bazi arkadaslarinin dersin bir an 6nce bitmesini istediklerini belirtmistir.
Ayrica biitiin gruplarda ayn1 aragtirmacinin hem Genel Kimya Laboratuari dersine girmesi,
hem de etkinliklere katilmas1 6gretmen adaylarinin tutumlarin1 olumsuz yonde etkilemis
olabilir (Pabugcu, 2008). Ayrica tutumun olumlu yonde gelistigi ¢alismalarin birgogunda
kullanilan tutum 6lgegi giincel olmamakla birlikte 6gretmen adaylarinin alisgkin oldugu 5’li
Likert tipinde hazirlanmistir. Bu ¢alismada Geban vd. (1994)’nin hazirlamis oldugu 6lgek
de pilot uygulamada kullanilmis olup, 6gretmen adaylarinin tutumlarmin uygulamalardan
sonra olumlu yonde gelistigi sonucuna varilmistir. Ancak asil uygulamada daha giincel ve
teorik altyapisinin daha gii¢lii olduguna inanilan Dalgety vd., (2003) tarafindan gelistirilen
tutum ve deneyimler dlgegi kullanildiginda 6gretmen adaylarinin tutum ve deneyimlerinin
olumlu yonde gelismemis oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi kullanilan tutum O6lgeginin
farkli tarzda hazirlanmis olmasi olabilecegi gibi 6gretmen adaylarinin tutumlarinin olumlu
yonde etkilenmesinin 8 saat (4 hafta) gibi kisa bir zaman diliminde gergeklesmemis olmasi
da olabilir (Kilavuz, 2005). Ancak bu ¢alismada deneyimin tutumu gelistirilmede 6nemli
bir rolii oldugunun ortaya cikarilmasina ragmen, gerekli tutum degisimi icin 4 hafta gibi bir
siirenin sinirliliklara sahip oldugu sdylenebilir. Nitekim, 6gretmen adaylar1 uzun bir siiredir
Ogretmeni bilgi kaynagi olarak gordiiklerinden, aktif 6grenme siirecine alismak ve adapte
olmak zor gelmis olabilir. Ayrica siirekli heyecan, aktiflik ve aragtirma {izerine kurgulanan
bir 6gretim onlar1 yormus veya sikmis da olabilir. Bu durum aktif 6grenmeye dayali
yontem ve tekniklerin kullanildigi 6grenme ortamlarina karsi bir siire sonra Ogretmen

adaylarinin direng gdstermelerine neden olabilir (Ozsevgeg, 2007).
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4.4. Arastirmanin Dordiincii Alt Problemine Yonelik Yapilan Tartisma

Arastirmanin dordiincii alt problemi “Ogretmen adaylarmin anlama seviyelerine gore
(list, orta ve alt diizey) REACT stratejisi ve SE modelinin etkililigi hakkindaki diistinceleri
nelerdir?” seklindedir. Bu alt problemi cevaplayabilmek igin deney gruplarinin miilakat
sorularmin ikinci boliimiine vermis olduklar1 cevaplarin analizi yapilmis ve bu boliimde
yorumlanmustir.

Miilakatin ilk sorusu i¢in Tablo 55’e gore (s.165) 6gretmen adaylar1 baglam temelli
yaklagimla veya yapilandirmaci 6grenme kuramiyla islenen dersler hakkinda ¢ogunlukla
olumlu goriisler belirtmislerdir. Bu durum yapilan etkinliklerin 6gretmen adaylar
tarafindan sevildiginin ve Ogretmen adaylarinin olumlu disiinceler beslediklerinin bir
kanit1 olabilir. Giinliik yasama dayali etkinliklerin kullanilmasi 6gretmen adaylarinin
ilgisini ¢ekmis olabilecegi gibi, aktif olarak 6grenme ortamina katilmalar1 da kendilerinde
basarma duygusunun gelismesine yardimei olmus olabilir. Ancak ders esnasinda ¢ok fazla
aktif olmay1 sikici bulduklari i¢in olumsuz goriis bildiren 6gretmen adaylarindan REACT
grubunda olanlar (R7, R14) alt diizey kavramsal anlamanin gergeklestigi gruptan, SE
grubundaki B5 alt, B16 ise orta diizey kavramsal anlamanin gerceklestigi gruptandir. Bu
durumda genellikle sikayet eden grup alt ve orta diizey grubu olmustur. Bu durum {ist
diizey grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin 6grenme ortamindaki etkinliklerden daha
fazla memnun kalmis olmalariyla agiklanabilir. Nitekim informal goriismelerde R11 ders
esnasinda siirekli yeni seylerle karsilasmanin ¢ok giizel oldugundan ve hi¢ sikilmadigindan
sz etmistir. Ogretmen adaylar1 klinik miilakatlarda yapilan etkinlik ve uygulamalar igin
genellikle olumlu goriis bildirmis olmalarima ragmen KTDA’dan elde edilen bulgular
bunun tam tersini gostermektedir. Bu durum kendi kiiltiiriimiizde yer alan “yiiziine karsi
kotiiyli sOylememe, iyi taraflarindan s6z etme” gibi normlardan kaynaklanmis olabilir
(Kolomug ve Calik, 2012). Ayrica dgretmen adaylar1 nasil alternatif kavramli bilgiyle,
bilimsel ag¢idan dogru bilgiyi bir arada tutabiliyorlarsa (dual conception) (Gilbert vd.,
1982), ayni sekilde iki diisiinceyi de bir arada tutarak ikili algiya (dual perception) sahip
olmus olabilirler.

Miilakatin ikinci sorusu i¢in Tablo 55’e gore (S.165), 6gretmen adaylarinin biiyiik bir
¢ogunlugunun 6gretmen aday1 merkezli etkinliklerden memnun kalirken, bazilari ise yerine

gore 6gretmen adaylar1 ve 6gretim elemaninin birlikte aktif olmasi gerektiginin daha iyi
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oldugunu soyleyerek Ogretim elemani desteginden mahrum kalmak istemediklerini
belirtmiglerdir. Bu durum arastirmaci tarafindan smav kaygist yasayan Ogretmen
adaylarmin  yorumlar1 olarak degerlendirilebilir. Ciinkii bu Ogretmen adaylar
uygulamalardan sonra arastirmaciya sik sik konuyu sunanin kendileri oldugunu, siirekli
deney ve etkinlikler yaptiklarini ama konuyu 6gretim elemaninin anlatmadigini, sinavdaki
sorularin nasil olacagini sorarak aslinda 6gretmen aday1 odakli etkinliklerden hoslansalar
bile sinav kaygisindan bir tiirlii kurtulamadiklar1 seklinde yorumlanabilir (Aytar, 2011).
Ogretmen adaylarimin bu kaygilardan kurtulamamalarinin sebebi sinavdaki sorularm
performansa dayali degil, bilgiye dayali sorular olmasinin yaninda, sorulari arastirmacinin
degil, dersin asil sorumlusunun hazirlayacak olmasi olabilir. Ogretmen aday1 merkezli
etkinliklerden memnun kalan ve 6gretim elemani destegini de gerektikge hissetmek isteyen
Ogretmen adaylar1 Tablo 55’ten de (5.165) goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin kavramsal
anlama seviyelerine gore degiskenlik gdstermemistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin
kavramsal anlamasi st diizeyde bile olsa yine de aliskin olduklar1 otorite veya bilgiyi
sunan imajindan kurtulamadiklar1 seklinde yorumlanabilir. Bunun sebebi ise Ogretmen
adaylarinin ¢ok uzun siiredir bilgiyi 6gretim elemanindan hazir olarak almalar1 ve bunun
bir anda degismesinin onlarda bocalamaya sebep olmasindan kaynaklanabilir.

Miilakatin {iglinci sorusu i¢in, Tablo 55’ gore (5.165), Ogretmen adaylarinin
neredeyse tamami derslerin ilerde de bu sekilde ogretmen adayr merkezli ve giinliik
yasama dayali etkinliklerle devam etmesini isterken yalnizca B5 numarali 6gretmen aday,
O0gretmen adaylarinin ders calismaya tesvik edilmesinin daha iyi oldugunu belirtmistir.
Ancak yapilan etkinliklerde 6zellikle REACT grubunda 6gretmen adaylari ders calismaya
degil arastirma yapmaya tesvik edilmislerdir. Gliniimiizde 6zellikle giinliik yasamla iligkili
arastirmalar yapmanin ogretmen adaylarinin motivasyonunu artirmada onemli bir etken
oldugu bilinmektedir (Bennett ve Lubben, 2006; Bennett, Holman, Lubben, Nicolson ve
Prior, 2002, Bennett, Grésel, Parchmann ve Waddington, 2005; Campbell, Lubben ve
Dlamini, 2000). Nitekim REACT grubunda 5E grubuna gore giinliik yasamla ilgili daha
fazla arastirma sorusunun varligr ve gelen tek olumsuz cevabin SE grubundan gelmesi
literatiirde yapilan ¢aligmalarla da uyumluluk gostermektedir. 5SE grubundaki tek olumsuz
cevabin sahibi olan B5 ayn1 zamanda alt diizey kavramsal anlamanin gergeklestigi gruptan
olup, alismis oldugu ders calisma anlayisindan uzaklasinca basar1 gosterememis olabilir.

Bu durum inanclarin veya aliskanliklarin degisime direngli olmasiyla agiklanabilir.
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Miilakatin dordiincii sorusu i¢in, Tablo 55’e gore (s.165), 6gretmen adaylarinin 7’si
(R13, R18, R14, B25, B16, B8, B19) uygulamalarda herhangi bir eksiklik gérmedigini ve
memnun olduklarin1 belirtirlerken, etkinliklerde olumsuz noktalarin oldugunu belirten
Ogretmen adaylar1 genel olarak bakildiginda alt ve orta gruptaki 6gretmen adaylaridir.
Bunun sebebi ise dgretmen adaylarinin miilakat yapilan ortami samimi bulduklarindan
gercek diisiincelerini paylasmis olmalarindan kaynaklanabilir. Ornegin AD’lerden B5
numarali 0gretmen adayi, derslere 6n hazirlikli gelinse daha basarili olabileceklerini
belirtmistir. Aslinda bir sonraki derste neler yapacaklarini arastirmaci her dersten sonra
kisaca anlattiysa da bazi 6gretmen adaylarinin yine de dikkatlerini vermemis olduklari
anlasilmaktadir. Bunun sebebi ise her dersin sonunda bir an 6nce disar1 ¢ikma istegi duyan
Ogretmen adaylarinin arasgtirmacinin yapmis oldugu agiklamalara Onem vermemis
olduklarin1 gosteriyor olabilir. OD’lerden RS numarali 6gretmen adayr REACT grubunda
yapilan Ogretmen adaylarinin dersi sunum seklinde anlattigi  bolimden olan
memnuniyetsizligini dile getirmistir. Ashinda 6gretmen adaylarinin birbirlerine dersi
sunum yoluyla anlatmalari, birbirlerine anlamadiklari noktalar1 daha rahat sorabilmeleri
acisindan olumlu olarak disiliniilerek calismaya eklense de 6gretmen adaylarinin heniiz
l.smifta olmalari, birbirlerini yeteri kadar iyi tanimamalari ve sunum yapma konusunda
tecriibesiz olmalar1 onlar1 biraz rahatsiz etmis olabilir. Yapilan 6rnek derste de dgretmen
adaylarina zaman sikintisindan dolayr sunum Ornegi yaptirilamamistir. AD’lerden RY
numarali 6gretmen adayr malzemeleri kendi hazirlamalarinin daha iyi olacagimi belirten
ifadeler kullanmigtir. Deney malzemelerini 6gretmen adaylarinin hazirlamamasinin baglica
nedenleri arasinda bir¢ok deneyde kullanilan malzemelerin giinliik yagamdan getirilmis
olmasidir. Yani giinlik yasamda sik¢a kullanilan belli bash asidik ve bazik malzemelerin
O0gretmen adaylarina dagitilmasi, Ogretmen adaylarinin  malzemeleri  ekonomik
kullanamayabilecekleri diigiincesiyle arastirmaci tarafindan dagitilmistir. Bir diger sebep
de dgretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugunun deney yapma ve malzemeleri kullanma
konusunda tecriibesiz olmalaridir. Bununla beraber arastirmaci malzemeleri dagittiktan
sonra 6gretmen adaylar1 deneyde kullanilan ¢alisma yapraklariyla yalniz birakilmiglardir.
Arastirmaci yalnizca gerekli oldugu durumlarda rehber konumunda yardimci olmaya
caligmustir.

Miilakatin besinci sorusu igin, Tablo 55’e gore (s.165), O6gretmen adaylar1 bu
uygulamalardan bir¢ok sey 6grendiklerini dile getirmislerdir. Nitekim 6zellikle REACT

grubunda isbirligi basamaginda verilen arastirma sorular1 olsun, dersi 6gretmen adaylarinin



195

kendilerinin hazirlayip sunduklar1 boliimler olsun, deneyler esnasinda her bir 6gretmen
adaylarina verilen gorevler olsun, Ogretmen adaylari bireysel veya grup olarak
uygulamalara katilmislar ve bundan da memnun kalmislardir. Ogretmen adaylar1 konunun
giinlik yasamla iligkilendirilmesiyle c¢ok ilgilenmigler, hatta bazen arastirmacinin
sormadigr ama kendilerinin merak ederek arastirdiklari konulari smifta paylastiklar
olmustur. Ornegin bazi dgretmen adaylar1 karinca asidinin nasil olustufu ve ne ise
yaradigini arastirmiglardir. Bu da 6gretmen adaylariin 6zellikle konunun giinliik yasamla
iliskili olan kisimla ilgili olduklarin1 géstermektedir. Ornegin, R11, R13 ve R14 numarali
Ogretmen adaylar1 kendi baglarina yapabildiklerini gordiikleri i¢in uygulamalarin verimli
oldugunu sodylemislerdir. R7 ve B5 numarali 6gretmen adaylari giinlik yasamla
iliskilendirmeyi etkileyici bulurken, R18, RS5, B19 numarali 6gretmen adaylar1 ise
arastirma yapmay1 Ogrendiklerini dile getirmislerdir. Verilen cevaplara gore 6gretmen
adaylarinin kavramsal anlama seviyeleri géz oniinde bulundurulursa alt, orta veya iist
diizey kavramsal anlama seviyesine gore 6gretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplarda
bir degiskenlik gozlenmemistir. Bu durumda 6gretmen adaylari esit derecede dersle veya
etkinliklerle ilgilenmislerdir denebilir. Ayrica biitiin 6gretmen adaylar1 kendilerine verilen
gorevler sayesinde derse istirak ettiklerinden kendi potansiyellerini gérme firsati elde
etmislerdir. Bu da 6gretmen adaylarinin kendilerine gliven duymalarini sagladigindan
biitiin 6gretmen adaylar1 kavramsal anlama diizeylerinden bagimsiz olarak uygulamalardan
bir seyler kazanmislardir. Bununla beraber literatiirde de giinliik yasamla iliskilendirilen
derslerin ogretmen adaylari tarafindan daha fazla ilgi gordiigiine dair sonuglara sikca
rastlanmistir (Bulte, Westbroek, Van Rens ve Pilot, 2004; Bulte, Westbroek, de Jong ve
Pilot, 2006; Campbell, Lubben ve Dlamini, 2000).

Miilakatin altinct sorusu i¢in, Tablo 55’e gore (5.165), 6gretmen adaylari grup
calismasindan olduk¢a memnun kalmiglardir. Yalnizca alt diizey kavramsal anlama
grubundan R7 numarali 6gretmen adayr grubun islerini tek basina kendisinin yaptigini
sOylemistir. Gruplar1 kendi istekleri dogrultusunda olusturan 6gretmen adaylar is
boliimiinii de kendileri yapmis olmalarmma ragmen grupta etkin olmayan iiyelerin
bulunmasi diger 6gretmen adaylarini rahatsiz etmis olabilir. Diger biitlin 6gretmen adaylari
uyum ic¢inde olduklarmni, birbirlerinin eksiklerini kapattiklarini ve sosyal agidan da
kaynastiklarin1 ifade etmislerdir. REACT stratejisinin ve 5E modelinin etkinliklerinin
bliyiik bir ¢ogunlugu grup calismasi oldugundan (yapilan deneyler, grupca yapilan sunum

etkinlikleri ve grupga yazilan hikaye), bu soru dolayli olarak Ogretmen adaylarinin
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memnuniyetlerini degerlendirmek amaciyla da sorulmustur. Genel olarak Ogretmen
adaylar1 bireysel olduklar1 kadar grup¢a da uyum i¢inde c¢alisarak etkinlikleri
tamamlamiglardir. Grup g¢alismalar1 ve isbirlik¢i uygulamalar kimya dersi basarisint ve
diisiinme becerisini gelistirir (Kovac, 1999; Ozmen ve Yildirim, 2005; Sisovic ve Bojovic,
2000). Bu tez calismasi kapsaminda 6gretmen adaylarmin grupga yaptiklart galismalar
sonucunda kimlik ve énemli olma hissi gibi sosyal duygularinin gelistirilmesi, bu durumun

sebebi olarak goriilebilir (Davidson, 1990).

45. REACT Stratejisinin, 5E  Modelinin  ve Meveut Ogretimin
Karsilastirilmasina Yonelik Tartisma

Soyut kavramlarin yapilanmasi ve tamamen anlasilmasinda, alternatif kavramlar
gidermede ve kavramsal degisimi saglamada mevcut 6gretim sistemi yetersiz kalmaktadir
(Harrison ve Treagust, 2001; Hewson, 1992; Hewson ve Hewson, 2003; Ozmen, 2003;
Ozmen vd., 2009b; Palmer, 2003; Westbrook ve Marek, 1991). Bu sebeple dgrenme
ortamlarinda farkli 6gretim yontemleri denenmektedir. Yapilandirmaci 6grenme kuramina
dayali olarak gelistirilen 5E modeli de bunlardan biridir. Ancak 5E modelinde bazi
eksiklikler ve yetersizlikler bulunmasi (Kurnaz ve Calik, 2008) baglam temelli yaklasimin
onem kazanmasina yol agmistir. Bu ¢alismada da mevcut 6gretimle karsilastirilmak lizere
baglam temelli yaklasima uygun olarak gelistirilmis REACT stratejisi ve 5E modeli
kullanilmis olup her iki yontem de Ogretmen adaylarmin asit ve bazlar konusundaki
kavramsal 6grenmelerini olumlu yonde etkilemistir.

REACT stratejisinin  6grenme ortamlarinda kullanildigi calisma sayisi kisith
olmasina ragmen, yapilan az sayidaki ¢aligma bu stratejinin 6grenme ortamlarinda olumlu
sonuglar verdigini gostermektedir (Costu, 2009; Saka, 2011; Ultay, 2012; Ultay ve Calik,
2011). 5E modeli ise 6grenme ortamlarinda bir¢ok defa denenmis olup, olumlu sonuglar
alimmistir (Karsli ve Calik, 2012; Kolomug, 2009; Yaman vd., 2006; Ziyafet, 2008). Bu
calisma kapsaminda REACT stratejisi ve SE modeli mevcut 6gretim yontemine kiyasla
kavramsal anlamada basarili sonuglar verse de ikisinden birinin daha etkili oldugu
sOylenemez. Bu iki 6gretim yonteminin birbirine iistiinliik saglayamamasinin nedenlerini
arastirmak i¢in her iki modelin de igerigini incelemek ve varsa eksik noktalarini tespit

etmek faydali olabilir.
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REACT stratejisi ve SE modeli sahip olduklari basamaklarin igerigi ve yapisi
bakimindan birbirlerine olduk¢a benzemelerine ragmen basamaklarin sirasi ve bazi
basamaklarin bir digerinde var olmamasi bakimindan (6rnegin REACT stratejisindeki
isbirligi basamaginin SE modelinde karsiliginin olmamasi ve basamagin dongiisel 6zelligi
gibi) birbirinden farkliliklar gostermektedir (Ultay ve Calik, 2011). Ancak ogretim
ortaminda bu iki 6gretim yonteminin birbirine Ustiinliik saglayamamasi her ikisinde de bazi
eksik noktalarin olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ornegin REACT  stratejisinde
O0gretmen adaylarmin konu ile ilgili teorik aciklamaya ihtiyag duymalari REACT
stratejisinde “agiklama” basamaginin eksikligiyle yorumlanabilir (Costu, 2009; Ultay,
2012). Bu galisma kapsaminda bu eksiklik 6gretmen adaylarinin konular1 anlatmalariyla
asilmaya calisilsa da yeterli olmamistir. Nitekim yapilan informal goriismelerde REACT
grubundaki 6gretmen adaylari sik stk “konuyu siz ne zaman anlatacaksiniz” diyerek
ogretmen adaylari aliskin olduklari sekilde 6gretim elemaninin agiklama yapmasina ihtiyag
duymaya devam etmislerdir. SE modelinde ise kullanilan materyallerin giinliik yasamla
iligkilendirilmis olmas1 sart degilken, REACT stratejisinde giinlilk yasamla iligkili
baglamlarin kullanilmas: kaliciliga olumlu ydnde katkilar saglamustir. Nitekim Ozmen
(2003)’e gore kullanilan materyallerin giinliik yasamla ilgili olmasi 6grenilen bilgilerin
kalic1 olmasini saglar.

Bu arastirmaya gore, REACT stratejisinin kaliciliktaki basarisi, SE modelinin de
alternatif kavramlart gidermedeki ve kavramsal Ogrenmeyi saglamadaki basarisi
birlestirildiginde, her iki yontemden bir sentezin yapilmasi, daha uygulanabilir bir modelin
ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Ornegin 5E modelinin REACT stratejisindeki gibi tek bir
baglam kullanilarak uygulanmasi, SE modelinde agiklama basamagi gibi 6gretmenin daha
aktif oldugu bir basamagin da bulunmasi goz Oniinde bulunduruldugunda, Onerilen
REEACT modeli 6gretmen adaylarimin kavramsal 6grenmelerini saglamakla kalmaz bu
O0grenmenin kalic1 olmasina da yardimci olur. Ayni zamanda &gretmenden teorik bilgi
almaya aliskin 6grencilerin de ders esnasinda yasamis olduklar stres ve panik duygusu
ortadan kalkarak motivasyonlari artar. A¢iklama basamaginin tecriibe etme basamagindan

hemen sonra eklenmesi uygun olabilir.
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Tablo 57. REEACT Modelinin basamaklar1 ve her basamakta yapilacak isler

Basamaklar Yapilacaklar Ornek Yéntem/Metot

R elating Ogrencilerin ilgisi konuya gekilerek sahip olduklar1 Soru-cevap, okuma parcalar1 veya

(iligkilendirme)  &n bilgilerin farkina varmalar1 saglanir. baglamsal hikayeler, kavramsal
degisim metni, animasyon ve
simiilasyonlar.

E xperiencing Ogrenciler kendi bilgilerini denerler, gozlem Laboratuar etkinlikleri, galisma

(Tecriibe Etme)  yaparlar, deneyim kazanip bilgiyi kesfederler. yapraklari.

E xplaining Ogretmen rehber konumunda olup, ogrencileri Soru-cevap, diiz anlatim, tartisma.

(Agiklama) bilimsel olarak kabul edilen bilgilere yonlendirir.

A pplying  Ogrencilerin ogrendikleri kavramlar1  Projeler, problem ¢Ozme

(Uygulama) kullanabilecekleri etkinlikler sunulur. etkinlikleri, laboratuar etkinlikleri.

C  ooperating Ogrencilerin yeni 6grendikleri konularla ilgili sosyal Grup calismasi, problem ¢dzme

(Isbirligi) beceriler gelistirmeleri saglanir. etkinlikleri veya giinlikk hayattan
verilen  gercekei senaryolar,
projeler.

T ransferring Ogrencilerin  yeni Ogrendikleri konulari farkli Calisma  yapraklari, arastirma

durumlar1 anlamlandirmada kullanabilmeleri ve

uygulayabilmeleri saglanir.

(Transfer Etme) Odevleri, projeler.

Tablo 57’den de goriildiigii gibi, bu ¢alismanin sonucunda 6nerilen REEACT modeli
iliskilendirme (relating), tecrilbe etme (experiencing), agiklama (explaining), uygulama
(applying), isbirligi (cooperating) ve transfer etme (transferring) basamaklarindan
olusmaktadir. liskilendirme basamaginda &grencilerin ilgisi secilen baglam dahilinde
konuya ¢ekilir ve 6grencilerin sahip olduklar1 6n bilgilerin farkina varmalar1 saglanir. Bu
on bilgilerin ortaya ¢ikarilmasinda arastirma, deneyim ve sorusturma yontemlerinden
faydalanilabilir. Ornegin, Ek 5’teki (s.273) asit yagmuru okuma parcasi Ofretmen
adaylarina dagitilir ve okumalar1 istenir. Tecriibe etme basamaginda oOgrenciler kendi
bilgilerini denerler, gdzlem yaparlar, deneyim kazanip bilgiyi kesfederler. Ornegin,
ogretmen adaylar1 Ek 5°teki (5.274) “Asit ve bazlar1 tanimak ve pH’larin1 6lgmek™ isimli
deneyi yaparlar. Agiklama basamaginda ise 6gretmen rehber konumunda olup, 6grencileri
bilimsel olarak kabul edilen bilgilere yonlendirir. Gerektiginde konu hakkinda
aciklamalarda bulunur. Ornegin Ek 4°teki (5.247) konu ile ilgili agiklamalar &gretmen
adaylarina aktarilir. Uygulama basamaginda ise Ogrencilerin 6grendikleri kavramlari
kullanabilecekleri projeler, problem ¢dzme veya laboratuar etkinlikleri kullanilabilir.
Ornegin, Ek 5’teki (5.276) sorular dgretmen adaylarina dagitilir ve bireysel olarak
cozmeleri istenir. Isbirligi basamagi aslinda dongiisel olarak stratejinin her noktasinda
kullanilabilecegi gibi ayrica bu basamakta da 6grenciler gruplar halinde problem ¢dzme
etkinlikleri veya giinlik hayattan verilen gercekci senaryolar iizerinde calisabilirler.

Ornegin, Ek 5’teki (s.277) arastirma sorularin1 6gretmen adaylar1 grupca arastirarak bir
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Odev hazirlayip sunarlar. Transfer etme basamaginda ise 6grencilere smifta daha 6nceden
karsilasmamis olduklar1 durumlara 6grendikleri yeni bilgileri transfer etmeleri i¢in firsatlar
yaratilir. Ornegin, Ek 5°te (5.279) verilen giinliik yasamla iliskili bir soru sorularak
ardindan Ek 5’teki (5.279) duruma 6grendikleri bilgileri transfer etmeleri beklenir. Boylece
mevcut REACT stratejisine agiklama basamaginin tecrilbbe etme basamagindan sonra
eklenmesiyle strateji genisletilmistir. Bu yeni modelle beraber iliskilendirme basamaginda
konuya giris yapilarak konu hakkinda giinlilk yasamdan alinmis oOrneklerle 6gretmen
adaylarmin konuya 1sinmalar1 saglanirken, tecriibe etme basamaginda konuyla ilgili
bilgileri tecriibe etmeleri ve daha sonra agiklama basamaginda aliskin olduklar1 sekilde
bilginin ac¢iklanmasi Ogretmen adaylarinin kendilerini giivende hissetmelerine yol
acacaktir. Bdoylece Ogretmen adaylarimin dogru bilgiye yonlendirilmeleri, 6grenme
ortaminda geligebilecek alternatif kavramlarin giderilmesi ac¢isindan faydali olacaktir.

Bu boliimde “Asit ve Bazlar” konusunda REACT stratejisine ve SE modeline gore
hazirlanan etkinliklerin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin anlamalarma ve tutumlarina olan
etkisini arastirmak ve mevcut 6gretimle ve birbirleriyle olan karsilastirmalarini incelemek
amaciyla yapilan ¢aligmadan elde edilen veriler literatiirle iliskilendirilerek 6nce genel
olarak alt problemler ve daha sonra da kavramlar bazinda yorumlanmistir. Daha sonra
aragtirmada kullanilan REACT stratejisi, SE modeli ve mevcut 6gretim yonteminin
karsilagtirilmas1 yapilarak eksik noktalar tartisilmistir. REACT stratejisinde Ogretimin
giinlik yasamla iliskili baglamlara dayandirilarak yapilmasi 6gretmen adaylarinda
kavramsal degisim saglasa da Ogretmen adaylarinin Ogretmen tarafindan yapilacak
aciklamalara ihtiya¢ duymalar1 dikkat ¢ekicidir. Ayrica SE modelinde kullanilan giinliik
yasamla iligkili etkinlik ve materyaller G6gretmen adaylarinda zihinsel dengesizlik
yaratmasina ragmen, kullanilan etkinlik ve materyallerin tek bir baglamda o6gretilmesi
kavramsal yapilarin kalic1 olmas1 agisindan faydali olacaktir. Bu sebeplerle kullanilan iki
yontemin eksik noktalar1 giderilerek yeni bir model 6nerisinde bulunulmus ve bu yeni
model tamtilmistir. REACT stratejisinin kavramsal degisimin kalici olmasindaki basarisi,
5E modelinin de alternatif kavramlari gidermedeki ve kavramsal 6grenmeyi saglamadaki
basaris1 birlestirildiginde daha uygulanabilir bir model ortaya ¢ikmustir. Ornegin SE
modelinin REACT stratejisindeki gibi tek bir baglam kullanilarak uygulanmasi, SE
modelinde aciklama basamagi gibi 6gretmenin daha aktif oldugu bir basamagin da
bulunmasi g6z Oniinde bulunduruldugunda, onerilen REEACT modeli 6gretmen

adaylarinin kavramsal 6grenmelerini saglamakla kalmaz bu 6grenmenin kalic1 olmasina da
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yardimcr olur. Ayrica REACT stratejisi ile ilgili yapilmis olan calismalarda boyle bir
modelin daha onceden Onerilmemis olmasi bu ¢alismayr ayrica degerli kilmaktadir. Bir
sonraki bolimde ise bu tartigmalara paralel olarak arastirmadan elde edilen sonuglar

sunulmustur.



5. SONUCLAR

Bu ¢alismanin amaci, Asit ve Bazlar konusunda REACT stratejisine ve SE modeline
gore hazirlanan etkinliklerin Fen Bilgisi Ogretmen adaylariin anlamalarina ve tutumlarina
olan etkisini aragtirmak, mevcut 6gretimle ve birbirleriyle karsilagtirmalar yapmak olup

elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

5.1. Birinci Alt Problemle Ilgili Sonugclar

1. Yapilan etkinliklerin ve uygulanan materyallerin 6gretmen adaylarinda var olan
alternatif kavramlarin bazilarin1 degistirmekte yetersiz kalmasi, alternatif
kavramlarin tek bir noktadan kaynaklanmadigi ve yapilan 6gretimin sadece

ogretmenden kaynaklanan alternatif kavramlari etkiledigi sonucunu dogurabilir.

2. REACT stratejisi ve S5E modelinde giinliik yasamla iligkili baglamlarin
kullanilmast G6gretmen adaylarinin motivasyonlarint artirmis ve bunun da

kavramsal 6grenmenin gergeklesmesine sebep oldugu sonucuna varilmistir.

3. Giinliik yasamla iliskili etkinlik ve materyallerin 6gretmen adaylarinin kavramlara
iliskin anlamalarin1 gelistirmede, alternatif kavramlarinin giderilmesinde ve daha
bilimsel agiklamalar yapabilmelerini saglamada etkili oldugu sonucunu

gostermektedir.

4. Giinliik yagsamla iliskili etkinlik ve materyallerin 6gretmen adaylarinda zihinsel
dengesizlik yaratmasina ragmen, kavramsal yapilarin istenilen sekilde yerlesmesi

icin zamana ihtiya¢ oldugu sonucuna ulasilabilir.

5. Ogretmen adaylarinin asit ve bazlarm kuvvetliligini maddenin sahip oldugu
hidrojen ve hidroksit sayisiyla iliskilendirmelerinden kaynaklanan alternatif
kavramlarmin yapilan uygulamalarda o6zellikle vurgulanmis olmasina ragmen
halen giderilememis olmasi kemiklesmis alternatif kavramlarin (hard-core)
tamamen degistirilmesinin kolay olmadigi sonucunu gostermektedir (Tablo 33,
5.136-139).
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6. Calismada yeni alternatif kavramlarin olugsmasi alternatif kavramlarin birbirleriyle
etkilesim igerisinde olduklar1 ve diislince sisteminin bir pargasi olduklari
sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir (Tablo 56, s.173). Ornegin 6gretmen adaylarinda
var olan biitiin tuzlarin nétr oldugu ve hidroliz olabildigi alternatif kavramlari
sadece notr tuzlarin hidroliz olabildigi alternatif kavraminin olugsmasina yol agmis

olabilir.

7. Ogretmen adaylarinin iist, orta ve alt diizey kavramsal anlama gruplarinda
bulunmalart ile alternatif kavramlarinin giderilmesi arasinda iliski bulunamamasi,
farkli kavramsal seviyedeki 6gretmen adaylarinin materyallerden benzer oranda

etkilendikleri sonucunu dogurmaktadir.

5.2. Ikinci Alt Problemle ilgili Sonuclar

1. REACT stratejisinde daha kalici 6grenmenin saglanmasi (Tablo 48, s. 158),
ogretmen adaylaria yapilan 6gretimde ne kadar giinliik yasamla iligkili baglam
kullanilirsa o kadar kalict Ogrenmenin gergeklestirilebilecegi  sonucuna

gotiirmektedir.

2. Uygulamalardan belirli bir siire sonra 6gretmen adaylarinin bazilarinin tekrar eski
alternatif kavramlarina geri donmeleri, kisa siireli miidahalenin 6gretmen
adaylarmin fikirlerini degistirmelerinde etkili oldugu ancak uzun siireli etkide
baskin olan kavramin veya alternatif kavramin ortaya ¢iktig1 sonucunu

dogurmaktadir.

5.3. Ugiincii Alt Problemle Ilgili Sonugclar

1. Cagdas yontem ve stratejiler iceren kisa siireli uygulamalarin (¢alismada
kullanilan SE ve REACT grubu materyalleri) 6gretmen adaylarinin kimya dersine
karst olan tutum ve deneyimlerini degistirmede yetersiz kaldigi sonucuna

ulasilmstir.

