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OZET
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KiMYADA COZELTILER KONUSUNUN OGRETIMIi iCiN
YAPILANDIRMACI YAKLASIMA UYGUN AKTIiF OGRENME
ETKINLIKLERININ GELISTIRILEREK UYGULANMASI VE
DEGERLENDIRILMESI

Iclal AVINC AKPINAR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
OrtaOgretim Fen Matematik Alanlar1 Egitimi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Samih BAYRAKCEKEN

Bu ¢aligmanin amaci, yapilandirmaci yaklagima uygun aktif 6grenme etkinliklerin hazirlanmasi,
orta0gretim ve Universite diizeyinde uygulanmasi ve degerlendirilmesidir. Calismada SE
Ogrenme Modeline uygun olarak ¢ozeltiler konusu ile ilgili 16 etkinlik hazirlanmistir.
Etkinlikler Erzurum’da Nevzat Karabag Anadolu Ogretmen Lisesi, Nene Hatun Kiz Lisesi’ nde
ve Atatiitk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
Programi’nda uygulanmugtir. On test — son test kontrol gruplu deneysel desenin kullanildig
aragtirmada nicel veriler; kavram, bilimsel siire¢ beceri, bilimin dogasi ve tutum testleri ile nitel
veriler ise miilakat, gozlem, 6grenci yazili goriisleri gibi araglarla toplanmustir. Nicel veriler
istatistiksel yontemlerle (Bagimsiz gruplar t testi, MANCOVA, MANOVA), nitel veriler ise
betimsel ve igerik analizi yontemleri ile degerlendirilmistir. Arastirmanin bulgulari, hem
iiniversite hem de ortadgretim diizeyindeki biitiin uygulama okullarinda kavram basari testleri
son test sonuglart ve nitel bulgular, kavram basaris1 agisindan deney gruplarinin basari
ortalamalarinin kontrol gruplarindan daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu sonuca gore
¢ozeltiler konusundaki kavramlarin anlagilmasi agisindan gelistirilen etkinliklerin geleneksel
yaklasimdan daha etkili oldugu sdylenebilir. Bilimsel siire¢ becerileri, bilimin dogasi, kimyaya
kars1 tutum ve teknoloji toplum iligkisi acisindan deney ve kontrol gruplarinin son test puan
ortalamalar1 arasinda bazi okullarda istatistiksel olarak anlamli bir fark olusmamisken bazi

okullarda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.
2010, 238 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kimya Egitimi, yapilandirmacilik, SE modeli, aktif 6grenme etkinlikleri,

cozeltiler.



ABSTRACT

MPh.D. Thesis

THE PREPARATION, IMPLEMENTATION AND EVALUATION OF ACTIVE
LEARNING ACTIVITIES BASED ON CONSTRUCTIVIST APPROACH IN
TEACHING SOLUTIONS IN CHEMISTRY COURSE

fclal AVINC AKPINAR

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Secondary Science and Mathematics Education

Supervisor: Prof. Dr. Samih BAYRAKCEKEN

The aim of this study is to prepare, implement and to evaluate active learning activities, which
are based on constructivist approach. In this study, based on 5E learning model, total 16
activities of which are related to solutions, respectively, were prepared. The prepared activities
were implemented in two high schools and department of science teacher training in Kazim
Karabekir Faculty of Education, Atatiirk University in Erzurum. In the study, pretest posttest
control group design was used. While quantitative data was collected using concept
achievement, scientific process skills, attitude toward chemistry and nature of science scales,
qualitative data was gathered by the instruments including teacher observations, student
interviews, and student written evaluations. Quantitative data was analyzed by using
independent groups t-test, MANOVA and MANCOVA. The analysis of qualitative data was
performed by using descriptive and content analysis methods. The findings revealed that the
posttest scores and qalitative results showed that average means of posttest scores in all
experimental groups were higher than those of control groups. Furthermore, statistical analysis
showed that there was not any statistically significant difference between the control and the
experimental groups in the posttest scores according to the students’ scientific process skills,
nature of science, the attitude toward chemistry and the technology-society relationship
separately for solutions, but there were however statistically significant differences in favor of

experimental groups in some schools.

2010, 238 pages

Key words: Chemistry education, constructivism, active learning activities, SE model, solutions
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1. GIRIS

1960’11 yillara kadar 6gretim ortamlarinin diizenlenmesinde daha ¢ok davranig¢r kuram
dikkate alinmistir. Davranis¢1 kuram ve onun temel prensiplerinden birisi olan
pekistirme bireyin 6grenmesini agiklamada oldukga etkili olmasina ragmen Onemli
simmirliliklara  da  sahiptir. Davraniggilik, Ogretilen konu igeriginin  6zelligini
onemsemedigi gibi, 0grencilerin ihtiyaglari, amaclari, tutumlari, fiziksel yapilari ve
yetenekleri arasindaki farkliliklar1 da dikkate almamaktadir. Davranis¢iligin 6gretim
siirecinde dikkate almadigi diger bir 6nemli nokta ise, 6grenme siirecinin kendisidir.
Genel olarak diisiiniildiigiinde bu sekilde diizenlenen 6gretim ortamlarinda 6grencilerin
davraniglarinin  nedenleri iizerinde durulmamaktadir (White 1998). Davranisci
yaklagima gore diizenlenen 6gretim siireci, 6gretim ortamlarinin nasil olusturulmasi
gerektiginden daha ¢ok sonuca odaklanmaktadir (Bagc1 Kili¢ 2001). Bu yaklagimi temel
alan Ogretim yontemleri dgrenenin mevcut bilgilerini ihmal etmekte ve hatta insan
zihnini gekillendirilmesi gereken bos bir levha olarak gormektedir. 1960’lardan sonra
baslayan ve yapilandirmacilik olarak adlandirilan ve davranis¢i 6grenme kuramlarina
alternatif olarak yapilan arastirmalar Ogrenenin biligsel yapisinin, G&grenmenin
gerceklestigi ortamin, 6grenme durumlarinin, 6grenme etkinliklerinin ve 6grenenin 6n

bilgilerinin 6grenmede son derece dnemli oldugunu gdstermistir.

Ogretim faaliyetleri sirasinda segilen ogretim yontemi ogrencilerin  dgrenmeleri
tizerinde olduk¢a Onemli etkiye sahiptir. Anlamli olmayan Ogrenmelerin ve yanlis
kavramalarin nedenlerinden birisinin de Ogrenme ve Ogretme yoOntemleri oldugu
sOylenebilir. Son yillarda, bireylerin kendi 6grenmelerinde aktif rol almalar1 tizerinde
ozellikle durulmaktadir. Ogrenme ve 6gretme siireclerinin dogasini aciklamaya ydnelik
olan yapilandirmaci 6grenme kurami birgok fen egitimcisi tarafindan desteklenmektedir
(Staver 2002). Bu kuramin onde gelen savunucularindan Bodner oOgrenme ve
Ogretmenin es anlamli kelimeler olmadigini, 6gretmenler iyi birer dgretici olsalar da,

Ogrencilerin her zaman Ogrenemeyeceklerini vurgulayarak, “bilginin Ggretenin



zihninden, Ogrenenin zihnine aktarilamayacagi ancak bilginin 6grenenin zihninde

yapilandirilabilecegi” goriisiinii ileri siirmiistiir (Bodner 1986).

1.1. Yapilandirmacihk

Ingilizcede “constructivism” olarak adlandirilan bu yaklasim, Tiirkge’de
“yapilandirmacilik, olusturmacilik, konstriiktivizm, biitlinlestiricilik, zihinde
yapilandirma, yapisalcilik, insacilik” gibi farkl sozciiklerle isimlendirilmektedir. Bu

calismada “yapilandirmacilik” s6zctigli kullanilmigtir.

Yapilandirmaciligin bir kuram mi1 yoksa 6grenme yaklagimi mi1 oldugu tartisila gelse de
O0grenmenin nasil yapilandigina yonelik felsefik bir yaklasim (Smerdon et al. 1999), bir
o6grenme kurami oldugu sodylenebilir (Brooks and Brooks 1993; Haney and McArthur
2002; Akar ve Yildirirm 2004). Bu yaklasimin kokenleri, Kant felsefesine ve 18. yy.
filozofu Giambattista Vico’nun diisiincesine (Von Glasersfeld 1995; Tynjala 1999) ve
20. yy’in basinda John Dewey, Jean Piaget, Thomas Kuhn, Lev Vygotsky, Jerome
Bruner, Erst Von Glasersfeld gibi bilim adamlarmin ortaya attiklar1 teorilere

dayanmaktadir (Driscoll 1994; Duffy and Cunningham 1996; Tynjala 1999).

Geleneksel anlayiga alternatif olarak One siiriilen bu yaklasim pek ¢ok yoniiyle
alisilagelen anlayistan farklilik gostermektedir. Yapilandirmacilikta 6grenilen bilgiler,
taklit ya da tekrar yerine igerikle iligkilendirilerek elde edilir. Yapilandirmacilik bu
yoniliyle geleneksel 6gretim anlayisindan oldukg¢a farklidir. Burada on bilgilerin
ogretmenden dogrudan Ogrenciye aktarilabilecegi fikrine karsi ¢ikilmakta ve bilgi
aktarimi aligkanligina smir konulmaktadir (Acikgéz 2003). Bu yaklasima gore
ogrencileri herhangi bir konu alanindaki tiim bilgilerle donatmak yerine, onlara bireysel
bilgi yapilarin1 olusturacaklar1 ortamlar saglanmasi gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir.
Yapilandirmacilikta felsefecilerin ortak goriisii, 6grenenlerin etkin katilimi ile bilgiyi

zihinsel olarak yapilandirmalaridir (Ayas vd. 1997; Erdem ve Demirel 2002).