2. Calismadaki uygulama siiresinde Ogretmen adaylarinin tutumlarinda bir

degismenin olmamasi veya azalmanin olmasi, tutum degisimi i¢cin REACT
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stratejisi ve SE modeline yonelik uygulamalarin sadece uygulama siiresiyle siirl

kalmamasi ve stireklilik arz etmesi gerektigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

3. Ogretmen adaylarmin ¢agdas yontem ve stratejiler iceren mevcut uygulamalar
icin olumlu ve olumsuz goriisleri ayn1 anda tutmalari, onlarmn ikili algiya (dual

perception) sahip olduklar1 sonucunu dogurmustur.

5.4. Dordiincii Alt Problemle ilgili Sonuglar

1. Kullanilan materyallerin &gretmen adaylarina ¢ekici gelmesi ve nedensel
diisiinmelerini saglamasi, REACT, 5E gibi 6gretim yontemlerinin onlarin ilgisini

cektigi ve kavramsal diisiinmelerini kolaylastirdig1 sonucuna ulagtirabilir.

2. Uygulamalardan 6nce on denemelerin yapilmasi, 6gretmen adaylarimin uygulama
stirecine adaptasyonlarin1 artirarak, kendilerinden beklenenleri daha etkili bir

sekilde yapmalarina yardimcet oldugu sonucuna varilmastir.

Bu boliimde arastirmanin sonuglar1 sunulmus olup, bir sonraki béliimde aragtirmanin
sonuglarima dayali olarak yapilan Oneriler, arastirmacinin deneyimleri ve diger

arastirmacilara oneriler basliklar1 altinda sunulmustur.



6. ONERILER

Aragtirmanin sonuglarindan yola ¢ikilarak yapilan oneriler arastirma sonuglarina ve

arastirmacinin deneyimlerine gore iki baslik halinde bu boliimde sunulmustur.

6.1. Arastirma Sonuclarina Dayal Olarak Yapilan Oneriler

1. Bu arastirmada REACT stratejisi ve 5E modeli asit ve bazlar konusundaki
kavramlarin 6gretiminde mevcut 6gretime gore daha etkili olmustur. Bu nedenle
kimyadaki farkli konularin 6gretiminde bu arastirmada kullanilan materyallere
benzer sekilde SE modeline ve REACT stratejisine uygun olarak materyaller

hazirlanip kullanilabilir.

2. REACT stratejisinde 6gretmen adaylarmin yapmis olduklar1 sikayetler ve ders
anlatimi sirasinda yasamis olduklart giicliikkler gz oniinde bulunduruldugunda
REACT stratejisine 5E modelinde oldugu gibi ‘“agiklama” basamaginin
eklenmesi ve mevcut REACT stratejisinin genisletilmesi Onerilebilir. Agiklama
basamaginin tecriibe etme basamagindan hemen sonra eklenmesi uygun olabilir.
Bu calismanin sonucunda o6nerilen REEACT modeli iligskilendirme (relating),
tecriibe etme (experiencing), agiklama (explain), uygulama (applying), isbirligi

(cooperating) ve transfer etme (transferring) basamaklarindan olugsmaktadir.

3. Onerilen REEACT modelinin &grenme ortamlarinda uygulanabilirligi  ve

ogrencilerin kavramsal anlamalarina olan etkisi aragtirilmalidir.

4. Arastirma kapsaminda hazirlanan KDM’lerin SE grubu 6gretmen adaylarinin
hidroliz konusunu anlamalarina olan etkisi géz onilinde bulunduruldugunda,
Ogretim stireci icerisinde diger Ogretim yontem ve tekniklerinin yani sira
KDM’lerin de kullanilmasina 6zen gosterilmelidir. Ornegin REACT stratejisinin
tecriibe etme basamaginda sunulan KDM’de Ogretmen adaylar karsilasmis
olduklar1 alternatif kavram ve bilimsel agiklamalar1 g6z oniinde bulundurup,
yaraticiliklarini kullanarak bir deney tasarlayip, sunmak yoluyla durumu diger

Ogretmen adaylarina agiklamaya calisabilirler.
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5. REACT stratejisinde 6gretmen adaylar: belirli bir baglama odaklandiklarindan,
secilen baglamlarin 6gretmen adaylarinin ilgilerini ¢ekecek konulardan
secilmesi, onlarin derse olan ilgi ve motivasyonlarini artiracagindan baglam

se¢imine Ozellikle dnem verilmelidir.

6. REACT stratejisine yonelik uygulamalarin uzun siireli olarak yapilmasinin
Ozellikle tutum ve deneyime yonelik davraniglarin gelistirilmesinde daha faydali

olabilecegi onerilmektedir.

6.2. Arastirmacinin Deneyimleri ve Diger Arastirmacilara Onerileri

Bu aragtirmanin gelecekte ilgili alanda ¢aligmayi diisiinen arastirmacilara 6rnek teskil

edecegi diisliniildiigiinden, arastirmacilara bazi 6nerilerde bulunulmustur.

1. Bu calismada pilot uygulamadan once tutum testi olarak Geban vd. (1994)
tarafindan yapilan ve giivenirligi 0,83 olarak hesaplanmis olan tutum O&lgegi
kullanilmas: planlanmis ve pilot uygulama esnasinda kullanilmistir. Bu tutum
Olcegine gore SE grubu ve REACT stratejisi uygulanan siniflarda bulunan
ogretmen adaylarinin tutumlarinda olumlu yonde bir gelisme gozlenirken, asil
uygulamada farkli bir tutum Olgeginden yararlanilmistir. Tutum o&lgeginin
degistirilme sebebi, asil uygulamada kullanilan tutum J6lgeginin yalnizca
davraniglara degil ayrica deneyimlere de odakli olmasi, teorik temellerinin
oldukca iyi hazirlanmis olmasi ve daha gilincel olmasidir. Ancak yeni tutum
Olgeginde Ogretmen adaylarimin tutumlarinda bir degisiklik gozlenmemistir.
Cikan bu cok farkli sonuclar diisiintildiiglinde arastirmacilara kullanacaklar

tutum 6l¢egini kendilerinin gelistirmeleri dnerilebilir.

2. Materyallerin uygulanmasi esnasinda tatil donemlerini, resmi torenleri, sinav
haftasin1 da hesaba katarak siirecin Onceden tasarlanmasi bazi aksakliklarin
ortaya ¢ikmasini tam olarak engelleyemese de en aza indirgemeye yardimci

olabilir.

3. Caligmada kullanilan kavram testindeki sorularin fazlaligi ve ©n, son ve

gecikmis test olarak ii¢ defa uygulanmasi 6gretmen adaylar1 tarafindan oldukca
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sikict bulunmustur. Belki de bu sebeple baz1 6gretmen adaylar1 bazi sorulara
cevap yazmaya bile iisenmis olabilir. Bu sebeple uzun testlerin iki pargaya
boliinerek farklt zamanlarda uygulanmasi daha dogru sonuglara ulasilmasina

yardimci olabilir.

4, REACT grubu 6gretmen adaylar1 1.sinif olmalarinin vermis oldugu duygu ve
diisiincelerle ders anlatimlar1 esnasinda olduk¢a utanga¢ ve c¢ekingen
davranmiglardir. Bu sebeple uygulamalar daha iist siniftaki 6gretmen aday

gruplariyla farkli konularda yiiriitiilebilir.
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8. EKLER

Ek 1. Asit ve Bazlar Konusuna Yonelik Olarak Gelistirilen Kavram Testi

Sevgili Ogrenciler,
Bu test sizin asit-baz konusundaki kavram bilginizi 6l¢gmek amaciyla hazirlanmistir. Test 3 boliimden olugmaktadir
ve toplam 35 soru vardir. Siireniz 30 dakikadir.

Ars. Gor. Neslihan ULTAY
Ad:
Soyad:
Sinif:

A. Asagidaki sorulari cevaplarken dnce size en dogru gelen segenegi isaretleyiniz daha sonra bu secenegi segcme
nedeninizi verilen nedenlerin arasindan se¢iniz.

1. pH=I1 ve pOH=S5 olan iki ¢6zelti icin pH=1 olan ¢ozelti daha asidiktir.
a) Dogru*
b) Yanls

Bu secenegi segmemin sebebi;

a) pH ile pOH birbirinden bagimsizdir.
b) pH’1bilyiik olan daha asidiktir.

€) pOH asitlik dl¢iisti olamaz.

d) pH arttik¢a asitlik azalir.*

2. HCI ve NHg asittir. Ancak NH; daha kuvvetlidir.
a) Dogru
b) Yanlg*

Bu secenegi segmemin sebebi;

a) NHj3’iin yapisinda daha fazla H vardir.

b) NHjz’iin pOH’1 daha biiyiiktiir.

€) NHj; hidrojen bagi icerdiginden daha kuvvetlidir.
d) NH; H igermesine ragmen bazik yapidadir.*

3. Asitlerin sulu ¢ozeltileri elektrigi iletirken bazlar iletmez.
a) Dogru
b) Yanlsg*

Bu secenegi segmemin sebebi;

a) Bazlar da asitler gibi sulu ¢6zeltilerinde iyonlagirlar.™

b) Asitlerin yapilarinda bulunan H* iyonu elektrik iletimine yardim ederken bazlarda bulunan OH’
elektrigi iletmez.

C) Asitler bazlardan daha kuvvetli oldugu i¢in elektrigi iletirler.

d) Elektrik iletkenligi maddenin pH’ina baglidir

4. Derisik asitler seyreltik asitlerden her zaman daha kuvvetlidir.
a) Dogru
b) Yanls*

Bu secenegi segmemin sebebi;

a) Derisim asit kuvvetliligiyle dogru orantilidir.
b) Derisim arttik¢a ¢dzeltinin icerdigi H* iyonlar: arttigindan kuvveti de artar.
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Ek 1’in devam

¢) Derisim ile asit kuvvetliligi arasinda iligki yoktur.
d) Derisim artsa da asitin iyonlagsma yiizdesi degismediginden kuvveti degismez.*

5. pH=0 oldugunda ¢dzelti ne asidiktir ne de baziktir.
a) Dogru
b) Yanlis*

Bu secenegi segmemin sebebi;

a) Ortamda ne H" iyonlari ne de OH iyonlar1 bulunur.

b) Ortamdaki H" iyonlar1 ¢ok fazla oldugundan pH=0 oldugunda ¢ozelti asidiktir.*
c) Ortamda H" iyonlar1 bulunmadigindan pH=0 oldugunda ¢6zelti baziktir.

d) Ortamda H" iyonlar1 ve OH" iyonlar esit sayidadur.

6. Asit-baz tepkimelerinin hepsi nétrlesmeyle sonuglanir.
a) Dogru
b) Yanlis*

Bu secenegi segmemin sebebi;

a) Asit ve bazin ikisi de kuvvetliyse notrlesme gergeklesir.

b) Asit ve baz birbirinin tersi 6zelliklere sahip olduklarindan birbirlerini her zaman nétrlestirirler.

c) Esit hacim ve derisimdeki asit-baz tepkimelerinde asit veya bazdan hangisi kuvvetliyse ¢6zelti onun
0zelligini alir, her zaman nétr olmaz.*

d) Asit veya bazdan birinin kuvvetli olmasi nétrlesme igin yeterlidir.

7. Meyveler baziktir.
a) Dogru
b) Yanlis*

Bu secenegi segmemin sebebi;

a) Meyveler asidik olsaydi yenmezdi, ¢linkii asitler tehlikelidir.

b) Meyvelerde organik asit bulunur ve viicudumuz i¢in faydalidir.*
€) Meyveler bazik 6zellik gésterir ¢iinkii elimizi yakmazlar.

d) Meyveler nétr oldugu igin yiyebiliyoruz.

8. 2M HNO;, 1M H;PO,’ten daha kuvvetli asittir.
a) Dogru*
b) Yanls

Bu secenegi segmemin sebebi;

a) HNO; daha derisiktir.
b) HNO; daha fazla iyonlasabilir.*
¢) HNOg’lin sahip oldugu baglar daha kuvvetlidir.
d) H;3PO, daha fazla H atomuna sahiptir.

9. Kuvvetli asitlerin pH’1 zayif asitlerden daha biiyiiktiir.
a) Dogru
b) Yanls*

Bu secenegi segmemin sebebi;

a) pH asit kuvvetinin degil siddetinin 6l¢iisudiir.*
b) Kuvvetli asitlerde daha fazla H atomu bulunur.
c) Kuvvetli asitler daha kuvvetli baglara sahiptir.
d) Asit kuvveti ile pH dogru orantilidir.
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10. Toprakta iiriin yetisebildigine gore asidik degildir.

a)
b)

Dogru
Yanlis*

Bu secenegi segmemin sebebi;

a)
b)
¢)
d)

Asitler zararhdur.

Asitler yakic1 oldugundan iiriinleri de yakardi.

Toprak asidiktir ve {irlin yetigebilir, ancak asitlik fazla olursa kireglenir.*
Meyveler de bazik olduguna gore toprak baziktir.

11. Poliprotik asitler veya bazlar suda ¢ozliindiigiinde birden fazla proton veya OH" verebilen maddelerdir.

a)
b)

Dogru*
Yanlig

Bu secenegi segmemin sebebi;

a)
b)
©)
d)

Proton veren maddeler asit, alanlar ise bazdir.

Higbir asit birden fazla proton veremez.

Birden fazla hidrojeni veya hidroksiti iyonlasabilen maddeler zayif asit veya bazdir.

Poliprotik asitler veya bazlar ka¢ tane iyonlasabilen H veya OH’a sahipse o kadar basamakta
iyonlagirlar.*

B. Asagidaki sorular cevaplarken dnce size en dogru gelen segenegi isaretleyiniz daha sonra bu segenegi segme
nedeninizi aciklayimiz.

1. Asagidakilerden hangisi dogrudur?

a)
b)

©)

d)
e)

C,HsOH molekiilii sulu ¢ozeltisinde OH™ bulundurdugundan baz 6zelligi gosterir.

NH; molekiilii sulu ¢ozeltisinde 3H"™ bulundurdugundan asit 6zelligi gosterir.

HNO; molekiilii sulu ¢bzeltisinde H* ve OH™ iyonlarmi birlikte bulundurdugundan nétr dzelligi
gosterir.

HCI’nin sulu ¢dzeltisinde hidronyum iyonlari olustugu i¢in asit 6zelligi gosterir.*

HCOOH molekiilii sulu ¢ozeltisinde H® ve OH™ iyonlarmi birlikte bulundurdugundan amfoter
6zellik gosterir.

Bu segenegi segmemin sebebi

Cevap: HClg + H,0 () — H0" @) T CI (aq) Sulu ¢ozeltisinde hidronyum iyonu olustugu icin asidik ozellik
gosterir.

2. Asagidakilerden hangisi dogrudur?

a)
b)
c)
d)
e)

Sirke asidik oldugu i¢in tadi eksidir, elma bazik oldugu i¢in tad tathdir.

Bazlarin sulu ¢ozeltileri ele kayganlik hissi verir.*

Asitlerin sulu ¢ozeltileri elektrigi iletirken bazlarin sulu ¢ozeltileri elektrigi iletmezler.
Asitler ve bazlar her zaman birbirinin tersi 6zellikler gosterirler.

Asitler insan saglhigina zararlidir, ancak bazlar zararh degildir.

Bu segenegi segmemin sebebi

Cevap: Bazlarin genel ézelliklerinden biri de ele kayganlik hissi vermesidir. Ornegin sabun.
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3.

Yukaridaki kaplarda esit hacimlerde su bulunmaktadir. Bu kaplara ii¢ farkli asidin esit mol sayilar
eklendiginde asitlik kuvvetliliklerini  karsilagtirmak igin asagidaki oOzelliklerden hangisinden
faydalamlamaz?

a) Elektrik iletkenlikleri

b) Yapilarindaki H atomu sayisi*
c) Iyonlasma yiizdeleri

d) Molekiil yapilari

e) Bagayrisma enerjileri

Bu segenegi segmemin sebebi

Cevap: Bir molekiiliin yapisinda bulunan H sayisi ile asitlik kuvveti arasinda iliski yoktur. Ornegin
CH3COOH molekiiliinde 4 tane H atomu bulunmaktadir. Ancak HCl’de 1 tane H atomu bulunmasina
ragmen CH3COOH 'ye gore daha asidik ozellik gosterir.

4. Asagida pH’1 verilen ¢ozeltilerden hangisi daha zavif asit 6zelligi gosterir?

a) pH=1 b) pH=3 c) pH=7
d) pH=10 e) pH=12*

Bu segenegi segmemin sebebi

Cevap: pH biiyiidiikce asitlik siddeti azalwr. Dolayistyla pH=12 durumu asitlik siddetinin en az oldugu
durumdur.

5. Asagidaki maddelerden hangisi daha kuvvetli bazdir?

a) NaOH* b)Zn(OH), c)Al(OH),
d) HCOOH ) CeHsOH

Bu segenegi segmemin sebebi

Cevap: 14 grubu elementlerinin hidroksitli bilesikleri kuvvetli baz ézelligi gosterdiginden dolayr ve
NaOH 'taki Na elementi de 14 grubu elementi oldugu icin digerlerine gore daha bazik ozellik gosterir.

6. Asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Biitiin asitler ve bazlar elektrigi aym sekilde iletirler.
b) Sadece asitler elektrigi iletebilir.

C) Asitler zararh oldugundan yiyeceklerimiz baziktir.
d) Toprak asidik olamaz.

e) Asitlerin tiimii yakici degildir.*

Bu se¢enegi segmemin sebebi
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Cevap: Asitlerin yakicilik ozelligi onlarin kuvvetli olmalarina gére degiskenlik gosterdiginden asitlerin
tiimiiniin yakici oldugunu soylemek dogru degildir.

7. Asagidakilerden hangisi ya da hangileri yanhstir?

V.

a)

Asitlerden derisimi fazla olanin kuvveti de fazladir.

pH degeri biiyiik olan madde daha kuvvetli asittir.

Bazlarin kuvveti yapilarinda bulundurduklari OH sayzsi ile orantilidir.
pOH maddenin asitligi hakkinda bilgi verir.

Ivelll b)yllvelv c¢)l, Ilvelll*
d) Ilve 1l e) I, Il ve IV

Bu segenegi segmemin sebebi

Cevap: Asitlerin derisimi ile kuvveti arasinda iliski yoktur. Asitlik kuvveti onlarin iyonlagma dereceleriyle
ilgilidir. pH degeri biiyiik olan madde daha bazik ozellik gosterir. pH ile asitlik ézelligi ters orantilidir.
Bazlarin  kuvveti ile sahip olduklart OH sayisi arasinda iliski bulunmamaktadir. Bazlik kuvveti
ivonlasabilen OH sayust ile iligkilidir.

8. Asagidakilerden hangisi yanlistir?

a)
b)
©)
d)
e)

Biitiin asit ve bazlarin tepkimelerinden nétr tuz olusur.®

Tuzlarin ortamdaki su molekiilleriyle tepkimeye girmesine hidroliz denir.

Tuzlarin bazilar hidroliz olmaz.

Tuzlar asidik, bazik veya nétr olabilir.

Tuzlar tepkimeye giren asit ve bazlardan hangisi daha kuvvetliyse onun 6zelligini tasir.

Bu secenegi segmemin sebebi

Cevap: Biitiin asit ve bazlarin tepkimesinden notr tuz olusmaz. Tepkimeye giren maddelerden hangisi
kuvvetliyse ¢ozelti onun ézelligini gosterir. Eger tepkimeye giren asit ve baz egit kuvvetteyse notr tuz olusur.

Yandaki sekilde derisimi bilinen bir asit ¢ozeltisi vardir. Cozeltiye yavasca baz
’ eklendiginde asagidakilerden hangisi gerceklesmez?
a) Cozeltinin son hali n6tr olabilir.
\L b) Cozeltinin son hali asidik olabilir.
c) Cozeltinin son hali bazik olabilir.
d) Cozeltide tuz olusur.

e) Cozelti elektrigi iletme 6zelligini kaybeder.™

Bu sec¢enegi segmemin sebebi

Cevap: Cozeltiye baz eklendiginde ¢ozelti asit, baz veya nétr ozellik gisterse bile degismeyen tek sey onun
elektrigi iletme ozelligidir. Ciinkii her durumda ortamda iyonlar bulundugundan elektrigi iyon hareketi ile
iletmeye devam ederler.

10. Asagidakilerden hangisi dogrudur?
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a) Kuvvetli asitler kuvvetli baglara sahip olduklarindan iyonlagmalari diisiiktiir.
b) pH=0 oldugunda asitlikten veya baziklikten bahsedilemez.

¢) pH kavramu bir ¢dzeltinin hem asitligi hem bazligi hakkinda bilgi verir.*

d) Cozeltilerde H,0 ¢6ziicii olarak bulundugundan asidik veya bazik olamaz.

e) Sadece kuvvetli asitlerle kuvvetli bazlar tepkimeye girebilir.

Bu segenegi segmemin sebebi

Cevap: pH kavrami hem asitlik hem de bazlik hakkinda bilgi verir. pH+pOH=14 oldugundan dolay
¢ozeltinin asitlik veya bazlik siddeti hakkinda bilgi sahibi olunabilir.

11. Esek aris1 soktugunda o bolgeye sirke siiriiliir. Buna gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Mikrobu 6ldiirmesi igin sirke siiriiliir.

b) Esek aris1 sokmasi bazik oldugundan sirke siirtilir.*

c) Sirke atesi diigiirsiin diye siiriilir.

d) Sirke o bolgeyi temizlesin diye striiliir.

e) Armin zehri ile bir tek sirke bag edebilecegi igin siiriiliir.

Bu segenegi segmemin sebebi

Cevap: Esek arisi sokmast bazik ve sirke asidik ozellik gostermesinden dolayt birbirlerini nétrlemeleri igin
esek arisi sokmasina sirke stirtiliir.

12. Lewis asit-baz tanimina gore agagidakilerden hangisi yanhstir?

a) Asitlik ve bazlik ile molekiiliin yapisi arasinda iligki yoktur.*
b) e ¢ifti alabilen tanecikler asittir.

c) Asitlik ve bazlik H" ve OH" ile simirh degildir.

d) HCI bir Lewis asididir.

e) NH;bir Lewis bazidir.

Bu secenegi segmemin sebebi

Cevap: Asitlik ve bazlik ile molekiil yapisi arasinda iliski vardir. Ornegin bag uzunlugu, bag ayrisma
enerjisi, elektronegatiflik molekiiliin asitligini veya bazligini etkileyen faktorlerdir. Bag uzunlugu fazla olan
molekiillerin baglarimin kopmasi daha kolay olacagindan iyonlasmalar: daha fazla olur. Bu durumda
asitliklerinin bag uzunlugu daha kisa olan molekiillere oranla daha fazla oldugu soylenebilir. Bag ayrisma
eneryjisi diigiik olan molekiillerin asitligi bag ayrisma enerjisi yiiksek olan molekiillere oranla daha fazladir.
Elektronegatifligi yiiksek olan atomlar bulunduran molekiiller bulundurmayanlara gére daha kolay
iyonlasacagindan daha asidik ozellik gosterirler.

C. Asagidaki sorulart cevaplarken dogru, yanlis ve bilmiyorum segeneklerinden birini sectikten sonra bu
secenekleri segme nedeninizi bos birakilan yere yaziniz.
1.  Hatomu i¢eren maddeler asit, OH igeren maddeler bazdir.
a) Dogru b) Yanlhs* c) Bilmiyorum

Bu se¢enegi segmemin sebebi
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Cevap: Sulu ¢ozeltilerinde proton veren maddeler asit, alanlar ise bazdir. H i¢erenler asit olsaydi NH3 tin
asit ozellik gostermesi gerekirdi ancak bazik ézellik gosterir.
2. Asit ve bazlar her zaman birbirinin tersi 6zellikler gosterirler.
a) Dogru b) Yanhs* c) Bilmiyorum

Bu se¢enegi segmemin sebebi

Cevap: Asit ve bazlar her zaman birbirinin tersi ozellikler géstermezler. Ornegin her ikisi de elektrigi iletir
veya asitlerin tadi eksiyken bazlarinki acidir. Eksi ve aci birbirinin tersi ozellikler degildir.

3. Bir asitin kuvvetliligi sahip oldugu H atomunun sayisina, bazin kuvvetliligi ise OH molekiiliiniin sayisina
baghidir.
a) Dogru b) Yanlis* c) Bilmiyorum

Bu secenegi segmemin sebebi

Cevap: Bir asitin veya bazin kuvvetliligi sahip oldugu H veya OH sayist ile ilgili degildir. Donlasabilen H
veya OH sayist ile ilgilidir. Ornegin H,SO, ve C,HsOH 1 karsilastirirsak C,HsOH 'te daha fazla H atomu
bulunmasina ragmen asidik ozelligi H,SO, e gore diisiiktiir, ¢iinkii ivonlasma ytizdesi daha diistiktiir.

4. Esit derisimdeki kuvvetli asitlerin pH’1 zayif asitlerden daha biiyiiktiir.
a) Dogru b) Yanlis* c) Bilmiyorum

Bu segenegi segmemin sebebi

Cevap: pH biiyiidiikge ¢ozeltide ¢oziinmiis olan H' sayist diistiigiinden asitlik kuvveti azalir. Dolayisiyla
kuvvetli asitlerin pH 1 zayif asitlerin pH indan diisiiktiir.

5. Asitler bazlardan daha tehlikelidir.
a) Dogru b) Yanlis* c) Bilmiyorum

Bu segenegi segmemin sebebi

Cevap: Asitlerin de bazlarin da kuvvetli ve derisik olanlar: tehlikelidir. Ornegin kezzap ve camagsir sulari.

6. Tuzlarmn timu hidroliz edilebilir.
a) Dogru b) Yanlhs* c) Bilmiyorum

Bu sec¢enegi segmemin sebebi

Cevap: Tuzlarmn hepsi hidroliz edilemez. Ornegin kuvvetli asit ile kuvvetli bazin tepkimesinden olusmus
olan notr tuzlar hidroliz edilemez. NaCl ve KCI gibi.
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11.

12.

7. pH ve pOH kavramlari arasinda bir iligki yoktur.

a) Dogru b) Yanlis* c) Bilmiyorum

Bu secenegi segmemin sebebi

Cevap: pH ile pOH kavramlar: arasinda iliski vardw. pH+pOH=14 olduguna gore pH"1 bilinen bir
¢ozeltinin pOH 1 da hesaplanabilir.

Biitiin asitler yakic1 maddelerdir.
a) Dogru b) Yanlis* c) Bilmiyorum

Bu secenegi segmemin sebebi

Cevap: Asitlerin kuvvetli ve derisik olanlar: yakici ozellik gosterirler. Ancak yedigimiz meyvelerde bulunan
zayif organik asitler yakici ozellik gostermezler. Domates, elma gibi.

H,0 ¢oziicii olarak kullanildigina gore asit veya baz gibi davranamaz.
a) Dogru b) Yanlis* c) Bilmiyorum

Bu segenegi segmemin sebebi

Cevap: H,O tepkimelerde hem asit hem baz gibi davranabilme ozelligine sahiptir. Asidik ortamlarda baz,
bazik ortamlarda ise asidik ozellik gosterebilir. Bu onun amfoter ozelliginin bir sonucudur.

10. Kuvvetli asitler kuvvetli baglara sahip olduklari i¢in ayrigsmazlar.

a) Dogru b) Yanlis* c) Bilmiyorum

Bu secenegi segmemin sebebi

Cevap: Kuvvetli asitler zayif baglara sahip olduklar icin kolayhikla iyonlasabilirler. Iyonlasmas: yiiksek
olan maddeler de kuvvetli asit olarak kabul edilirler.

Biitiin asitler ve bazlar elektrigi ayni sekilde iletir.

a) Dogru b) Yanlhs* c) Bilmiyorum

Bu sec¢enegi segmemin sebebi

Cevap: Biitiin asit ve bazlar elektrigi ayn sekilde iletmezler, elektrik iletkenligi iyonlasmalarina bagh
olarak degiskenlik gosterebilir. Ornegin kuvvetli asitlerin iyonlasmasi fazla oldugundan elektrigi iletme
ozelligi daha fazladir. Ancak zayif asitlerin iyonlagmast diigiik oldugundan elektrik iletkenligi de diistiktiir.

Brensted-Lowry tanimi yalnizca asit-baz ciftleri ile ilgilenir.
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a) Dogru b) Yanhs* c) Bilmiyorum

Bu segenegi segmemin sebebi

Cevap: Bronsted-Lowry tamimi yalnizca asit-baz ¢iftleri ile ilgilenmemistir. Sulu ¢ozeltilerde proton veren
madde asit, proton alan ise bazdir diyerek asit-baz tanimi yapmuglardir. NHy'tin bazik ozellik, CO,’nin
asidik ozellik gostermesi bu tanimla agiklanabilmigtir.
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Ad:
Soyad:
Simif:
Agiklama: Bu o6lcek kimya dersine iliskin tutumunuzu 6lgmek i¢in hazirlanmistir. Biitlin
maddeleri dikkatle okuduktan sonra isaretleyiniz. Ornegin, kimya dersinin daha ¢ok dogal
maddelerle biraz da sentetik maddelerle ilgili oldugunu diislinliyorsaniz asagidaki gibi
isaretleme yapabilirsiniz. Hangi kelimeye daha yakin isaretleme yaparsaniz o 6zelligi daha
fazla gosteriyor anlamina gelir.
Ars. Gor. Neslihan ULTAY

Kimya

Dogal maddeler — — ~— — — —  Sentetik maddeler

Asagidakiler hakkinda diisiindiigiiniizii liitfen isaretleyiniz.

Kimya ile ilgilenen insanlar

1 Hantaldr @~ ——————— Atletiktir
2 Sosyal olaylardan Sosyal olaylarin
habersizdir bilincindedir
3 Cevresel olaylardan Cevresel olaylarin
habersizdir bilincindedir
4 Sabit fikirlidir - ——————— Esnek fikirlidir
5 Sadece kendi Kendi bulgularinin
bulgularyla ilgilenir etkileriyle ilgilenir
6 Hayal giiciinii Hayal giiciinii kullanir
kullanamaz =
Kimya Arastirmalar:
7 [nsanlara zarar verir =~ =0 o— — — — ——_— Insanlara yardim eder
8  Hayat kalitesini diigtirir @ ~ @——————— Hayat kalitesini yiikseltir
9 Problem yaratr =~ @80 —m—————— Problemleri ¢ozer
10 Toplumu geriletir @ — — — — — — Toplumu ilerletir
Kimya Meslekleri
11  Ayni seyleri tekrareder @~ @——————— Cesitlilik gosterir
12 Sikiecdr - @ ——————— Tlgingtir
13 Tatmin etmez =~ @ — — — — — — — Tatmin eder

14 Biktinctldr - ———— — — — Heyecan vericidir
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no

Nk w

9.

10.
11.

12.
13.
14.

B)
1.

2.

»ow

oo

Asit nedir? Baz nedir? Bir maddenin asit veya baz oldugunu nasil anlarsiniz?
Asit-baz tanimlarindan Arrhenius, Bronsted-Lowry ve Lewis tanimlari hakkinda
neler sdyleyebilirsin?

Asitligi ve bazlig1 nasil 6lgersiniz? Bu 6lgme ne ise yarar?

pH degeri artinca asitlik ne olur? Neden?

pOH degeri artinca bazlik ne olur? Neden?

pH ile pOH arasinda nasil bir iligki vardir?

H3sPO4 ve HI’y1 asitlik kuvveti acisindan karsilastiriniz.

1M HCI ve 3M HCP’nin kuvvetliligini nasil karsilastirirsiniz? Asit veya bazlarin
kuvvetliligi nelere baglidir?

Poliprotik asit nedir? Ornek birkag poliprotik asit sdyleyebilir misiniz? Bu asitlerin
poliprotik olduguna nasil karar verdiniz?

Asitler ve bazlar elektrigi iletir mi? Elektrik iletkenlikleri neye baglidir?

Asit ve bazlarla giinliik hayatta nerelerde karsilasiriz? Yiyeceklerimizin icerisinde
var midir? Hangi yiyeceklerin i¢erisinde vardir?

Asitler mi bazlar m1 daha tehlikelidir? Neden?

Asitler ve bazlar1 tepkimeye soksak ne olur? Nétiirlesme nedir? Tuz nedir?

Hidroliz nedir? Her tuz hidroliz olur mu? Neden? Ornek vererek agiklar misiniz?

Kimya dersinin geleneksel yontemden farkli olarak baglam temelli/yapilandirmaci
yaklagimla islenmesi hakkinda ne diistiniiyorsunuz? Neden?

Derslerin 6grenci merkezli mi yoksa Ogretmen merkezli mi olmasi daha 1yi?
Neden?

Bundan sonraki kimya derslerinin de bu sekilde islenmesini ister miydiniz? Neden?
Uygulamalarda gordiigiiniiz eksiklikler veya degismesini istediginiz noktalar var
m1? Nelerdir?

Bu uygulamalarin size neler kazandirdigini diistiniiyorsunuz? Ac¢iklayiniz.
Arkadaglarimizla grup ¢alismas1 yapmak size ne kazandird1? Yasadigimiz aksakliklar
nelerdir? Agiklaymiz.
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KONU: ASIT ve BAZLAR
KONUNUN ALT BASLIKLARI

CoNoOA~WNE

Asit-baz kavrami (Arrhenius Tanimi)

Bronsted-Lowry asitleri ve bazlari

Suyun Iyonlasmasi (Su molekiilleri arasinda proton degisimi)

Kuvvetli asitler ve bazlar

Zayif asit ve bazlar

Poliprotik asitler

Iyon olarak asit ve bazlar (Hidroliz)

Molekiiler yapi ve asit-baz davranigi (Brensted-Lowry asit bazlariin kuvvetliligi)
Lewis asitleri ve bazlar

SURE: 50 dakika * 8 = 400 dakika
SEVIYE: Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Sinif 6grencileri
Kazanimlar:

CoNoOA~WNE

Arrhenius Tanimini kavrayabilme.

Asit-baz kavramlarini kavrayabilme.

Bronsted-Lowry asit ve baz tanimini kavrayabilme.
Konjuge asit-baz ciftlerini gosterebilme.

Su molekiilleri arasinda proton degisimini kavrayabilme.
Kuvvetli asit ve bazlar1 taniyabilme.

pH ve pOH kavramlarini agiklayabilme.

Zay1f asit ve bazlar1 taniyabilme.

Poliprotik asitleri tanimlayabilme.

10. Poliprotik asitlerde iyonlagmay1 gosterebilme.

11. Hidroliz olaymi kavrayabilme.

12. Asit ve bazlarin hidrolizini gosterebilme.

13. Molekiil yapisi ile asit-baz davranisi arasinda iliski kurabilme.

14. Baglarin kuvveti ve asitlerin kuvvetliligi arasinda iligki kurabilme.
15. Asidik, bazik ve amfoterik oksitleri tanimlayabilme.

16. Oksoasitlerin ve organik asitlerin kuvvetliligini belirleyebilme.
17. Lewis asit ve bazlarii kavrayabilme.
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1. Ders Plani:
Siire: 50 dakika *3 = 150 dakika

Zaman Cizelgesi
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Girme (Enter/Engage) Basamagi 35 dakika
Kesfetme (Explore) Basamagi 35 dakika
Aciklama (Explain) Basamagi 30 dakika
Derinlesme (Elaborate) Basamagi 25 dakika
Degerlendirme (Evaluate) Basamagi 25 dakika

Girme (Enter/Engage) Basamagi

e Ogrencilere bir ders dnceden gesitli resimlerin bulundugu kagitlar dagitilir. Bir
sonraki ders igin bu resimlerle ilgili bir hikaye yazmalar1 istenir. Ogrenciler grupga
hazirladiklar1 hikayeleri sinifa getirirler ve goniillii olan gruplarin hikayesi sinifta
okunur. Gosterilen resimler asit yagmurlariyla ilgili oldugu i¢in asit yagmurlarinin
etkilerinden bahsedildikten sonra kisaca asit, baz, pH ve pOH kavramlarma da

deginilir.

e Gosterilecek resimler sirastyla soyledir:
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NELERDIR?
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Kesfetme (Explore) Basamagi

e Bu basamakta Ogrencilere deney yapmalari i¢in verilen gesitli malzemeleri benzer
ozelliklerine gore gruplandirmalari istenir. Ancak deney hakkinda baska bir bilgi
verilmez. Ogrenciler deney esnasinda serbest birakalir.

e Bu basamakta kazanilmasi1 beklenen davranislar:
1. Asit-baz kavramlarini kavrayabilme.
2. pH ve pOH kavramlarin agiklayabilme.

Ad: Grup Adu:
Soyad: Simif:

Deney: Asit — Bazlar1 Tanmiyalim

Denevde kullanilacak madde ve malzemeler:

Portakal Suyu Dis macunu Sirke Turnusol kagidi
Domates Sampuan Limon pH kagidi
Amonyak Soda Kola Beher

S1vi sabun Su Si
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1. Yukarida siralanan maddeleri dncelikle turnusol kagidi kullanarak
gruplandirarak tabloya kaydediniz:

Asit

Baz

NoOtr

2. 1 numarali soruda herhangi bir gruba yerlestiremediginiz bir madde oldu mu?

Neden?

3. l.sorudaki gruplandirmada maddelerin ortak 6zellikleri nelerdir?
Gruplandirmayi hangi kriteri goz 6niinde bulundurarak yaptiniz?

4. pH kagidi kullanarak ayn1 maddelerin pH araliklarini tespit ediniz.

Portakal Suyu

Domates

Dis macunu

Sampuan

Soda

Su

Amonyak

S1v1 sabun

Sirke

Limon

Kola

Stit

5. Yaptiginiz gruplandirma igleminde turnusol kagidinin islevi
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7. Yaptiginiz deneyden yola ¢ikarak asit, baz, pH ve pOH’1 tanimlayiniz.
Asit:
Baz:
pH:
pOH:

Aciklama (Explain) Basamagi

¢ Bu basamakta oncelikle 6grencilerle deneyde sorulan sorularin cevaplari tartigilir.
e Daha sonra 6grencilere konu ile ilgili teorik bilgilerin agiklamalar1 yapilir. Hedef

kazanimlar sunlardir:

1. Arrhenius Tanimini kavrayabilme.

2. Brensted-Lowry asit ve baz tanimini kavrayabilme.

3. Konjuge asit-baz giftlerini gosterebilme.

4. Su molekiilleri arasinda proton degisimini kavrayabilme.

5. Lewis asit ve bazlarin1 kavrayabilme.

ARRHENIUS TANIMI

Asit ve bazlarin baz1 davranislart Arrhenius’un yapmis oldugu calismalarla agiklanabilir.
Arrhenius, kuvvetli bir elektrolitin, sulu ¢lozeltisinde iyonlar halinde, zayif bir elektrolitin
ise kismen iyon, kismen molekiil halinde bulundugunu ileri siirmiistiir. Ornegin HCI
molekiilleri suda ¢oziindiigiinde tamamen iyonlarina ayrisir.

HCl(g) + H20 ( — H" 2y + CI (ag)

NaOH bazi suda ¢bziindiigiinde kat: halde mevcut olan Na® ve OH iyonlar1 su
molekiillerinin etkisiyle birbirlerinden ayrilirlar.

NaOH (k) + H,0 6 — Na* @ T OH (aq)

HCI ve NaOH’1n nétrlesme tepkimesi sdyle gosterilebilir:
H (ag) + CI" a0y + Na (ag) + OH (aq) — Na" (ag) + CI ag) + H20¢g)
asit baz tuz su

Bu olayin net iyon esitligi soyledir:
H (ag) + OH ag) = Hz0yg)
asit  baz su
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Buna gore Arrhenius tanimina gore notrlesme tepkimesi hidrojen ve hidroksit iyonlarinin
su olusturmak {izere birlesmesidir. Arrhenius taniminin agiklayamadigi konulardan biri
NHs’iin baz olarak davranmasidir. Arrhenius’a gore biitiin bazlar OH™ i¢cermelidir, oysa
NHs3’te OH™ yoktur. Arrhenius taniminin basarisiz olmasinin baslica nedeni, ¢dziinenin
iyonlagmasinda ¢6ziiciinlin anahtar konumunda oldugunu goz ardi etmesidir.

BRONSTED-LOWRY TANIMI

1923 yilinda Brensted Danimarka’da ve Lowry Ingiltere’de birbirlerinden habersiz olarak
yeni bir asit-baz tanimi 6nerdiler. Bu tanima gore, proton veren madde madde, proton alan
madde ise bazdir. Boylece Arrhenius tanimi ile agiklanamayan NHjz’iin bazligi igin
asagidaki esitlik yazilabilir:

NH;3; + H,O — NH4Jr + OH

Tepkimede H.,O bir asittir ve H" verir. Bu H" iyonunu bir baz olan NH3 alir. NH; zayif bir
baz oldugundan bu tepkimenin tersini de yazabiliriz. Bu yeni tepkimede NH," bir asit,
OH’ bir bazdir.

NH4" + OH — NH;3; + H,0

Tersinir tepkimeler ¢ift okla gosterilir. Yazilan bu denge tepkimesinde dort tanecigi de asit
ve baz olarak isaretleyebiliriz.

NHz + H,O = NH;" + OH

baz(1) asit(2) asit(l) baz(2)

NHa/NH,4" ciftini (1), H,O/OH" ¢iftini (2) ile isaretledik. Bu giftlere konjuge (eslenik)
ciftler denir. Konjuge asit baz ciftlerini belirlerken hangi c¢iftin (1) ve (2) ile
gosterildiginin bir 6nemi yoktur. NH3 bir proton aldig i¢in bazdir ve onun proton almis
hali NH4"*dir ve NH3’iin konjuge asididir. H,O bir asit ve OH™ onun konjuge bazidur.

N O == N 0O
H H H H
H H H H
NH, N HO === NH/ N OH-
Baz(1) Asit(2) Asit(1) Baz(2)

[we, *]lor™]
[ve 1[H, 6]
Sulu amonyak ¢ozeltisinde H,O molekiilleri, digerlerine gore fazla sayida oldugundan ve

su ¢oziicli olan aktifligi bir (1) oldugundan denge sabiti ifadesine yazilmaz:
[we, *]lor™]_

Kp=+—21"" =18x10°

[ve, ]

Bu tepkime i¢in denge sabiti ifadesi: K¢ =
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H,O + H,0 = H;0" + OH"

4 H H + 0 —
H" . P =i £ -~
0 o = q o
H H

K = [H30"][OH]

25°C’de saf su icerisinde: [H30"] = [OH]=1,0x 10" M

Suyun iyonlagmasinin denge sabitine su iyonlari ¢garpimi denir ve K, ile simgelenir.
Ks = 1,0x 10

1909 yilinda Danimarkali kimyaci Soren Sorensen ‘“hidrojen iyonu potansiyeli
anlaminda” pH terimini ortaya att1 ve bu terimi [H'] nin eksi logaritmas diye tanimladh.
Giiniimiizde pH, [H3O"] nin eksi logaritmas1 diye bilinir.

pH = - log [H307]

Hidroksit iyonunun derigimi ise pOH olarak ifade edilebilir.

pOH= - log [OH]

Ksu nun eksi logaritmasi alinabilir ve pKg, seklinde ifade edilir.
K = [H3O'][OHT] = 1,0x10™*
-log Kg, = - (log[H3O][OH]) = -log(1,0x10™%)
pKsu = - (log[H30"] + log[OHT]) = -(-14)
= -log[H30"] - log[OHT] = 14,00
pKs, = pH + pOH = 14,00

Asidik

Limonsuyu pH 2.0 Q
p—

L)

o

Canlilar icin.

Notr ©optimum

pH65-82 @
©

S
~

N
A%
v\ vt

v

Bazik

s

Ornek: Ogrenciler bir yogurt 6rneginin pH degerini 2,85 olarak bulmuslardir. Yogurttaki
[H'] ve [OH] derisimleri nedir?
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Coziim:

pH = 2,85

pH = -log [H'] = 2,85

[H'] = antilog 2,85 = 102% =1, 41x10° M
pOH =14 -2,85=11,15

[OHT] = antilog 11,15 = 10 = 7,08x10™ M

LEWIS ASIT BAZ TANIMI

1923 yilinda Lewis’in ortaya atti§1 tanima gore asitlik ve bazlik H* ve OH™ verme ile
siurlt degildir. Gaz ve kati fazlara da genisletilebilir. Lewis asidi elektron ¢ifti alabilen,
Lewis bazi ise elektron c¢ifti verebilen taneciklerdir. Bir diger deyisle ortaklanmamis
elektron ¢ifti tagiyan yani bir kovalent bag olusturmak i¢in elektron ¢ifti veren bilesik baz,
kovalent bag olusturmak i¢in bir bazdan elektron ¢ifti alan bilesik asittir.

B:+A—B:A

Bir tiiriin baska bir tiire elektron cifti vermesiyle kovalent kimyasal bag olusumuna
koordinasyon denir ve Lewis asidi ile Lewis bazin birlestiren baga ise koordine kovalent
bag denir.

Lewis asit-baz tanimmin Onemli bir uygulamasi, kompleks iyonlarin olusumlarini
icermektedir. Hidratize metal iyonlar1 sulu ¢ozeltide olusur,ciinkii su molekiilleri Lewis
bazi olarak, metal iyonlar1 ise Lewis asidi olarak davranir. Su molekiilleri, metal 1yonlar
ile koordine kovalent bag olusturarak baglanirlar. Ornegin;

[Al(H0)6] ™ + H,0 = [AI(OH)(H20)s]*? + H;0*

Derinlesme (Elaborate) Basamagi

e Bu basamakta 6grencilere tahmin-gozlem-agiklama yontemi kullanilarak asit-bazlarin
kuvvetliligini elektrik iletkenligi ile agiklamaya ¢alisan bir deney yaptirilir.

e  Oncelikle tahmin asamasinda 6grencilere HCI, CH3COOH, NH3, NaOH ve distile su
cozeltilerinin elektrigi iletip iletmeyecegi hakkinda tahminde bulunmalari istenir.

e Ogrenciler kendilerine dagitilan kagitlarda tahminlerini yazmalari i¢in ayrilmis alana
tahminlerini yazarlar.

e Gozlem asamasinda yine kagitta aciklandigi gibi deneyi yaparlar. Ilgili bosluklari
doldururlar.

e Aciklama asamasinda ise tahmin asamasinda yaptiklari tahminlerle gozlem
asamasinda bulduklar1 sonuglari karsilastirmalart istenir. Neden tahminlerinin
dogru/yanlis ¢iktigi hakkinda yorumlar yapmalari istenir. Bu yorumlar1 6nce kagitta
ayrilan bosluklara yazarlar, daha sonra sinifca tartisirlar.

Ad: Grup Adi:
Soyad: Simif:

& Tahmin et bakalim!
* Asagidaki maddeleri kuvvetli asit, kuvvetli baz, zayif asit ve zayif baz

olarak dort gruba ayiriniz.
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o

HCI, CH3COOH, NH3;, NaOH
Kuvvetli Asit | Kuvvetli Baz Zayif Asit Zayif Baz

Deney 2. Asit ve bazlarin kuvvetliliginin elektrik iletkenligi ile belirlenmesi
Deneyin amaci: Kuvvetli asit/baz c¢ozeltisinde ve zayif asit/baz ¢ozeltisinde
elektrik iletimini incelemek.

Deneyde kullanilacak madde ve malzemeler:

1 M HCI ¢6zeltisi 5 adet beher
1 M CH3COOH ¢ozeltisi Gli¢ kaynagi
Distile su Baglant1 kablolari
1 M NH3 ¢ozeltisi Lamba 1,5 volt
1 M NaOH ¢ozeltisi Duy
2 adet elektrot
Pil yatagi
Anahtar
Deneyin Yapilisi:

Etiketlediginiz beherlere sirasiyla 1 M HCI, 1 M CH3COOH, distile su, 1 M NH3
ve 1 M NaOH ¢ozeltilerini dokiin.

Iletken kablolar, elektrotlar, pil ve anahtardan olusan devreyi kurun.

Elektrotlar1 sirayla ¢6zeltilere daldirmn.

Herbir ¢6zeltide lambalarin yanip yanmadigini ve parlakliginin siddetini not ediniz.

Hangi ¢ozeltide lamba en parlak yandi1?

Lambalarin parlaklik siddetlerini ¢ozeltilere gore siralayiniz.

Lambalarin parlakligiyla asit/bazlarin kuvvetliligi arasinda nasil bir iligki olabilir?

Asagidaki tabloyu deneyden elde ettiginiz sonuglara gére doldurunuz.
Asit Baz
Kuvvetli Asit Zayif Asit Kuvvetli Baz Zayif Baz

Deneyde buldugunuz sonuglar deneyin baglangicinda yaptiginiz tahminlerle ayni
mi1? Tahminlerinizin dogru/yanlis ¢ikmasinin sebebi sizce ne olabilir?

10. Kuvvetli asit/zay1f asit ve kuvvetli baz/zayif baz nedir? Agiklayiniz.
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KUVVETLI ASITLER VE BAZLAR

Kuvvetli asitler ve bazlar sulu ¢ozeltilerinde tamamen iyonlasirlar. Ornegin;

HCI + H,0 — CI + H30"

Bu esitlikteki H3O"'nin hemen hemen tiimiiniin HCI’den geldigini sdylemek miimkiindiir.
Ciinkii suyun kendi kendine iyonlagmasi belli bir sinira kadar olmaktdir. Cozelti asir
seyreltik degilse suyun iyonlasmasindan gelen H3O" iyonlarini ihmal ederiz.

Baslica kuvvetli bazlar OH ‘lardir. Bu bazlar suda ¢6ziindiiklerinde, H,O molekiilleri bazin
katyon ve anyonlarin1 (OH") birbirinden tamamen ayristirir. Suyun iyonlasmasi belli bir
sinira kadar oldugu i¢in bu iyonlagsmadan gelen OH  iyonlar1 ihmal edilebilecek kadar
azdir.

Yaygin kuvvetli asitler ve bazlar

Asitler Bazlar
HCI LiOH
HBr NaOH
HI KOH

HCIO, RbOH

HNO; CsOH

H2SO, Mg(OH),

Ca(OH),

ZAYIF ASITLER VE BAZLAR

Bir asidin molaritesi, ¢zeltiye konmus olan asidin miktarin1 gdsterdigi halde, [H30"] ve
pH ¢ozelti i¢indeki iyonlagsmay1 gosterir. Her iki ¢ozeltide de su iyonlar1 vardir. Fakat
sudan gelen bu iyonlar ihmal edilebilecek kadar kiiciiktiir. Kuvvetli bir asit olan HCI suda
tamamen iyonlasir, ancak zayif bir asit olan HC;H3O nin iyonlagmasi tersinirdir ve bir
denge konumuna ulasir.

HC,H30, + H,O = H30+ + C,H305

Kq= el - g gy10°

[H Ty Hy 0]

[H3O"] derisimini pH olarak gosterdigimiz gibi, K denge sabitini de pK, seklinde
gosterebiliriz. (pK = - logK) Oyleyse asetik asitin pK, deerini asagidaki gibi
gosterebiliriz:

pKa= - log K, = - log (1,8x10°) = - (-4,74) = 4,74
Tipki denge sabitleri gibi K, ve Ky degeri ne kadar biiyiikse denge o kadar saga kaymuistir.
Ornek: Hipokloréz asit (HOCI) i¢gme sularinin ve yiizme havuzlarmin sularmin

dezenfektesinde kullanilir. 0,150 M HOCI c¢ozeltisinin pH degeri 4,18°dir. Hipoklor6z
asidin K;’s1 nedir?
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Coziim:
HOCI + H,0 = H;0" + OCI’
Baslangi¢: 0,150 M - -

Degisme: -xM +XM +X
Denge: 0,150 - x XM XM
K. = loci”][H;07] _ =2

a7 [Hocll 0a5-x

-log [Hs0"] = pH = 4,18
[H30"] = 108 = 6,6x107°

K. = loci” 1[4, 0% (6.6x107%)(66x107%)
a= [Hocl]  (0A5-6.6x107%)

=2,90x10®

Degerlendirme (Evaluate) Basamagi

e Genel anlamda bu dersten ne Ogrendiklerini yazmalari istenir. Dersin etkililigi
hakkindaki diistinceleri sorulur.

e Ikinci bir degerlendirme yontemi olarak anlaml tanilayic1 dallanmis agag¢ kullanilir.
Ogrencilerin buradaki sorulari dogru/yanhs olarak segip bir ¢ikis kapisina
ulagmalar1 beklenir. Ogrencilerin tanilayict dallanmis agaci cevaplamalari igin 5
dakika, degerlendirme i¢in de yine 5 dakika siire verilir.

Ad: Grup Adi:
Soyad: Sinif:

Bu dersten neler 6grendiginizi 6rnekler vererek kompozisyon seklinde yaziniz.
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TANILAYICI DALLANMIS AGAC -1

2
NH; H igerdigi i¢in
asittir.
1 D
Arrhenius’a gore H'
iyonu igeren maddeler
asit, OH’ iyonu igeren
maddeler bazdir.
3
Y Proton veren madde

asit, proton alan
madde bazdir.

<

4

K, degeri biiyiik olan daha
D kuvvetli asittir.
5
HCIO; nin konjuge bazi ClO,
v dir.

6

alabilen tanecikler asittir.

Brensted-Lowry tanimina gore
hem asit hem de baz gibi
davranan maddeler amfoterdir.

[ Lewis’e gore elektron ¢ifti

T I I

SN LN N LN

1 .kap1

2 kap1

3.kapi

4 kap1

5 kap1

6.kap1

7 kapi

8.kapi
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DALLANMIS AGAC DEGERLENDIRMESI -1

Ogrenci 1 nolu cikisa ulasmis ise 1 numarali ifadeye dogru diyerek dogru cevap vermis, 2
numarali ifadeye dogru diyerek yanlis cevap vermis, 4 numarali ifadeye dogru diyerek dogru
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 2 dogru cevabi vardir, 2 puan alir.
Ogrenci 2 nolu ¢ikisa ulasmis ise 1 numarali ifadeye dogru diyerek dogru cevap vermis, 2
numarali ifadeye dogru diyerek yanlis cevap vermis, 4 numarali ifadeye yanlis diyerek yanlis
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 1 dogru cevabi vardir, 1 puan alir.

Ogrenci 3 nolu ¢ikisa ulasmis ise 1 numarah ifadeye dogru diyerek dogru cevap vermis, 2
numarali ifadeye yanlis diyerek dogru cevap vermis, 5 numarali ifadeye dogru diyerek dogru
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 3 dogru cevabi vardir, 3 puan alir.

Ogrenci 4 nolu cikisa ulasmis ise 1 numaral ifadeye dogru diyerek dogru cevap vermis, 2
numarali ifadeye yanlis diyerek dogru cevap vermis, 5 numaral ifadeye yanlis diyerek yanlis
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 2 dogru cevabi vardir, 2 puan alir.

Ogrenci 5 nolu ¢ikisa ulasmis ise 1 numarali ifadeye yanlis diyerek yanlis cevap vermis, 3
numarali ifadeye dogru diyerek dogru cevap vermis, 6 numarali ifadeye dogru diyerek dogru
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 2 dogru cevabi vardir, 2 puan alir.

Ogrenci 6 nolu ¢ikisa ulasmis ise 1 numaral ifadeye yanlis diyerek yanls cevap vermis, 3
numarali ifadeye dogru diyerek dogru cevap vermis, 6 numaral ifadeye yanlis diyerek yanlis
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 1 dogru cevabi vardir, 1 puan alir.

Ogrenci 7 nolu cikisa ulasmis ise 1 numarali ifadeye yanlis diyerek yanlis cevap vermis, 3
numaral ifadeye yanlig diyerek yanlis cevap vermis, 7 numaral ifadeye dogru diyerek dogru
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 1 dogru cevabi vardir, 1 puan alir.

Ogrenci 8 nolu ¢ikisa ulasmis ise 1 numaral ifadeye yanlis diyerek yanls cevap vermis, 3
numarali ifadeye yanlis diyerek yanlis cevap vermis, 7 numarali ifadeye yanlis diyerek yanlis
cevap vermistir. Bu durumda O6grencinin  dogru cevabi yoktur, 0 puan alr.
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2. Ders Plani:
Siire: 50 dakika *3 = 150 dakika

Zaman Cizelgesi

Girme (Enter/Engage) Basamagi 10 dakika
Kesfetme (Explore) Basamagi 50 dakika
Aciklama (Explain) Basamagi 40 dakika
Derinlesme (Elaborate) Basamagi 15 dakika
Degerlendirme (Evaluate) Basamagi 35 dakika

Girme (Enter/Engage) Basamagi

e Dersin baginda Ogrencileri konuya hazirlamak i¢in “poli nedir?” sorusu sorulur.
Ogrencilerin diisiiniip cevap vermesine firsat tanindiktan sonra poliasit ne demek olabilir,
ardindan polibaz ne demektir sorular1 yoneltilir.

Poli ne demektir?

Polinin kokeni eski Yunancadaki polus’dan gelmektedir ve birden fazla, ¢coklu anlaminda
kullanilan bir 6n ektir. Ornegin polimer en basit tamimiyla monomer denilen kiigiik
molekiillerin birbirlerine eklenmesiyle olusan uzun zincirli dogal sonucu olarak biiyiik mol
kiitleli bilesikler.

Kesfetme (Explore) Basamag
e Kesfetme basamaginda 6grenciler asagidaki deneyi yaparak poliprotik asit kavramini ve
poliprotik asitlerde iyonlagsmay1 fosforik asit 6rnegi ile kavramis olacaklardir.

Ad: Grup Adz:
Soyad: Simif:

Deney Adi: Poliprotik Asitlerin Iyonlagmasi
Deneyde kullanilacak madde ve malzemeler:

0,1 M H3POq, pH metre Biiret Meziir
0,1 M NaOH Pipet Beher Metil Oranj
Fenolftaleyn

Deneyin Yapilisi:

1. Biireti NaOH ile doldurunuz. Beherin i¢ine 20 ml H3PO4 koyunuz ve pH’1n1 pH metre
yardimiyla belirleyip kaydediniz. Daha sonra 1. doniim noktasi i¢in metil oranj
ekleyiniz.

2. Biireti yavasga aginiz ve damla damla NaOH’1 fosforik asite ekleyiniz. Cozeltinin
rengi degistigi anda biireti kapatiniz ve beherdeki asidin pH’1n1 pH metrenin
gostermis oldugu degerden kaydediniz.

3. Biireti temizleyip ayni islemleri bu kez fenolftaleyn indikatorii ile tekrarlayimiz.
(Cozeltinin rengi degistigi anda biireti kapatip, beherdeki asidin pH’in1 pH metreden
okuyarak kaydediniz.



http://tr.wikipedia.org/wiki/Monomer
http://tr.wikipedia.org/wiki/Molek%C3%BCl
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4. Cozeltinin renginin degismesi ne anlama gelir?

5. Fosforik asite NaOH eklenmesiyle olusan iyonlasma reaksiyonlarini ve K,
formiillerini yaziniz. (Ka1= 7,1x107, Ky = 6,3x10°®, Ky = 4,2x107™%)

6. Teorik olarak verilen K;1, Ka2 ve Kaz degerleri igin hesap makinesiyle pH degerlerini
hesaplayiniz.
PKar =
PKaz =
pPKaz =

7. NaOH’in eklenmesiyle ¢6zeltinin renginin degistigi anlarda 6l¢tiigiiniiz pH
degerleriyle gercek K, degerlerinden elde ettiginiz pH’lar arasinda fark var mi1? Varsa
bu fark neden kaynaklanmis olabilir?

8. Poliprotik asit nedir? Poliprotik asitlerde iyonlasma nasil olur?

Aciklama (Explain) Basamagi

e Bu basamakta Ogrencilere Oncelikle deneyle ilgili sorulart olup olmadigi sorulur.
Deneydeki sorulara vermis olduklart cevaplar irdelenir ve siifca tartisilir. Daha sonra
konu ile ilgili teorik bilgilerin agiklamalari yapilir. Hedef kazanimlar sunlardir:

1. Poliprotik asitleri tanimlayabilme.
2. Poliprotik asitlerde iyonlasmay1 gosterebilme.

POLIPROTIK ASITLER (COK PROTONLU ASITLER)

Tek protonlu zayif asitlerde birden fazla H atomu bulunmasina ragmen iyonlagabilen bir tek
hidrojen atomlar1 vardir. Fakat bazi asitlerin molekiillerinde iyonlasabilen birden fazla H
atomlar1 bulunur. Béyle asitlere poliprotik (cok protonlu) asitler denir. Ornegin fosforik asit
(H3POy). }
Fosforik asitte iyonlasabilen 3 tane H atomu vardir. Dolayisiyla 3 protonlu bir asittir. Ug
basamakta iyonlasir ve her iyonlagsma basamagi i¢in birer denge esitligi, denge sabiti ifadesi

ve K, degeri vardir.

HaPO, + H,0 = HaO + HPO, Ky = % = 7.1x10°3
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H,PO, + H,0 = HsO" + HPO,2 K,p = Ze0MHEOT] _ 6 301078
[HEPG_,’_]
HPO, 2+ H,0 = Hs0" + PO, K,g = Z20 PO _ g oyq(13

[EP 07"
Fosforik asitin iyonlagsma sabitleri Ky > Ky > Kys seklindedir. Bu durumdan yola
cikarak:
o K, degeri Ky ve Kyz den ¢ok daha biiyiiktiir ve ¢ozeltideki H30" iyonunun ¢ok
biiyiik bir kismi1 1.iyonlasmadan ileri gelir.
e Birinci iyonlasma sonunda olusan H,PO,4 nin ¢ok az bir kismi iyonlastigindan,
¢ozeltide [H,PO4 ] = [H30"] almabilir.
e Asidin molaritesi ne olursa olsun [HPO,?] = Ka, kabul edilebilir.

14 | | | |
12 - 10 mL 0,1 M HzPO4'lin =)
i 0,1 M NaOH ile &
10~ titrasyonu ]
8- _
T
= I =)
Q

— Doniim Noktalar -
0 | ] | |
0 10 20 30 40 50

Eklenen Baz Miktari (mL)

Ornek: Malonik asit iki protonlu bir asit olup, barbutiratlarin iiretilmesinde kullanilir.
HOOCCH,COOH + H,0 = H30" + HOOCCH,COO Ka = 1,4x107

HOOCCH,COO™ + H,0 = H30" + 'OOCCH,CO0O Kaz = 2,010

1,00 M malonik asit ¢dzeltisindeki [H30"], [HOOCCH,COO] ve [[OOCCH,COOT]
derisimlerini hesaplayimniz.

Coziim:
HOOCCH,COOH + H,0 = H30" + HOOCCH,COO
Baslangig: 1,0M - -
Degisim: XM +XM  +xM
Denge: . (1-x)_M sz XM
K = 22 E,{ jiﬁfiﬁoﬁ“ 1= 1 4x10% = et = =14x10°
x? = 1,4x107

x = [H30"] = [HOOCCH,COOT] = 3,74x10> M
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HOOCCH,COO" + H,0 = H30+ + "O0OCCH,C0O0
Baslangig: 3,74x10° M 3,74x10% M ;
(1.1iyonlagmadan
gelen)
Degisim: -yM +yM +yM
Denge: (374x10°—y)M  (3,74x10% + y) yM
M
[H; 071 T0OCCH, COO0T] _ 6. (3.74x107%4y)(3) _ (3.78x107%)(p) _ )
Kaz = [HOOCCH,CO0™] 2,0x10°°= (374x10 % —y) a7axio® 2,0x10°

y = [OOCCH,CO0] = 2,0x10° M

Derinlesme (Elaborate) Basamagi

e Bu basamakta Ogrencilere hidroliz konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgisini
gidermeleri i¢in kavramsal degisim metni dagitilir.

HIDROLIZ KAVRAMSAL DEGISIM METNI

Acaba biitiin
tuzlar hidroliz

olur mu?

- =~

S - -

Bazi égrenciler bitin tuzlarin
hidroliz oldugunu disinmektedir.

P -

_———— e ————— -

U

S - -

: Siz de bu 6grencilerle ayni fikirde misiniz?

Cevabiniz evetse bu konuda yanlis fikirlere sahipsiniz. c
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Eger bitiin tuzlar hidroliz oluyorsa NaCl neden hidroliz olmuyor?
Saf suyun pHinin 7 oldugunu biliyoruz. NaCl tuzu suya eklendiginde Na" ve CI" iyonlarina
Na" + H,O — reaksiyon yok
ClI" + H,O — reaksiyon yok
Ancak suya NH4C| eklendiginde pH'in 5.5'e diistiigii goriilir. pH'in 5.5'e diismesi igin ortamda
H3O" iyonu olusturan bir tepkime olmasi gerekmektedir. Yani NH4Cl suda ¢oziindiikten sonra
NH4" veya CI” iyonlarinin birinin H3O" iyonu olusturan bir tepkime vermesi gerekir. CI°
iyonlarinin tepkime vermedigini NaCl'den 6grendigimize gore, o halde asitligi artiran NH4"
iyonlaridir.

—
N"|4+ + Hzo T NH3 + H30+
CI" + H20 — reaksiyon yok
Bu olaya amonyum iyonunun hidrolizi denir. Suya amonyum asetat (NaC,H;O,) eklenseydi, pH
9.5 olacakt.
Na" + H,O — reaksiyon yok

C2H3OZ- + Hzo Ao HC2H302+ OH

pH

Buradan yola gikarak diyebiliriz ki,
Her tuz hidroliz olmaz!

Hidroliz ancak zayif asit veya zayif bazin iriin olarak ¢iktigi tepkimelerde meydana gelir.
Yani kuvvetli asit ve kuvvetli bazin olusturmus oldugu tuzlar hidroliz olmaz (Ornegin
NaCl). Zayif asit ve kuvvetli bazin tuzlari, kuvvetli asit ve zayif bazin tuzlari veya zayif
asit ve zayif bazin tuzlari suyla tepkimeye girerek hidroliz olurlar.

Degerlendirme (Evaluate) Basamagi

e Bu basamakta 6grenciler kendilerine dagitilan sorular1 25 dakika i¢inde bireysel olarak
¢ozmeye calisirlar.

e Daha sonra kendilerine dagitilan tanilayici dallanmis aga¢ kagitlarindaki ctimlelere
dogru veya yanlis olarak degerlendirerek 5 dakika i¢inde bir ¢ikis kapisina ulagsmaya
caligirlar. Degerlendirme i¢in ayrica 5 dakika siire taninir.



261

Ek 4°iin devami

Ad: Grup Ad:
Soyad: Simif:

1. 0,50 M H,S0Oq4 ¢ozeltisinde H50", HSO, ve SO4'2 derisimlerini hesaplayiniz.

2. 0.1 M HySguday ¢6zeltisindeki H50", HS ve S? derisimlerini hesaplayiniz. (Ky =
9.1x10°%, Ky, = 1.1x10™9)

3. NaOCl, KCI ve NH4NO3; tuzlarinin suyla olusturdugu ¢6zeltilerinin hangisinin asidik,
bazik veya nétr oldugunu belirtiniz.

4. Sorbik asit (HCsH;0,) gida endiistrisinde koruyucu olarak kullanilan bir maddedir.
Ornegin peynirde kiif olusumunu engellemek i¢in potasyum sorbat kullanilir. 0.55 M
derisimindeki potasyum sorbat ¢dzeltisinin pH 11 hesaplayiniz.

CeH,0, + H,O = OH" + HC4H-0, K, =1.73x10°
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TANILAYICI DALLANMIS AGAC - 2

4
1.kapt
Bir ¢ozeltideki pH arrtikga pOH D r'
azalir.
2 D ! }\‘ 2.kap1
Kuvvetli asitler sulu > 3.kap1
cozeltilerinde tiimiyle Bir iyonun suyla tepkimesine D ’/v
1 D / iyonlasarak [H;O'] verirler. hidroliz denir.
: 1 NN
) — ) / 4 kap1
Bir ¢ozeltideki [H30"]
derisiminin artmast 2 5 &
¢ozeltinin pH’1n1 da ’/v <o
S Birden fazla H atomu igeren D
) 3 D/v [ maddelerin hepsi poliprotiktir. }
\ vl
Y Zayif bazlar sulu 6.kap1
¢Ozeltilerinde tamamen 7
iyonlasarak [OH] verirler. 7 kap1
Bazi bazlarda birden fazla D ’/'
Y iyonlasabilen OH" grubu vardir,
boyle bazlara amfoterik baz denir. Y LA
8.kap1
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DALLANMIS AGAC DEGERLENDIRMESI -2

Ogrenci 1 nolu ¢ikisa ulasmis ise 1 numarali ifadeye dogru diyerek yanlis cevap vermis, 2
numarali ifadeye dogru diyerek dogru cevap vermis, 4 numarali ifadeye dogru diyerek dogru
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 2 dogru cevabi vardir, 2 puan alir.
Ogrenci 2 nolu ¢ikisa ulasmis ise 1 numarali ifadeye dogru diyerek yanlis cevap vermis, 2
numarali ifadeye dogru diyerek dogru cevap vermis, 4 numarali ifadeye yanls diyerek yanlis
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 1 dogru cevabi vardir, 1 puan alir.