Yapilandirmacilik 6gretmeyi konu alan degil, insanin nasil 6grendigi {iizerine
gelistirilmis bir yaklasimdir. Bu nedenle yapilandirmacilikta 6gretmeden ¢ok 6grenme
iizerinde durulur. Insanlarin nasil dgrendigi, bilgiyi nasil insa ettikleri bilinirse, ona
uygun bir Ogrenme ortami olusturulabilir. Yapilandirmact 6gretim yaklasiminin
geleneksel 6gretim yaklagimina gore 6nemli farkliliklarindan birisi, insanin diisiinme
yetenegine sahip olan bir varlik oldugu goz oniine alindiginda, zihinsel siireclerin ve
zihinsel becerilerin 0gretim siirecine dahil edilmesidir (Sengiil 2006). Yapilandirmaci
yaklagimi diger yaklagimlardan ayiran temel 6zelliklerden bir digeri ise, 6gretmen ve
ogrencilerin sorumluluklar birlikte paylasmalaridir. Yapilandirmacilikta etkin 6grenme,
Ogrencilerin dinleme, okuma gibi rutin uygulamalar yerine; tartigsarak, hipotezler
olusturup incelemeler yaparak farkli bakis acilar1 kazanmalarn ile gergeklestirilir.
Ogrenciler, bilgi ve anlayislar1 bireysel olarak degil, diger bireylerle iletisim iginde

birlikte yapilandirirlar (Demirel 2001).

Yapilandirmaciliga gore bilgiler bireyin kendisi tarafindan olusturulur (NRC 1996).
Bilginin kesfedilmek yerine yorumlandigi, ortaya c¢ikarilmak yerine olusturuldugu
savunulur. Bu paradigmaya gore bilgi artik kisinin disinda (nesnel) degildir; aksine
onun kendi deneyimleri, gbzlemleri, yorumlar1 ve mantiksal diistinmeleri ile olusur ve
Ozneldir (Bagc1 Kili¢ 2001). Bu yaklasimda 6grencilerin daha 6nceki deneyimlerinden
ve On bilgilerinden yola ¢ikarak yeni karsilastiklar1 durumlara anlam verebildikleri
onemle vurgulamaktadir (Osborne and Wittrock 1983; Ayas 1995; Ayas vd. 1997,
Akkus vd. 2003). Diger bir ifade ile yapilandirmaciliga gore ogrenciler bilgilerini
kendileri olustururlar. Ogrenme, bilginin dis diinyadan pasif bir sekilde kabul edilmesi
degil, bilginin zihinde yapilandirildigr aktif bir zihinsel siirectir. Yapilandirmaciliga
gbre 0grenme, diinyay1 veya zihne ulasan bilgileri anlamlandirma siirecidir (Duffy and
Orrill 2001; Demircioglu vd. 2006). Yani 6grenme, bilginin var olan bilgilerle
etkilesmesi sonucu yeni kavramsal yapinin olusmasidir (Fung 2000; Koseoglu ve Kavak
2001; Valanides 2002; Sewell 2002; Akpinar ve Ergin 2005; Ozmen 2004). Yeni
bilgiler 6grenci tarafindan oldugu gibi kabul edilebilir, onceki bilgilerine benzetilebilir
ya da tamamyla reddedilebilir. Onemli olan bireyin bilgiyi 6ziimsemede aktif rol

iistlenerek onu kendi zihinsel semasinda bir yere yerlestirebilmesidir (Ozden 2003).



Yapilandirmaci 6grenmeye gore, zihindeki yapilandirmayla ilgili siire¢ ana ¢izgileriyle
sOyle aciklanabilir: Digaridan alinan bilgi, bireyin onceki bilgileriyle ¢elismiyor ve
zihninde belli bir semaya yerlesiyorsa, bilgi bellege kaydedilir. Digsaridan alinan bilgi
zihindeki yapilarla ¢elisiyor ve belli bir sema igine yerlesmiyor ise birey zihninde
birtakim diizenlemeler yapar (Cunningham and Turgut 1996). Bireyin bilissel dengesi
yeni karsilastigi her olay, obje, durum ve varliklarla bozulur. Birey cevresiyle
etkilesimde bulunarak ve zihnindeki semalar1 kullanarak yeni yasantilar ve bilgiler
kazanir. Bdylece g¢evreye uyum saglayarak yeni ve {iist diizeyde bir dengeye ulasir

(Koseoglu ve Kavak 2001).

Yapilandirmacilikta bilgi 6zneldir cilinkii kisi 6nceki deneyimlerine gore bilgilerini
kendisi yapilandirir. Bu nedenle bilgi 6gretmenin kafasindan, 6grencinin kafasina
oldugu gibi aktarilamaz (Bodner 1990; Yager 1991). Her 6grenen kendi 6grenmesini
kendisi sekillendirir. Ogrenme, bireyin zihninde olusan bir i¢ siirectir; ezberlemeye
degil 6grenenin bilgiyi transfer etmesine, var olan bilgiyi yeniden yorumlanmasina ve

yeni bilgiyi olusturmasina dayanir (Perkins 1999).

Yapilandirmaciliin sinifalandirilmasiyla ilgili olarak farkli goriisler bulunmaktadir. Bu
goriisler arasindaki farkin ¢ok kokli oldugu sdylenemez. Yapilan calismalara
bakildiginda yapilandirmacilikta bilginin nasil olusturuldugu konusu genellikle iki
siifta incelenir. Bunlar biligsel yapilandirmacilik (cognitive constructivism) ve sosyal
yapilandirmaciliktir (social constructivism) (Bager Kilig 2001; Ozden 2003; Kog ve
Demirel 2004; Ergin 2006). Yine yapilandirmaciligin biligsel ¢iraklik, biligsel esneklik,
radikal yapilandirmacilik, sosyal etkilesimcilik vb. farkli yapilandirmaci pozisyonlarina
da rastlanmaktadir (Ergin 2006). Baz1 ¢alismalarda ise yapilandirmacilik i¢in ii¢lincii bir
siiftan soz edilir ki bu da radikal yapilandirmaciliktir (radical constructivism) (A¢ikgoz
2002; Sengiil 2006). Calismalarin bazilarinda radikal yapilandirmacilik ile biligsel
yapilandirmacilik ayni baglik altinda verilmektedir (Koseoglu ve Kavak 2001; Liu and
Matthews 2005). Her ne kadar fen egitimi su donemde radikal yapilandirmaciliktan



etkilenmese de bu calismada yapilandirmacilik; bilissel, sosyal ve radikal olmak iizere

ti¢ siniflama da ele alinmustir.

1.1.1. Bilissel yapilandirmacihk

Biligsel yapilandirmacilikta bilginin nasil olusturuldugu aciklanirken Piaget‘nin zihinsel
gelisim kurami referans alinir. Buna gore 6grenme Piaget’ nin One siirdiigli 6ztimleme,
diizenleme ve bilissel denge ilkeleriyle ve Von Glasersfel” in goriisleriyle agiklanabilir.
Onlara gore 0grenme, 0grenenin beklentileri karsilanmadiginda olusur. Bu durumda
Ogrenen, beklentide oldugu durum ile karsilastigi durum arasindaki g¢atigmayi
¢Oziimlemek zorunda olacaktir. Bu Piaget’in ifade ettigi dengesizlik durumudur ve birey
bu durumu ortadan kaldirmak i¢in aktif olarak bilgi olusturma siirecine girmesi
gerekmektedir. Bilginin olusturulma siirecinde kiiltiiriin ve bireyin zihinsel modellerinin
onemi vurgulanmaktadir (Von Glasersfeld 1995; 1996). Driscoll (2000) tarafindan
bildirildigine gore onceki bilgiler ve yasantilar yeni 68renmeler i¢in temeldir. Yeni

bilgi, eski bilgi ile biitiinlestigi zaman anlamli duruma gelir (Kog¢ ve Demirel 2004).

Bilissel yapilandirmacilikta baglangic noktasi, bireyin o ana kadar sahip oldugu bilgiler
ve bu bilgilerin olusturdugu biligsel yapidir. Bu biligsel yap1 denge olup; birey, yeni
bilgiyi bu biligsel yapisini kullanarak anlamlandirir ve sekillendirir. Birey on bilgileri ile
yeni bilgisini ¢elismeden iliskilendirilebiliyorsa, bu yeni bilgiyi var olan bilissel yapisi
icine 6zlimler. Eger birey yeni bilgisi ile 6n bilgileri arasinda baglanti kuramiyor, bunlar
arasinda ¢eligki yasiyorsa yeni bilgiyi Oziimleyemez. Ortaya ¢ikan biligsel bir
dengesizliktir. Bu durumda birey biligsel yapilanmasinda bir diizenlemeye gitmek
zorunda kalir. Bu diizenlemeyi gergeklestirirken, yeni bilgi de kisinin bilissel yapisina

Oziimlenir ve birey yeni bir biligsel dengeye ulasir (Bagci1 Kiligc 2001).

1.1.2. Sosyal yapilandirmacilik



Sosyal yapilandirmacilik ise 6grenmeyi agiklarken Lev Vygotsky‘nin teorisini referans
alir. Vygotsky’e gore kiiltiir, dil, cevre ve sosyallesmenin 6grenme lizerine oldukca
biiyiik etkisi vardir. Ogrenme kisinin etrafindaki nesne, kisi, olay ve durumlarla
etkilesimi sonucu gerceklesir (Baker and Piburn 1997). Vygotsky’e gore bireylerin
bilgilerinin yapilandirilmasinda iginde yasadiklar1 toplum etkili olmaktadir.
(Anlamlandirma). Vygotsky’e gbre cocugun etrafindaki kisi, dil ve ¢evre unsurlarinin
kalitesi ¢ocugun biligsel gelisimini bi¢imlendirir ve hizin1 etkiler (Biligsel gelisim
araglart) ( Tezci ve Giirol 2001). Ayrica kisinin gelisimi sonsuzdur ve her yasta yardim
almadan ¢6zebilecegi, yardim alarak c¢ozebilecegi ve yardim alsa bile ¢ézemeyecegi
problemleri olacaktir. Birey g¢evresinden yardim alarak gelisimini en iist noktalara
cikarabilir (Yakimsal gesim alan1) (Senemoglu 1998; Bagc1 Kilig 2001; Ergiin ve Ozsiier
2006).

Sosyal yapilandirmacilikta bilginin gelisimi bireyin Onceki yasantilarindan ve
ogrenmenin gerceklestigi sosyal ¢evreden etkilenir (Bodner 1986; Yager 1991; Jonassen
1994; NRC 1996; Hill 1997; Frank et al. 2003; Celik vd. 2005). Sosyal yapilandirmacilar
egitime sosyal boyut kazandirmiglar ve dil ve kiiltiiriin 6nemine vurgu yapmuslardir. Bu
durum okuldaki etkinliklerin okul dis1 faaliyetlerle iliskilendirilerek olusrurulmasinin
ogrenmede toplum ve Kkiiltiir iligkisinin kurulabilmesi agisindan o6nemli oldugunu

gostermektedir (Bagci1 Kilig 2001, Kog ve Demirel 2004).

1.1.3. Radikal yapilandirmacihik

Radikal yapilandirmacilik 6grenme kurami gelistirmeye yonelik bir girisimdir ve
bilginin, pek c¢ok derin degisimler gecirmesi gerektigini savunmaktadir. Her bireyin
kendi dogrusunu bilimin 15181inda ve gergekligi dogrultusunda kendi yasantis1 yoluyla
edindigi bilgileri sentezleyerek bulunmasini 6ngdren bir yaklasgimdir (Tirnikli ve

Yesildere 2004).



Radikal yapilandirmacilik sosyal etkilesimin 6nemini gozardi etmemekle  birlikte,
anlamanin sosyal bir etkilesimle aktarilamayacagini ve kisisel gayret ve beceriyle
herkesin kendi anlayisini kendisinin olusturmasi gerektigini vurgular. Radikal
olusturmacilik bireyin asla mutlak gercege ulagsamayacagini, 6grenmenin ve gelismenin

hayat boyu siirecegini savunur ( Sengiil 2006).

Son yillarda iilkemizde de egitim arastirmalarinda yapilandirmaciligin izleri etkin bir
sekilde goriilmektedir. Ulkeler fen egitimi programlarini yapilandirmacilik temeline
oturtmakta ve gelistirmektedirler. Yapilandirmaciligin 6grenme {iriinlerindeki olumlu
etkilerini gosteren calismalara rastlanirken olumsuzluklar1 {izerine duran c¢aligsmalar
oldukg¢a azdir. Minner et al. 2009 yapmis olduklar1 arastirmada, 1984 ve 2002 yillari
arasindaki c¢aligmalart incelemis ve 138 calismadan 101 tanesinde yapilandirmaci
yaklagimin Ogrencilerin kavramsal anlayislarina olumlu etki yaptigini belirlemislerdir.
Ozellikle egitim alaninda yapilan calismalara (Bodner 1990; Laverty and McGarwey
1991; Hand and Treagust 1991; Zahorik 1995; Lord 1999; Christianson and Fisher
1999; Holt-Reynolds 2000; Demirel vd. 2000; Ozkan vd. 2001; Giirses vd. 2003;
Ozmen 2004; Kog 2004) bakildiginda yapilandirmaciligin olumlu yonleri asagidaki gibi

siralanabilir:

e Ogrencilerin iletisim becerilerini gelistirir.

e Ogprencilere sinif disinda karsilastiklar1 benzer aktiviteleri sunarak onlar1 aktif hale

getirir.

e Ogrencilerin 6grendikleri bilginin sahibi olmalarin1 saglar. Bu nedenle dgrenciler

degerlendirme asamasinda da aktiftir.

e Ogrenciler pasif dinleyicilerden ziyade &grenmeye aktif olarak katildiklaridan

o0grenmeye karsi pozitif tutum gelistirirler.

e Yapilandirmaci smiflarda, O&grenciler diger Ogrenme ortamlarinda da



yararlanacaklar1 birtakim prensipler olustururlar.

e Ogrencilerin yorum yapma, ogrendiklerini baska alanlara uygulama gibi
yeteneklerinin gelismesine, Ogrenme siirecinde daha fazla sorumluluk almalarina ve
kalic1 6grenmeler ger¢eklesmesine firsat verir.

e  Ogrenciyi bireysel karar vermeye cesaretlendirir.

e Etkinliklerini gerceklestirirken ve degerlendirme yaparken; uygulama, analiz,

sentez ve degerlendirme gibi ileri biligsel becerilerin gelismesine katkida bulunur.

e  Ogrencilerin onbilgilerinin derinlemesine arastirilmasina olanak saglar.

e Diisiindiiriicti, acik uclu sorularla 6grencileri arastirma yapmaya ve birbirlerine soru

sormaya kars1 cesaretlendirir.

e  Degerlendirme siirecinde Ogrencilerin yanlis anlamalar1 ile ilgili tecriibeler

edinmelerini boylece eski ve yeni bilgilerini yeniden organize etmelerini saglar.

e Ortak bir fikir olusturulmasi ve fikirler arasindaki iligkileri kurmalari i¢in gerekli

zamani saglar.

e Degerlendirmeyi, 6grenme siireci olarak ele alir ve farkli yontem ve teknikleri

kullanarak giivenilir bilgiler elde edilmesine olanak saglar.

e Somut deneyimleri kullanarak, ogrencilerin soyut teori ve kavramlari

yapilandirmalarini saglar.

Yukarida belirtilen avantajlarina ragmen yapilandirmacilik bir¢ok 6gretmen tarafindan

kullanilmamaktadir. Ogretmenler bunun nedeni olarak daha ¢ok programlarin



yogunlugundan dolay1 yeterli zaman bulamayislarin1 gostermektedirler. (Matthews
2002) tarafindan bildirildigine gore baska bir neden olarak da uygulanmasinin zor
olmas1 ve pratik olmadig1 iddia edilmektedir (Aubusson et al. 2003). Bu durum
yapilandirmaci  yaklasimin  ¢esitli  dezavantajlari  oldugunu  gostermektedir.
Yapilandirmacilifa yonelik yapilan elestiriler ve simirliliklar g¢esitli kaynaklarda ele
alinmugtir. Ornegin; Brooks and Brooks (1999), yapilandirmaci yaklasimm gok
desteklenmesine karsin temelde iki elestirilen noktasi oldugunu vurgular. Ogrenci
merkezli olarak yiiriitiildiiglinden dolayi; smif hakimiyetinin sinirli ve hosgoriiniin
yiksek oldugu yapilandirmaci yaklasima yapilan elestirilerden biri, 6gretmenin bu
hosgorii kapsaminda Ogrenci fikir ve davramiglari ile dersi siirdiiriircken 6gretim
programint  uygulayamayarak  kazandirilmak  istenen  hedef  davranislarin
kazandirilamamasidir. Diger bir elestiri ise 6grenci tartismalarina ayrilan zaman asil
verilmesi gereken temel bilginin gz ardi edilmesine sebep olabilir ki bu da 6grencilerin
merkezi sinavlara girdigi yerlerde olumsuz sonuglara yol acar. Yapilandirmaci
yaklagimin sinif i¢inde uygulanmasinda dikkat edilmesi gerekenlerin en énemlileri ders
icin 6n hazirlik yapilmas: ve iyi bir 6gretim planinin olusturulmasidir. Bu plan
sayesinde, 6grencilerin aktif kilinmasinin  yanisira, zaman daha etkili kullanilarak
dersin  hedef davraniglarimin  (kazanimlarinin)  kazandirilabilmesi ~ miimkiin

olabilmektedir.

Bazi arastirmacilar bir bilginin 6gretilmesininin o bilgideki kavramlarin 6gretiminin
yani sira yontemin Ogretilmesini de igerdigini savunmakta ve bunun Ogretmenin
ogrencilere yontem hakkinda dogrudan bir seyler anlatmadan nasil basarilacaginin bu

yaklasimin ¢ikmazi oldugunu ileri siirmektedirler (Ozmen 2004).

Yapilandirmaciliga gore 6gretmen faktorii, okul ortami, 6grenci motivasyonu ve tutum
gibi bircok etken verilecek olan egitimi etkilemektedir ( Cepni vd. 2001). Geleneksel
anlayista 6gretmenler, bilgiyi 6genciye sunan kisiler; 6grenciler ise 6gretmen tarafindan
aktarilan  bilginin  dogrulugunu smmamadan kabul eden alicilardir. Ancak

yapilandirmacilikta 6gretmen ve 6grenci rolleri geleneksel anlayistan oldukca farklidir.
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Glynn ve Duit “0gretmenler, robot gibi bilgi aktarici, 6grenciler ise bilgileri kaydetmeyi

bekleyen pasif alicilar degildirler” seklinde goriis belirtmektedir (Saigo 1999).

1.1.4. Yapilandirmacilikta 6gretmenin rolii

Sequeira, Leite ve Duarte (1993), 6gretmenlerin yapilandirmact bir anlayisla 6gretimi
gerceklestirmeleri ve 6grencilerin kavramalarini dikkate alan 6gretim yontemlerini
kullanmalar1 gerektigini ileri slirmektedirler. Ancak bunu yaparken 6gretmen {izerine

diisen rolleri ¢ok iyi bilmelidir.

Ogrencilerin aktif oldugu o6grenci merkezli bir egitim ortaminda &gretmen rehber
konumundadir. Bdyle bir ortamda &grenciler, birbirleriyle etkilesimde bulunur,
sorunlarin1 ve bilgilerini paylasir, arastirir, diisliniir ve kesfederler (Acikgoz 2003).
Ogretmenin goérevi sadece sinifta disiplini saglamak ve dersi anlatmak degildir.
Ogretmen, sinifta uygun bir dgrenme ortamu olusturarak 6grenciyi bu ortamin etkin bir

tiyesi durumuna getirmeye calisir.