Ogrenci 3 nolu ¢ikisa ulasmus ise 1 numarali ifadeye dogru diyerek yanlis cevap vermis, 2
numarali ifadeye yanlis diyerek yanlis cevap vermis, 5 numarali ifadeye dogru diyerek dogru
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 1 dogru cevabi vardir, 1 puan alir.

Ogrenci 4 nolu ¢ikisa ulasmus ise 1 numaral ifadeye dogru diyerek yanlis cevap vermis, 2
numarali ifadeye yanlis diyerek yanlis cevap vermis, 5 numarali ifadeye yanlis diyerek yanlis
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin dogru cevabi yoktur, 0 puan alir.

Ogrenci 5 nolu ¢ikisa ulasmis ise 1 numaral ifadeye yanhs diyerek dogru cevap vermis, 3
numarali ifadeye dogru diyerek yanlis cevap vermis, 6 numarali ifadeye dogru diyerek yanlis
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 1 dogru cevabi vardir, 1 puan alir.

Ogrenci 6 nolu cikisa ulasmis ise 1 numaral ifadeye yanls diyerek dogru cevap vermis, 3
numaral ifadeye dogru diyerek yanlis cevap vermis, 6 numarali ifadeye yanlis diyerek dogru
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 2 dogru cevabi vardir, 2 puan alir.

Ogrenci 7 nolu ¢ikisa ulasmis ise 1 numaral ifadeye yanls diyerek dogru cevap vermis, 3
numaral ifadeye yanlis diyerek dogru cevap vermis, 7 numarali ifadeye dogru diyerek yanlis
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 2 dogru cevabi vardir, 2 puan alir.

Ogrenci 8 nolu ¢ikisa ulasmis ise 1 numaral ifadeye yanls diyerek dogru cevap vermis, 3
numaral ifadeye yanlis diyerek dogru cevap vermis, 7 numarali ifadeye yanlis diyerek dogru
cevap vermistir. Bu durumda O&grencinin 3 dogru cevabi vardir, 3 puan alir.
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3. Ders Plani:
Siire: 50 dakika *2 = 100 dakika

Zaman Cizelgesi

Girme (Enter/Engage) Basamagi 10 dakika
Kesfetme (Explore) Basamagi 20 dakika
Aciklama (Explain) Basamagi 25 dakika
Derinlesme (Elaborate) Basamagi 20 dakika
Degerlendirme (Evaluate) Basamagi 25 dakika

Girme (Enter/Engage) Basamag

e Ogrencilerin ilgisini derse ¢cekebilmek igin derse bir soruyla baglanir. Ornegin
“Asit/bazlarin kuvvetliligi neyle ilgili olabilir?”, “Kuvvetliligin molekiillerin bag
enerjileriyle bir ilgisi olabilir mi?” “Kuvvetlilik baska nelerle iligkili olabilir?”
sorulartyla 6grencilerin konu hakkinda fikir yiirlitmeleri istenir.

Kesfetme (Explore) Basamag
e Bu basamakta Ogrenciler kendilerine dagitilan materyal yardimiyla asit-baz
kuvvetliligi hakkinda kendi ¢abalariyla bilgi sahibi olmaya caligirlar.

Ad: Grup Adz:
Soyad: Sinif:
1.
HI HBr HCI HF
Bag uzunlugu (pm) 1609 > 1414 > 1274 > 91,7

Bag ayrigma enerjisi (kj/mol) 297 < 368 < 431 < 569
Asitlik kuvveti ise: HI > HBr > HCI > HF
Yukaridaki verilerden faydalanarak diyebiliriz ki bag uzunlugu fazla olanin bag
ayrigsma enerjisi diisiiktlir. Yani bag ayrisma enerjisi kiiciik olan sulu ¢ozeltide daha kolay
iyonlagabilir. Bir bagka deyisle daha ............. asittir. H’nin HF’den daha kuvvetli asit

olmasinin sebebi ..................... baglaridir.
a) Asitlik kuvvetinin bag uzunlugu ile nasil bir iligkisi vardir?

b) Asitlik kuvvetinin bag ayrigsma enerjisiyle nasil bir iligkisi vardir?

2. HOCl ve HOBr asitleri aynt Lewis yapisina sahiplerdir ve molekiillerin
elektronegatiflikleri asagida verilmistir.

o0 oo. e oo .
H—-0O-Cle H—0O -Bre
oo oo o0 oo
ENc| = 3,0 ENBr = 2,8
a) Hangisi daha kuvvetli asittir?

b) HOCI ve HOBr igin kuvvetliligi etkileyen faktor ...........cccccveevveveieieciieiiciieneee.
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o) OSSR dir.
3.

H O H H

R TR 1w

H-C-C-0-H H-C-C-O-H

| 1) | T

H H H

Asetik asit Etanol

a) Hangisi daha kuvvetli asittir?

4. H:S04 K,=10°
H,S0; Ka= 1.3x107
Yukaridaki 6rnekten yola gikarak, asitlik ..........ccocoeiiiniiiiiiniii
............................................ ‘na baglidir.

5. Asit-bazlarin kuvvetliligini belirlemede g6z oniinde bulundurulmasi gereken bir
diger nokta da iyonlagma yiizdesidir. Buna gore,
25°C’de 0,1M HCN ve HNO; ¢ozeltilerinin iyonlasma ylizdelerini hesaplayarak
hangi asidin daha kuvvetli oldugunu belirleyiniz.
(25°C°de, HCN icin K= 4,9x10™°, HNO; icin K,= 5,6x10%)

Aciklama (Explain) Basamagi

e Bu basamakta Ogrencilere Oncelikle kesfetme basamagindaki cevaplari hakkinda
sorular sorulur. Daha sonra kesfetme basamagindaki sorularina cevap olacak sekilde
asagidaki kazanimlar1 hedef alan konu ile ilgili agiklamalarda bulunulur. Kazanimlar:

1. Molekiil yapisi ile asit-baz davranisi arasinda iliski kurabilme.
2. Baglari kuvveti ve asitlerin kuvvetliligi arasinda iligki kurabilme.
3. Oksoasitlerin ve organik asitlerin kuvvetliligini belirleyebilme.

MOLEKUL YAPISI VE ASIT-BAZ DAVRANISI

HF zayif asit oldugu halde HCI neden kuvvetli asittir? Asetik asit (CH3COOH) ni¢in etil
alkolden (CH3CH,OH) daha kuvvetli, klor asetik asitten daha zayiftir? Bu sorularin cevabi
maddelerin molekiil yapilarindadir.
H-X baginin kuvveti arttikca asitlik zayiflamaktadir.
HI HBr HCI HF

Bag uzunlugu (pm) 1609 > 1414 > 1274 > 917

Bag ayrisma enerjisi (kj/mol) 297 < 368 < 431 < 569
Asitlik kuvveti ise: HI > HBr > HCI > HF
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Ka=10>10° > 1,3x10° > 6,6x10™

HF’in diger halojen asitlerinden daha zayif bir asit olmas1 beklenmekle birlikte bu durum
sadece bag ayrisma enerjisiyle agiklanamaz. Hidroflorik asidin bu zayifligi ancak
kuvvetli hidrojen baglar1 yapabilmesiyle aciklanabilir. HF uq) ¢ozeltileri, hidrojen baglar
sonucu meydana gelen iyon ¢iftleri ierir ve serbest H3O" derisimi, olmas1 gerekenden
azdir.
HF + H,0 — (F..... H30") 2 H;0" + F

iyon ¢ifti
Oksoasitlerin Kuvvetleri
Oksoasitlerin bagil kuvvetlerini belirlemek i¢in O-H bag1 elektronlarinin merkez atoma
dogru ¢ekilmesini incelemek gerekir. O-H bagi elektronlarinin ¢ekilmesine neden olan
etkenler merkez atomun elektronegatifligi ve asit molekiiliindeki O atomlarinin sayisidir.
HOCI ve HOBr asitlerinin kuvvetlerini etkileyen baslica etken elektronegatifliktir. Cl
atomu Br’den daha elektronegatif olduguna gére HOCI asidi HOBr’den daha kuvvetli
asit olmalidur.

o0 00. o0 o0 R
H—O—CI. H—O -Bre
[ X ] o0 o0
ENg = 3 0 ENg, = 2,8
K, = 2,9x108 K,=2,1x10"°

Organik Asitlerin Kuvveti
Asetik asit ile etanolun asitlik kuvvetlerini karsilagtiralim. Her iki bilesikte de OH grubu
bulunmasina karsln asetik asit etanolden daha kuvvetli asittir.

H O' H H
TR I .
H-C-C-0-H H-C-C-0O-H
| " | | o0

H H H
Asetik Asit Etanol
=1,8x10° .=1,3x107

Bu iki bilesigin biiyiik asitlik farkini asetik asitteki elektronegatif O atomunun OH
bagindan elektron ¢ekmesiyle agiklayabiliriz. Bu bag zayiflar ve H* verilmesi kolaylasr.
Ancak daha iyi bir agiklama iyonlasma sonunda olusan anyonlarin kararliliklarina
bakilarak yapilabilir.

CH3_(§,-.
~o: H H
I - I | e -
s~ H-C-C-0¢
cHo— | T
> R0 H H

Asetat iyonu Etoksit iyonu
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. S 1 . - . 32
Asetat iyonunun iki rezonans sinir formiilii vardir ve her bir karbon-oksijen bagi -

degerinde, her bir O atomunun yiikii % dir. Bagka bir deyisle, CH3COO™ deki negatif yiik

molekiile dagilmistir. Bu yiik dagilmasi, O atomlarinin proton yakalama egilimini azaltir
ve asetat iyonunun zayif bir baz olmasini saglar. Etoksit iyonunda ise, negatif yiik tek bir
O atomu iizerinde birikmistir ve bu iyonun proton yakalamasi daha kolaydir. Iste bu
nedenle, etoksit iyonu asetat iyonundan daha kuvvetli bir bazdir. Eslenik baz ne kadar
kuvvetli ise, karsilik gelen asit o kadar zayif olacaktir.

Iyonlasma Yiizdesi

Asit-bazlarin kuvvetliligini belirlemede goz oniinde bulundurulmasi gereken bir diger
nokta da iyonlagma yiizdesidir. Buna gore,

25°C’de 0,IM HCN ve HNO; ¢ozeltilerinin iyonlagsma yiizdelerini hesaplayarak hangi
asidin daha kuvvetli oldugunu belirleyelim.

(25°C°de, HCN igin K= 4,9x10™"°, HNO; i¢in K= 5,6x10)

Derinlesme (Elaborate) Basamagi

Ad: Grup Adu:
Soyad: Sinif:

Dl Vakalliin ben kimim

1. Bazlarla tepkimelerimden tuz ve su olusur. Su ile tepkimemden asit olusur.
Ametallerin oksijence zengin bilesikleriyim. Bilin bakalim ben kimim?
....................... oksit’im. Mesela CO; bizim gruba Ornektir. Bir diger Ornek

.................... dir.
CO,+HO = oo,
CO; +KOH — oo

2. Hem asitlerle hem bazlarla tepkimeye girerim. Hem asidik hem bazik
davranabilirim. Bilin bakalim ben kimim? ................... oksit’im. Mesela Al,03
bizim gruba O6rnektir. Bir diger 6rnek .................... dir.

3. Ametallerin oksijence esit veya fakir olan oksitleridir. Asit, baz ve suyla tepkime
vermem. Bilin bakalim ben kimim? ............................. oksit’im. Mesela CO bizim
gruba Ornektir. Bir diger 6rnek ............cccccueenneenn “dir.

4. Diger adim metal oksittir. Su ile tepkimemden baz olusur. Asitlerle tepkimemden
tuz ve su olusur. Bilin bakalim ben kimim? ..................... oksit’im. Mesela CaO
bizim gruba ornektir. Bir diger ornek .................... “dir.

Ca0 + HO — o
Ca0 + HNO3 — ..o
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Degerlendirme (Evaluate) Basamagi

e Ogrenciler kendilerine verilen molekiil ¢iftlerinin hangilerinin daha kuvvetli asit/baz
olduguna karar verebilmek i¢in kullanacaklar1 yontemleri siralarlar, uygularlar ve
hangisinin daha kuvvetli oldugunu belirlerler.

e Bu basamakta Ogrencilere asit-baz kuvvetliligi konusu kapsaminda hazirlanan
dallanmis agac dagitilir. Ogrenciler dogru/yanls segeneklerini segerek bir sonuca
ulagirlar ve ulastiklar1 sonuca gore (dogru cevap sayilarina gore) puan alirlar.

Ad: Grup Ad:
Soyad: Sinif:

Asagidaki molekiil ¢iftlerinden hangisinin daha kuvvetli asit/baz oldugunu hangi
ozellikleri g6z onilinde bulundurarak bu sonuca ulastiginizi belirtiniz.

a) H3;PO4 ve HCIO;

b) CICH,CH,COOH ve CH;CHCICOOH

c) Fenol ve o-bromfenol

OH Br
i

d) HIO i¢in pK, degeri 10,64, HIO3 i¢in 0,77’dir. Asit kuvvetlerindeki bu biiytlik
fark1 agiklayiniz.
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TANILAYICI DALLANMIS AGAC -3

4
2 — — 1 kap:
~N D Oksoasitlerin kuvvetliligi merkez D r/'
Bag kuvveti arttikca / atomdaki O sayisina baghdir.
asitlik zayiflar. v K
2 kap1
D 5
3.kap1
1 3 Eslenik baz ne kadar kuvvetli ise karsilik D r/'
Y gelen asit o kadar zayiftir.
HF CH, ten daha Y L.
kuvvetli asittir. Clinkii 4 kap
HF hidrojen baglarina
sahiptir. 6 .
kap1
Ayni periyottaki elementlerin olusturdugu D ’/'
D ikili asitlerin kuvvetlerini etkileyen en
/ onemli etken bag polarligidir. Y LA
Y Oksoasitlerin kuvvetliligi 6.kap1
merkez atomun 7
elektronegatifligine T/' 7 kap1
baglidr. /\ Asidik oksitlere 6rnek CO,, bazik D
Y oksitlere 6rnek SO, olabilir.
vl
8.kap1
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DALLANMIS AGAC DEGERLENDIRMESI -3

Ogrenci 1 nolu ¢ikisa ulasmus ise 1 numaral ifadeye dogru diyerek dogru cevap vermis, 2
numaral1 ifadeye dogru diyerek dogru cevap vermis, 4 numarali ifadeye dogru diyerek dogru
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 3 dogru cevabi vardir, 3 puan alir.

Ogrenci 2 nolu ¢ikisa ulasmis ise 1 numaral1 ifadeye dogru diyerek dogru cevap vermis, 2
numarali ifadeye dogru diyerek dogru cevap vermis, 4 numarali ifadeye yanlis diyerek yanlis
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 2 dogru cevabi vardir, 2 puan alir.

Ogrenci 3 nolu cikisa ulagsmis ise 1 numaral ifadeye dogru diyerek dogru cevap vermis, 2
numarali ifadeye yanlis diyerek yanlis cevap vermis, 5 numarali ifadeye dogru diyerek dogru
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 2 dogru cevabi vardir, 2 puan alir.

Ogrenci 4 nolu cikisa ulagsmis ise 1 numaral ifadeye dogru diyerek dogru cevap vermis, 2
numarali ifadeye yanlis diyerek yanlis cevap vermis, 5 numarali ifadeye yanlis diyerek yanlis
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 1 dogru cevabi vardir, 1 puan alir.

Ogrenci 5 nolu ¢ikisa ulasmis ise 1 numarali ifadeye yanlis diyerek yanlis cevap vermis, 3
numarali ifadeye dogru diyerek dogru cevap vermis, 6 numarali ifadeye dogru diyerek yanlis
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 1 dogru cevabi vardir, 1 puan alir.

Ogrenci 6 nolu ¢ikisa ulasmis ise 1 numarali ifadeye yanlis diyerek yanlis cevap vermis, 3
numarali ifadeye dogru diyerek dogru cevap vermis, 6 numarali ifadeye yanlis diyerek dogru
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 2 dogru cevabi vardir, 2 puan alir.

Ogrenci 7 nolu ¢ikisa ulagmis ise 1 numarali ifadeye yanlis diyerek yanlis cevap vermis, 3
numarali ifadeye yanlis diyerek yanlis cevap vermis, 7 numarali ifadeye dogru diyerek dogru
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin 1 dogru cevabi vardir, 1 puan alir.

Ogrenci 8 nolu ¢ikisa ulasmis ise 1 numarali ifadeye yanlis diyerek yanlis cevap vermis, 3
numarali ifadeye yanlis diyerek yanlis cevap vermis, 7 numarali ifadeye yanls diyerek yanlis
cevap vermistir. Bu durumda 6grencinin dogru cevabi yoktur, 0 puan alir.
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KONU: ASIT ve BAZLAR
KONUNUN ALT BASLIKLARI

©.°°.\‘.°"SJ"P.°°!\’!—‘

Asit-baz kavrami (Arrhenius Tanimi)

Brensted-Lowry asitleri ve bazlari

Suyun Iyonlasmasi (Su molekiilleri arasinda proton degisimi)

Kuvvetli asitler ve bazlar

Zayif asit ve bazlar

Poliprotik asitler

Iyon olarak asit ve bazlar (Hidroliz)

Molekiiler yap ve asit-baz davranisi (Brensted-Lowry asit bazlarinin kuvvetliligi)
Lewis asitleri ve bazlari

SURE 50 dakika * 8 = 400 dakika
SEVIYE: Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Smif 6grencileri
Kazanimlar:

wCoNoO~WNE

Arrhenius Tanimini kavrayabilme.

Asit-baz kavramlarini kavrayabilme.

Bronsted-Lowry asit ve baz tanimini kavrayabilme.
Konjuge asit-baz ¢iftlerini gosterebilme.

Su molekiilleri arasinda proton degisimini kavrayabilme.
Kuvvetli asit ve bazlar1 tantyabilme.

pH ve pOH kavramlarini agiklayabilme.

Zay1f asit ve bazlari taniyabilme.

Poliprotik asitleri tanimlayabilme.

10 Poliprotik asitlerde iyonlasmay1 gosterebilme.

11. Hidroliz olaymi kavrayabilme.

12. Asit ve bazlarin hidrolizini gosterebilme.

13. Molekiil yapist ile asit-baz davranist arasinda iliski kurabilme.

14. Baglarin kuvveti ve asitlerin kuvvetliligi arasinda iligki kurabilme.
15. Asidik, bazik ve amfoterik oksitleri tanimlayabilme.

16. Oksoasitlerin ve organik asitlerin kuvvetliligini belirleyebilme.
17. Lewis asit ve bazlarin1 kavrayabilme.
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1. Ders Plani:
Siire: 50 dakika *3 = 150 dakika

Zaman Cizelgesi

Iliskilendirme (Relating) Basamag1 35 dakika
Tecriibe Etme (Experiencing) Basamagi 65 dakika
Uygulama (Applying) Basamagi 25 dakika
Isbirligi (Cooperating) Basamag1 Grup 6devi (5 dakika)
Transfer Etme (Transferring) Basamagi 20 dakika

iliskilendirme (Relating) Basamagi

Konu: Asit-baz kavrami ve pH-pOH kavrami
Kazamimlar:
1. Asit-baz kavramlarini kavrayabilme.

2. pH ve pOH kavramlarin1 agiklayabilme.

Dersin islenisi ile ilgili Oneriler:

e Derse “Asit Yagmuru” adli okuma parcasiyla baslanir. Ogrencilere okuma parcasi
dagitildiktan sonra dikkatlice okumalari ve parganin igerisinde gegen asit-baz
konusuyla ilgili anahtar kavramlari bulmalar istenir. Parcada gecen ve bulunmasi
beklenen kavramlar asit, pH ve asit yagmurudur. Asit kavrami baz kavramini, pH ise
pOH kavramini 6gretmek i¢in uygun bir zemin hazirlar. Dolayisiyla asit, baz, pH ve
pOH kavramlar1 6grenilmis olur.

e Ogrenciler parcayr okuduktan ve anahtar kavramlari bulduktan sonra dgrencilere
bulduklar1 anahtar kavramlar hakkinda sorular sorulur. Bu kavramlarin anlamlarini
ogrenciler tartigma ortami igerisinde kendileri bulmaya ve hatirlamaya caligirlar.
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OKUMA PARCASI 1:

ASIT YAGMURU

1989 yilinda Hollanda’da bilim adamlari; bir orman
kusunun, normalinde ince ve gozenekli kabuklari
olan yumurta {rettiklerini fark ettiler. Bocek
oldiirticii olarak kullanilan DDT’nin 1960’larda ve
1970’lerde benzer etkileri tespit edilmisti; fakat
modern pestisitlerin (zararli bocek oldiiriicii) bu tip
etkileri bilinmiyordu. Bu nedenle bilim adamlar
kuslarin yumurtalarinin sert olabilmesi i¢in, gerekli
olan kalsiyumu nasil aldiklarini incelediler. Orman
kusu, normalde kalsiyum ihtiyaclarini diyetlerinin
biiyiilk kismini olusturan salyangozlardan karsilar.
Pestisitler salyangozlar1 yok ettigi i¢in, orman kusu
bu besini bulamamistir. Kuru orman topragi,
normalde 5-10g kalsiyum/kg toprak igerirken; asit
yagmurlarinca yikanan bu topraklarin kalsiyum
icerigi  0,3g  kalsiyum/kg toprak seviyesine
diigmiistiir. Bu deger de salyangozlarin hayatlarini
stirdiirebilmeleri i¢in ¢ok diistiktiir. Salyangoz yiyemeyen kuslar, kalsiyum temin etmek i¢in
kiimeslerdeki ve piknik yerlerindeki yumurta kabuklarina akin etmeye basladilar.

Avrupa ve ABD’deki topraklarda kalsiyum oraninin azalmasi asit yagmurlarina 6zellikle
siilfiirik asit iceren yagmurlara baglanmistir. Asit yagmuru bolgesel bir olay oldugu i¢in
yagmurun pH degeri niifusun ¢ok yogun oldugu bolgelerde daha diisiiktiir, dolayisiyla asitlik
orani daha fazladir. Endiistrilesmis ve niifusun yogun oldugu bolgelerdeki diisiik pH degerine
asidik oksit olan kiikiirt dioksit (SO,) ve azot oksitlerin (NO ve NO;) yol agtigi
diistiniilmektedir.

1880 Oncesi

Hidrojen ‘ Potasyum Alﬂminyum‘ Kalsiyum‘ Hidrojen ‘ Potasyum
Iyonlari iyonlari |

| |
Aliminyum | Kalsiyum [

sgs i isT
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Nitekim iilkemizde de Orman Genel Miidiirliigii’niin, Bolu Aladag’da 1590 rakimda bulunan
Goknar ormanlarinda olusturdugu gozlem istasyonundan alinan kar érneklerinin incelenmesi
sonucu, ormanlarin asit yagmuruna maruz kaldig1 tespit edildi. Sahadan her 15 giinde bir kar
ornekleri aldiklarin1 sdyleyen Serif Yiiksel Arastirma Ormani Sefi Seyfettin Kinis, eritilen
karlarin laboratuvar ortaminda yapilan incelemelerinde, kar suyundaki pH oraniin 4.38’lere
kadar distiigliniin tespit edildigini belirtti. Asit yagmurlarinin ormanlara zarar verdigini
aciklayan Seyfettin Kinis “Gd6zlem istasyonumuzdan 12 ay boyunca alinan kar, yagmur suyu,
bitki Ornekleri, toprak, ozon, agaglarin yaprak durumlari, dokiintiilerin iklime gore
gosterdikleri ozellikleri gozlemliyoruz. Sahadan alinan kar orneklerini eriterek laboratuar
ortaminda yaptigimiz incelemelerde kar suyunda olmasi gereken 5.5 pH degerinin 4.38’lere
kadar distiiglinii tespit ettik. Bu da asit yagmuru demektir. Asit yagmuru agaglara zarar
vererek, agaclarin fotosentez yapmalarimi azaltir. Bu da agaclarda artim kaybina yol acar.
Ayrica topraktaki asit miktarinin diismesi de agaglarin koklerinde ¢iirlimeye yol agar.”dedi.

e Ogrencilere okuma parcasi ile ilgili sorular sorularak onlarin daha énce tecriibe etmis
olduklar1 durumlar ortaya ¢ikarilir. Ornegin “Cevrenizde bdyle bir olaya rastladmiz mi
veya duydunuz mu?”, “Neler olmustu, etkileri nelerdi?”, “Nasil dnlemler alinmist1?”
gibi sorular sorulabilir.

Tecriibe Etme (Experiencing) Basamagi

Ad: Grup Adr:
Soyad: Sinif:

Deney 1. Asit ve bazlar1 tanimak ve pH’larii 6l¢mek
Gerekli Malzemeler:

Portakal Suyu Amonyak Turnusol kagidi
Dis macunu Soda pH kagidi
Domates Kola
Sampuan S1vi sabun
Sirke Su
Limon Siit

Deneyin Yapihis::

e Oncelikle elinizdeki malzemelerin asit mi baz m1 oldugunu belirlemek i¢in turnusol
kagidini kullanarak asagidaki tabloya kaydediniz.

e Daha sonra pH aralikli kagitlar aracilifiyla malzemelerin pH araliklarini belirleyin ve
bir pH skalas1 olusturun. pH skalasina normal yagmur suyunun ve asit yagmurunun
da pH 11 eklemeyi unutmayin.
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[ pH=0 pH=7 pH=14 }

e Deneyden yola ¢ikarak asitin tanimini yapiniz.

e Deneyden yola ¢ikarak bazin tanimin1 yapiniz.

e Deneyden yola ¢ikarak turnusol kagidinin islevini agiklayiniz.
e Deneyden yola ¢ikarak pH’1n tanimini yapiniz.

e Deneyden yola ¢ikarak pOH’1n tanimini yapiniz.

e Bu basamakta ogrenciler deneyin yapilisinin hemen ardindan bir Onceki ders
kendilerine verilmis olan sunum oOdevlerini smifta arkadaslarinin oniinde 25 dakika
icinde sunarlar. Boylece uygulama basamagina ge¢meden Once konunun teorik
kismina da deginilmis olur.

Ogrencilere gecen ders verilmis olan ddevlerin sunumu yapilir.
Odev: Asagidaki sorulara cevap olacak sekilde 25 dakikalik bir ders sunumu hazirlayiniz:
1. Arrhenius asit baz tanim1 nedir?
2. Bronsted-Lowry asit ve bazi nedir?
3. Konjuge asit-baz ¢ifti nedir? Konjuge asit-baz ¢iftlerini gosterirken asit
yagmurunun olusuma sebebiyet veren reaksiyonlardan oérnekler kullaniniz.
4. Su molekiilleri arasinda proton degisimi nasil olur? Gosteriniz.
5. Lewis asit ve baz1 nedir? Ornekler veriniz.

Ogrenci Sunumu

e Konjuge asit-baz giftlerine 6rnek verirken asit yagmurlarinin olusuma sebebiyet veren
fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusan kiikiirt dioksitin yagmur suyuyla vermis oldugu
reaksiyon kullanilabilir.
SO2(g) *+ H20(s) — H30"(suda) + HSO3 suda)
Havada aeresol ve toz halinde maddeler varsa, kiikiirt dioksit, atmosferik oksijenle
kiikiirt trioksit olusturmak lizere reaksiyona girebilir. SOz ise su ile siilfiirik aside
doniisebilir.
2505(g) + Oz(g) = 2503(g)
2S03(q) + 2H,0(5) — H30" (suda) + HSO4 (suca)

Uygulama (Applying) Basamagi

Ogrenciler kendilerine dagitilan testteki sorular bireysel olarak cevaplamaya ¢alisirlar.
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Ad:

Soyad:

10.

11.
12.

13.

Grup Adr:
Simif:
TEST -1
ASIL..t e, dir, baz 1Se......coceeeiiiiieeecee e, dir
e asitler suda tamamen iyonlarina ayrisirlar.

Bir ¢ozeltideki asit/baz derisiminin bilinmesi bize ¢ozeltinin ........ /......."s1 hakkinda
bilgi verir.
Bir ¢6zeltinin pH’1 ............... ise, ¢cozelti notr’diir.
Bir ¢6zeltinin OH™ derisimini artirmak ¢dzeltinin ........... ’sini artirmak anlamina gelir.
Bir ¢ozeltinin H3O" derisimini artirmak i¢in ...........covvevevene... yapilabilir.

0,4 M Ba(OH)2¢suda) §0zeltisinin H30" derisimini hesaplayniz.

0,03M HCl(syda) ¢Ozeltisinin pOH’1 nedir?

0,05 M KOHsyda) ¢0zeltisinin pH’1 nedir?

0,2 M 300 ml NaOH c¢ozeltisi ile 0,4 M 200 ml HCI ¢ozeltisi karistirildiginda
cozeltinin pH’1 ne olur?

CO5nin konjuge asidi ............. dir.
HNOgiin konjuge bazi ............... dir.

Asagidaki reaksiyonlarda konjuge asit ve bazlar gosteriniz.

8.) HOBr + Hzo(s) - H3O+(suda) + OBr
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14.

15.

— N -
b) HxCOs+ 2H,0¢) = H30" suda) + HCO3 (suda)

C) HNO 3(suda) + HPO 24(suda) = NO 3(suda) + HZPO 24(suda\)

- + —
d) HSO 3(suda) +NH 4(suda) - NH3(suda) + HZSOB(suda)

E) HS- + HZO(S) - HZS(suda) + OH-

—_ + .
f) CH3COOHsyda) + H2O(s) = H30" suda) + CH3COO (suda)
Lewis teorisine gOre  aSit .....cccccceeveeviieiiiieeiecieeie et , baz ise

Lewis teorisine gore asagidaki reaksiyonlardaki asit ve bazlari belirleyiniz.
a) B(OH); + OH — [ B(OH)4]

b) BF;+F — BF,
) AJ suda) + 2 CN(suda) — [A2(CN)2] suda)

d) OH'(suda) + CO2 — HCO3 (suda

Ogrencilerle sorularin cevaplar1 tartistlir. Goniillii  dgrenciler vermis olduklari
cevaplart simifta tekrar ederler, diger Ogrencilerin de yardimiyla varsa hatalar
diizeltilir, gerekli agiklamalar yapilir.

Isbirligi (Cooperating) Basamagi (Grup ¢alismas1 6devi)

Ayrica Ogrencilerden “kanin pH’1 diistiiglinde veya ylikseldiginde bunun insan viicudu
acisindan ne gibi sonuclar1 vardir” sorusunu arastirip cevaplamalari istenir ve grupga bir 6dev
hazirlar.
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Kanin pH"1 Diistiigiinde veya Yiikseldiginde Bunun Insan Viicudu Acisindan Ne Gibi
Sonuclar1 Vardir?

Normalde 7,4 olan kan plazmasmin pH’1 0,4’ten daha fazla diiserse kan oksijen tagima
ozelligini kaybettiginden 6lme olasilig1 vardir. pH, viicutta asidik sartlar ortaya g¢ikaran bir
hastalik veya sokun sonucunda diisebilir. Ayrica, ciddi yaniklarin iyilesme devresinin ilk
basamaklarinda olabildigi gibi, kan plazmasimin pH’1 7,8’¢e yiikselirse de 6liim tehlikesi s6z
konusudur.

Kan ve benzeri biyolojik sivilarin islevlerini yerine getirebilmeleri i¢in, ortamin pH degeri
belirli olmal1 ve ani degisiklikleri engellemelidir.

Kan plazmasinda temel tampon sistem karbonik asit - bikarbonat sistemdir. Asagidaki esitlige

sOyle bir géz atalim.

H:CO: E—® Hco, + H* ilave edilen asit

Sisteme kuvvetli bir asit ilavesi H+ derisimini arttirarak, reaksiyonun sagdan sola dogru
yiirlimesine sebep olacaktir. Yani daha fazla karbonik asit (H,CO3) olusacaktir. Karbonik asit
kararsiz bir madde oldugu i¢in pargalanarak karbondioksit (CO,;) ve suyu (H;0)
olusturacaktir.

H2COs _." H20 + CO:

Olusan karbondioksit viicuttan solunum yoluyla atilir. Bu tampon sistemi tiim karbonat
karbondioksit ve su olarak viicuttan atilincaya kadar devam eder. Bikarbonat sistemi ayni
sekilde sisteme kuvvetli bir baz ilave edildigi zaman sistemin pH'min ayni kalmasina
yardimci olur.

H.CO: g—* HCOz.'+H"""'“"-—-.OH'

ilave edilen baz

Ilave edilen baz ortamdaki hidrojen iyonu ile reaksiyona girerek su olusturur. Azalan hidrojen
iyonu derigimi reaksiyonu soldan saga dogru gitmesine neden olur.

(URL- 9, 2010)
(URL- 10, 2010)

e Insan kaninm pH’1 diistiigiinde veya yiikseldiginde insan viicudunun dengesi bozulur
ve insan hayat1 tehlikeye girer. Ayni sekilde yagmurlarin da pH’1 diistiigiinde asitlik
arttigl i¢in asit yagmuru olarak adlandirilir ve doganin dengesi bozulur. Dogadaki
bircok canli bundan zarar gériir. Insan kanimimn pH’1 diistiigiinde verilen dengeleyici
cozeltiler insani1 tekrar yagama dondiiriirken, asit yagmurlarin1 engellemek i¢in petrol
ve komiir tiikketimini azaltmaliy1z.

e (URL -18, 2010)
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Transfer Etme (Transferring) Basamagi

e Opgrencilerin daha onceden karsilasmadiklar1 gercek hayattan problemler verilip
ogrendikleri bilgileri kullanarak bu sorular1 ¢dzmeleri istenir. Ornegin 6grencilerden
“bal aris1 soktugunda ne yapmaliyiz, esek arisi soktugunda ne yapmaliy1z” sorusunu

yorumlayarak cevaplamalari istenir.

2

Ar1 Soktugunda Ne Yapmahyiz?

Bal arisinin sokmasi asidiktir, bu nedenle de aci hissi alkali olan
sodyum bikarbonat veya amonyakla dindirilebilir.
soktugunda ise hissedilen act ayn1 olmasina ragmen bu sokma alkalidir
ve bir asit iceren sirkeyle dindirilebilir.

(Newmark, 2004)

e Oprencilere asit yagmurlarinin zararlarini gosteren kavram agi dagitilir ve asit
yagmurlarindan ve dolayisiyla zararl etkilerinden korunabilmek igin neler yapilabilir,

¢Ozlim Onerileriniz nelerdir sorularini cevaplamalari istenir.