Yapilandirmaci kurami benimseyen bir d6gretmenin baslica 6zellikleri asagidaki gibi
verilmistir (Yager 1991; Yasar 1998; Isman 1999; Asan ve Giines 2000; Bagc1 Kilig
2001; Oguz 2005; Saban 2004; Geng ve Kiiglik 2004; Akpinar ve Ergin 2005)

e Ogrencilerin gelisim dzelliklerini ve bireysel farkliliklarini dikkate alir ve onlar

calismaya tesvik eder.

e Etkilesimli 6gretim materyallerini kullanir.

e  Opgrencilerinin ilk elden bilgi edinmelerine yardimei olur.

e  Ogprencilere hazir bilgi vermez.
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e Ogrencilerin diisiincelerini sorgulayarak, acik u¢lu sorularla arastirma yapmalarina

ve birbirlerine sorular sormalarini tegvik eder.

e Soru sorduktan sonra bekleme zamani verir.

e (Coklu degerlendirme yontemlerini siire¢ igerisinde kullanarak ogrencilerini

degerlendirir. Degerlendirme 6zgiin olarak dgretimle birlikte gerceklesir.

e Yapilandirmact 6gretmen derslerini gergek yasamdan oOrneklerle iliskilendirerek

isler.

e Ogretmen ogrenci farklilbklarimi gdz Oniinde bulundurup 6grencilerin ilgi ve

ihtiyaclaria gore farkli yontem ve teknikler ile dersi desteklemelidir.

e  Smif yonetimini saglamak i¢in otoriter olmaktan kacginir, 6grencilerin kendilerinin

yonetmelerine olanak saglar.

e Ogpretim siireglerinin planlanmasinda ve uygulanmasinda o&grencilerin kavram

yanilgilarini da goz oniinde bulundurur.

Genel olarak baktigimizda yapilandirmact 6gretmen, 6grencilerin yaparak ve yasayarak
O0grenme ortamlarma katilmlarim1i  ve egitim-6gretim faaliyetlerinde aktif rol
oynamalarini saglar. Ogretmen genel olarak yonlendirici konumundadir (Isman vd.

2002).

1.1.5. Yapilandirmacilikta 6grencinin rolii

Yapilandirmaci fen 6gretimi 6grenci merkezli bir egitim siireci olup, 0grencinin bu
siireg igerisinde aktif olarak rol almasim éngdrmektedir. Ogretmenin rehberligi ile birey

bilgileri kesfeder, yorumlar ve daha dnceki bilgileri ile etkilesimi sonucu yeni bilgileri
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anlamlandirir. Bagka bir ifade ile 6grenme birey {izerine yapilan bir sey degil bireyin
bizzat yaptifi bir seydir. Dolayisiyla 6grenen kendi 6grenmesinden dogrudan
sorumludur. Yapilandirmact sinif ortaminda dgrenciler arastiran, sorgulayan, bilimsel
sonuclar iretmeye calisan, aktif olarak Ogrenme siirecine katilan bireyler olarak
karsimiza ¢ikarken geleneksel 6gretim anlayisindaki 6grenciler pasif alict konumunda
dersleri dinleyen ve sz verildiginde konusan fikir liretmekten kaginan bireyler olarak

karsimiza ¢ikmaktadirlar.

Yapilandirmaci fen 6gretiminde 6grenci rolleri asagidaki gibi siralanabilir (Yasar 1998;

Isman vd. 1999; Sasan 2002):

e Ogrenciler arastirdiklar: bilgileri 6gretmene ihtiyag duymadan grup icinde tartisarak

dogru bilgiye kendileri ulagsmaya c¢aligirlar.

e  Ogrenciler kendi grenmelerinden sorumludurlar.

e Ogrenciler karsilastiklar1 sorunlara ¢oziim iiretirken hazir bilgilerden degil,

arastirmalar1 sonucunda elde ettikleri bilgilerden faydalanirlar.

e Birlikte caligtiklar1 grubun iiyelerini ve kendilerini degerlendirirler.

e Kendilerine yonelik her tiirlii elestiriyi hosgoriilii bir bigimde karsilarlar.

e Ogrendiklerini yeni ortamlarda kullanmak ve uygulamak icin her tiirlii firsati

degerlendirirler.

e  Ogrenme siirecinde etkili bir rol almak igin siirekli iletisimde bulunurlar, tartigirlar,

elestirirler ve yapici sorular sorarlar.

e Bilgileri sunulan bi¢imiyle degil, zihinsel siireglerini kullanarak kendileri

olustururlar.
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e Ogrenciler, dgrenme ortaminda girisimcidirler, kendilerini ifade ederler, elestirel

gozle bakar, plan yapar ve 6grendiklerini yasamda kullanirlar.

Anlamli  6grenmenin gerceklesmesi ve bilginin yapilandirilmasi i¢in  6grencinin
ogrenmeye etkin olarak katilmasi gerekir. Ogrencilerin daha &nceki bilgileri ile beraber
egitim ve Ogretim faaliyetlerine katilmalar1 kendi O6grenmelerine daha fazla katki
saglayacaktir (Giiveli ve Giiveli 2004). Bu nedenle bireyin aktif olarak &grenme

siirecine katilmasinin ka¢inilmaz oldugu goériisii hakim olmustur.

1.2. Aktif Ogrenme

Yapilandirmacilik, 6grenciyi aktif bir sekilde O6grenme stirecine katan ve kendi
O0grenmesinin sorumlulugunu tasiyan birey olarak tanimlamaktadir. Bu baglamda
Ogreneni aktif kilabilecek bir¢cok 6gretim yaklagimi 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Bu
amaca yonelik olarak da diinyanin ¢esitli iilkelerinde bir¢ok proje gelistirilmistir. Bunlar
arasinda CLIS- Children’s Learning in Science (Scott 1987), CASE-Cognitive
Acceleration through Science Education (Adey and Shayer 1994), PEEL-Project
Enhancing Effective Learning (Baird and Mitchell 1986), (SI)2-Students Intuition and
Science Instruction (Erickson 1991) projeleri 6rnek olarak verilebilir. Bu ve benzeri
aragtirma projeleri, Ogretmenlerin Ogrencileri Ogrenme siirecine aktif olarak
katabilmelerine araci olabilecek bir¢cok Ogretim yontem ve tekniginin gelistirilmesine
yol agmustir. Aktif 6grenme yaklasimina dayali uygulamalara; sorgulamaya dayali
O0grenme, isbirligine dayali 6grenme, problem ve proje temelli 6grenme, kavram
haritalama, beyin firtinasi, TGA (tahmin et-g6zle-agikla), SE modeli gibi ornekler
verilebilir (Bodner 1986; Paulso 1999; So6zbilir ve Canpolat 2006).

Giliniimiliz insaninin karsilastigi sorunlar karmasik bir yapiya sahiptir. Bilginin hizla
gelisip arttig1, teknolojinin pek ¢ok boyutuyla giinliik yasamimiza girdigi ¢cagimizda;
birbiriyle iliskisiz ezber bilgi parcaciklarina sahip olan bireylere degil, bunlar arasindaki

iligkileri gorebilen, bilgiyi analiz edip yeni bilgiler sentezleyebilen ve bu bilgileri,
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karsisina ¢ikan sorunlarin ¢oziimiinde kullanabilen bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Aktif 6grenme; “Ogrenenin Ogrenme silirecinde kendi 6grenmesinin sorumlulugunu
iistlendigi, 6grenene Ogrenme siirecinin ¢esitli yonleriyle ilgili karar alma ve 06z
diizenleme yapma firsatlarinin verildigi ve karmasik Ogretimsel islerle Ggrenenin,
O0grenme sirasinda zihinsel yeteneklerini kullanmaya zorlandigi bir 6grenme siireci”
olarak nitelendirilmektedir. Aktif 6grenme ezberciligi Onleyerek diisiinen, arastiran,
iireten, sorun ¢ozen ve elestirel diislinebilen bireylerin yetistirilmesini hedeflemektedir
(Bonwell and Eison 1991; Fleming 2000; Bagc1 Kilig¢ 2001; A¢ikgoz 2003; Celik vd.
2005; Minner et al. 2009).

Aktif 6grenme, geleneksel 6gretime goére hem 6gretmen hem de 6grenci acisindan daha
zahmetli bir siirece katlanmay1 gerektirmesine ragmen, her gegen giin aktif 6grenme
stratejilerine olan ilgi daha da artmaktadir. Aktif 6grenmeyi cazip kilan temel nedenler

asagidaki gibi siralanabilir.

1. Ogretim teorik bilgilerin sunuldugu bir siire¢ olmaktan ¢ikarilip eylemsel bir siirece
dontstiirilmektedir.
Geleneksel 0Ogretim stratejilerinde 6grenme siirecindeki yaygin uygulama,
Ogretmenin hedef bilgileri sozel olarak sundugu, Ogrencilerinse bu sunulari
dinleyerek oOgrenmeye calistigi  bir siirectir. Aktif O6grenme stratejileri,
Ogretmeninin salt bilgi sunucu olmasi yerine, 6grencilerin aktif olarak katildigi

eylemsel bir siireci gerektirir (Duch et al. 2001).

2. Ogrencilere kendi kararlarin1 kendilerinin verebilecegi uygun ortamlar saglar.
Aktif O6grenme stratejilerinde 6grenciler, karsilastiklar1 problemleri ¢ozerken
hipotezler olustururlar. Daha sonra, problem hakkinda topladiklar1 bilgiler
1s181inda olusturduklar: hipotezleri test ederek birtakim kararlar verebilme firsati

kazanirlar.

3. Ogrencilere, karsilastiklar1 bir probleme nasil cevap bulacaklar1 ve ¢dzebilecekleri
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konusunda tartismalar yapma imkani verir.
Aktif 0grenmede genellikle Ogrenenler arasinda igbirligi yapilir. Buna sebep
olarak da bilgi alig-verisi, iletisim ve ortak calisma becerisi gibi degerleri
kazanmanin  Ogrencilere ileriki yasantilarinda faydali olacagi gergegi
gosterilmektedir. Isbirligine dayali 6grenme ortamlarinda, Ogrenciler gruplar
halinde calisirlar ve birbirlerinin 6grenmelerine katkida bulunurlar. Grup
calismalarinda farkli goriislerin ortaya ¢ikma olasiligr yiiksek oldugundan, dogal
olarak tartigma ortamlar1 olusmaktadir. Bu tiir ortamlar &grencilere bir¢ok
kazanim saglamaktadir. Bunlarin en 6nemlileri; baskalarinin goriis ve onerilerine
saygi duyma, elestirilere agik olabilme, olaylar1 kritik edebilme ve yorumlama

becerileridir.

4. Ogrencilerin bilimsel okur-yazar olmalar1 i¢in uygun ortamlar saglar.
Bilimsel okur-yazarlik, bilimsel verileri kullanarak ¢cevremizdeki olaylar1 anlama
olarak nitelendirilebilir. Aktif 6grenme siirecinde, giinlilk yasamdan alinmis
gercek ya da gercege yakin durumlar kullanilarak 6grenme hedeflerine ulagma
¢abasi vardir. Bu konuda yapilan arastirmalarda, aktif 6grenme siirecine katilan
ogrencilerin ¢evrelerine daha bilimsel bir anlayisla baktiklar1 ifade edilmektedir.

(Selco et al. 2003).

5. Ozgiiven ve iletisim becerileri kazandirir.
Problemlere ¢6ziim iiretmek amaciyla yapilan faaliyetler 6grencilere birgok
kazanim saglamaktadir. Probleme ¢6ziim iireterek basarma hissini yani 6zgliven
kazanma, yine probleme ¢6ziim liretmek amaciyla yapilan arastirmalar sayesinde
iletisim becerilerinin gelistirilmesi, aktif 6grenme siirecine katilan 6grencilerin en

onemli kazanimlarindandir.

6. Sadece biligsel degil duyussal ve psikomotor 6grenmeler de saglar.
Egitimde, 6grenme {iriinii davranislar bilissel, duyussal ve psikomotor olmak

izere li¢ gruba ayrilmaktadir (Erdem ve Akkoyunlu 2002). Geleneksel 6gretim
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stratejilerinde Ogrenme c¢ogunlukla biligsel alanla sinirli kalmaktadir. Aktif
O0grenme stratejileri ile ¢alisan Ggrencilerin ise, biligsel alanda oldugu kadar
duyussal ve psikomotor alanlarda da kazanimlar edinmeleri miimkiindiir (Boud

and Feletti 1997).

Aktif 6grenme uygulamalariin etkililigini belirlemek amaciyla yapilan arastirmalardan

asagidaki ortak sonuglar ¢ikarilabilir;

A) Akademik basariya katkilari;

e Ogrenmeyi kolaylastirma,

e Kalic1 bir 6grenme saglama,

e Ogrenmeyi zevkli kilma,

e Kavramsal 6grenmeyi saglama,

¢ Bilgilerin transferini kolaylagtirma

seklinde 6zetlenebilir (Blumenfeld et al. 1991; Bonwell and Eison 1991; Yager 1991;
Felder 1994; Ross and Fulton 1994; Jones et al. 1997; Hodges 1999; Kovac 1999;
Paulson 1999; Ram 1999; Senkbeil 1999; Heppert et al. 2002; Boddy et al. 2003;
Wallace 2003; Evans 2004; Newby 2004; Trautmann et al. 2004; Zion et al. 2004; Tuan
et al. 2005; Michael 2006).

B) Problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerilerine katkilari;
e Bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme,

¢ Bilim dogasi anlayislarini gelistirme,

e Sorgulama becerileri gelistirme,

e Karar verme becerileri gelistirme,

e {letisim becerileri gelistirme,

¢ Kisisel sorumlulugu gelistirme,

e Oz giiven duygusunu gelistirme,

e Grupla ¢aligsma bilincini kazandirma,
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e Teknolojiye karst olumlu tutum kazandirma ve teknolojiyi etkili kullanabilme

becerilerini gelistirme,

seklinde 6zetlenebilir (Bonwell and Eison 1991; Blumenfeld ef al. 1991; Yager 1991;
Ross and Fulton 1994; Felder 1994; Gallagher et al. 1995; Deckert et al. 1998; Ram
1999; Kovac 1999; Allan 1999; Senkbeil 1999; Singer et al. 2000; Garratt et al. 2000;
Heppert et al. 2002; Field 2003; Evans 2004; Hmelo-Silver 2004; Perin 2004;
Trautmann ef al. 2004; Zion et al. 2004; Hofstein et al. 2005; Tuan et al. 2005; Place
and Abramson 2006).

C) Swmurhiliklar;

e lyi hazirlanmis etkinlik 6rneklerinin bulunmayisi,

e Uygulamalarin gelenekselden farkli bilgi ve beceri gerektirmesi,
e Planlama siirecinin daha zor olmasi ve uzun zaman almasi,

e Ogretmen ve dgrenciler i¢in alisiimadik bir yaklasim olmast,

e [Kalabalik siniflarda uygulanma zorlugu,

seklinde 6zetlenebilir (Bonwell and Eison 1991; Felder 1994; Wright 1996; Jones et al.
1997; Ram 1999; Singer et al. 2000; Thomas 2000; Evans 2004; Trautmann et al. 2004;
Calik 2006).

Sonug olarak aktif 6grenme siireci, 0grencinin yasaminda kullanabilecegi ileri diizeyde

beceriler kazanmasina ve entelektiiel girisimlerde bulunmasina 6nemli katkida bulunur.

Ancak aktif 6grenme stratejilerinin 68retim ortamlarinda kullanilmasini giiglestiren
cesitli etkenler bulunmaktadir. Bu etkenlerden en Onemlileri arasinda; uygun aktif
ogrenme etkinliklerinin olmamasi, pek c¢ok Ogretmenin aktif 6grenme stratejilerinin
uygulanmasi i¢in yeterli bilgi ve beceriye sahip olmamasi ve bu stratejilerin etkili bir

sekilde uygulanmasinin iyi bir 6n hazirlik gerektiriyor olmasi sayilabilir.
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Yapilandirmaci yaklagimin egitime yansimalarinin sonucunda ortaya c¢ikan aktif
O0grenme stratejilerinin 6gretim ortamlarinda uygulanmasinin kavramsal 6grenmeyi
kolaylagtirdigi, yasam boyu Ogrenme aligkanligt ve yasamin her alaninda
kullanabilecekleri ¢esitli becerileri kazandirdigir aragtirmalarda rapor edilmektedir

(Marx et al. 1997; Magnussen et al. 2000).

Fen egitimi arastirmalarinda, genellikle dort farkli 6grenme yaklasiminin kullanildig:
rapor edilmektedir. Bu 0grenme yaklagimlari; sunu, arastirma, kesfetme ve probleme
dayal1 6grenme seklinde siniflandirilmaktadir. Arastirma, kesfetme ve probleme dayal
ogrenmede 6grenciler aktif bir sekilde 6grenme siirecine katilarak bilgilerini kendileri
yapilandirmaktadirlar. Bu yaklagimlarin yani sira fen egitiminde proje yaklasiminin da
etkililiginin arastirildig1 ¢calismalar yapilmaktadir. S6z konusu 6gretim yaklagimlari bazi
benzerliklere sahip olmalarina ragmen, amaglari, yaklasimlari ve uygulamalari
bakimindan birbirlerinden farkli 6zellikler gostermektedir (Domin 1999; Spencer et al.
1999; Thomas 2000). Fen egitimi alaninda aktif 6grenme yaklasimlarinin 6grencilerin
basarilar1 tizerine etkilerinin incelendigi c¢ok sayida calisma yapilmistir. Yapilan
calismalarla 1ilgili bir degerlendirme yapan Domin (1999), daha ¢ok &grencilerin
akademik basarilarinin Ol¢lilmesi iizerine yogunlasildigini ifade etmektedir. Bunun
yerine, farkli 6gretim yaklasimlarinin 6grencilerin; bilimsel diisiinme, problem ¢6zme,
elestirel diistinme ve laboratuar becerileri, kavramsal 6grenme diizeyleri, alan bilgisinin
kaliciligi, bilime karsi tutumlart ve bilimin dogasina yonelik anlayislarina ne dlgiide
etkisi oldugunun belirlenmesinin ¢ok daha 6nemli oldugu Domin (1999) tarafindan

vurgulanmaktadir.

Ogrencilerin daha onceki deneyimlerinden ve 6n bilgilerinden yararlanarak yeni
karsilastiklar1 durumlara anlam verdiklerini ve 6ziimsediklerini savunan yapilandirmaci
o0grenme yaklagimmin kullanimma yonelik olarak farkli  6gretim modelleri

gelistirilmistir (Duit 1994).

Yapilandirmaci yaklasimin 6grenme hakkindaki ilkeleri, bu 6gretim modelleriyle

uygulanabilir hale getirilebilir. Bu 6gretim modellerinden biri de son zamanlarda
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Ogretim siirecinde uygulanmasi arastirmalarla da desteklenen SE 6grenme modelidir

(Bybee 2006).