I
Asitlestirme
-Topragin Asitlesmesi
- Gollerin ve
Nehirlerin Asitlesmesi

- Yeralt: Sularinin
\ Asitlesmesi

4 B

Etkileri
- Insan sagligina ciddi
zararlar verir.

9 /

Asit
Yagmuru

a )

Asit Yagmuruna

Sebep olan
Maddeler

- H.‘.SO-i: HISOSE
HNO,. H,CO,. HNO,

% J

4 )

Korozyon
- Yapilarin
Korozyonu (Yapilarin
yiizeyi aginir ve tarihi
binalar zarar goriir.)

- W

Bir esckarisi
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Ad: Grup Adr:
Soyad: Simif:

Asit yagmurlarinin azaltilmasi ve dolayisiyla zararh etkilerinden korunabilmek i¢in neler
yapilabilir? Coziim Onerileri gelistiriniz.
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2. Ders Plani:
Siire: 50 dakika *5 = 250 dakika

Zaman Cizelgesi

Iliskilendirme (Relating) Basamagi 50 dakika
Tecriibe Etme (Experiencing) Basamagi 65 dakika
Uygulama (Applying) Basamagi 30 dakika
Isbirligi (Cooperating) Basamag1 55 dakika
Transfer Etme (Transferring) Basamagi 50 dakika

iliskilendirme (Relating) Basamagi

Kazanimlar:

1. Kuvvetli asit ve bazlar taniyabilme.
2. Zayif asit ve bazlar1 taniyabilme.

Dersin islenisi ile ilgili Oneriler:

e Temizlik malzemelerinin bagisikliga olan etkisi ile ilgili okuma pargas1 okutulur.

e Ogrencilere okuma parcast dagitildiktan sonra dikkatlice okumalari ve parganin
icerisinde gecen asit-baz konusuyla ilgili anahtar kavramlari bulmalari istenir.
Ogrenciler par¢ayr okuduktan ve anahtar kavramlari bulduktan sonra, grencilere
bulduklar1 anahtar kavramlari sOylemeleri istenir. Bu kavramlarin anlamlarin
Ogrenciler tartisma ortami igerisinde kendileri bulmaya ve hatirlamaya calisirlar.

OKUMA PARCASI 2:

ZEHIRLI MADDELER KULLANMADAN EVDE TEMIZLIiK
Artik hi¢cbirimiz anneannelerimiz gibi evi slipiirmiiyor, camasir1 kiillii sularla yikayip giineste
kurutmuyor, yerleri arap sabunuyla fir¢alamiyoruz. Buna vaktimiz yok. Temizlik i¢in "hos
kokulu™, "beyazdan daha beyaz yapan", "iz birakmadan piril piril yikayan", "mikroplardan
arindiran" yardimcilarimiz var. Ancak evimizi, esyalarimizi, giysilerimizi ve yedigimiz
yemegin artiklarim1 temizlerken (!) bedenimizi, suyu, topragi, havayi, dogal ortamlar1 nasil
kirlettigimizin farkina varmiyoruz.
Itiraf edelim ki ¢ogumuz, ev temizlemek, ovmak ve yikamaktansa baska bir is yapmayi tercih
ediyoruz! Acaba, vaktimiz olmadig:i i¢in mi bulasiklar1 elde yikamiyor, isi makinalara
birakiyoruz, yoksa makinalar, gerekli kimyasallar, elektrik ihtiyaci ve benzer tercihlerimiz
yiiziinden mi her seyin daha dogal olanina vaktimiz yok?
Ureticiler, énemli bir ¢cogunlugu evlerinin "tertemiz", "dezenfekte edilmis", "mikropsuz"
olmasi1 gerektigine inandirmak konusunda son derece basarili olmuslar ve bunu yapabilmek
icin gereken Uriinleri satmay1 siirdiiriiyorlar: Tuvalet ve firm1 temizlemek i¢in asit, banyoyu
dezenfekte etmek icin fenol, mobilyalar1 cilalamak i¢in damitilmig petrol {iriinleri,
camasirlarimizi beyazlatmak i¢in klor ve yalnmizca evlerimizi temiz tutmak i¢in gesit ¢esit
diger zehirli kimyasal maddeler...
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Glinliik yasamda kullandigimiz tiriinler 55 bin’in {izerinde kimyasal ¢esidi iceriyor ve her yil
bunlara binin tizerinde yenisi ekleniyor. Bir¢ogu ise yeterince test edilmeden ve belirli bir
mevzuata tabi olmadan piyasaya siirtiliiyor.

Bu dirtinlerin biiyliik kismi1 dogrudan kanalizasyona akip sonunda da su sistemlerimize
karigtyor. Soziinii ettigimiz kimyasallar, sonunda "fazla yiiklenme" olasiligi yaratarak
viicudumuzda depolaniyor ve zehirli olma diizeyine ulastiginda ¢esitli hastaliklara yol agiyor.
(Kronik yorgunluk sendromu, alerjiler, karaciger sorunlari, lenf kanseri gibi.)

Evsel temizlik malzemeleri sadece topragi ve su kaynaklarin1 degil, teneffiis ettigimiz havay1
da tehdit ediyor. Sprey boyalar, firin temizleyiciler, dezenfektanlar, mobilya parlaticilar1 ve
diger tiim sprey iiriinler, birka¢ giin sonra soluyacagimiz havanin bir parcasi oluyor.

Sadece kentlerde yasayanlarin degil, kirsal kesimde yasayanlarin da atik su sistemlerine neler
gonderdiklerine dikkat etmeleri gerekiyor. Foseptik sistemler atik su sorununu ¢dzmiiyor;
boyalar, ¢oziicii, inceltici, agartici kimyasallar, aseton, tuvalet temizleyiciler ve lavabo
acicilar ile digerlerinde bulunan belirli kimyasal maddeler organik maddeleri pargalayan
organizmalar1 zehirleyebiliyor. Oysa organik maddelerin pargalanmasi dogal dongiiniin
islemesi agisindan zincirin olmazsa olmaz halkalarindan birini olusturuyor.

Zehirli olmayan dogal temizlik maddeleri ise foseptik sistemi, i¢gme suyu ve saglik
konusunda biiyiik yararlar sagliyor.

Peki, dogal temizlik maddelerini kullanmak i¢in nereden baglamali?

Iste size evinizde rahatlikla uygulayabileceginiz pratik oneriler. ..

Temizlikte kullanabileceginiz dogal iiriinler

Camagsir sodasi: Sodyum karbonat adli bir mineraldir. Cok az miktarda yakici olup kat1 ve
stvi yaglar, kir ve pek cok petrol lriiniiniin etkin temizleyicisidir. Ayni zamanda su
yumusatict ve sabun kopiirtiicti 6zellikleri de bulunur. Yakici 6zelligi nedeniyle, uygularken
lastik eldiven kullanmak dogru olur. Zararli kimyasal dumanlara neden olmaz. Klorsiiz olant
tercih edin.

Boraks: Su, oksijen, sodyum ve bordan meydana gelen, antiseptik, antifungal, antibiyotik,
koku giderici ve dezenfektan ozellikleri olan dogal kaynakli bir mineraldir. Kiiflenmeyi
onler. Boraks yutulursa zehirlidir. (Eczane ve aktarlarda bulunabilir.)

Sirke: Meyve ya da tahillarin fermantasyonuyla elde edilen bir sividir. Asitli igerigi
mikroplar1 6ldiirmesini, yag1 parcalamasini ve mineral kalintilar1 ¢6zmesini saglar.
Karbonat: Sodyum bikarbonat, hafif asindirict bir temizlik saglar, beyazlatict ve koku
giderici 6zellikleri vardir.

Ucucu bitkisel yaglar: Bitki kokularinin 6zleri bircok parfiimiin ana maddesidir. Piyasada,
ozellikle dogal iirlin satan diikkanlarda c¢esitleri bulunabilir. Bir iki damla turunggil, elma,
cilek, nane vb. yag ile eklenecek koku ev yapimi temizleyicilere hos bir 6zellik kazandirir.
Bitkisel yag tabanh sivi sabunlar (arapsabunu vs.): Bu tiir sabunlar hayvan yag iceren ya
da petrol tabanli sabunlara tercih edilmelidirler.

Tarifleri uygularken, piiskiirtme amaciyla pompali spreyler, silmek amaciyla yilizde 100
pamuklu bezler, sikistirilmis seliiloz siingerler, dogal kildan yapilmis fir¢alar kullanilabilir.
(URL- 14, 2010)

e Ogrencilerden evlerimizde kullandigimiz temizlik malzemelerinden &rnekler vermeleri
istenir. Kokular1 hakkinda ne diistindiikleri sorulur. Ellerine degdiginde nasil bir etki
yarattig1 sorulur. Bunlardan hangilerinin asit veya baz oldugu sorulur ve bunu nereden
bildikleri sorulur.
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Tecrﬁbe Etme (Experiencing) Basamagi
Ogrenci Sunumu (15 dakika)

e Ogrenciler bu basamakta oncelikle gecen derste verilen ddevle ilgili (kanmn pH’1
distiigiinde veya ylikseldiginde bunun insan viicudu ag¢isindan ne gibi sonuglari
vardir) bulduklarini sunum yaparak sinifla paylasirlar. Daha sonra “Asit ve bazlarin
kuvvetliliginin elektrik iletkenligi ile belirlenmesi” isimli deneye gegerler (URL- 10,
2010).

Ad: Grup Adr:
Soyad: Sinif:

Deney 2. Asit ve bazlarin kuvvetliliginin elektrik iletkenligi ile belirlenmesi

Deneyin amaci: Kuvvetli asit/baz ¢ozeltisinde ve zayif asit/baz ¢ozeltisinde elektrik iletimini
incelemek.

Gerekli Malzemeler:

5 adet beher
1 M HCI ¢ozeltisi Gii¢ kaynagi
1 M CH3COOH ¢ozeltisi Baglant1 kablolar1
Distile su Lamba 1,5 volt
1 M NHj; ¢ozeltisi Duy
1 M NaOH ¢ozeltisi 2 adet elektrot
Pil yatagi
Anahtar

Deneyin Yapihsi:
1. Etiketlediginiz beherlere sirasiyla 1 M HCI, 1 M CH3COOH, distile su, 1 M NH3 ve 1
M NaOH ¢ozeltilerini dokiin.
2. lletken kablolar, elektrotlar, pil ve anahtardan olusan devreyi kurun.
Elektrotlar1 sirayla ¢ozeltilere daldirin.
4. Herbir ¢ozeltide lambalarin yanip yanmadigini ve parlakliginin siddetini not ediniz

w

5. Hangi ¢ozeltide lamba en parlak yandi?
6. Lambalarin parlaklik siddetlerini ¢cozeltilere gore siralayiniz.
7. Lambalarin parlakligiyla asit/bazlarin kuvvetliligi arasinda nasil bir iliski olabilir?

8. Asagidaki tabloyu deneyden elde ettiginiz sonuglara gore doldurunuz.

Asit Baz
Kuvvetli Asit Zayif Asit Kuvvetli Baz Zayif Baz
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9. Deneyde kullandiginiz asit ve bazlardan evlerimizde temizlik malzemesi olarak
kullandiklarimiz hangileridir? Bu maddeleri hangi amacla kullaniriz?

e Ogrencilere bir sonraki derse arastirmalari icin 6dev verilir.

Odev: Asagidaki sorulara cevap olacak sekilde 25 dakikalik bir ders sunumu hazirlayimniz:
1. Poliprotik asit nedir? Ornek veriniz.
2. Poliprotik asitlerde iyonlasmay1 gdsteriniz.
3. Hidroliz nedir? Agiklayiniz.
4. Asit ve bazlarin hidrolizine 6rnekler gosteriniz.

Uvygulama (Applving) Basamagi

Ogrenciler kendilerine dagitilan testteki sorular bireysel olarak cevaplamaya ¢alisirlar.

Ad: Grup Adx:
Soyad: Simif:

SORULAR
1. 400 ml 3.25x10° M HI ve 600 ml 2.25x10° M HCI cozeltisi karistirildiginda
karisimin pH’1 ne olur?

2. HCoH;04 + H0 = H30" + CoH70, Ka = 2.75x107
Herbir tableti 0.32g asetilsalisilik asit iceren aspirinlerden iki tablet 250 ml suda
¢Oziinlirse ¢ozeltinin pH’1 ne olur?

3. Evlerde kullanilan amonyak ¢ozeltisi kiitlece %6,8’lik olup, d=0,97g/ml’dir. 625 ml
ve pH=11,55 olan bir ¢ozelti hazirlamak i¢in baslangictaki ¢ozeltiden hacimce ne
kadar alinmalidir?

4. Kiitlece %36’lik, yogunlugu 1,18g/ml olan tuz ruhundan (HCI asidini) 12,5 L ve
pH=2,10 olan bir ¢ozelti hazirlamak i¢in hacimce ne kadar alinmalidir?
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5. 0.1 M HySguda) ¢06zeltisindeki H30", HS ve S” derigimlerini hesaplayiniz. (Ky =
9.1x10°%, Ky, = 1.1x10™?)

6. Sorbik asit (HCeH;O,) gida endiistrisinde koruyucu olarak kullanilan bir maddedir.
Ornegin peynirde kiif olusumunu engellemek i¢in potasyum sorbat kullanilir. 0.55 M
derisimindeki potasyum sorbat ¢dzeltisinin pH’ 11 hesaplayiniz.

CeH;0, + H,O = OH™ + HCgH;0» Ka= 173X105

isbirligi (Cooperating) Basamagi

e Giinliik hayatta temizlik malzemesi olarak kullandigimiz asit ve bazlarin halk
arasindaki isimlerini arastiriniz, bu maddelerden bir kuvvetli veya zayif asit ve bir
kuvvetli veya zayif baz secerek ozelliklerini de yazarak bir 6dev hazirlayiniz.

e Ornek olarak kezzap (HNOj), arap sabunu (KOH), sodyum hidroksit (sabun
yapiminda kullanilir) ve amonyakli su (nisadir ruhu - yag ve kir ¢6ziicii) kullanilabilir.

KEZZAP

Halk arasinda kezzap olarak da bilinen nitrik asit (HNO3), bilesiminde ii¢ oksijen,
bir hidrojen ve bir azot bulunan kuvvetli bir asittir. Konsantrasyonu arttik¢a daha tehlikeli
olur, gliserinile  reaksiyona sokuldugunda nitro gliserin elde edilir. Dinamit, cesitli
patlayicilar, plastik ve giibre yapiminda kullanilir. Nitrik asit patlayict madde olacak
kimyasallar1 nitrata ¢evirdiginden patlayict maddelerin ¢ogunda kullanilir. Dinamit, Gliserin-
Tri-Nitrattir, TNT ise Tri-Nitro-Toluendir.

(URL — 15, 2010)

POTASYUM HIDROKSIT (ARAP SABUNU)

Potasyum hidroksit (KOH) akkor derecede ugucu olan, 360 °C'de eriyen,
suda 1s1 agiga cikararak ¢oziinen, beyaz renkte kat1 bir maddedir. Alkalik
bir baz olan potasyum hidroksidin genis bir kullanim alani vardir. Pillerde
elektrolit olarak ve giibre yapiminda kullanilmasinin yan1 sira endiistride
arap sabunu tiretiminde de kullanilir.

Sabun yapimminda farkli bazlar kullanilmasinin sonucu olarak bazi
sabunlar kat1 bazilar1 ise sividir. Kiilge, kat1 sabunlarda NaOH (sodyum
hidroksit, kostik), arap sabunu iiretiminde ise KOH (potasyum hidroksit) kullanilir. Sabunun
temizleyici etkisi, suyu ¢eken ince bir tabaka ile yag parcaciklarini sarabilme yeteneginden
dogar.

Potasyum hidroksit tarimda 6zellikle asidik topraklarin pH derecesini dengelemek alkalik
yapmak amactyla sik¢a kullanilir. Ayrica tarim ilaglarinin yapiminda da kullanilir. Bunun
yaninda tipta, endiistriyel kimyada da kullanilir.

(URL- 16-17, 2010)



http://www.babylon.com/definition/oksijen/Turkish
http://www.babylon.com/definition/hidrojen/Turkish
http://www.babylon.com/definition/azot/Turkish
http://www.babylon.com/definition/asit/Turkish
http://www.babylon.com/definition/gliserin/Turkish
http://www.babylon.com/definition/nitro_gliserin/Turkish
http://www.babylon.com/definition/Dinamit/Turkish
http://www.babylon.com/definition/plastik/Turkish
http://www.babylon.com/definition/g%C3%BCbre/Turkish
http://tr.wikipedia.org/wiki/Potasyum_hidroksit
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AMONYAK (NISADIR RUHU)

Halk arasinda nisadir ruhu olarak da bilinen amonyak, formulii
NH; olan; azot ve hidrojenden olusan renksiz, keskin ve hos
olmayan kokuya sahip bir gaz bilesigidir. Cok eskiden Libya’da
Ammon tapmag yakinlarinda hazirlandig i¢in, eski Misir tanrisi
Ammon’dan kinaye “Amonyak” diye isimlendirilmistir. ilk kez
saf amonyak gazi 1774 yilinda Ingiliz kimyac1 Joseph Priestley
tarafindan yapilmistir. Cok keskin kokulu, renksiz bir gazdir.
Baygimlik gegirenleri ayiltmak i¢in biraz amonyak koklatilir, ama bu gaz fazla miktarda
solundugunda insani zehirler.
Havanin yaklasik beste {i¢ii agirliginda olan amonyak sikistirildiginda ve 33°C'ye kadar
sogutuldugunda kolayca sivilasir. Sivi amonyak, suya ¢ok benzeyen renksiz bir sividir ve
uygulanan basing azaltildiginda ¢evreden 1s1 alarak yeniden buharlagir. Bu nedenle buz-
dolaplarinda ve sogutucularda amonyak kullanilir.

Amonyak asitlerle birlestiginde amonyum tuzlarini verir. I. Diinya Savasi'ndaki deniz
carpismalarinda gemiler sivi amonyak dolu tanklardan ¢evreye amonyak gazi yayar, sonra
iistiine asit buhar1 gonderirlerdi. Boylece geminin ¢evresinde yogun duman bulutlari olustugu
i¢in kendilerini diigman denizaltlarindan gizleyebilirlerdi.

Amonyakli su evlerde en ¢ok kullanilan temizlik maddelerinden biridir. Biitiin yag ve kirleri

cozen bu bilesik 6zellikle banyo kiiveti, lavabo ve cam temizleyicileri bilesimine katilir.
(URL 18-19, 2010)

Ogrenci Sunumu (25 dakika)
e Ogrenciler grupca hazirlamis olduklar1 ddevleri belirlenen siire igerisinde sunarlar.
(Poliprotik asitler ve hidroliz)

Ogrenci Sunumu (25 dakika)

e Ogrenciler grupga hazirlamis olduklar1 6devleri belirlenen siire icerisinde sunarlar.
(Giinliik hayatta temizlik malzemesi olarak kullandigimiz asit ve bazlarin halk
arasindaki isimlerini arastiriniz, bu maddelerden bir kuvvetli veya zayif asit ve bir
kuvvetli veya zayif baz secerek 6zelliklerini de yazarak bir 6dev hazirlayiniz.)

Transfer Etme (Transferring) Basamag
e Gelistirilen materyal kullanilarak asagidaki kazanimlarin kazandirilmasi i¢in daha
once 6grendikleri bilgilerden transfer yapmalari beklenir.
1. Molekiil yapisi ile asit-baz davranisi arasinda iliski kurabilme.
2. Baglarin kuvveti ve asitlerin kuvvetliligi arasinda iligki kurabilme.
3. Asidik, bazik ve amfoterik oksitleri tanimlayabilme.
4. Oksoasitlerin ve organik asitlerin kuvvetliligini belirleyebilme.
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Ad: Grup Ad:
Soyad: Simif:
/ f.) S Q:\) . Asit — Baz Kuvvetliliginin Belirlenmesi ile ilgili Calisma Yaprag
., 2%
\‘::)w‘ A. As@tlik kuvvgt@il'igi: HF > HCI > HBr > HI o
__— v Yukarida asitlik kuvvetliligi karsilastirilan asitlerin bag enerjileri
tabloda verilmistir. Buna gore asitlik/bazlik bag enerjisiyle .................. orantilidir.
Asit Bag Enerjisi (kJ/mol)
HF 569
HI 297
HBr 368
HCI 431

B. Asagida K, degerleri verilen asitlerin kuvvetliligini karsilastiriiz.
HCN K,= 4.0x10™%

HNO, K= 5.13x10™
HOCsHs K= 1.6x107° | ... T S >
HC,H30, K,= 1.74x10°

Asagida K, degerleri verilen bazlarin kuvvetliligini karsilastirin.
CsHsN Kp= 2.0x10”
HONH, Ky=9.1x10°®
CeHsNH; K= 4.3x10"°
NH3 Kb: 1.74)(10_5 .........................................................

Buna gore asitlerin/bazlarm ....... /...... degerleri asitlik/bazlik kuvvetliligi
ile........... orantilidir.

C. HC,H30; Kq= 1.74x107

CoHsOH Kq= 1.3x10°
Yukaridaki drnekten yola ¢ikarak, organik asitlerde kuvvetlilik
.................................................................... ‘ne baghdir.

D. H,SOs K,=10°
H,SO; K,=1.3x107
Yukaridaki 6rnekten yola ¢ikarak, asitlik
............................................ ‘na baglidir.
E. Asit-bazlarin kuvvetliligini belirlemede g6z dniinde bulundurulmasi gereken bir
diger nokta da iyonlasma yiizdesidir. Buna gore,
25°C’de 0,1M HCN ve HNO;, ¢ozeltilerinin iyonlasma yiizdelerini hesaplayarak
hangi asidin daha kuvvetli oldugunu belirleyiniz. (25°C’de, HCN i¢in K= 4,9x10
0 HNO, i¢in K,=5,6x10™)
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F.

...................................................................................... ’na asidik oksit denir.
Asidik oksitlere 6rnek .............. olabilir.
...................................................................................... ’na bazik oksit denir.
Bazik oksitlere Ornek ................ olabilir.
........................................................................................ "na notr oksit denir.
Notr oksitlere 6rnek ................. olabilir.
...................................................................................... ’na amfoterik oksit denir.
Amfoterik oksitlere drnek ..................... olabilir.

Giinliik hayatta temizlik malzemesi olarak kullandigimiz asit ve bazlardan bir
onceki basamakta arastirmis olduklarinizdan asitleri kendi aralarinda, bazlari
kendi aralarinda kuvvetliden zayifa dogru siralayiniz.

K. Bu siralamay1 hangi kriteri goz 6nilinde bulundurarak yaptiniz?
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Ek 6. Mevcut Ogretim Yéntemine Dayah Ders Plam1 ve Materyaller

KONU: ASIT ve BAZLAR

KONUNUN ALT BASLIKLARI

Asit-baz kavrami (Arrhenius Tanimi)

Bronsted-Lowry asitleri ve bazlari

Suyun Iyonlasmasi (Su molekiilleri arasinda proton degisimi)

Kuvvetli asitler ve bazlar

Zayif asit ve bazlar

Poliprotik asitler

Iyon olarak asit ve bazlar (Hidroliz)

Molekiiler yap ve asit-baz davranisi (Brensted-Lowry asit bazlariin kuvvetliligi)
9. Lewis asitleri ve bazlari

SURE: 50 dakika * 8 = 400 dakika

SEVIYE: Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Sinif 6grencileri

Kazanimlar:

Arrhenius Tanimini kavrayabilme.

Asit-baz kavramlarini kavrayabilme.

Bronsted-Lowry asit ve baz tanimini kavrayabilme.

Konjuge asit-baz ¢iftlerini gosterebilme.

Su molekiilleri arasinda proton degisimini kavrayabilme.

Kuvvetli asit ve bazlari tantyabilme.

pH ve pOH kavramlarini agiklayabilme.

Zay1f asit ve bazlari taniyabilme.

Poliprotik asitleri tanimlayabilme.

10. Poliprotik asitlerde iyonlagsmay1 gosterebilme.

11. Hidroliz olaymi kavrayabilme.

12. Asit ve bazlarin hidrolizini gdsterebilme.

13. Molekiil yapist ile asit-baz davranist arasinda iliski kurabilme.

14. Baglarin kuvveti ve asitlerin kuvvetliligi arasinda iliski kurabilme.

15. Asidik, bazik ve amfoterik oksitleri tanimlayabilme.

16. Oksoasitlerin ve organik asitlerin kuvvetliligini belirleyebilme.

17. Lewis asit ve bazlarin1 kavrayabilme.

NGO~ WNE

CoNoO~WNE
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1. Ders Plani:

Siire: 50 dakika *2 = 100 dakika
Kazanimlar:

Lewis asit ve bazlarini kavrayabilme.

Arrhenius Tanimini kavrayabilme.

Asit-baz kavramlarini kavrayabilme.

Bronsted-Lowry asit ve baz tanimini kavrayabilme.
Konjuge asit-baz ¢iftlerini gosterebilme.

Su molekiilleri arasinda proton degisimini kavrayabilme.

ogakrwdE

Dikkat Cekme ve Giidiileme Asamasi:

e Derse asit-baz kavraminin tanimiyla baglanmigtir. Ogretmen adaylari giinliik
hayattan asit ve baz Ornekleri vererek bu konuda sahip olduklari bilgileri
paylagsmislardir. Boylece Ogretmen adaylarinin dikkati 6gretilecek olan konuya
¢ekilmis olur.

Derse Gecis Asamasi:
e Bu asamada ise Arrhenius, Bronsted-Lowry ve Lewis’e gore asit-baz tanimlari
aciklanmis olup, her bir asit-baz tanimina gore once arastirmaci tarafindan daha
sonra da 6gretmen adaylari tarafindan 6rnekler verilmistir. Bu konuyla ilgili olarak

kullanilan konu materyali asagida verilmistir.

ASITLER VE BAZLAR

Asit ve bazlar hayatimizda 6nemli tutan maddeler olup, cogu tahrip edici dzellige sahiptir. Ozellikle derisik
asit ve bazlar viicudumuza degdiginde cildimize ciddi zararlar verebilir. Asit ve bazlar suda ¢oziindiiklerinde
elektrigi iletme Ozelligine sahip olup, asitlerin tadi eksi, bazlarin tadi ise acidir. Giinlik yasamda
kullandigimiz asitler sirke, kola, limon gibi maddeler olabilecegi gibi bazlar ise kire¢ ¢oziiciiler, amonyak
veya ¢amagir sodasi olabilir. Asit ve bazlarin genel 6zelliklerinden sonra tanimlarina gegecek olursak, asit
ve bazlarin taniminin farkli sekillerde yapilmis oldugunu gériiriiz. Ornegin Arrhenius, Brosted-Lowry ve
Lewis tanimlari asit ve bazlarin gesitli tanimlarin1 yapmuslardir.

ARRHENIUS TANIMI

Asit ve bazlarin baz1 davramiglart Arrhenius’un yapmis oldugu caligmalarla aciklanabilir. Arrhenius,
kuvvetli bir elektrolitin, sulu ¢lozeltisinde iyonlar halinde, zayif bir elektrolitin ise kismen iyon, kismen
molekiil halinde bulundugunu ileri siirmiistiir. Ornegin HCl molekiilleri suda ¢dziindiigiinde tamamen
iyonlarna ayrisir.

HClg) + Hy0 () = H" (o) + Cl (o)

NaOH bazi suda ¢dziindiigiinde kat1 halde mevcut olan Na* ve OH™ iyonlar1 su molekiillerinin etkisiyle
birbirlerinden ayrilirlar.

NaOH (k) + H,0 © Na* @g t OH" (aq)
HCI ve NaOH’1n nétrlesme tepkimesi soyle gosterilebilir:

H" (ag) + CI ag) + Na" ag) + OH  (ag) — Na’ (o) + CI" (o) + H20¢g)
asit baz tuz su
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Bu olayin net iyon esitligi soyledir:
H" (ag) + OH' o) = Hz0y)
asit  baz su

Buna gore Arrhenius tanimina gére ndtrlesme tepkimesi hidrojen ve hidroksit iyonlarinin su olusturmak tizere
birlesmesidir. Arrhenius tanimimin agiklayamadigi konulardan biri NHj3’iin baz olarak davranmasidir.
Arrhenius’a gore biitiin bazlar OH™ icermelidir, oysa NHjz’te OH™ yoktur. Arrhenius tanimimin basarisiz
olmasmin baslica nedeni, ¢dziinenin iyonlasmasinda c¢oziiciiniin anahtar konumunda oldugunu goéz ardi
etmesidir.

BRONSTED-LOWRY TANIMI

1923 yilinda Brensted Danimarka’da ve Lowry Ingiltere’de birbirlerinden habersiz olarak yeni bir asit-baz
tanimi1 Onerdiler. Bu tanima gore, proton veren madde madde, proton alan madde ise bazdir. Béylece Arrhenius
tanimu ile agiklanamayan NHj3’{in bazligi i¢in asagidaki esitlik yazilabilir:

NH3 + H20 - NH4+ + OH"

Tepkimede H,O bir asittir ve H* verir. Bu H" iyonunu bir baz olan NH3 alir. NH; zayif bir baz oldugundan bu
tepkimenin tersini de yazabiliriz. Bu yeni tepkimede NH," bir asit, OH" bir bazdur.

NH4Jr +OH — NH3 + Hzo

Tersinir tepkimeler c¢ift okla gosterilir. Yazilan bu denge tepkimesinde dort tanecigi de asit ve baz olarak
isaretleyebiliriz.

NH; + H,O = NH,” + OH"

baz(1) asit(2) asit(l) baz(2)

NHas/NH," ciftini (1), H,O/OH" ¢iftini (2) ile isaretledik. Bu ciftlere konjuge (eslenik) ciftler denir. Konjuge asit
baz ciftlerini belirlerken hangi ¢iftin (1) ve (2) ile gosterildiginin bir dnemi yoktur. NH; bir proton aldig i¢in
bazdir ve onun proton almus hali NH,"dir ve NH3’iin konjuge asididir. H,O bir asit ve OH™ onun konjuge
bazidir.

N HOHE—————— B\ 'O
H H H H
H H H H
NH, N H0 === NH, + OH"
Baz(1) Asit(2) Asit(1) Baz(2)

[ve, *]los"]
[ve 1[H, 0]
Sulu amonyak ¢6zeltisinde H,O molekiilleri, digerlerine gore fazla sayida oldugundan ve su ¢oziicli olan
aktifligi bir (1) oldugundan denge sabiti ifadesine yazilmaz:
v, *llorT] 18x10°
T

Bu tepkime i¢in denge sabiti ifadesi: K =

Ho0 + H,0 = HyO" + OH"
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H H & + 0 —
H" r A e H“— .-"r -
H H

K = [H30"][OH]

25°C’de saf su icerisinde: [Hs0'] = [OH]=1,0x 10" M

Suyun iyonlagsmasinin denge sabitine su iyonlari ¢arpimi denir ve Ky, ile simgelenir.
Kew=1,0x10"

LEWIS ASIT BAZ TANIMI

1923 yilinda Lewis’in ortaya attig1 tanima gére asitlik ve bazlik H* ve OH” verme ile sinirl degildir. Gaz ve kati
fazlara da genisletilebilir. Lewis asidi elektron ¢ifti alabilen, Lewis baz1 ise elektron ¢ifti verebilen taneciklerdir.
Bir diger deyisle ortaklanmamis elektron ¢ifti tagiyan yani bir kovalent bag olusturmak i¢in elektron ¢ifti veren
bilesik baz, kovalent bag olusturmak i¢in bir bazdan elektron ¢ifti alan bilesik asittir.

B:+A—>B:A

Bir tilirlin baska bir tiire elektron ¢ifti vermesiyle kovalent kimyasal bag olusumuna koordinasyon denir ve
Lewis asidi ile Lewis bazin1 birlestiren baga ise koordine kovalent bag denir.

Lewis asit-baz taniminin 6nemli bir uygulamasi, kompleks iyonlarin olusumlarini igermektedir. Hidratize metal
iyonlar1 sulu ¢ozeltide olusur,¢iinkii su molekiilleri Lewis bazi olarak, metal iyonlar1 ise Lewis asidi olarak
davranir. Su molekiilleri, metal iyonlari ile koordine kovalent bag olusturarak baglanirlar. Ornegin;

[Al(H,0)6] ™ + H,0 = [AI(OH)(H,0)s] " + H,0*

Asit-baz kavramlari ve asit-baz tanimlari ile ilgili kullanilan konu materyali

¢ Bu konuyla ilgili olarak kullanilan konu materyali ve faydalanilan kaynaktan alintilar
(Petrucci vd., 2008, s:665-666, 698; Atkins ve Jones, 1999, s:512-514) asagida
verilmistir.

A sit ve baz kavrami giinliik yasamda sik karsilagilan kavram-
lardandir. Bir c¢evre sorunu olan “asit yagmuru™ gazete ve dergilerin
giincel konularindan biridir. Deodoran, sampuan ve antiasit gibi cesit-
li tiriinlerin televizyon reklamlarinda “pH” diye bir kavramdan sézedi-
lir.

Kimyacilar uzun siireden beri bilesikleri asit ve bazlar diye siniflan-
dirmaktadirlar. Antoine Lavoisier, biitiin asitlerde oksijenin ortak ele-
ment oldugunu diisiindii. 1810 da Humphyr Davy asitlerin ortak
elementinin hidrojen oldugunu gosterdi. Arrhenius 1884 de asit ve baz-
lar icin Boliim 5 de gordiigiimiiz kuramu gelistirdi. Orada asit-baz tep-
kimelerinin stokiyometrisi iizerinde durulmustu.

Asit-baz tanimiyla ilgili konu materyali (Petrucci vd., 2008; s:665)
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17-1 Arrhenius Kurami: Sunus

Asitler ve bazlarin baz1 davranig bigimleri, Svante Arrhenius’un elektrolitlerin
ayrigmasi (Kesim 14-9) ile ilgili calismalan sirasinda gelistirdigi kuram ile agikla-
nabilir. Arrhenius, kuvvetli bir elektrolitin, sulu ¢ozeltisinde iyonlar halinde, buna
karsilik zayif bir elektrolitin kismen iyon, kismen molekiil halinde bulundugunu ile-
ri siirmiistiir. HCI, suda ¢oziindiigiinde, HCI molekiilleri tamamen iyonlarina ayri-
lir ve iiriinlerden biri hidrojen iyonu, H*, dur.

HCl(g) 20, H'(aq) + Cl(ag)
NaOH bazi suda ¢6ziindiigii zaman da kati halde mevcut olan Na* ve OH™ iyonla-
r1 su molekiillerinin etkisiyle birbirlerinden ayrilirlar (Sekil 14-6).
NaOH(k) — 120 § Na*(aq) + OH (aq)
HCI ve NaOH in nétiirlesme tepkimesi iyonik bir tepkimeyle gosterilebilir.
H'(aq) + Cl (aq) + Na‘(ag) + OH (aq) — Na'(aq) + Cl (aq) + H,0(s)
asit baz tuz su
Bu olayi en iyisi net iyonik esitlikle gostermektir.
H'(ag) + OH (aq) — H,0(s) (17.1)
asit baz su
Esitlik (17.1) Arrhenius kuraminin temelidir: Notiirlesme tepkimesi hidrojen ve
hidroksit iyonlarimin su vermek iizere birlesmesidir.

Arrhenius kuram, ilk basarilarina ve hila kullanilabilir olmasina kargin, sinirh
bir kuramdir. Bu kuramin agiklamakta basarisiz oldugu konulardan biri amonya-
gin (NH,) baz olarak davranmasidir. Arrhenius kuramina gore biitiin bazlar OH™ iyo-
nu icermelidir. Oysa NH; ta OH™ iyonu yoktur! Kimyacilar bu agmazdan kurtulmak
icin, sulu amonyak ¢ozeltilerinin amonyum hidroksit, NH,OH, bilesigini igerdigi-
ni ve bu zayif bazin kismen NH,* ve OH™ iyonlarina aynistigim diigiinmeye basla-
dilar.

NH.(g) + H,0(s) —> NH,OH(aq)
NH,OH(ag) == NH, (aq) + OH (aq)

Oysa sulu ¢ozeltilerde NH,OH bilesiginin varligini gosteren hig bir kamt yoktur.
Kuramsal ya da varsayima dayanan maddelerin varligina dayanan boyle kuram ve
varsayimlar kargisinda daima bir soru isareti tagiriz. Kesim 17-2 de gorecegimiz gi-
bi, Arrhenius kuraminin basarisiz olmasinda baglica neden, ¢oziinenin iyonlagma-
sinda ¢oziiciiniin anahtar konumunda oldugunu gozardi etmesidir.

Arrhenius asit-baz tanimiyla ilgili konu materyali (Petrucci vd., 2008; s:666)
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17-2 Asit ve Bazlarin Brgnsted—-Lowry Kuram

1923 yilinda J.N. Brgnsted Danimarka’da ve T.M. Lowry Ingiltere’de birbirlerin-
den habersiz olarak yeni bir asit-baz kurami 6nerdiler. Bu kurama gore, proton
veren madde asit, proton alan madde bazdir. Asit ve bazlar i¢in yapilan bu tani-
ma gore, amonyagin Arrhenius kuramiyla aciklanmasi zor olan bazligini belirtmek
icin asagidaki esitligi yazabiliriz.

Bronsted-Lowry asit-baz tanimiyla ilgili konu materyali (Petrucci vd., 2008; s:666)

e Arastirmaci konjuge asit-baz ¢iftlerine deginerek su molekiilleri {izerinde konjuge asit-
baz ciftlerini gostermistir. Daha sonra su molekiilleri arasinda gergeklesen proton
degisimini anlattiktan sonra konuyla ilgili olarak c¢esitli 6rnek sorular gonilli
Ogretmen adaylar1 tarafindan tahtada ¢6ziilmiistlir. Bu konuyla ilgili olarak kullanilan
konu materyali asagida verilmistir.
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NH; + H,0 — NH," + OH~ (17.2)

baz asit

tepkimesinde H,O bir asittir ve H* verir. Bu H" iyonunu bir baz olan NH; alir. Bu
H* iyonu aktarimi sonunda NH,* ve OH™ iyonlar1 olusur. (Arrhenius kuramina go-
re varsayilan NH,OH da ayni iyonlar1 verir). NH;(aq) zayif bir baz oldugundan,
(17.2) nin tersini de yazabiliriz. Bu yeni tepkimede NH," bir asit ve OH" bir baz-
dir.

NH," + OH- — NH, + H,0 (17.3)

asit baz

Tersinir bir tepkime ¢ift okla gosterilir. Yazilan bu denge tepkimesinde dort tane-
cigi de “asit” ve “baz” diye isaretleyebiliriz.

NH, + H,0 == NH," + OH~ (17.4)

baz(l) asit(2) asit(1)  baz(2)
Biz burada NH; / NH,* ¢iftini “(1)”, H,O/OH" ¢iftini “(2)" ile isaretledik. Bu ¢ift-
lere eslenik ciftler denir. NH; bir proton aldig i¢in bazdir ve onun proton almis
sekli olan NH,*, NH; iin eslenik asididir. Benzer sekilde, (17.4) de H,O bir asit ve
OH™ onun eslenik bazidir. Sekil 17-1 iki yonlii (17.4) tepkimesinde proton akta-
rimini gostermektedir.

Boliim 16 da grendiklerimize gore, (17.4) tepkimesi icin denge sabiti ifadesi-
ni asagidaki gibi yazabiliriz:
_ [NH,"][OH]
¢ [NH;][H0]

Bununla birlikte, sulu amonyak ¢ozeltisinde H,O molekiilleri; NH; molekiilleri.
NH,* ve OH™ iyonlarina gore daha fazla sayida olup, ¢6ziicii olan su aktifligi bir (1)
olan saf sividir (sayfa 631 i hatirlayiniz). Bu nedenle, denge sabiti ifadesine [H,O]
derigimi konulmaz.

_ [NH,TJ[OHT]

= =18 X107
’ [NH;]

‘ s
k“) \v) i J’ B

/\ H H/_\

N XO' 5 I|\J O'
21, o I\ Vi
NH, - H,0 _. NH," + OH™
baz(1) asit(2)  © asit(1) baz(2)

A SEKIL 17-1 Brensted-Lowry Asit-Baz Tepkimesi: zayif baz

Sekildeki oklar (17.4) tepkimesindeki proton aktarimimi gostermektedir. Kirmizi oklar ile-
riye dogru, mavi oklar ise geriye dogru olan tepkimeyi gosterir. NH," iyonu H,O dan daha
kuvvetli bir asit ve OH™ iyonu NH; dan daha kuvvetli bir baz oldugundan, sola dogru olan
tepkime, saga dogru olandan daha kolay gerceklesir. Bu nedenle, NH; ¢ok az iyonlagir.

Konjuge asit-baz ciftleriyle ilgili konu materyali (Petrucci vd., 2008; s:667)
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14.2 KONJUGE ASITLER VE BAZLAR
CH,COOH suda ¢oziindiigiinde, hidronyum ve asetat iyonlan olusur:
CH;COOH(suda) + H,0(s) = H,0"(suda) + CH,CO,(suda) (1)

Ancak bir asetat iyonu da, bir proton vericisinden proton alarak asetik asit
molekiiliine doniigebilir:

H,0"(suda) + CH,CO;(suda) — CH,COOH(suda) + H,0(s) (2)

Bu durumda asetat iyonu bir bazdir. Asetat iyonu asetik asidin proton kay-
betmesiyle olugan bir baz oldugundan, asetik asidin konjuge baz olarak |
adlandinhir. Genel olarak, agagidaki ifade gegerlidir:

SEKIL 14.5 Sudaki amonyak ¢ozel- asit Hivedr o konjiige baz
tisini gosteren bu temsili sekilde,
bazi amonyak molekillerinin hala
var oldugunu gérmekteyiz. Bunun
nedeni, amonyak molekillerinin ta-
maminin sudan hidrojen iyonu ala-
mamalaridir. Tipik bir gozeltide ifadesini yazabiliriz. Buna gére HCI, CI”nin; OH ise, O°'nin konjiige asi-
pratikge her 100 NH, molekltin- didir.

den sadece 1 tanesi proton baglar.

CH,COOH asetat iyonuna bir proton baglanmas: ile olugan bir asit olarak
diisiiniildiigiinde, CH,CO; bazinin konjuge asididir. Genel olarak,

baz-H-2U s konjiige asit

Bir asidin konjuge bazi, bu asidin proton vermesi sonucu olugan baz-
dir. Bir bazin konjuge asidi is¢, bu bazin bir proton almasiyla olusan
asittir.

ALISTIRMA 14.1A (a) CH;NH, ve CN"nin konjiige asitlerinin (b) HSOj ve
A HI'nin konjiige bazlarinin kimyasal formiillerini yaziniz.

] [Cevap: (a) CHNH ve HCN; (b) SO ve | ]

L ALISTIRMA 1418 (a) NH, ve CO%iin konjiige asitlerinin; (b) NH, ve
© HNO,'iin konjiige bazlannin kir.yasal formiillerini yazimz.

KonjL)Jge asit-baz ciftleriyle ilgili kullanilan diger konu materyali (Atkins ve Jones, 1999;
5:512 ’

e Gerekli oldugu durumlarda arastirmact miidahale ederek Ogretmen adaylarinin
takildig1 durumlarda yardimci olmugtur. Arastirmaci 6gretmen adaylarma sik sik
anlamadiklar1 noktalar1 sormalarini istemistir.
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14.3 SU MOLEKULLERI ARASINDA
PROTON DEGIiSiMi

Su bir asit midir, bir baz midir, yoksa hig biri degil midir? Bir su molekiilii-
niin bir asit molekiilinden bir proton alarak H;O" iyonu olugturdugunu
gordiik. O halde su bir bazdir. Ote yandan su molekiiliiniin, bir baza proton
vererck OH ™ iyonuna doniigebildigini biliyoruz. Oyleyse su ayni zamanda
Amfi On eki yunanca “her ikisi” bir asittir. Buna gore su hem bir proton vericisi hem de bir proton alicisi ola-
anlamindan gelmektedir. rak davranabildiginden amfiprotiktir denir.
Ortamda bagka herhangi bir asit veya baz olmasa bile su molekiilleri ara-
sinda proton aktarimi olur:

512 BOLUM 14 PROTON AKTARIMI: ASITLER VE BAZLAR

2 H,0(s) = H‘;O*(suda) + OH (suda)

H,0*'nin bir asit ve OH"1n bir baz oldugunu bildigimize gore ters yonde
de bir reaksiyon ger¢eklesebilir:

2 H,0(s) « H,0"(suda) + OH (suda)
Protonlarin aktarimi ¢ok hizli olup suda ve sulu gozeltilerde
2 H,0 (s) === H;0"(suda) + OH (suda)

dengesi ¢ok ¢abuk kurulur. Bir molekiilden ayni cins diger bir molekiile
proton aktanldig béyle reaksiyonlara otoprotoliz ad: verilir (Sekil 14.6).
Suyun otoprotolizi igin denge ifadesi soyledir:
_[H,0"][OH]
[H,0F

K

Saf su iginde ve suyun ¢oziicii oldugu seyreltik ¢ozeltilerde, suyun molar
derisimi pek degismez ve sabit bir deger olarak K, ile birlestirilir. Sonug
olarak, elde edilen ifadeye suyun otoprotoliz sabiti denir ve K, ile goste-
rilir:

Otoprotoliz sabitinin diger bir adi
otoiyonizasyon sabitidir.

K= [H,0'] [OH']

Yapilan deneylerden 25°C’da saf suda H,0" ve OH" derisimlerinin 1,0 X
10~ mol-L™" oldugu bilinmektedir. Buna gére

K= (1,0x 107) x (1,0 x 107)= 1,0 x 107

Saf suda HSO‘ ve OH™ derigimlerinin ¢ok kiigiik olmasi saf suyun nigin gok
zayif bir iletken oldugunu agiklar. Bu kitaptaki her bir harfi bir su molekii-
lii olarak varsayacak olursak, iyonlagmis su molekiilleri 50’den fazla kitap-
taki harflerden sadece 1 tanesi kadar seyrektir. .

K, bir denge sabiti oldugundan, HsO‘ ve OH iyonlarinin molariteleri
carpimi daima K_"e esittir. Hem hidronyum, hem hidroksit iyonlarinin mo-
laritelerini ayni anda arttiramayiz. Asit ekleyerek HsO+ iyon derigimini art-
urabiliriz. Bu durumda K, degerini korumak i¢in OH” iyonu derigimi azal-
mahdir. Aksine baz ekleyerek OH™ iyonlan derigimini arturabiliriz, fakat
bu durumda H,0" derisimi azalmalidir. Otoprotoliz dengesi H,0" ve OH"
iyonlari molariteleri arasinda tahuravelli gibi bir iligki saglar: Biri artarken
digeri azalir (Sekil 14.7).

Sulu gizeltilerde H,0" ve OH iyonlarinin derigimleri otoprotoliz
dengesine gire birbirivle iligkilidir; birinin derisimi arttirihrsa, K,
degerini korumak igin digeri azalmaldir.

Slé 1n2101ek;illeri arasindaki proton degisimiyle ilgili konu materyali (Atkins ve Jones, 1999;
$:512-513
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Bireysel Ogrenme Etkinlikleri Asamasi:

e Bu asamada Ogretmen adaylari sorulan 6rnek sorularin ¢oziimiine goniillii olanlar
bireysel olarak katilmiglardir. Bu asamada kullanilan sorulara ornek asagida
verilmistir.

iyonlari ve su molekullerinden
ORNEK 14.1 Kuvvetli bir baz qézeltisinde iyonlarln olugmustur. Otoprotoliz sonucu

molaritelerinin hesabi hidronyum ve hidroksit iyonlari
derisimleri sadece 10”7mol.L™" olup

0.030 M Ba(OH),(suda) ¢vzeltisinde, 25°C’da, H,0" ve OH™ molariteleri 200 milyon molekiilden sadece 1
: molekiil iyonlagir.

nedir?

143  SU MOLEKULLERI ARASINDA PROTON DEGISIMI 513
H,0* STRATEJI Kuvvetli asitler suda biitiin protonlarini verirler. Benzer sekil-
derigimi de kuvvetli bazlar suda OH™ vererek tamamen iyonlagir. Once bazin kuvvet-

li baz olup olmadigina karar verilmelidir. Eger kuvvetli baz ise, her formiil ba-
] OH e, sina ka¢ tane OH™ iyonu elde edilecegi kararlasturlmali ve daha sonra bu
g derisimi iyonlarin ¢ozeltideki molaritesi hesaplanmalidir. H,O" iyonlarinin molarite-
i g sini bulmak igin suyun otoprotoliz sabiti K_ = [H;07] [OH"] kullanilir.
; COZUM Baryum hidroksit bir toprak alkali metalin hidroksiti olup kuv-
ﬂ; vetli bir bazdir (B6liim 3.8).
&
EY >
“;“ Ba(OH),(k) = Ba**(suda) + 2 OH (suda)
b esitligine gore Ba(OH), = 2 OH" dir. Ba(OH), molaritesi 0,0030 mol-L~!
& oldugundan, OH™ derigsimi bunun iki kat yani 0,0060 mol-L™"dir. Bu du-

rumda H,O* iyonlan molaritesi soyle bulunur:

BT

K L0x107" i
g [H;07] = — et =1,7x107"?
S [OH] 0,0060

Yani, ¢ézeltide H,O" iyonlarinin molaritesi 1,7 X 10 2 mol- L. ™" dir.
CEWil 1A 7 Ciidn lenfers vin

Suyun otoprotolizi hakkinda ornek soru (Atkins ve Jones, 1999; s:513-514)

e Ogretmen adaylarina daha kapsamli oldugu icin en son olarak Lewis tanimindan
bahsedilmistir. Bu konuyla ilgili olarak kullanilan konu materyali asagida
sunulmustur.
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17-9 Lewis Asit ve Bazlari

1923 de G.N. Lewis asitlik ve bazlik ile yap: arasindaki iligkiyi de iceren bir ku-
ram ortaya atti. Lewis asit-baz kurami denen bu kurama gore, asitlik ve bazhk H*
ve OH™ verme ile simirh degildir. Gaz ve kati fazlara da genisletilebilir. Bu kuram
organik molekiiller arasindaki belli tepkimelerin anlagiimasinda 6zellikle 6nemli-
dir.

Lewis asidi elektron ¢ifti alabilen tanecikler (atom, iyon ya da molekiiller) dir.
Lewis bazi ise elektron ¢ifti verebilen taneciklerdir. Bir Lewis asidi (A) ile bir Le-
wis bazinin (B:) tepkimesi, bu iki tanecik arasinda bir kovalent bag olusturur. Bir
Lewis asit-baz tepkimesinde olusan iiriin bir katilma iiriinii olarak adlandirilir. Bu
tepkime asagidaki gibi gosterilebilir.

B: + A — B:A

Bir tiiriin baska bir tiire elektron ¢ifti vermesiyle kovalent kimyasal bag olusumuna
koordinasyon denir ve Lewis asidi ile Lewis bazini birlestiren baga ise koordine ko-
velent bag adi verilir (bakiniz sayfa 393). Genel olarak, Lewis asitlerinde elektron
alabilen bos orbitaller (elektron yalagi), Lewis bazlarinda ise ortaklanabilecek,
elektron ciftleri bulunur.

Bir Brgnsted-Lowry bazi olan OH™ iyonu, oksijen iizerinde ortaklanmamusg elektron
ciftleri bulundurdugundan, ayn1 zamanda bir Lewis bazidir. Yine NH; de bir Lewis
bazidir. Diger taraftan, HCI bir Lewis asidi degildir. Ciinkii bir elektron ¢ifti alamaz.
Bununla birlikte, HCI molekiiliinii H* veren bir tanecik olarak diisiinebiliriz. H* bir ko-
valent bag olusturmak iizere bir elektron ¢ifti alabileceginden, Lewis asididir.

Degerlik kabugu tam dolmamus (oktetini tamamlamanus) bilesikleri Lewis asidi ola-
rak kabul edebiliriz. Boyle bilesikler Lewis bazi ile koordine kovalent bag yaparak ok-
tetlerini tamamlayabilirler. Buna en iyi 6rneklerden biri BF; ile NH; in tepkimesidir.

}|1 :'|F': 1|{ :'|F':
H—T:/NB—:F:: e H—ITJ—1|3—:F::
H :F: H :F:

Kirecin (CaO) kiikiirt dioksitle verdigi tepkime, komiirle calisan elektrik santrallerin-
den ¢ikan SO, nin tutulmasinda kullanilan Gnemli bir tepkimedir. Bir kati ile bir gaz ara-
sinda meydana gelen bu tepkime, Lewis asit-baz tepkimesinin maddenin biitiin
hallerinde olabilecegini gostermesi bakimindan dikkat ¢ekicidir. (17-19) Tepkimesin-
de kirmuiz1 ok Lewis yapisindaki bir elektron ¢iftinin yeniden diizenlendigini ifade eder.

-

>0: s0n |
24+e)e2— \(/ 24 | ey /
Cas™:0:c~ + S: — Ca t0—S:
- \ - (17.19)
HOH HoH

Lewis Tanimuyla ilgili konu materyali (Petrucci vd., 2008; s:698)

Degerlendirme Asamasi:

e Konunun ardindan Bronsted-Lowry ve Lewis tamimlarin1 kapsayan oOrnek sorular
goniillii 6gretmen adaylariyla birlikte tahtada ¢oziilmiistiir. Ornek sorular asagida
gosterilmistir.
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Sorular
1. Asagidaki reaksiyonlarda konjuge asit ve bazlar1 gosteriniz.

a) HOBr + H;0 = H30" (i) + OBI

b) H,COs + 2H,0 =— H30" suga) + HCO5 (suce)

¢) HNO'3uga) + HPO sy = NO3suda) + HoPO Zisucey
d) HSO “3suda) + NH* ssud) = NHsgsucy + H2SOs(suca)

e) HS +H,0 T H,Ssus) + OH’

f) CH3COOH sy + H20@ T H30"(sue) + CHCOO sucey
2. Lewis teorisine gore asagidaki reaksiyonlardaki asit ve bazlar1 belirleyiniz.
a) B(OH)s + OH — [ B(OH)4]
b) BF; +F — BF,
) Ag sude) + 2 CN'(suga) = [AZ(CN)2] (sud)

e) OH(suda) + CO2 — HCO3 (suda)

Bronsted-Lowry ve Lewis tanimlariyla ilgili ¢6ziilen 6rnek sorular



301

EKk 6’nin devam

2. Ders Plani:

Siire: 50 dakika *2 = 100 dakika
Kazanimlar:

1. pH ve pOH kavramlarini aciklayabilme.
2. Kuvvetli asit ve bazlar1 tantyabilme.
3. Zayif asit ve bazlar1 taniyabilme.

Dikkat Cekme ve Giidiileme Asamasi:
e Derse pH ve pOH kavramlari neyi ifade ediyor olabilir sorusuyla baslanir. Giinliik
hayatta pH veya pOH kavramlarina nerelerde rastlarsiniz sorusuyla devam edilir.
Boylece 0gretmen adaylarinin dikkati konuya c¢ekilerek motivasyonlart saglanir.

Derse Gecis Asamasi:
e Derse pH ve pOH kavramlarinin agiklamasiyla devam edilmis olup daha sonra pH ile
pOH arasindaki iliski matematiksel olarak gosterilmistir. pH skalasinda bazi
maddelerin pH degerleriyle ilgili konusulduktan sonra 6rnek sorular ¢oziilmiistiir.

pH ve pOH Kavramlar:

1909 yilinda Danimarkali kimyact Soren Sorensen “hidrojen iyonu potansiyeli
anlaminda” pH terimini ortaya att1 ve bu terimi [H'] nin eksi logaritmasi diye
tamimlad1. Giiniimiizde pH, [H30"] nin eksi logaritmasi diye bilinir.

pH = - log [H30]

Hidroksit iyonunun derisimi ise pOH olarak ifade edilebilir.
pOH= - log [OHT]

Ksu nun eksi logaritmasi aliabilir ve pKg, seklinde ifade edilir.
K = [H3O'][OHT] = 1,0x10™*
-log Kg, = - (log[H3O][OH]) = -log(1,0x10™%)
pKsu = - (log[H30"] + log[OH]) = -(-14)
= -log[H30"] - log[OHT] = 14,00
pKs, = pH + pOH = 14,00
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Canlllarn;ln
Nots ::tlsn;:ranz (-] (Insankam pH75‘D.
©

Ornek: Ogrenciler bir yogurt 6rneginin pH degerini 2,85 olarak bulmuslardir.
Yogurttaki [H'] ve [OH] derisimleri nedir?

Coziim:

pH = 2,85

pH =-log [H'] = 2,85

[H'] = antilog 2,85 = 102% =1, 41x10° M

pOH =14 -2,85=11,15

[OHT = antilog 11,15 = 10 = 7,08x10™ M

e Bu konuyla ilgili olarak kullanilan konu materyali ve faydalanilan kaynaktan alintilar
(Petrucci, 2008; s:674; Atkins ve Jones, 1999; s:512-514) asagida verilmistir.
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pH skalasi 1909 yilinda Danimar-
kah kimyaci Seren Serensen tara-
findan, bir bira fabrikasinda kalite
kontrolii icin dnerilmistir.

¥ Logaritmalar Ek 1C de bzet-
lenmistir.

1"in 10 tabamina gore logaritmas
0, 10"*iin logaritmas: -14"diir.

514

14.4 pH SKALASI

Endiistride, aragtirma kurumlarinda ve hastanclerde sik sik bir ¢ozeltinin
asitliginin bildirilmesi gerekir. Acil serviste veya bir iiretim tesisinde
derigimlerin bilinmesi ve hatayi énleyecek hizh ve kolay bir sekilde kargi-
lagtirma yapilmasi gerekebilir. Ancak H,0" ve OH™ molariteleri gok genis
bir aralikta degigir, bazi ¢ozeltilerde 1 mol-L.™" gibi yiiksek bir degerde ola-
bildigi gibi, bazilannda 107" mol-L™" kadar kiigiik olabilirler. Bu kadar ge-
nig bir aralikta degisen sayilan degerlendirmek ve rapor etmenin en pratik
yolu logaritmalarini almakur. Béylece degerler ok daha kiigiik ve daha uy-
gun bir aralikta toplanirlar (Sekil 14.8). Bu nedenle kimyacilar hidronyum
ivonlart molaritelerini genellikle ¢6zeltinin pH'1 cinsinden ifade ederler:
pH = -log [H,0*]

Bu tanimdaki logaritma 10 tabanina gore logariemadar. (1 I,\O’] ifadesi H_‘()'
ivonlarinin molaritesi olup birimi litrede mol'diir. Ornegin saf suda H,0'

ivonlart molaritesi 25°C’da 1,0 x 107 mol-L”" oldugundan saf suyun pH1
soyledir:

pH = ~log (1,0 X 107)= 7,00

Kargilagugimiz gozeltilerin gogunun pH'1 0 ilé 14 arasindadir. Fakat bu si-
nirlar diginda pH degerleri de miimkiindiir. pH skalasi kimyada, biyokim-
yada, gevre kimyasinda, biyolojide, jeolojide, tupta, ziraatte ve diger bir ok
teknik alanda kullanihr,

BOLUM 14  PROTON AKTARIMI: ASITLER VE BAZLAR
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SEKIL 14.8 Gok genis araliktaki sa-
yilari grafik olarak gostermek zor-
dur. Buna karsilik bunlarin logarit-
malari ¢ok daha kiigiik bir aralikta
kolayca gosterilebilir. Burada yer
alan sayilar 10’un kuvvetleri cinsin-
den verildigi halde (10-¥den 10%ya
kadar) logaritma araligi 10 birim
arasinda (-4’den 6'ya) degismekte-
dir. Negatif logaritma degerleri 0
ile 1 arasindaki sayilara kargi gel-
mektedir; pozitif degerler 1 den
biiyiik sayilara karg: gelir.

pH tanimindaki negatif (cksi) isaret H 0" molaritesi arttikca pH azalacak
demektir. Bu nedenle (Sekil 14.9),

7
Saf suyun pH"1 7 46 8 A5 ..
Asidik ¢ozeltilerin pH'1 7°den kiigiik
Bazik ¢ozeltilerin pH'1 7°den bityiik
diir. pH derigimin negatif logaritmasi oldugundan pH'ta bir birimlik degis-
me, H;O* iyonlan molaritesinde 10 kathik bir degisime karst ;.Lllr ()rnculn Asidik Bazik
pH 5 dcn 4e azaldin zaman, H,0' molaritesi 107 mol- L "den Nétral

10~ mol-L."e, yani 10 kat artar.

pH kavramuyla ilgili konu materyali (Atkins ve Jones, 1999; s:514-515)

Bireysel Osrenme Etkinlikleri Asamasi:

. B.u asamada Ogretmen adaylari sorulan Ornek sorularin ¢dziimiine goniillii olanlar
bireysel olarak katilmislardir.

—— SEKIL 14.9 Dikdortgenin dstindeki
I ORNEK 14.2 PH"“ Hesaplanma5| sayilar pH degerleridir. Notrallik

o (a) H, ,O" iyonlan molaritesi 4.0 x 107 mol-L.™" olan kann; (b) 0,020 M HCI pﬁ 7 e kargt ge'mgk'eq"’ d.ahé
kiiguk degerler asidik gozeltileri,

il (suda); (¢) 0,040 M KOH (suda) in pH'lari nedir? daha biiytk degerler bazik gozelti-
" STRATEJi pH'in tanimina gore dnce H, ,O" molaritesi bulunur, birimleri leri temsil etmektedir. pH degerleri
* kaldinihir, 10 tabanina gore logaritmasi ahmr ve isareti degigtirilir. Kuvvetli ({Og“"lUkl" 1 ilg 14 arasinda degi-
* asiterde H ,0"nun molaritesi asidin molaritesine esittir; asitlerde pH < 7 sir, ancak prensip olarak bu arali-

gin digind hatt, if pH de-
~ olmast bcklcmr Kuvvetli bazlarda Ornek 14.1'de gosterilene benzer bir he- ggle:?:m;ﬁmjiui negatif pH de

| 14.4  pH SKALASI 515

pH hesaplanmasi ile ilgili 6rnek soru (Atkins ve Jones, 1999; s:515)
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[H;0*], [OH ], pH ve pOH Arasindaki Iligki. Bir laboratuvar deneyinde 6grenciler yag-
mur suyu ve evlerde kullanilan amonyak ¢ozeltisinin pH sim 6l¢miislerdir. (a) pH de-
geri 4,35 olan yagmur suyunun [H;0"] degeri nedir? (b) pH degeri 11,28 olan amonyak
cozeltisinin [OH™] degeri nedir?

Cozum
(a) pH tanimina gére = —log[H;07], veya
log[H;0"] = —pH = —4.35
: = 107 =
(b) Esitlik (17.10) dan yararlanarak énce pOH 1 bulunuz.

pOH = 1400 — pH = 1400 — 11,28 = 2,72
pOH = —log[OH | bagintisindan,
log[OH™] = —pOH = —2,72

= 1027 =
Alistirma A:  Ogrenciler, bir yogurt 6rneginin pH degerini 2.85 olarak bulmuslardr.
Yogurttaki [H*] ve [OH"] derisimleri nedir?
Alistirma B: HCl iin sudaki ¢ozeltisi i¢in pH = 2,50 bulunmustur. Bu ¢ozeltinin pH
degerini 3,10 yapmak i¢in 1,00 L sine hacimca ne kadar su katilmahdir?

pH hesaplanmasi ile ilgili 6rnek soru (Petrucci, 2008; s:674)

e Kuvvetli asit ve bazlarin 6zellikleri agiklandiktan sonra drnek soru ¢oziilmiistiir. Daha
sonra kuvvetli asit ve bazlara 6rnekler verilmistir.

KUVVETLI ASITLER VE BAZLAR

Kuvvetli asitler ve bazlar sulu ¢ozeltilerinde tamamen iyonlasirlar. Ornegin;

HCI + H,0 — CI' + H30"

Bu esitlikteki H30™min hemen hemen tiimiiniin HCl’den geldigini sdylemek
miimkiindiir. Clinkii suyun kendi kendine iyonlasmasi belli bir sinira kadar olmaktdir.
Cozelti asir1 seyreltik degilse suyun iyonlasmasindan gelen H3O" iyonlarmi ihmal
ederiz.

Baslica kuvvetli bazlar OH ‘lardir. Bu bazlar suda ¢oziindiiklerinde, H,O molekiilleri
bazin katyon ve anyonlarint (OH") birbirinden tamamen ayristirir. Suyun iyonlagmasi
belli bir smira kadar oldugu i¢in bu iyonlasmadan gelen OH™ iyonlar1 ihmal
edilebilecek kadar azdir.

Yaygin kuvvetli asitler ve bazlar

Asitler Bazlar
HCI LiOH
HBr NaOH

HI KOH
HCIO, RbOH
HNO; CsOH
H,SO, Mg(OH)g

Ca(OH)z
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ZAYIF ASITLER VE BAZLAR

Bir asidin molaritesi, ¢ozeltiye konmus olan asidin miktarin1 gosterdigi halde, [H30"]
ve pH c¢ozelti i¢indeki iyonlasmay1 gosterir. Her iki ¢ozeltide de su iyonlar1 vardir.
Fakat sudan gelen bu iyonlar ihmal edilebilecek kadar kiigiiktiir. Kuvvetli bir asit olan
HCI suda tamamen iyonlasir, ancak zayif bir asit olan HC;H30,’nin iyonlasmasi
tersinirdir ve bir denge konumuna ulagir.

HC,H30, + H,0 = H30+ + C,H305

Ko = 2GR0 - g gy10S

[H ¢, Hy 0]
[H30"] derisimini pH olarak gosterdigimiz gibi, K denge sabitini de pK, seklinde

gosterebiliriz. (pK = - logK) Oyleyse asetik asitin pK, degerini asagidaki gibi
gosterebiliriz:

pKa= - log Ka = - log (1,8x10°) = - (-4,74) = 4,74

Tipk1 denge sabitleri gibi K; ve K, degeri ne kadar biiylikse denge o kadar saga
kaymistir.

Ornek: Hipoklordz asit (HOCI) i¢gme sularmin ve yiizme havuzlarmin sularinin
dezenfektesinde kullanilir. 0,150 M HOCI ¢ozeltisinin pH degeri 4,18 dir. Hipoklordz
asidin K;’s1 nedir?

Coziim:
HOCI + H,0 = H3OJr + OCI’

Baslangi¢: 0,150 M - -

Degisme: -xM +XM +X

Denge: 0,150 - x XM XM
K. = loci”lH; 0] _  «x2

a7 mocll T 015-x

-log [H30"] = pH = 4,18
[H30"] = 10" = 6,6x107°

K = loci~ I, 0% (8.6x107%)(66x1075
a- [Hoctl (015-66x1075)

)~ 290x10°®
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17-4 Kuvvetli Asitler ve Bazlar

HCl seyreltik sulu ¢ozeltilerinde, (17.5) esitliginde gosterildigi gibi hemen hemen
tamamen iyonlagir.”

HCl + H,0 — CI” + H,0"

Oysa, (17.6) esitliginin gosterdigi gibi, suyun kendi kendine iyonlagmas: ancak
belli bir sinira kadar olmaktadir. Sonug olarak, kuvvetli asitlerin ¢ozeltilerindeki
H,0" nun hemen tiimiiyle kuvvetli asitten geldigini kabul edebiliriz. Cozelti agirt
seyreltik degilse suyun iyonlagmasindan ileri gelen H;O" iyonlarimi ihmal ederiz.

Kuvvetli Bir Asidin Sulu Cozeltisinde Iyon Derisimlerinin Hesaplanmasi. 0,015 M HCI
(aq) ¢ozeltisinde [H;0*], [CI] ve [OH] derisimlerini hesaplayiniz. i
Cozum
HCl in tiimiiyle iyonlagtigin1 ve biitiin [H;O"] nin HCI den geldigini varsayabiliriz. Bu-
na gore;

Her bir H;0" iyonuna Kars1 bir CI” iyonu meydana geleceginden,
[CI"] = [H;07] =0015M
[OH] ni hesaplamak icin,

1. Biitiin OH™ iyonlarinin suyun kendi kendine iyonlagsmasindan ileri geldigini,

2. Sulugozeltilerde [H;0%] ve [OH ] ¢arpiminin K, ya esit oldugunu kabul etmeliyiz.

K, = [H,0"][OH] = 1,0 X 107"
(0015)[OH ] = 1,0 X 107"
—14
o= WX _ 67X 102 =67 X 10" M
15 X 102

Alistirma A:  0,0025 M Hl(aq) ¢ozeltisinde [H;0*] =0,0025 M dur. Bu ¢ézeltinin [I],
[HO™] ve pH degerini hesaplayiniz.