1.3. 5E Ogrenme Modeli

Gliniimiiz yasantisinda bireyler 6grenilmesi gekenlerin ¢esitliligi ve degisimi karsisinda
yasamak ve Dbireysel gelisimlerini saglamak i¢in siirekli 68renen olmaya
zorlanmaktadirlar. Caga ayak uydurabilmek icin 6grencileri; yapict ve yaratici birer
insan olarak yetistirmek, ezbercilikten kurtarip bagimsiz diisiinebilme yetenegi
kazandirmak, anlayarak dgrenen bireyler haline getirmek gerekmektedir. Ogrencilerin
bu hedefe ulasabilmeleri i¢in 6grenci merkezli etkili yontem ve tekniklere ihtiyag vardir

(Unal 2003)

Ogrenme kurami ve yapilandirmaci yaklasim felsefesi alaninda Jean Paiget, Eleanari
Duckwath, George Hein, Howard Gardner gibi bir¢ok arastirmaci derinlemesine
arastirmalar yapmiglardir. Bu aragtirmalar 1s18inda farkli modeller ortaya ¢ikmistir. SE

modeli bunlardan bir tanesidir.

SE ogrenme modeli ilk olarak 6grenme dongiisii modeli adi altinda 1960’1 yillarin
basinda Karplus ve Thier tarafindan Piaget’in zihinsel gelisim kuramina dayanarak
gelistirilmistir (Lawson ef al. 1989). Karplus ve Thier’in yayinladigi ilk makaleyle
Karplus’un 6grenme dongiisii ic asama olarak Science Curriculum Improvement Study
(SCIS) de acik bir sekilde tanmimlanmistir (Bybee et al. 2006). Ogrenme dongiisiiniin {i¢
basamagi (1) Kesfetme, (2) Terim tanitma, (3) Kavram uygulama basamaklar1 olarak
belirlenmistir. U¢ basamaktan olusan dgrenme dongiisii, daha sonra Biological Science
Curriculum Study (BSCS) tarafindan bes basamagi iceren bir 6grenme dongiisii olarak
genisletilmistir. Takim baskani Rodger Bybee olan BSCS takimi yapilandirmaciligi
yansitan SE adin1 verdikleri bir 6gretim modeli gelistirmislerdir. Bybee, SE modelini
olusturmak icin diger egitim arastirmacilariyla beraber calismistir (Bybee ef al. 2006).

SE modeli basamaklarinin ortasinda yer alan i basamak (kesfetme, agiklama ve
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derinlestirme) &grenme dongiisiinii olusturan ii¢ basamagmin benzerleridir. Ogrenme
dongiistine girme ve degerlendirme basamaklarinin eklenmesi ile SE modeli gelistirilmistir.
Son zamanlarda 5E’nin girme ve derinlestirme basamaklarinin her birinin ikiye ayrilmasiyla
yedi basamakli bir model olan 7E modeli ortaya konulmustur. Bu model tesvik etme,
kesfetme, acgiklama, genisletme, kapsamia alma, degistirme ve inceleme seklinde yedi
asamadan olugmaktadir (Cepni vd. 2001). Pek ¢ok versiyonu olmasina ragmen (3E, 4E,
5E, 7E) hepsinin temel ¢ikis noktalar1 aynidir. Ogrenme dongiisii modeli giiniimiizde
pek cok programda kullanilmaktadir (FOSS- Full Options Science System, STC-
Science And Technology Concepts, BSCS- Biological Sciences Curriculum Study
vd.)(http://unr.edu/homepage/crowther/ejse/crowedit4.html)

SE modeli 6grencilerin arastirma merakini artirip beklentilerini tatmin eden, bilgi ve
anlama i¢in onlar1 arastirmaya odaklandiran, beceri ve aktiviteleri igeren ve uygulama
firsat1 veren bir 6gretim modelidir. SE modeli her basamaginda 6grencileri aktitivitelere
dahil ederek kendi kavramlarini kendilerinin 6grenmelerine yardimci olur. Egitim
aragtirmalart gostemektedir ki kisisel deneyimler, daha once Ogrenilenler ve inanilan
degerler yeni bilginin 6grenilmesini etkilemektedir (Unal 2003) SE modeli; 6grenme
metodlarinin belirli 6zelliklerini bir ¢at1 altinda toplayan; bireyin yeni 6grendigi konu
veya kavramla iligkili onceki bilgilerini harekete gecirmelerini ve kaynastirmalarini
hedef alan bir modeldir. Planlanan ve uygulanan dgrenme ortaminda gergeklestirilen
ogretim etkinlikleri sayesinde, 6grenciler belirli bir problem durumuna iliskin kendi
bilgilerini yine kendileri insa ederler. Eski ve yeni bilgilerin bagdastirilmasi yolu ile
daha kalici 6grenme saglanir.  Yapilandirmaci yaklasimi esas alan S5E modeli
ogrencilerin derslerin islenisine aktif bir sekilde katilimin1 ve bu yolla kendi bilgilerini
bizzat kendilerinin yapilandirmalarini hedeflemektedir. Bu modelde 6grencilerin
yaparak yasayarak Ogrenme yoluna gitmesi, c¢esitli bilgileri kendi kendilerine
kesfetmeleri, problemlerin bilimsel yolla ¢oziimii ve Ogrenilen bilgilerin bagka
durumlara uygulanarak hem derinlemesine hem de kalict bir &grenmenin
gergeklestirilmeye calisilmasi 6n planda tutulmaktadir. Bu nedenle 5E modelinin
akademik basarinin artirilmasi, 6grencilerin problem ¢6zme ve elestirel diisiinme

becerilerinin gelistirilmesi acgisindan uygun bir model oldugu sdylenebilir. Kesfetmeyi,
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sorgulamay1, deneyim kazanmayi tesvik eden SE modeli elestirel diisiinme yetenegini de

ogrenciye aktarir (Ergin 2006).

SE, aragtirma ve deney etkinliklerini iceren ve daha ¢ok fen derslerinin 6gretiminde
kullanilan bir modeldir. 5SE modeli yeni bir kavrami 6grenmeyi ya da bilinen bir
kavrami derinlemesine anlamaya olanak saglar. SE modeli en genel anlamda ilgiyi ve

motivasyonu artirir.

SE modeli 6grencilerin 6zellikle kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili olup
bilgilerini ve deneyimlerini tekrar yapilandirmalarina firsat saglar. Girme basamagi

kavram yanilgilarinin tespiti i¢in iyi bir firsat saglar (Oztiirk 2008).

5E modelinin iistiinliikleri Fish (1999) tarafindan asagidaki sekilde verilmektedir ( Oztiirk
2008):

e  Ogrenmede daha fazla basar1 saglanur.

e Kavramlarin kalicilig1 daha yiiksektir.

e Fen 6gretimine kars1 olumlu tutum gelistirir.
e Bilime kars1 olumlu tutum gelistirir.

e Karsilagtirma yeteneginde gelisme saglar.

e Bilimsel siire¢ becerilerinde daha iistiin bir konuma ulasilir.

1.3.1. 5E modelinin basamaklari

SE modelinde her bir “E” farkli bir basamag: ifade etmektedir. Model ismini
basamaklarinin Ingilizce adlarimin bas harflerinden almaktadir. Ogretim siirecinde
oldukca kullanish oldugu disiliniilen S5E modeli Girme (Engage), Kesfetme
(Exploration), Aciklama (Explanation) Derinlestirme (Elaboration), Degerlendirme
(Evaluation) basamaklarindan olusmaktadir (Ayas 1997; Smerdan and Burkam 1999;
Cepni, Akdeniz ve Keser 2000; Campbell 2006).
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SE modeli bilimsel bilgilerin 6grenilmesi i¢in birgok siireci igerir. SE modelinde
O0grenme deneyimleri belli bir sirada olur. Yapilandirmaci yaklagima dayanan SE

modelinin basamaklar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Girme (Engage): Bu basamak literatiirde tesvik etme, dikkat ¢ekme, merak uyandirma,
giris yapma, girme, katilim, 6n bilgileri yoklama ifadeleri ile isimlendirilmistir. Girme
basamaginin temel islevi Ogrencilerin mevcut bilgilerini tespit etmek ve uygun
sorularla, problem durumlariyla ya da gosteri deneyleriyle 6grencilerin ilgilerini ¢ekerek

o0genmeye kars1 motive etmektir.

Karlsson (1996), ogrenci basarisin1 etkileyen en Onemli faktorlerden birisinin
motivasyon oldugunu ve eger dgrenciler konuya ilgi duyar ve bdylece motive olurlarsa
kendi meraklarin1 gidermek isteyeceklerini belirtmektedir (Ekici 2007). Bu nedenle bu
basamak son derece dnemlidir. Bu basamakta 6gretmenin gorevi kavramlari tanitmak
degil, sorular yonelterek Ogrencilerde merak uyandirmaktir. Bu amagla 6grencinin
ilgisini ¢cekecek, merak uyandiracak, kafasinda cevap bulmayacagi sorular olusturacak
bir girisle derse baslanir. Zaten bu basamakta énemli olan 6grencilerin dogru cevabi
bulmalar1 degil degisik fikirler ileri slirmeleri ve soru sormaya tesvik edilmeleridir. Bu
modele gore derse, dersin konusunu sdyleyerek, dogrudan diiz anlatim yaparak,
tanimlar vererek, kavramlar agiklayarak veya sorularin cevaplarim1 vererek baglamak
s6z konusu degildir. Tiim bunlarin aksine 6grencilerin kafasinda cevap bulamadigi
sorular olusturarak, bir probleme zihinsel olarak odaklanmalarin1 saglayarak, ¢oziilmesi
gereken bir durumla karsi karsiya birakilarak, ya da kafalarinin karigmasi saglanarak
derse baslangi¢ yapilmasi onerilmektedir (Geban 2009). Burada amag derse geleneksel
anlayisin aksine etkili ve ilgi ¢ekici bir giris yaparak ogrencilerde merak uyandirma,

ilgilerini gekme ve dolayisiyla derse odaklanmalarini ve katilimlarini saglamaktir.

Bu basamakta d6gretmenin gorevi 6grencilerin konu ile ilgili ne bildiklerini tanimlamaya

yardime1 olmak, cevapsiz birakilan acik uglu sorularla 6grencilerde merak uyandirmak
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ve onlar1 soru sormaya ve derse katilmaya tesvik etmektir. Ogrenciler ise sorulan
sorulara veya verilen problem durumlarina ilgili olmali, zihinsel olarak derse ve

tartismalara katilmalidirlar.