Alistirma B: 26,5 °C ve 747 mmHg da 535 mL hacim kaplayan HCI gazt, yeterli su
icinde ¢oziilerek 625 mL lik bir ¢ozelti hazirlaniyor. Cozeltinin pH degeri nedir?

Baslica kuvvetli bazlar iyonik yapidaki hidroksitlerdir. Bu bazlar suda ¢oziindiik-
leri zaman, H,O molekiilleri bazin katyon ve anyonlarin1 (OH") birbirinden tama-
men ayristirir. Suyun kendi kendine iyonlagmasi ¢ok smirhidir ve bu iyonlasmadan
gelen OH™ iyonu ihmal edilebilecek kadar azdir. Cozelti ¢ok seyreltik olmadikga,
kuvvetli baz ¢ozeltisindeki [OH™] derisimi bazdan gelen OH™ iyonlari derigimine
esit kabul edilebilir.

Boliim 5 de goriildiigii gibi yaygin kuvvetli asit ve kuvvetli bazlarin sayilari ol-
dukga azdir. Cizelge 17.2 deki listeyi bellekte tutmaya galiginiz.

Kuvvetli asit ve bazlar ile ilgili konu materyali ve 6rnek soru (Petrucci, 2008;
5:674-675)

e Zayif asit ve bazlarin 6zellikleri agiklandiktan sonra 6rnek sorular ¢oziilmiistiir. Daha sonra
zayif asit ve bazlara drnekler verilmistir.
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17-5 Zawf Asitler ve Bazlar

Sekil 17-7 de bir asit ¢ozeltisinin iyonlagmas1 hem asit-baz indikatorii, hem de pH
metre ile gosterilmektedir. Sekil 17-7a daki ¢ozeltinin pembe rengi, 0,10 M HCI ¢6-
zeltisinin pH degerinin 1,2 den daha az oldugunu belirtir. pH metre ise bu degerin,
kuvvetli asit olan HCI in 0,10 M ¢ozeltisinden bekledigimiz 1,0 degerini gosterir.
Sekil 17-7b deki sar1 renk, 0,10 M HC,H;0, (asetik asit) ¢ozeltisinin pH degerinin
2,8 ya da daha biiyiik oldugunu isaret eder. pH metre ise bu degeri 2,8 olarak 6l-
cer.

Boylece, ayn1 molariteye sahip iki asit ¢ozeltisinin farkli pH lara sahip oldugu-
nu goriiriiz. Bir asidin molaritesi, ¢ozeltiye konulmus olan asidin miktarini goster-
digi halde, [H;0"] ve pH ¢ozelti icindeki iyonlagmay: gosterir. Her iki ¢ozeltide
de su iyonlar vardir. Fakat sudan gelen bu iyonlar ihmal edilebilecek kadar kii- .
ciiktiir. Kuvvetli bir asit olan HCl in suda tiimiiyle iyonlagtigin1 (17.5) kabul ede-
riz. Zayif bir asit olan HC,H;0, in iyonlagmast tersinirdir ve bir denge konumuna
ulagir.”

HC,H,0, + H,0 = H,0" + C,H;0,” (17.11)

) iyonlasma esitligini asit (1) + baz (2) == baz (1) + asit (2) seklinde yaziyorduk. Burada hesapla-
ma konusu olan [H;0] i¢in asit (1) + baz (2) == asit (2) + baz (1) esitligini yazabiliriz.

Zayi1f asit ve bazlar ile ilgili konu materyali (Petrucci, 2008; s:676)
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A SEKIL17-7  Kuvvetli ve zayif asitlerin karsilagtiriimasi
Her iki ¢ozeltide de bulunan timol mavisi indikatoriiniin rengi pH degerine baghdr.
pH < 12 < pH < 28 < pH

kirmizi portakal sarisi sari

pH metrenin ¢alisma ilkesi Kesim 21-4 de verilmektedir. (solda) 0,10 M HCI : pH =~ 1.
(sagda) 0,10 M HC,H;0,: pH = 2.8.

(17.11) tepkimesinin denge sabiti ifadesi,

H,07](CH;0," :
i A, | JCHR0, 1 18 x 107 17.12)
[HC,H,0,] i

Nasil ki, [H;0"] derisimini kisaca pH seklinde gosterirsek, K denge sabitini de
kisaca pK seklinde gosteririz (pK = —logK). Oyleyse, asetik asidin pK, degerini
asagidaki gibi gosterebiliriz.

pK, = —logK, = —log(1,8 X 107°) = —(—4,74) = 474

Tipki diger denge sabitleri gibi, K, (bazlarda Kj) degeri ne kadar biiyiikse, den-
ge konumu o kadar saga kaymustir. Ayrica, iyonlasma ne denli fazla olmugsa, mey-
dana gelen iyonlarin derigsimleri de o denli fazla olur. Iyonlasma sabiti deneysel
olarak saptanmalidir.

Bazi zayif asit ve bazlarin iyonlagma sabitleri Cizelge 17-3 de verilmistir. Da-
ha genis bir liste ise Ek-D de bulunabilir.

Zayif asit ve bazlar ile ilgili konu materyali (Petrucci, 2008; s:677)
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Zayif Asitler ve Bazlarin Belirlenmesi

Bir ¢ok zayif asit, asetik asitle aym yapisal 6zellige sahiptir: bir bagka deyisle
—COOH grubu molekiiliin bir pargasidir. Bu karboksil grubu, laktik asit ve tim
amino asitlerde oldugu gibi, biyolojik agidan Gnemli asitleri i¢eren pek ¢ok orga-
nik asitlerin genel bir 6zelligidir. Bu ve bundan sonra gelen diger boliimlerde kar-
boksilli asitlerin bazilarini1 6rnek olarak kullanacagiz.

Size aksi bilgi verilmedikge, zayif bir asidi kuvvetli bir asitten ayirmak igin ¢i-
zelge 17.2 de yer alan alt: tane kuvvetli asiti bilmek yeterlidir. Cizelge 17.2 de yer
almamus herhangi bir asit zayif asittir.

Ik bakista, zayif bazlar belirlemek, zayif asitleri belirlemekten daha zor go-
riinmektedir: Asitlerdeki formiil 6niine yazilan H gibi, bazlarda bazlig1 gosteren
belirgin bir element yoktur. Cizelge 17.3 deki zayif bazlara bakarsaniz piridin ha-
ri¢ digerlerinin amonyaga benzedigini goriirsiiniiz. Bu zayif bazlarda amonyakta-
ki H atomlarindan biri —C¢Hs,—C,Hs,—OH veya—CHj; gibi gruplardan biri ile

Zay1f asit ve bazlari belirleyebilme ile ilgili konu materyali (Petrucci, 2008; s:677)
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CIZELGE 17.3 Bazi Zayif Asit Zayif Bazlarin 25 °C da Sudaki lyonlasma Sabitleri

Iyonlasma
Iyonlasma Dengesi Sabiti K pK
Asi.t K,= pK, =

Iyodik asit HIO; + H,0 = H;0" +10;~ 16 X 107! 0.80

Klordz asit HCIO, + H,0 == H;0" + ClO," 1,1 %:107* 1.96
Klorasetik asit HC,H,CIO, + H,0 == H;0" + C,H,Cl0,~ 14X 1073 2,85

Nitrz asit HNO, + H,0 == H,0" + NO,~ 72 %1074 3,14
Hidroflorik asit HF + H,0 == H,0" +F~ 6,6 x 1074 3,18

Formik asit HCHO, + H,0 == H;0" + CHO,"~ 18 X 1074 374 F]
Benzoik asit HC,H;0, + H,0 == H;0* + C;Hs0," 63 X lO‘-f 420 _,;
Hidrazoik asit HN,; + H,0 == H;0" + N;~ 19 X107° 4772 =
Asetik asit HC,H;0, + H,0 == H,0" + C,H;0," 18 x 1073 4,74 <
Hipoklor6z asit HOCI + H,0 == H;0" + OCl~ 29x10°8 7.54
Hidrosiyanik asit HCN + H,0 = H,0% + CN~ 62 x 10710 921

Fenol HOCgHs + H,0 == H,0" + C4H;0~ 10X 10710 10,00
Hidrojen peroksit H,0, + H,0 == H;0% + HO,~ 18x10712 11,74 L]

Baz K= pK,, =

Dietilamin (C,Hs),NH + H,0 == (C,H5),NH,* + OH™ 69 x 107* 3,16
Etilamin C,HsNH, + H,0 == C,H;NH;* + OH~ 43x1074 337
Amonyak NH; + H,0 == NH,* + OH™ 18 X 1073 474
Hidroksilamin HONH, + H,0 == HONH;* + OH"~ 9,1x107° 8.04

Piridin CsHgN + H,0 = CsH;NH' + OH~ 1,5 % 107° 8.82

Anilin CgHsNH, + H,0 == C¢H;NH;* + OH™ 74%x10710 913

yerdegistirmistir. Bir metil grubu,—CHj, bir hidrojen atomu ile asagidaki yapisal
formiillerde goriildiigii gibi yer degistirir.

H

H—I‘\J—H H=C—N—H
||

H H H

Amonyak Metilamin

idin, CsH,N.

Metilaminin iyonlagmasini asagidaki gibi gosterebiliriz.

H3C—i|~3—H +  H—O: e [H—0:]
H
baz asit asit baz

»

Zayif asit ve bazlari belirleyebilme ile ilgili konu materyali (Petrucci, 2008; s:678)
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Degerlendirme Asamasi:

e Konunun ardindan biitiin konuyu kapsayacak sekilde sorular ¢oziilmiistiir. Bunlardan
zay1f asit-bazlarla ilgili 6rnek bir soru agagida verilmistir.

Zayif Bir Asit Cozeltisinin pH Degerinden K, Degerinin Bulunmast. Butirik asit,
HC,H,0,, yapay tatlandiricilar ve suruplarda kullamlan bilesiklerin elde edilmesinde
kullanilir. 0,250 M HC,H,0, ¢ozeltisinde pH = 2,72 bulunmustur. Butirik asidin K|, de-
gerini hesaplaymiz.

HC,H,0, + H,0 = H;0" + C;H,0," K,=?

Cozum

HC,H,0, nin K, degeri K, dan ¢ok daha biiyiik olacagindan, suyun iyonlasmasini ihmal ede-
riz ve H;O" iyonlarmin tiimiiyle butirik asidin iyonlasmasindan ileri geldigini varsayariz.
HC,0,0, nin énce molekiil halinde ¢éziindiigiinii ve molekiillerin bir dengeye kadar iyon-
lagtigim diisiinelim. Dengede bulunan H;0* ve C,H,0," derisimlerini x M ile gosterelim:

HC,H,0, + H,0 = H,0* + CH,0,"

baslangi¢ derigimi: 0250 M — —
degisme: —xM +xM +xM
denge derigimi: (0,250 — x) M xM xM

Burada x, [H;0"] derisimi olup, degeri bilinmemektedir. [H;0*] degerini pH dan hesap-
layabiliriz.
log[H;0"] = —pH = —2.72 )
[H0"]=1022=19 X 107 = x

Simdi asagidaki esitligi, x yerine degerini koyarak, K, icin ¢ozebiliriz.
b [H;O*][C4H7027 _ XX
[HC,H,0,] 0250 =x
(19 X 107)(19 X 107)

= =F3 X ™

0250 — (1.9 X 107)

Bizim temel yaklasimimizin dogru olduguna dikkat ediniz: K, degeri, K, degerinden
cok daha biiyiiktiir.

Alistirma A: Hipoklorz asit, HOCI, igme sularinin ve yiizme havuzlarinin sulari-
nin dezenfektesinde kullanilir. 0,150 M HOCI ¢ozeltisinin pH degeri 4,18 dir. Hipoklo-
roz asidin K, sini belirleyiniz.

Alistirma B: En zararh uyusturuculardan olan kokain bir alkaloiddir. Alkaloidler
aci tatta olup, bazik ozellik gosterirler. Kokain suda 0,17 g/100 mL cozelti oraninda ¢6-
ziinebilir ve doygun ¢ozeltisinin pH degeri 10,08 dir. Kokain'in K}, degeri nedir?

C]7H2|O4N =+ H2O — C|7H2|O4NH* + OH™ Kh =7

Zay1f asit ve bazlarla ilgili 6rnek soru (Petrucci, 2008; 5:679-680)
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3. Ders Planx:

Siire: 50 dakika *2 = 100 dakika

Kazanimlar:

1. Poliprotik asitleri tanimlayabilme.

2. Poliprotik asitlerde iyonlagmay1 gosterebilme.
3. Hidroliz olayini kavrayabilme.

4. Asit ve bazlarin hidrolizini gosterebilme.

Dikkat Cekme ve Giidiileme Asamasi:
e Derse poli nedir sorusu ile baslanir. Ogretmen adaylarinin fikir yiiriitmeleri saglandiktan
sonra poliasit ne demek olabilir seklinde devam edilir. Boylece 0gretmen adaylarinin
ilgisi konuya ¢ekilmis olur.

Derse Gecis Asamasi:
e Derse poliprotik asitlerin tanimi ile baglanir. Poliprotik asitlere 6rnekler verildikten sonra
poliprotik asitlerde iyonlagma gdsterilir.

POLIPROTIK ASITLER (COK PROTONLU ASITLER)

Tek protonlu zayif asitlerde birden fazla H atomu bulunmasina ragmen iyonlasabilen bir tek
hidrojen atomlar1 vardir. Fakat bazi asitlerin molekiillerinde iyonlasabilen birden fazla H
atomlar1 bulunur. Bdyle asitlere poliprotik (cok protonlu) asitler denir. Ornegin fosforik asit
(H3POy). )
Fosforik asitte iyonlasabilen 3 tane H atomu vardir. Dolayisiyla 3 protonlu bir asittir. Ug
basamakta iyonlasir ve her iyonlasma basamagi icin birer denge esitligi, denge sabiti ifadesi
ve K, degeri vardir.

HgPO, + Hz0 = Hs0" + HPO Ko = 22205250 = 7 1x10°
H,PO, + H,0 = HyO" + HPO, Ky = [”[L"u]i—f;"] = 6,3x10°®
HPO,2+ H,0 = HsO" + PO, Ky = 220 IE0TT _ g oyq03

[HE 07°]
Fosforik asitin iyonlagsma sabitleri Ky; > Ky, > Kys seklindedir. Bu durumdan yola ¢ikarak:
o Ky degeri Ky, ve Kys den ¢ok daha biiyiiktiir ve ¢ozeltideki HsO" iyonunun c¢ok biiyiik
bir kismu 1.iyonlagmadan ileri gelir.
e Birinci iyonlasma sonunda olusan H,PO, nin ¢ok az bir kismi iyonlastigindan,
¢ozeltide [HoPO4 ] = [H3O+] alinabilir.
e Asidin molaritesi ne olursa olsun [HPO,?] = Kz, kabul edilebilir.
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14 | | | |
12 - 10 mL 0,1 M HzPO4'lin =)
1= 0,1 M NaOH ile 7]
10~ titrasyonu ]
rer i
= I =
Q
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0 | ] | |
0 10 20 30 40 50

Eklenen Baz Miktari (mL)

Ornek: Malonik asit iki protonlu bir asit olup, barbutiratlarin iiretilmesinde kullanilir.
HOOCCH,COOH + H,0 = H30" + HOOCCH,COO Ka = 1,4x107

HOOCCH,COO™ + H,0 = H30" + OOCCH,COO Kaz = 2,010

1,00 M malonik asit ¢ozeltisindeki [H30"], [HOOCCH,COQO7] ve [OOCCH,COO7]
derisimlerini hesaplayiniz.

Coziim:
HOOCCH,COOH + H,0 = H3;0" + HOOCCH,COO"
Baslangic: 1.0M - -
Degisim: XM +XM  +xM
Denge: (1-x) M XM xM
[, 0 [HoOCCH, cO0™ - xx _ X° .
Ka1 = [HG[GCCHEEGOH] L= 14x107 = 25 = £ = 144107
x* =1,4x10°
x = [H30"] = [HOOCCH,COOT] = 3,74x10> M
HOOCCH,COO + H,0 = H;0" + ‘O0OCCH,CO0O
Baslangic: 3,74x10* M 3,74x10% M -
(1.1iyonlagsmadan
gelen)
Degisim: -yM +yM +yM
Denge: (3,74x10%—y) M (3,74x10% + ) yM
M
(5, 0%][ "ooccH, coo™] 6 (3.78x1072+y) (30 (3.74x107%)(3) ;
Kaz = [HOOCCH, CO0™] =2,0x10 = (3,74x107%—y) = a,?qxlc-‘:l“ =2,0x10 i

y = [OOCCH,COO7 = 2,0x10° M
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14.13 POLIPROTIK ASITLER VE BAZLAR
Birden fazla proton verebilen Brgnsted asitlerine poliprotik asitler denir.
Poliprotik asitlerin yaygin 6rnekleri iki proton verebilen siilfiirik asit
(H,S0,) ve karbonik asit (H,CO,) ile ii¢ proton verebilen fosforik asittir
(H,PO,). Poliprotik bazlar ise birden fazla proton alabilen tiirlerdir. Bun-
lara 6rnek olarak iki proton alabilen CO% anyonu ile okzalat anyonu,
(C,07) ve iig proton alabilen PO} anyonu verilebilir.

Karbonik asitin iyonlagma dengeleri agagidaki gibidir:

H,CO,(suda) + H,0(s) === H,0*(suda) + HCO (suda)
~ [H,O*][HCO;]
' [H,CO,)
HCO % (suda) + H,0(s)=== H,0*(suda) + CO%(suda)
_ H0IHCO]
[HCO;]

K

Birinci dengede H,CO,’in konjiige bazi olan HCO; ikinci dengede asit ola-
rak davranmakta ve kendi konjiige bazi olan CO; ™1 olusturmakrtadir. Toplu
iyonlagma denklemi, iki esitligin toplanmasi ile bulunur:

H,CO,(suda) + 2 H,0(s)=== 2 H,0"(suda) + (I()t:’(sudu)

Béliim 13.2" de anlanldig iizere toplam asitlik sabiti iki dengenin asitlik sa-
bitlerinin ¢arpimina esittir.

K, =K, xK,
CiZELGE 14.5 Poliprotik asitlerin asitlik sabitleri
Asit K PKy K PK, Kas PKys
Stlfurik asit, H,SO, Kuvvetli 1,2 %1072 1,92
Okzalik asit, (COOH), 5,9 x 1072 1,23 6,5x 107" 4,19
Stlfuroz asit, H,50, 1,5x 1072 1,81 1,2 %107 6,91
Fosforoz asit, H,PO, 1,0 x 1072 2,00 2,6 x107 6,59
Fosforik asit, H,PO, 7,6 x 1073 2,12 6,2x10% 7;21 2,1x10"3 12,68
Tartarik asit, C,H,0,(COOH), 6,0x10* 3,22 1,5:%10°% 4,82
Karbonik asit, H,CO, 4,3x107 6,37 56 x 10" 10,25
Hidrosulfiirik asit, H,S 1,3x107 6,89 7,1 %108 14,15
532 BOLUM 14 PROTON AKTARIMI: ASITLER VE BAZLAR

Poliprotik asit ile ilgili konu materyali (Atkins ve Jones, 1999; s:532)

Bireysel Ogrenme Etkinlikleri Asamasi:

e Bu asamada 6gretmen adaylar1 sorulan 6rnek sorularin ¢dziimiine goniillii olanlar
bireysel olarak katilmiglardir. Bu asamada kullanilan sorulara ornek asagida
verilmistir.
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ORNEK 14.7 Siilfiirik asit ¢ozeltisinin pH'inin
hesaplanmasi

25°C’daki 0,010 M H,SO, (suda) gozeltisinin pH'in1 hesaplayimiz. Cizelge
14.5'teki uygun bilgileri kullaniniz.

STRATEJi pH, toplam H,O* iyonunun molaritesine bagl oldugu igin, iki
iyonlagma basamagg da goz oniinde bulundurulmahdir. Siilfiirik asitin ilk
iyonlagmasi tam olan bir poliprotik asittir. Ikinci iyonlagmadan dolayi, H;0"
derigimi biraz artar, dolayisiyla pH, birinci iyonlagmadan olugan pH
deperinden biraz diisiik olur. Bunun etkisini belirleyebilmek igin, bilinen
yolla denge gizelgesi olugturulur, fakat H,0" ve HSO, molaritelerini bulur-

ken, ilk protonun tamamen ayrildigini kabul edip baslangig degerleri kul- Grafik gizebilen hesap makineleri
t lanilir. K, nispeten biyiik oldugu igin (0,012), herhangi bir ihmdl yapilmaz. — veya gizim programlan ikinci
Bu nedenle ikinci derece bir denklem ¢ozmek gereklidir. derece denklemlerin daha kolay

COZOM lik iyonlagma sonucu; goziilmesi igin kullanlabilir.

H,S0 (suda) + H,0(s) = H.‘()’(suda) + HSO (suda)
| baslangigtaki asitin molaritesine esit molaritede H,0" olusur, (0,010 mol-L’
| Y. Bu deger pH= 2,0'ye kargilik gelir. Ikinci proton aktarim dengesi;
HSO (suda) + H,0(s) == H,0"(suda) + SO (suda)
[H,0*][SO; ]

a2

-

[HSO;]
dir ve denge gizelgesinde tiirlerin molariteleri, mol/L cinsinden soyle olur:
Tiirler
HSO; H,0" so¥
Adim 1. Baglangig molaritesi 0,010 0,010 0
Adim 2. Molaritedeki degisim -X +X +X
Adim 3. Denge molaritesi 0,010-x 0,0104x  x
14.13  POLIPROTIK ASITLER VE BAZLAR 533

Adim 4. Simdi 3. Adimdaki molarite degerlerini ikinci asitlik sabiti
ifadesinde yerine koyunuz ve K ,= 0,012 degerini kullaniniz:

0,012= (0,010 + x). x
0,010 —x

x degerini bulabilmek i¢in bu ifadeyi ikinci derece denklemine
déniistiiriiniiz.

x%+0,022x—-(1,2%x 10 =0

Daha sonra bu denklemi Ozet 13.1°de verilen formiilii kullanarak ¢ziiniiz:

L0022 +4/(0,022) - 4(-1,2 x 10°%)

2
SEKIL 14.17 Hidrojen karbonat ige- -3 -2
14.1 =5 =
ren antiasit tabletlerin asitle ¢6ziin- oo
PR i o 2- . .
mesi ile 9'.u§an kopiirme, esitli x = [SO,”] (Adim 3) oldugu igin, negatif deger olamaz ve goziim olarak
dengeleri igine alan bir seri reaksi- x = 4,5 x 1073 alimir. Toplam H;O" molaritesi ise;

yon zincirinin bir sonucudur.
[H;0*] = 0,010 + x = 0,010 + (4,5 X 10-3)= 1,4 x 1072 dolayisiyla

pH=—log (1,4 X 102)= 1,9
Cozeltinin pH’1 bagtan tahmin ettigimiz gibi 2,0’den kiigiiktiir.

Poliprotik asitlerle ilgili 6rnek soru (Atkins ve Jones, 1999; s:534-535)

. H.idrol.izin tanim1 yapildiktan sonra, hidroliz tepkimesine ornekler verilir. Daha sonra
hidrolizin gergeklesme kosullarindan bahsedilir.
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HIDROLIZ

Bir iyonun su ile H30" veya OH olusturmak {izere tepkimeye girmesine hidroliz
denir. Hidroliz, Bronsted-Lowry asit-baz reaksiyonu olarak goriilebilir. Baz olarak
davranan iyonlarin suda hidrolizi soyledir:

HO + B ———— BH + OH

Burada su asit olarak davranir. Hidrolizin derecesi anyonun bazlik giiciine baglidir ve
dengede B" ve OH" iyonlarinin derisimleri olgiilerek bulunur. Giiglii bazlar ( konjuge
asitleri zayif) kolay hidroliz olurlar.

HO +H — > H, + OH

Yukaridaki tepkime bir denge reaksiyonu degil, tamamen OH" ve H; yoniine dogrudur.
Ciinkii H', OH" ‘e gore cok gii¢lii bir bazdir (veya Hy, H,O’ya gore ¢ok zayif asittir).

Diger taraftan CI” gibi baz1 anyonlar hi¢ hidroliz olmazlar.

HO + CI —>¢—— HCIl + OH

Ciinkii CI', ¢ok zayif bir bazdir ve konjuge asidi HCI ¢ok giiclii bir asittir ve ¢ozelti
ortamimda HCI molekiilleri bulunmaz. Yani HC1 suda % 100 H" ve OH" ye iyonlasr.
HCI, H,O’dan daha gii¢lii asit oldugundan hidroliz olmaz. Kural olarak konjuge asidi
suyun asitliginden daha fazla olan anyonlar hidroliz olmazlar. Bir tuzu suda
¢cozdiigiimiizde her zaman nétr (pH=7) ¢ozelti elde edilemez. Baz1 tuzlarin ¢ozeltileri
asidik ozellik gosterirken, bazi tuzlarin ¢bzeltileri de bazik 6zellik gdsterir. Hidroliz
olay1 tuzdaki iyonlardan birinin su molekiilleri ile etkilesmesinden olusur. Kuvvetli bir

baz ile zayif bir asidin olusturdugu tuzlarin sudaki ¢6zeltileri bazik 6zellik gosterirler.

URL - 22, 2010
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Hidroliz

25 °C daki saf suda [H;0*] = [OH] = 1,0 X 107 M ve pH = 7,00 oldugunu 6g-
renmistik. Saf su pH bakimindan nétiirdiir. NaCl suda ¢6ziindiigiinde tiimiiyle Na*
ve CI” iyonlarina ayrisir ve ¢ozeltinin pH degeri 7,00 olarak kalir. Biz bu olay1 asa-
&idaki esitlikle ifade edebiliriz.

Na™ + CI” + H,0 — tepkime olmaz
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A SEKIL 17-9 lyonlarin asit ve baz 6zelligi gostermesi
1 M lik ¢ozeltilerin iicii de, pH degerine gore asagidaki renkleri alabilen bromtimol mavi-
si indikatoriinii icermektedir. }

pH<7 pH=7 pH>7

sari yesil mavi

(sol) NH,Cl(aq) asidiktir. (orta) NaCl(aq) nétiirdiir. (sag) NaC,H;0,(aq) baziktir.

Su igine NH,Cl ilave edildiginde pH, 7 nin altina iner (Sekil 17-9). Bunun an-
lami [H;0*] > [OH"] dir. Oyleyse, burada H;O" iyonu veren bir tepkime olmalidur.

ClI” + H,0 — tepkime olmaz
NH,"” + H,0 == NH; + H;0’

NH,* ile H,0 arasindaki tepkime, temelde, diger asit-baz tepkimelerinden farkh
degildir. Bununla birlikte, bir iyonla su arasinda meydana gelen tepkimeye ¢ogu za-
man hidroliz tepkimesi ad1 verilir. Buna gore, amonyum iyonu hidroliz olur, klo-
riir iyonu hidroliz olmaz deriz.

Sodyum asetat suda ¢oziindiigii zaman pH degeri 7 nin iistiine ¢ikar (Sekil 17-
9¢). Oyleyse, ¢ozeltide [OH ] > [H;0"] dir. Burada asetat iyonu hidroliz olmustur.

Na® + H,0 — tepkime olmaz

C,H:0,” + H,0 == HC,H,0, + OH

Tuz Cozeltilerinin pH 1

Bu bilgilerden sonra, iyonik ¢ozeltilerdeki pH degerini nitel olarak tahmin edebi-
lir ve nicel olarak hesaplayabiliriz. Unutmamak gerekir ki, hidroliz tepkimesi an-
cak bir zayif asit ya da zayif baz olusturan tepkimelerde olasidir. Asagidaki
genellestirmeler hidroliz olay1 i¢in biiyiik yararlar saglayacaktr.

o Kuvvetli asit ve bazlarin tuzlari (6r. NaCl) hidroliz olmaz. Cozeltinin pH de-
geri 7 dir.

« Kuvvetli baz ve zayif asitlerin tuzlan (6r. NaC,H;0,) hidroliz olur: pH > 7. (An-
yon bir baz gibi davranir.)

* Zayif bazlarm kuvvetli asitlerle verdigi tuzlar (6r. NH,Cl) hidroliz olur: pH <
7 (katyon bir asit gibi davranir.)

* Zayif asit ve zayif bazlarin tuzlan (6r. NH,C,H;0,) hidroliz olur. (Katyonlar
asit, anyonlar bazdir. Cozeltinin asidik mi, yoksa bazik mi olacag, iyonlarin
K, ve K, lerinin bagil degerlerine baghdur.)

Hidroliz ile ilgili konu materyali (Petrucci, 2008; s:690-691)
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Degerlendirme Asamasi:

e Asit ve bazlarin hidrolizi tepkimeler iizerinde gosterilerek Ornek sorular ¢oziiliir
(Petrucci, 2008, s:692, soru 17.11).

| ORNEK 17-11

Hidroliz Tepkimelerinde Asitlik ve Bazligin Ongoriilmesi. Asagidaki ¢ozeltileri asidik,
bazik ya da nétiir diye belirtiniz. (a) NaOCl (aq): (b) KCl (aq); (¢) NH,;NOs(aq).
Cozum
(a) Ortamdaki iki iyondan Na* hidroliz olmaz. OCI" hidroliz olur. OCI” iyonu
HOCI nin eglenik bazidir ve bazik ¢ozelti olusturur (pH > 7)

OCI” + H,0 == HOCI] + OH™

(b) K" ve CI” iyonunun ikisi de hidroliz olmaz. KCI (aq) nétiir, yani pH =7 dir.
(¢) NH," hidroliz olur, fakat NO;™ hidroliz olmaz (HNO; kuvvetli asittir).
NH,” + H,0O == NH; + H,0"
Bu hidroliz tepkimesinden dolay: [H;0*] > [OH] dir ve ¢ozelti asidik, ya-
ni pH < 7 dir.

Alistirma A:  Asagidaki 1.0 M gozeltilerin herbirinin asidik, bazik ve pH nétiir olup
olmadigini tahmin ediniz. (a) CH;NH;"NO7; (aq), (b) Nal(aq), (¢) NaNOs(aq)

Alistirma B: H,PO," iyonu igeren bir sulu ¢ozeltinin pH s1 4,7 dir. H,PO,” iyonunun
su ile verdigi iki tepkimeyi yaziniz ve hangi tepkimenin daha ¢ok olacagim belirtiniz.

Hidrolizle ilgili 6rnek soru (Petrucci, 2008, s:692)
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4. Ders Plani:

Siire: 50 dakika *2 = 100 dakika
Kazanimlar:

1. Molekiil yapist ile asit-baz davranist arasinda iliski kurabilme.

2. Baglarin kuvveti ve asitlerin kuvvetliligi arasinda iligki kurabilme.
3. Asidik, bazik ve amfoterik oksitleri tanimlayabilme.

4. Oksoasitlerin ve organik asitlerin kuvvetliligini belirleyebilme.

Dikkat Cekme ve Giidiileme Asamasi:

e Derse molekiil yapis ile asitlik ve bazlik arasinda bir iligski olabilir mi sorusu ile
baglanir. Daha sonra bu iliskinin 6zellikleri hakkinda 6gretmen adaylarinin fikir
yiriitmeleri istenir. Boylece 6gretmen adaylarinin dikkati 6gretilecek olan konuya
cekilmis olur.

Derse Gecis Asamasi:
e Derse molekiil yapisi ile asit-baz davranisi arasindaki iliskinin anlatilmasiyla
devam edilir. Daha sonra baglarin kuvveti ve asitlerin kuvvetliligi arasindaki iliski
aciklanir.

MOLEKUL YAPISI VE ASIT-BAZ DAVRANISI

HF zayif asit oldugu halde HCI neden kuvvetli asittir? Asetik asit (CH3COOH) nigin etil
alkolden (CH3CH,OH) daha kuvvetli, klor asetik asitten daha zayiftir? Bu sorularin cevabi
maddelerin molekiil yapilarindadir.
H-X bagimin kuvveti arttik¢a asitlik zayiflamaktadir.
HI HBr HCI HF

Bag uzunlugu (pm) 1609 > 1414 > 1274 > 91,7

Bag ayrigma enerjisi (kj/mol) 297 < 368 < 431 < 569
Asitlik kuvveti ise: HI > HBr > HCI > HF

Ka=10°>10° > 1,3x10° > 6,6x10™
HF’in diger halojen asitlerinden daha zayif bir asit olmas1 beklenmekle birlikte bu durum
sadece bag ayrisma enerjisiyle agiklanamaz. Hidroflorik asidin bu zayiflig1 ancak kuvvetli
hidrojen baglar1 yapabilmesiyle agiklanabilir. HF og) ¢6zeltileri, hidrojen baglar1 sonucu
meydana gelen iyon giftleri icerir ve serbest H3O" derisimi, olmas1 gerekenden azdur.
HF + H,0 — (F..... H30")  Hs0" + F
iyon ¢ifti

Oksoasitlerin Kuvvetleri
Oksoasitlerin bagil kuvvetlerini belirlemek i¢cin O-H bag1 elektronlarinin merkez atoma
dogru cekilmesini incelemek gerekir. O-H bagi elektronlarinin ¢ekilmesine neden olan
etkenler merkez atomun elektronegatifligi ve asit molekiiliindeki O atomlarinin sayisidir.
HOCI ve HOBr asitlerinin kuvvetlerini etkileyen baslica etken elektronegatifliktir. Cl
atomu Br’den daha elektronegatif olduguna gére HOCI asidi HOBr’den daha kuvvetli asit
olmalidir.
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o0 00. o0 o0
[
H-0O-Cle H—O -Bre
o0 [ X ] o0 o0
ENg =3,0 ENg, = 2,8
K, =2,9x107 K, =2,1x10"°

Organik Asitlerin Kuvveti
Asetik asit ile etanolun asitlik kuvvetlerini karsilastiralim. Her iki bilesikte de OH grubu
bulunmasina karsin asetik asit etanolden daha kuvvetli asittir.

HoOs o
[ [ »

H-C-C-0-H H-C-C-0-H
| 1) | T
H H H

Asetik Asit Etanol

K, =1,8x10" K, =1,3x107°

Bu iki bilesigin biiytik asitlik farkini asetik asitteki elektronegatif O atomunun OH bagindan
elektron gekmesiyle agiklayabiliriz. Bu bag zayiflar ve H' verilmesi kolaylasir. Ancak daha
1yi bir agiklama iyonlagma sonunda olusan anyonlarin kararliliklarina bakilarak yapilabilir.