Bu basamakta kullanilan aktiviteler 6gencilerin ge¢cmisteki deneyimleri ile yeni edindigi
deneyimler arasinda iliski kurmalarina, sahip olduklar1 kavramlar1 genisletmelerine ve
dersin kazanimlarina yonelik olarak Ogrencileri organize etmeye firsat saglayacak
nitelikte olmalidir (Bybee et al. 2006). Dersin baslangicinda 6grenciye verilen durumlar,
olaylar veya problemler giindelik yasamla iligkili ve 6grencilerin ihtiyaglarina yonelik
olarak sec¢ilmis olmalidir. Trowbridge vd. (2000) tarafindan bu tlirden egitim

durumlarinin 6grencilerin basarilarini artirdigi rapor edilmektedir (Higcan 2008).

Kesfetme (Exploration): Bir onceki basamakta cevapsiz birakilan her tiirli durumun
coOziilebilmesi i¢in ilk adim bu basamakta atilir. Bu basamak en fazla 6grenci
aktivitesinin oldugu basamaktir. Bu basamakta Ogrencilerin c¢esitli kaynaklardan
arastirarak, deneyler yaparak ya da tartisarak kendi kendilerine baz1 bilgilere ulagmalari
saglanir.  Ogrenciler gozleyerek, kesfederek ve iizerinde diisiinerek olaylari
sorgulamaktadirlar. Ayrica serbest¢e diisiinerek tahminler ve hipotezler kurarlar.
Ogrenciler isbirligi halinde deneyler yaparak, sonuglari iizerinde tartisarak, bilgisayar
veya Kkiitiiphane ortaminda arastirarak sorunu c¢ozmeye veya acgiklama yapmaya
caligirlar. Ogretmen ise ogrencileri gozlemler, dinler ve genis kapsamli sorularla
diisiinmelerini saglar. Ogretmen cesitli diisiince yollar1 gostererek ya da dgrencilerin
kafasin1 karistirmayacak ¢esitli ipuglart vererek miimkiin olan en az yardimla
ogrencilere rehberlik eder. Ogretmen higbir zaman 6grencilere yaptiklarinin dogru ya da
yanlis olusuyla ilgili ifadelerde bulunmaz. Ogrenci, konu ve olaylar arasindaki iliskileri
kendisi kesfeder ve boylece kavramlara bizzat yaparak yasayarak ulagmasi saglanir ki

bu da kalic1 6grenmenin gerceklesmesine firsat verir.

Kesfetme basamagi, isbirlik¢i 6grenmeyi gelistirmek i¢in en miikemmel zamani sunar.

Ogrenciler grupla calisirken, paylasmayr ve iletisimi saglayan ortak yasantilar
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gerceklesmektedir (Kog 2002). Boylelikle 6grenciler birlikte temel bilgiyi olusturmaya

baglarlar.

Bu basamagin daha etkili olabilmesi igin Ogrencilere arastirma yapabilecekleri
ortamlarin saglanmasi ( laboratuar, kiitiiphane, internet vb.) olduk¢a énemlidir. Ayrica
isbirligi i¢inde ¢alismalar1 i¢in olusturulmus gruplar ¢ok kalabalik olmamali her

Ogrencinin gorev alabilecegi sayida olusturulmus olmalidir.

Aciklama (Explain): Ogrenciler cogu kez dgretmenin rehberligi olmadan yeni iliskileri

ve dogru kavramlar olusturmada giicliik cekerler. Ogretmenin edinilen bilgileri
kavramsallastirmak i¢in toparlayici ve agiklayici bilgiler sundugu bu basamak dersin en
O0gretmen merkezli basamagidir. Bu basamak ders i¢in amaglanan kazanimlar1 vermede

dersin en onemli bolumiuidir.

Bu basamakta 6grenciler onceki basamaklardaki deneyimlerinden ve kurmus olduklari
iligkilerden yola ¢ikarak edindikleri bilgileri sinifla paylasirlar. Bu basamak 6grencilerin
kendi anlayiglarini, bilimsel becerilerini ve davraniglarini  gostermelerine firsat
vermektedir (Boddy et al. 2003; Bybee et al. 2006). Ogrenciler kendi anladiklari
kavramlar1 anlatir, kendi yeteneklerini kullanir ve kendi yaklasimlarini ifade ederler
(Ergin 2006). Ogrenciler grup tartismalar1 ve dgretmenin rehberligi ile kavramlarim
anlamlarini ve tanimlamalarim1 yapmaya calisirlar. Ayrica bu basamakta O6gretmen
tarafindan tamamlayict agiklamalar yapilir.  Bunun ig¢in Ogretmen diiz anlatim
yontemini kullanabilecegi gibi, tartisma, simulasyon, film veya video gibi yollarla da
aciklamalar yapabilir. Ogretmen konu ile ilgili formal agiklamalari yaparken konuyu
bundan Onceki basamaklarla net olarak iliskilendirerek sunar ve bu sunum sirasinda
ogrencilerin climlelerini de kullanmaya 6zen gosterir. Bu basamak dnceki basamaklari
iligkilendirme, deneyimleri siraya koyma ve formal anlatimlar1 igerir. Ayrica bu
basamakta Ogrencilerin kavram yanilgilar1 da tespit edilir ve 0gretmen Ogrencilerin
sahip oldugu kavram yanilgilarin1 degistirmeye ¢alisir. Kavram yanilgilarina yonelik

yapilan vurgular ve agiklamalar ile yanilgilar diizeltilmeye ¢aligilir.
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Bu basamagin islerligini artirabilmek icin agiklamalar sirasinda 6grencilere sorular
yoneltilmesi yararli olacaktir. Boylece 0Ogrencilerin 6grenmede giicliik c¢ekip
cekmedikleri test edilmis olur ve aninda miidahale sans1 dogar. Ag¢iklama basamagi kisa
tutulup  abartilmamalidir.  Agiklamalarda  kazanimlarin  kapsanmasma  6zen
gosterilmelidir. Bundan sonra gelen diger basamaklar, 6grencilerin bilgileri yeniden

yapilandirmalarini ve kavramlar1 biraz daha genisletmelerini amaclamaktadir.

Derinlestirme (Eleboration): Bu basamakta incelenmeye baslanan konuya yeni bilgiler
edindikten sonra tekrar doniiliir. Ogrenciler farkli 6rneklerle kavramsal anlayislarini
gelistirirler ve Ogrendikleri bilgileri farkli durumlara uygulayarak bilgilerini
derinlestirirler. Ogrencilere bir énceki basamaklarda edindikleri yeni fikirleri benzer
durumlarda uygulama ve kullanma firsat1 verilip yeni kazanilan bilgi ve becerilerin
pekistirmeleri amaglanir. Bunun i¢in Ogrencilerin 6grendiklerini test edebilmeleri
amaciyla ayni konuda farkli bir durumla kars1 karsiya birakilmalidirlar. Boylelikle yeni
edinilen bilgilere geri doniiliir, tekrar ve uygulamalarla edinilen bilgiler pekistirilir ve
derinlestirilir. Boylece yeni bilgi daha ¢ok 6zlimsenmis olup daha sonra gerektiginde
kolayca kullanilabilir hale gelmis olur. Bu basamakta 6grencilerin, iizerinde fikir
gelistirdikleri yeni durum 6gretmen ya da 6grenciler tarafindan ortaya atilabilir. Bunun
i¢cin 6grencilerden konu ile ilgili ¢cevrelerinde gordiikleri olaylari, anilarini, yasadiklarini

anlatmalar, kisaca yasamdan 6rnekler sunmalar istenebilir.

Derinlestirme basamagi, 6gretmen 6grenci rollerini, bundan 6ncekilere gore daha ¢ok
dengeler. Ogrenciler, yeni bilgileri ilgili konulara uygulamada daha ¢ok sorumluluk
alirken 6gretmen de Ogrencileri, 6grenme silirecinin devamina katmak ve o ana kadar
ogrendikleri kavramlarin  dogrulugunu yeniden diisiinmeleri ve zihinlerinde

netlestirmeleri i¢in tesvik edici rol listlenmelidir.

Degerlendirme (Evaluation):Degerlendirme dersin en son basamagidir. Bu basamakta
ogrenciler ogrendiklerini degerlendirirler. Ogretmen de Ogrencilerdeki degisimi

degerlendirme yoluna gider.
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Aslinda modele gore degerlendirme islemi siirecin en basindan yani girme
basamagindan itibaren yapilmali dersin sonu beklenmemelidir. Bunu yaparken,
Ogretmen, dersin ilerleyisi hakkinda fikir sahibi olur (Siizen 2009). Zaten ders amacina
uygun bir sekilde planlanip islendiyse degerlendirme her basamakta kendiliginden
gerceklesecektir. Ancak Ogrencilere sorular sormanin, tartigmalar yaptirarak onlari
gbzlemlemenin veya konu ile ilgili olarak farkli 6rnekler istemenin disinda 6gretmenin
yapacag1 daha formal degerlendirmeler olmalidir. Bu basamak 6gretmenin, 6grencilerin
ogrendiklerini daha resmi olarak degerlendirebilmesine olanak saglar. Degerlendirmeyi
sadece not olarak gormeye aliskin olan Ogrencilerin  dersin  sonunda
degerlendirileceklerini bilmeleri, dersin 6nceki basamaklarina daha ilgili davranmalari
acisindan  6nemlidir. Ogretmen ogrencilerin  basarilarim1  degerlendirmede bu
basamaktaki 6grenme sonuclarini dikkate alir. Ayrica bu basamakta 6grencilere, kendi
yetenekleri ve 6grendikleri kavramlar1 kullanma ve anlama seviyelerini gostermeleri
i¢in bir firsat sunulmus olur.