L]
~ H-C-C-0¢
CH3—C\\ | | 0
oL H H
Asetat iyonu Etoksit iyonu

. o . . . 3.
Asetat iyonunun iki rezonans sinir formiilii vardir ve her bir karbon-oksijen bagi - degerinde,

her bir O atomunun yiikii % dir. Bagka bir deyisle, CH3COOQO™ deki negatif yiik molekiile

dagilmistir. Bu ylik dagilmasi, O atomlarinin proton yakalama egilimini azaltir ve asetat
iyonunun zayif bir baz olmasini saglar. Etoksit iyonunda ise, negatif yiik tek bir O atomu
{izerinde birikmistir ve bu iyonun proton yakalamasi daha kolaydir. Iste bu nedenle, etoksit
iyonu asetat iyonundan daha kuvvetli bir bazdir. Eslenik baz ne kadar kuvvetli ise, karsilik
gelen asit o kadar zay1f olacaktir.
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17-8 Molekiil Yapisi ve Asit-Baz Davramsi

Buraya kadar, asit-baz kimyasin1 hem nitel, hem de nicel bakimdan inceledik. Fa-
kat hala yanitlanmamis bazi 6nemli sorular vardir. Ornegin, HF zayif asit oldugu
halde ni¢in HCI kuvvetli asittir? Asetik asit (CH;COOH) ni¢in etanol’den
(CH;CH,0OH) daha kuvvetli, klorasetik asitten zayif bir asittir?

Biitiin bu sorularin yanitlar1 molekiil yapilarindadir ve bagil asit kuvvetleri te-
rimiyle agiklanabilir. Iste bu kesimde molekiil yapilari ile asit ve bazlarin kuvvet-
leri arasindaki iligkiyi inceleyecegiz.

Ikili Asitlerin Kuvvetleri

Bir bilesigin asit olabilmesi i¢in bir proton verebilmesi gerektiginden, asitlik kuv-
vetinin bag kuvveti ile bir iligkisi oldugunu diisiinebiliriz. Ancak bu diisiince, ola-
y1 oldukea basite indirgemek demektir. Yani, HX tipinde bir asidin kuvvetini H—X
baginin kuvvetine baglamak acaba ne kadar gegerlidir? Herseyden 6nce, bag kuv-

Molekiil yapisi ile asit-baz davranisi arasindaki iligki ile ilgili konu materyali
(Petrucci, 2008; s:693)
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vetinin olgiisii olan bag ayrigma enerjisi gaz hali i¢in tammlanmigtir. Oysa biz bu-
rada ¢ozelti icindeki iyonlagsmadan sézediyoruz. Yine de, goriinen o ki, H—X ba-
ginin kuvveti arttikga asitlik zayiflamaktadir. Bag kuvvetinin biiyiik olmasi ise bag
uzunlugunun kisa, bag ayrisma enerjisinin yiiksek olmasi anlamina gelir. 17 nci
grubun ikili asitlerinde bag uzunlugu ve bag ayrisma enerjisi asagidaki bigimde

degisir.

HI HBr HCl HF
bag uzunlugu: 1609 > 141 4 > 1274 > 91,7 pm
bag ayrigma enerjisi: 297 < 368 < 431 < 569 kJ/mol

Asitlik kuvveti de asagidaki siraya gore azalir.

HI HBr HCl HF
K,=10°>10%>13 X 10° > 6,6 X 10 *
kuvvetli asit zayif asit

HF in diger halojen asitlerinden daha zayif bir asit olmasi beklenmekle birlik-
te, bu derece zayiflig1 yalnizca bag ayrisma enerjisinin biiyiikliigiine baglanamaz.
Hidroflorik asidin bu zayifli§1 ancak kuvvetli hidrojen baglar1 (Sekil 13-27) yapa-
bilmesiyle agiklanabilir. HF(aq) ¢ozeltileri, hidrojen baglar1 sonucu meydana ge-
len iyon ¢iftleri igerirler ve serbest H;O derisimi, olmasi gerekenden azdir.

HF + H,0 — (F...H,0") = H,0" + F
iyon ¢ifti
Ayni periyottaki elementlerin olusturdugu ikili asitlerin kuvvetlerini etkileyen
en 6nemli etken bag polarhigidir. H—X baginin polarligi, bagi olusturan atomlarin
elektronegatiflik farki (AEN) biiyiidiikce artar. Polar olmayan bir baga gore, kismi
iyonik yiikiin mevcut oldugu polar bir bagdan bir protonun kopmasinin daha ko-
lay olmasini bekleriz.

CH, NH, H,0 HF
AEN: 04<09<14<19

CH, ve NH; suda asit 6zelligi gostermez. H,O nun asitligi oldukca sinirh
(K, = 10 X 107"*), HF in asitligi orta kuvvettedir (K, = 6,6 X 107).

Baglarin kuvveti ve asitlerin kuvvetliligi arasindaki iligki ile ilgili konu materyali
(Petrucci, 2008; s:694)

o Derse asidik, bazik ve amfoterik oksitlerin tanimiyla devam edilmis olup, bunlara
¢esitli ornekler verilmistir.

o Oksoasitler ve organik asitlerin kuvvetliliginin belirlenmesi anlatilmis olup 6rnekler
izerinde agiklanmistir.
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Oksiasitlerin Kuvvetleri

Oksiasitlerin bagil kuvvetlerini belirleyebilmek i¢in, O—H bagi elektronlarinin
merkez atomuna dogru ¢ekilmesini inceleyelim. O—H bag elektronlarinin gekil-
mesine neden olan etkenler; (1) merkez atomunun elektronegatifligi (EN) ve (2) asit
molekiiliindeki O atomlarinin sayisidir.

HOCI ve HOBr asitlerinin kuvvetlerini etkileyen baglica etken elektronegatiflik-
tir. Cl atomu Br atomundan biraz daha elektronegatiftir. Oyleyse HOCI asidi HOBr
den daha kuvvetli asit olmalidir.

H—0—C: H—{—Br
ENg, =30 ENp, =28
K,=29x1078 K,=21x107°

H,SO, ve H,SO; asitlerinin kuvvetlerini karsilagtirmak i¢in herbir asit molekii-
liinde merkezi atom olan “S” iin digindaki atoma bakmaliy1z.

R08 0t
h§—S—§-n  n—g—s—Gn
0
K, = 103 K, =13x 1072

B

Burada bizim beklentimiz, ugtaki oldukga elektronegatif olan O atomunun O—H
bagindan elektronlar ¢ekerek bagi zayiflatmasi ve molekiiliin asitlifini artirmasi-
dir. H,SO, de iki tane ugsal O atomuna karsilik H,SO; de yalmz bir tane vardir, do-
layistyle H,SO, elektron ¢ekme etkisinin daha fazla olmasini beklemeliyiz. Sonug
olarak H,SO,, H,SO; den daha kuvvetli bir asittir.

Oksoasitlerin kuvvetliliginin belirlenmesi ile ilgili konu materyali (Petrucci, 2008;
5:694-695)
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Organik Asitlerin Kuvvetleri

Asit kuvvetleri ile molekiil yapis arasindaki iligkiyi, organik asitlerin kuvvetlerini kar-
silagtirarak noktalayalim. Ik dnce asetik asit ve etanol’u ele alalim. Her iki bilesik-
te de OH grubu bulunmasina kargin, asetik asit etanol’den daha kuvvetli bir asittir.

il il
e -
==t~ H— ‘ ——0—H
\ 1
H H
Asetik asit Etanol
K,=18%1073 K,=13x10716

Bu iki bilesigin biiyiik asitlik farkini asetik asitteki elektronegatif O atomunun
OH bagindan elektron ¢ekmesiyle agiklayabiliriz. Bu bag zayiflar ve proton (H")
verilmesi kolaylagir. Ancak, daha iyi bir aciklama, iyonlasma sonunda olusan an-
yonlarin kararhliklarina bakilarak yapilabilir.

Ho 0 o B 3
4 A L e
H=C—C <— H—C—C H—C—C—0s
L Ne- RS T
H e H *ee” H H
Asetat iyonu Etoksit iyonu

Asetat iyonunun iki rezonans sinir formiilii vardir ve her bir karbon-oksijen bag
“3" degerinde, her bir O atomunun yiikii “>” dir. Baska bir deyisle,
CH;COO" deki negatif yiik molekiile dagilmistir. Bu yiik dagilmasi, O atomlarinin
proton yakalama egilimini azaltir ve asetat iyonunun zayif bir baz olmasini saglar.
Etoksit iyonunda ise, negatif yiik tek bir O atomu iizerinde birikmistir ve bu iyo-
nun proton yakalamasi daha kolaydir. iste bu nedenle, etoksit iyonu asetat iyonun-
dan daha kuvvetli bir bazdir. Eslenik baz ne kadar kuvvetli ise, karsilik gelen asit
o kadar zayif olacaktir.

Asetik asit ve oktanoik asit kargilagtirmasinda goriilecegi gibi, bir karboksilik asit
molekiiliindeki karbon zincirinin uzunlugunun asitlik kuvveti iizerine ¢ok az bir
etkisi vardir.

CH;COOH CH;(CH,),COOH

asetik asit: K, = 1,8 X 107° oktanoik asit: K, = 1,3 X 107°

Organik asitlerin kuvvetliliginin belirlenmesi ile ilgili konu materyali (Petrucci, 2008;
5:695)

Bireysel Ogrenme Etkinlikleri ve Degerlendirme Asamasi:

e Bu asamada Ogretmen adaylar1 oksoasitler ve organik asitlerin kuvvetliliginin
belirlenmesi ile ilgili ornekler ¢ozilmiistiir (Petrucci, 2008, s:696 6rnek 17.14).
Sorunun ¢oziimiine goniillii olanlar bireysel olarak katilmislardir. Bu asamada
kullanilan sorulara 6rnek asagida verilmistir.
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ORNEK 17-14

Asit Kuvvetini Etkileyen Etkenlerin Belirlenmesi. Asagidaki asit ¢iftlerinde hangi asidin
daha kuvvetli oldugunu belirtiniz.

HOH HoH
(a) (I) H—O—II’—O—H veya (II) O—CII—O—H
:.|._H
H H O: H iCl s

gt y L
(b) (1):_c_1—$—(|:—c—

)—H veya (IT) H—C—C—C—: —H

H H H H

Cozum

(a) Fosforik asitte, H;PO,, dort O atomu, klorik asitte, HC1O;, ii¢ O atomu var-
dir. Fakat asit kuvvetlerini kargilagtirirken, O atomlarinin toplam sayisina de-
gil, merkez atomuna ikili bagla bagh O atomlarinin sayisina bakmaliyiz.
HCIO; te boyle iki O atomu, HyPO, de bir O atomu vardir. Ayrica, Cl ato-
mu (EN = 32) P atomundan (EN = 2.2) ¢ok daha elektronegatiftir. Oyley-
se, klorik asit digerinden daha kuvvetli olmahdir (HCIO; igin
K, ~ 5 X 10% H;PO, i¢in K, =7,1 X 107).

(b) Clatomu karbonil grubuna yakin oldugunda elektronu daha ¢ok ceker. Oy-
leyse, (II) bilesigi (2-klorpropanoik asit, K, = 1.4 X 107) (I) bilesiginden
(3-klorpropanoik asit, K, = 1,0 X 10~) daha kuvvetli olmahdr.

Alistirma A: Verilen asit ¢iftlerinde hangi asidin daha kuvvetli oldugunu agiklayi-
mz: HNO; ya da HCIO4; CH,FCOOH ya da CH,BrCOOH

(Ipucu: Uygun Lewis yapilarini yaziniz.)

Alistirma B: Verilen asit ciftlerinde hangi asidin daha kuvvetli oldugunu agiklayi-
mz: HyPO, veya H,SO;; CCl;CH,COOH veya CCl,FCH,COOH

(Ipucu: Uygun Lewis yapilarim yaziniz.)

Oksoasitler ve organik asitlerin kuvvetliliginin belirlenmesi ile ilgili drnek
(Petrucci, 2008; s:696)
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Ders Plam

Ders: Genel Kimya Laboratuar |

Konu: Indirgenme-Yiikseltgenme

Siire: 100 dakika

Baglam: Gliimiis

Materyal Siire
Relating Fotokimya 15 dakika
Experiencing Yiikseltgenme-indirgenme deneyi 40 dakika
Applying Soru ¢dzme 15 dakika
Cooperating Elektrokimyasal pil 20 dakika
Transferring Cozeltilerin saklanmasi 10 dakika

ILISKILENDIRME (RELATING)

e Fotografcilikta kullanilan Agl, AgCI ve AgBr’iin roliiniin agiklanmas1 6grencilerin
konuya ilgilerini ¢ekmek i¢in kullanilir.

Fotografcilikta dncelikle taban olarak cam kullanilmistir. Daha sonra 1889°da
Amerika’da Eastman Kodak cam yerine seliiloit (seliiloz nitrat)’i taban olarak kulland1
ve filmi rulo olarak makineye takma imkani1 dogdu. Giiniimiizde yanan bir madde olan
seliiloit yerine yanmayan bir madde olan seliiloz asetat veya plastik kullanilmaktadir.

Filmler goriintiiyii saglamak igin 1518a kars1 duyarli hale getirilmis malzemelerdir. Bu

malzemeler, objektiften gecen goriintiiniin kaliciligin1 saglamak amaciyla saydam bir
tastyici tizerine stiriilmiis 1s18a karsi duyarli (jelatin icerisine emdirilmis giimiis bilesiklerinden) maddeden
olusur. Filme ulasan 15181n tagidig1 enerji, AgBr, AgCl ve Agl’ya aktarilir. Boylece 151k diigen bolgelerdeki
glimiis tuzu molekiilleri arasindaki baglar koparken 151k gérmemis bolgelerdeki bilesikler aynen kalir.
Ornegin 151k bir AgCl kristaline ¢arptiginda C1” iyonu Cl atomuna déniisiir. Burada kopan elektron da Ag*
iyonunu Ag atomuna doniistiiriir. Yani;

Klor iyonundan elektron kopmasi (Yiikseltgenme):
Ag’ + CI + 151k enerjisi — Ag’ + Cl + 1 elektron
Giimiis iyonlarinin elektron yakalamasi (indirgenme):

Ag" + 1 elektron— Ag (metal)
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Glimiis iyonlar1 elektron yakaladiginda, film {izerinde koyu renk bir
goriintii olusur. Kimyasal olarak diyebiliriz ki klor iyonlar1
yiikseltgenirken glimiis iyonlar1 indirgenmistir.

TECRUBE ETME (EXPERIENCING)

DENEY: YUKSELTGENME-INDIRGENME TEPKIMELERI
Bu deneyde;

e  Metalik bakir ile AgNO3 ¢ozeltisi,

e  Metalik bakir ile derisik nitrik asit ¢ozeltisi,
e  Metalik ¢inko ile derisik nitrik asit ¢ozeltisi,
e  Metalik ¢inko ile bakir siilfat ¢ozeltisi,

Arasindaki yiikseltgenme-indirgenme tepkimeleri incelenecektir.

Arac-gerecler

0,1 M AgNO; ¢ozeltisi 0,1 M CuSOy ¢ozeltisi Derisik HNOj ¢ozeltisi,
Derisik H,SO4 ¢ozeltisi Bakir serit Cinko levha

Deney tiipii (4) Beher

Deneyin Yapihsi

1. Bir deney tiipline 2 mL 0,1 M AgNOj; ¢ozeltisi koyup tizerine 3 mL damitik su ekleyin. Bu ¢dzeltiye
kiiciik bir parca bakir serit (yaklasik 0,2 g) atin ve 5-10 dakika siireyle gozleyerek gozlemlerinizi yazin.

2. Bir deney tiipiine kiigiik bir parca bakir serit (yaklasik 0,2 g) atip lizerine 3 mL derisik HNO; ¢ozeltisi
ekleyin ve 5-10 dakika siireyle gozleyerek gozlemlerinizi yazin.

3. 250 mL’lik bir beheri yarisina kadar musluk suyu ile doldurun ve suyu kaynatin. 2 nolu islemde
hazirlanan ¢ozeltiyi kaynayan suyun igine koyarak gaz ¢ikisi bitene dek bekletin ve gdzlemlerinizi yazin.

4. 3 nolu islemdeki ¢6zeltiye kiigiik bir parca ¢inko (yaklasik 0,2 g) metali atin ve 10 dakika siireyle
gozleyerek gozlemlerinizi yazin.

5. Bir deney tiipiine 2 mL CuSO, ¢ozeltisi koyup lizerine 3 mL damitik su ekleyin. Bu ¢ozeltiye kiigiik bir

parca ¢inko (yaklasik 0,2 g) metali atin ve 5-10 dakika siireyle gozleyerek gozlemlerinizi yazin.
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Sorular
1. Tiim islemler i¢in her bir islemde olusan yar1 tepkimeleri ve denklestirilmis toplam tepkimeyi yazin.

2. 1 nolu islemde NO; ve SO, 2 iyonlarimin tepkimeye girmeme ve ¢ozelti renginin maviye dénme nedenini

aciklayin.
3. 2 ve 3 nolu islemlerde tepkime sirasinda agiga ¢ikan gazin adin1 yazin.

4. 4 ve 5 nolu islemlerle ilgili tepkimelerdeki NO3~ ve S0, 2 iyonlarinin islevini agiklayin.

5. 4 ve 5 nolu islemleri karsilagtirarak sonuglar1 yorumlayin.

UYGULAMA (APPLYING)

e Ogrencilerin konuyla ilgili yiikseltgenme-indirgenme sorulari ¢ozerek konuyla ilgili
uygulama yapmalari saglanir.

Asagidaki reaksiyonlar1 denklestiriniz.

Ag + 0O, — Ag,0

Fe,O3; + CO — Fe + CO,

Fe'? + MnO,* — Fe*® + Mn*? (asidik ortam)
Cr’0;%+ NO,* — NOs™* + Cr'®  (asidik ortam)

MnO,* +H,0, — Mn*' +0, (bazik ortam)
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ISBIRLiGI (COOPERATING)
e Bu basamakta 6grencilere grup olarak yapmalari gereken bir ddev verilir.

ELEKTROKIMYASAL PiLLER

Cu !

Ag

N - U

l l

1M Cu(NO3), 1 M AgNO;

Cu(k) — Cu*® + 26" Ejueigenme= -0,34 VoIt
Ag(k) = Ag™ +€  Eyineiigenme= -0,80 VoIt
Sekilde Cu-Ag pili ile Cu ve Ag’nin yiikseltgenme yar1 pil potansiyelleri verilmistir. Buna gore;
- Pil izerinde doldurmaniz gereken bosluklar1 doldurunuz.
- Buredoks tepkimesi igin yiikseltgenme ve indirgenme yar1 reaksiyonlarini yaziniz.
- PilinE° pil potansiyelini hesaplayimiz.
- Anot nedir? Katot nedir? Anot ve katotu sekilde gosteriniz.

- Anot ve katotta meydana gelen reaksiyonlar1 yaziniz.
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TRANSFER ETME (TRANSFERRING)

e Bu basamakta grencilere daha onceden 6grendigi bilgilere gore transfer yapmalar
beklenir.

e Bu konu i¢in segilen baglam giimiis oldugu ic¢in giimiis ile ilgili daha onceden
ogrencilerin karsilagmis olduklar1 fakat nedenini bilmedikleri diisliniilen bir soru
verilir ve 0grenciler bu soruya cevap bulmaya calisirlar.

e Bu basamakta 6grencilere giimiise kars1 alerji gelistirmekle ilgili bir soru yoneltilir.
Ornegin:

v' Giimiise kars1 alerjiniz oldugunu diisiiniiyor musunuz? Ya da gevrenizde
giimiise kars1 alerjisi oldugunu sdyleyen veya giimiis taki takamadigini
sOyleyen birileri var mi1?

v Peki nasil belirtiler gérmeniz {izerine gimiis alerjisi oldugunuza karar
verdiniz?

v" Nasil dnlemler aldiniz?

SAHTE GUMUS ALERJIiSI

Bazi insanlar giimiis takilar taktiklarinda derilerinde kizariklik, dokiintii gibi bir takim belirtiler
gordiikten sonra giimiise karsi alerjileri olduklart sonucuna ulagmistir. Aslinda giimiise ya da altina
alerjisi oldugunu diisiinen insanlarin asil alerjisi glimiis ve altinin iginde bulunan nikele karsidir. Nikel
glimiis ve altin takilarin i¢inde eser miktarda bulunmaktadir (URL — 23, 2010).

Nikel alerjisi, erkeklere nispeten kadinlarda daha sik goriiliir. Bu da 6zellikle kulakta agilan deliklerden
piercing ve deride takilar igin agilan deliklerden ve derinin kiymetli madenlerle temas iginde
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kulak delmek i¢in kullanilan igneler veya kiipe takilmasi ile alerji
baslar. Nikel bu gekilde deriye/kana niifuz ederek hassasliga sebep olabilir. Kisi boylece maddeye karst
alerji gelistirmis olur ve maddenin deri ile yaptig1 her temastan bir kag saat sonra egzama goriilebilir.

Kulagi delmek i¢in yalnizca paslanmaz steril igneler kullanilmalidir. Delme isleminden sonra en
azindan ti¢ hafta nikel icermeyen kiipeler kullanilmalidir.

Ozellikle miicevher taklitleri, metal kapli mutfak aletleri, parlak kap1 kollari, fermuarlar, tokalar,
igneler, orgii sisleri, makaslar, gozliik ¢erceveleri, diigmeler ve madeni paralar nikel icerir (URL — 24,
2010). Nikele kars1 alerjisi olanlar nikel iceren maddelerden uzak durmaya ¢aligmalilar.




333

Ek 8. Tamitim Derslerinde Kullanilan 5E Modeline Gore Hazirlanmis Ders Plam
Ders Plam

Ders: Genel Kimya Laboratuar |

Konu: Indirgenme-Yiikseltgenme

Siire: 100 dakika

Materyal Siire
Enter Okuma Parcasi (Redoks ve elma) 10 dakika
Explore Yiikseltgenme-indirgenme deneyi 40 dakika
Explain Konu anlatimi 20 dakika
Elaborate Cozeltilerin Saklanmasi 15 dakika
Evaluate Soru Coziimii 15 dakika

GIRME (ENTER)

e Bu basamakta 6grenciler kendilerine dagitilan okuma pargasini okurlar. Daha sonra
yiikseltgenme ve indirgenme tepkimelerini hakkinda daha dnceki bilgilerine
dayanarak ac¢iklamamalar yapmalari ve fikir yiiriitmeleri beklenir.

REDOKS TEPKIMESI VE ELMA

Elma 1 sene boyunca ihtiyacimizin oldugu bir meyvedir, her mevsim turfanda elma bulunur.
Fe'? kanimizdaki hemoglobinin temel maddesidir. Gidalardaki ve ilaglardaki demir iyonu ise Fe**'tiir. Fe?
ihtiyacimizi elma ve nisan yagmuru ile karsilamamiz gerekir veya elma gekirdegi yenilmelidir.

Kansizlik igin alinan Fe® preparatlari bagirsaklari tahrip eder ve genelde faydasi goriilemez. ¢iinkii ilag
olarak veya gidalarla aldigimiz Fe™ viicudumuzda ancak elma gekirdegiyle indirgenerek Fe'*ye doniisebilir.
Giinde 1 tane elma ile beraber 1 tane de elma gekirdegi yenmelidir. EIma gekirdegi 1 taneden fazla
yenmemelidir.

1 adet elmada bulunan Fe'?, insanin giinliik Fe*? ihtiyaci kadardir. Elmada Fe*? zaten vardir. Elma
agaci kokleri vasitasiyla topraktan aldigi Fe™ii indirgeyerek Fe*? haline getirir ve meyvesinde depolar. Bu
redoks tepkimesi giiniimiizde kimya laboratuvarlarinda heniiz gergeklestirilememistir. Ciinki, zor bir

kimyasal iglemdir. Kirmizi renkli Fe*#nin laboratuvarlarda elde edilmesi bu nedenle miimkiin degildir.
Bunu Biliyor muydunuz???

Nisan yagmuru bereketlidir ve igilirse sifalidir. Genelde nisan ayinda yagan ikinci yagmur, kirmizi renkli Fe*
SN igerir. Bu Fenin kaynagi géllerdeki tozdur. Sahra tozlari nisan ayinda riizgarla diinyanin her
yerine tasinir. Tozlar bulutlarin igine girince de yagis olusur. Bu yagmurdan sonra arabalarin
tizeri kirmizilagir.
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KESFETME (EXPLORE)

DENEY: YUKSELTGENME-INDIRGENME TEPKiIMELERI
Bu deneyde;

e  Metalik bakir ile AgNO3 ¢ozeltisi,

e Metalik bakir ile derisik nitrik asit ¢ozeltisi,
e  Metalik ¢inko ile derisik nitrik asit ¢ozeltisi,
e  Metalik ¢inko ile bakir siilfat ¢ozeltisi,

Arasindaki yiikseltgenme-indirgenme tepkimeleri incelenecektir.

Arag-gerecler

0,1 M AgNO; ¢ozeltisi 0,1 M CuSQy, ¢dzeltisi Derisik HNO; ¢ozeltisi,
Derisik H,SO, ¢6zeltisi Bakir serit Cinko levha

Deney tiipii (4) Beher

Deneyin Yapihsi

6. Bir deney tiipiine 2 mL 0,1 M AgNO; ¢ozeltisi koyup iizerine 3 mL damitik su ekleyin. Bu ¢ozeltiye
kiiciik bir parca bakir serit (yaklasik 0,2 g) atin ve 5-10 dakika siireyle gozleyerek gozlemlerinizi yazin.

7. Bir deney tiipiine kiigiik bir parga bakir serit (yaklasik 0,2 g) atip {izerine 3 mL derisik HNO3 ¢ozeltisi
ekleyin ve 5-10 dakika siireyle gozleyerek gozlemlerinizi yazin.

8. 250 mL’lik bir beheri yarisina kadar musluk suyu ile doldurun ve suyu kaynatin. 2 nolu iglemde
hazirlanan ¢ozeltiyi kaynayan suyun i¢ine koyarak gaz ¢ikist bitene dek bekletin ve gézlemlerinizi yazin.

9. 3 nolu islemdeki ¢ozeltiye kiiciik bir parca ¢inko (yaklasik 0,2 g) metali atin ve 10 dakika siireyle
gozleyerek gozlemlerinizi yazin.

10.  Bir deney tiipiine 2 mL CuSQy ¢dzeltisi koyup tizerine 3 mL damutik su ekleyin. Bu ¢6zeltiye kiigiik bir
parca cinko (yaklasik 0,2 g) metali atin ve 5-10 dakika siireyle gozleyerek gozlemlerinizi yazin.

Sorular
1. Tim iglemler icin her bir islemde olusan yar1 tepkimeleri ve denklestirilmis toplam tepkimeyi yazin.

2. 1 nolu islemde NO; ve SO, ? iyonlarimin tepkimeye girmeme ve ¢ozelti renginin maviye dénme nedenini

aciklayin.
3. 2 ve 3 nolu islemlerde tepkime sirasinda agiga ¢ikan gazin adini yazin.
4. 4 ve 5 nolu islemlerle ilgili tepkimelerdeki NO3™ ve S0, 2 iyonlarinin iglevini agiklayin.

5. 4 ve 5 nolu igslemleri karsilagtirarak sonuglar1 yorumlayin.
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ACIKLAMA (EXPLAIN)

YUKSELTGENME-iINDIRGENME ( REDOKS) TEPKIMELERI

Elektron alig-verisinin oldugu tepkimelere yiikseltgenme-indirgenme yada redoks tepkimeleri denir.
Yiikseltgenme bir maddenin elektron vermesi olayidir.
Zn°® --> Zn*? + 2e- burada Zn° dan Zn*? ye 2 e- vererek yiikseltgenmistir.
Indirgenme Bir maddenin elektron almasi olayidir.
Cu™ + 2e- --> Cu® Cu’buolayda Cu*® den 2e- alarak Cu® a indirgenmistir.

*Bu iki tepkimenin tek basina olmasi imkansizdir. Redoks tepkimelerinde mutlaka en az bir indirgenen ve birde
yiikseltgenen madde olmalidir.

5Fe” + MnO," + 8H"->5Fe+3 + Mn*"+ 4H,0
yiikseltgenme indirgenme  yiikseltgenme indirgenme

Yukaridaki tepkime incelendigi zaman Fe*? iyonu Fe*? iyonuna yiikseltgenirken Mn* iyonu da 3 elektron alarak
Mn*? iyonuna indirgenmistir. Burada Fe*? iyonu indirgendir; giinkii Mn*® iyonunu Mn** iyonuna indirgemistir.
MnO, iyonu ise yiikseltgendir; ciinkii Fe*? iyonunu Fe*® iyonuna yiikseltgemistir.

*Yukaridaki ifadeye gore yiikseltgenen madde indirgen, indirgenen madde yiikseltgen ozellik gosterir
diyebiliriz.

* Elektron veren madde yiikseltgenir.(indirgendir)

* Elektron alan madde indirgenir.(yiikseltgendir)

* En iyi elektron veren metaller en aktiftir.

Pil Redoks tepkimelerinin elektrik enerjisi liretebilecek sekilde diizenlenmesiyle yapilmis sistemlere
elektrokimyasal pil denir. Elektronun akis yonii

g

Anot Katot
(elektrot) (elektrot)
1M zZn*? 1M Cu*?

Tuz kopriisii
Elektrot Yiikseltgenme ve indirgenme olaylarinin oldugu kisimlardir.
Elektrolit Elektrik akimini ileten iyonik ¢ozeltilerdir. Yukaridaki pilde Zn+2 ve Cu+2 ¢ozeltileri birer
elektrolittirler.
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Yukaridaki pilin ¢alisabilmesi i¢in anottan katoda siirekli bir elektron akiginin saglanmasi gerekir. Burada
Zn(k) ¢ubugun ¢ozlinerek Zn --> Zn*? + 2e- Zn elektron verecek ve zamanla Zn ¢gubugun kiitlesi
azalacak, 2. Kaptaki Cu+2 iyonlari da bu elektronlari alarak Cu*? + 2 e- > Cu tepkimesine gére Cu gubugun
iizerinde toplanacak ve katodun kiitlesi zamanla artacaktir.

Zn° --> Zn+2 + 2e- Anot yar1 tepkimesi (yiikseltgenme) Eo= 0,76 volt

Cu+2 + 2e- --> Cu’ Katot yar1 tepkimesi (indirgenme)Eq= 0,34 volt
Zn+ Cu+2 ---> Cu + Zn+2 (pil tepkimesi) Epil =1,10volt
Tuz kopriisiic Zn nun bulundugu kapta zamanla pozitif yiik fazlaligi ve Cu 1 bulundugu kapta da negatif yiik

fazlalig1 olacaktir. Bu yiikleri iyon akisiyla dengeleyebilmek i¢in kurulan i¢i genellikle iyonik tuzlarin
¢ozeltisiyle dolu olan bir sistemdir.

Pil gerilimi elektron alip verme egiliminin &l¢iisiine pil gerilimi denir.
EpiI = Eanot T Ekatot
iki yar1 pil tepkimesinin yiikseltgenme potansiyelleri verildigi zaman potansiyeli biiyiik olan her zaman anot,

kiigiik olan ise katot olacak sekilde tepkimeler diizenlenerek (kiiciik olan ters gevrilerek) pil tepkimesi ve
potansiyeli hesaplanabilir.

* Bir tepkime ters ¢evrildiginde Eq isaret degistirir.
* Bir tepkime bir sayiyla garpildiginda Eq bu sayiyla ¢arpilmaz, ¢iinkii Eq pilin biiyiikliigiine degil ortamdaki
maddelerin derisimine baglidir.

Ornek Zn --> Zn+2 + 2e° E,=0,76 volt
Ag --> Ag+ + ¢  Ey=-0,80volt
pil tepkimesi ve pilin potansiyeli ne olur ?
Coziim Yikseltgenme gerilimlerine bakildig1 zaman Zn>Ag oldugu goriiliir. O zaman Zn anot
(ylikseltgenecek), Ag ise katot(indirgenecek). Zn tepkimesi aynen alinirsa yiikseltgenme olur, Ag tepkimesi ters
cevrilirse indirgenme olur. Redoks tepkimelerinde alinan elektron sayisi verilen elektron sayisina esit olmalidir.
Bu yiizden Ag nin oldugu tepkime 2 ile ¢arpilmali fakat E; bu sayryla ¢arpilmamalidir.
Zn--> Zn+2 + 2e- E, =0,76 volt
2Ag+ +2e- --> Ag Eo= 0,80 volt
Zn + 2Ag+ --> Zn+2 +2Ag Epil = 1,56 volt
*Yiikseltgenme gerilimi biiyiik olan yiikseltgenir, indirgenme gerilimi bilyiik olan indirgenir.
* Epii >0 ise pil kendiliginden ¢alisir, kiiciikse ¢alismaz.
* Elektron daima anottan katoda dogru akar.

* Kiitlesi azalan anottur.
* Pozitif yiiklii iyonlar tuz kopriisii vasitasiyla her zaman anottan katoda dogru akar.
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DERINLESME (ELABORATE)

ELEKTROKIMYASAL PiLLER

Ag

N - U

l l

1M Cu(NO,), 1 M AgNO;

Cu(k) — Cu™ + 26" Eseiigenme= -0,34 volt
Ag(k) > Ag"™ +€  Eyinseiigenme= 0,80 VoIt
Sekilde Cu-Ag pili ile Cu ve Ag’nin yiikseltgenme yar1 pil potansiyelleri verilmistir. Buna gore;
- Pil izerinde doldurmaniz gereken bosluklart doldurunuz.
- Buredoks tepkimesi i¢in yiikseltgenme ve indirgenme yar1 reaksiyonlarini yaziniz.
- PilinE° pil potansiyelini hesaplayimiz.
- Anot nedir? Katot nedir? Anot ve katotu sekilde gosteriniz.

- Anot ve katotta meydana gelen reaksiyonlar1 yaziniz.
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DEGERLENDIRME (EVALUATE)

b)

c)
d)

SORULAR
Asagidaki reaksiyonlar1 denklestiriniz.
Ag+ 0, — Ag,0
Fe,03 + CO — Fe + CO,
Fe*? + MnO,* — Fe™ + Mn"? (asidik ortam)
Cr’0;2+ NO,* —» NO3* + Cr*®  (asidik ortam)

MnO,* +H,0, — Mn*? +0, (bazik ortam)
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