Degerlendirme basamag: i¢in materyal hazirlanirken ezber bilgilerin istenmesi anlayigi
yerine 0grencileri arastirmaya, diistinmeye sevk edecek, onlarin farkli becerilerini de ise
kosacak, dersin kazanimlarini tam olarak igeren degrlendirme araglar1 segmeye 6zen

gosterilmelidir (Ekici 2007).

farkli degerlendirme tiirlerini gormelerini, degerlendirme ve degerlendirilme
aligkanliklarin1 degistirmelerini saglama agisindan da Onemli sayilabilir. Ayrica bu
basamak Ogretmenin kendini degerlendirmesi i¢in de 6nemlidir. Derslerin sonunda
yapilan degerlendirmeler ve bir sonraki derste verilen doniitler sayesinde 6gretmen her
dersinin degerlendirmesini formal olarak yapmus olur. Ogrencilerde meydana gelen
degisimi gozlemleyen ve Ogrenme c¢iktilarini alan 6gretmen ayni zamanda kendi
planladig1 ve yiiriittiigii derste yapmis oldugu yanlislar1 ve eksikliklerin ne oldugunu

tespit etme yoluna gitmeli ve bir sonraki dersi planlarken bu verileri kullanmalidir.

Yukarida verilen basamaklarin her birinde basamagin 6zelligine ve dersin islenigine

uygun olarak kullanilmasi 6nerilen teknikler asagida Cizelge halinde verilmistir.
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Cizelge 1.1°de yukarida belirtilen basamaklarda kullanilabilecek bazi 6gretim teknikleri

verilmistir.

Cizelge 1.1. 5E Modelinin Basamaklarinda Kullanilabilecek Bazi Ogretim Teknikleri

Basamaklar Ornek Teknikler

Girme flging hikdye ve sorular, gosteri deneyi, video gdsterisi, TGA,
beyin firtinasi, problem durumu

Kesfetme Arastirma, grup tartigmalari, gdzlem, deney, poster hazirlama

Derinlestirme Analoji, soru-cevap, beyin firtinasi, kavram haritasi, problem
¢Ozme

5 ) Tanilayict  dallanmig  agag, kavram  haritasi, ¢izim,
Degerlendirme miilakat, yapilandirilmig grid, performans degerlendirme,

derecelendirme dlgegi

1.3.2. 5SE modelinde 6gretmen ve 6grenci rolleri

Yapilandirmaci yaklagimi esas alan 5E modelinin 6grenme ortamlarina uygulanmasi

sonucu 6grenme ortamlarinin iki temel bileseni olan 6grenci ve dgretmenin siirecteki

rolleri agisindan bazi degisimlere gitmesi kaginilmaz hale gelmistir. Aligilagelmisin

disinda bir takim aktiviteleri iceren ve Og8renci ve Ogretmene dersin farkli

basamaklarinda farkli roller yiikleyen SE modelinde 6gretmen ve dgrencinin dgrenme

ortamindaki rolleri de acik¢a tanimlamaktadir. Buna gore her bir basamak i¢in 6gretmen

ve dgrencinin yapmasi uygun olan ve uygun olmayan davranislar asagida Cizelge 1.2°de

verilmistir (Bybee ef al. 2006).
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Cizelge 1.2. 5E Modelinde Ogretmen ve Ogrenci Rolleri

OGRENCI OGRETMEN
Ogrenci icin uygun | Ogrenci icin uygun Ogretmen icin Ogretmen icin uygun
SE olan davranislar olmayan uygun olan olmayan davraniglar
davranislar davranislar
- “Neden /nasil oldu? | - Direk olarak dogru - Ogrencilerin derse - Kavramlar agiklar.
Konuyla ilgili neler cevabi ister. kars ilgilerini ¢eker. - Cevaplar1 ve
biliyorum, neler - Sadece bir ¢oziim - Merak uyandirir. tanimlamalar1 verir. Diiz
g Ogrenebilirim, ne yolunu yeterli kabul - §0rular sorar. anlatim yapar.
= bulabilirim?” eder. - Ogrencilerin konu ile | - Sonuglari kabul eder.
& sorularini sorar. ilgili dnceki bilgilerini | - Karar veren organdir.
- Konu iizerinde ortaya ¢ikarmaya
diisiinmeye baslar. caligir.
- Aktivitenin - Pasif bir tutum - Ogretmenin direk | - Cevaplar1 kendi verir
sinirlart igerisinde sergiler. yardimi olmadan Ogrenciye zaman
Ozgiirce diistinir. - Digerlerinin ogrencilerin birlikte | tanimaz.
- Onermeler ve diisiince ve calismalarini tegvik | - Problemin nasil
hipotezler gelistirir. | fikirlerini eder. ¢oziilmesi gerektigini
- Grup kullanarak cevap - Birbirleriyle aciklar ya da anlatir.
arkadaslartyla Verir. etkilesim - Ogrencileri yanlislart
° tartisma yapar ve - Amagsizca icindeyken ile ilgili olarak uyarir.
E alternatif fikirler ortalikta dolasir. ogrencileri - Bilgiyi buldurmaz,
< sunar. - Sadece bir tane gozlemler ve dinler. | kendisi aktarir.
g - Alternatif ¢Oziim lizerinde - Sondajlayici
deneyler yapar ve durur. sorular sorar.
arkadaslar ile - Bagkalariyla - Ogrencilere yeterli
tartigir. igbirligine zamani saglar.
- Gozlemlerini ve girmeden yalniz - Gerekli durumlari
fikirlerini kaydeder. | ¢alismayi ister. yaratir.
- Konuyla ilskili
sorular sorar.
- Muhtemel ¢oziim | - Konu ile ilgisi - Ogrencilerin - Tanimlar igeren
veya cevaplari olmayan kavramlari kendi hatirlamaya dayali
cesitli kaynaklardan | 6rnekler ve ifadeleriyle cevaplarla yetinir.
da aragtirarak kendi | deneyimlerden aciklamalari ve - [iging veya
aciklamaya ve bahseder. tanimlamalarina digerlerinden farkli
tanimlamaya caligir. | - Bir dnceki izin verir. cevaplari
- Arkadaglarmin konuyla iligki - Ogrencilerden degerlendirmez, ihmal
acgiklamalarini kurulmaz. farkli agiklamalar eder.
= dikkatli bir sekilde | - Ispata ister. - Tliskisiz agiklamalara
g dinler. dayanmayan - Ogrencilerin daha | yer verir.
= - Ogretmeninin aciklamalar sunar onceki
g* sundugu ya da bunlart kabul | deneyimlerini
aciklamalari dinler | eder. dikkate alarak
ve anlamaya ¢aligir. | - Digerlerinin aciklamalar ve
- Onceki yapmis oldugu tanimlamalar yapar
basamaklardan aciklamalari dikkate | - Ogrencilerin
edindigi tecriibeleri | almaz. agiklamalari
kullanir. sirasinda neden,
sonug, delil gibi
ekstra seyler ister.
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cevapmis gibi kabul
eder.

- Kendi kendilerini
degerlendirmede
tatmin edici
aciklamalarda
bulunamaz.

- Tanimlamalari, - Amagsizca ortada | - Ogrencileri - Kesin/ tam dogru
aciklamalar1 ve dolagirlar. bildiklerini yeni oldugunu iddia ettigi
becerileri benzer - Kafasinda bir plan | durumlara cevaplart verir.
yeni durumlara veya soru yoktur. aktarmalari i¢in - Ogrencilere yanlhs
uygular. - Onceki bilgi ve tesvik eder. yaptiklarinda hemen
© _ Yeni fikirleri deneyimlerini - Ogrencilere bagka | soyler.
£ sorular sormada, kullamaz, ihmal alternatif - Diiz anlatim yapar.
% deney tasarlamada | eder. aciklamalarin da - Problemleri nasil
= ve karar vermede - Tartisirken sadece | olabilecegine dair ¢ozeceklerini ve nasil
5 kullanr. Ogretmenin belirttigi | fikir verir. calisacaklarmi agiklar.
A - Gozlemlerini ve agiklamalari,
aciklamalarint kavramlar1 kullanir.
kaydeder.
- Diisilincelerini
arkadaslarininki ile
kargilagtirir.
- Deneyimlerinden, - Neden sonug iligkisi | - Ogrencilerin - Gergek yasamla ilgisi
gozlemlerinden ve ve deneyimler davranig ve olmayan yasantilar sunar.
kabul ettikleri icermeyen sonuglar diisiincelerini - Konu dis1 gereksiz
aciklamalardan sunar. degistirip tartigma ortamlari ile
faydalanarak agik uclu | - Sorularin cevaplart degistirmediklerine bilinmezlik, belirsizlik
sorulara cevap verir. ile ilgili sadece ezbere | dair gézlem yapip yaratir.
- Kendi bilgi ve dayali aciklamalar kanitlara bakar.
g gelisimini yapar ve evet/hayir - Ogrencilerin kendi
._‘s' degerlendirir. seklinde kisa cevaplar | kendilerini ve
= - Bir sonraki verir. akranlarini
% aragtirmalari i¢in ilgili | - Kendi ciimleleriyle degerlendirmelerine
o0 sorular sorar. yaptiklari agiklamalart | izin veren ortamlar
é" her zaman dogru olusturur.

SE modeli icerdigi basamaklari ile 6grenciyi hayata hazirlayan, konu her ne olursa olsun

sagliktan ziraate, ekolojiden uzaya, mutfaktan laboratuara kadar her tiirlii alanda

ogrencilere deneyim saglayan bir modeldir. Ozellikle fen derslerinde kullanilmasi

onerilen bu model ile 6grenciler farkli alanlarda kazanimlar edinirler.
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2. KAYNAK OZETLERI

Altun Yal¢in vd. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada, SE 6gretim modelinin Atatiirk
iiniversitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci smmf 6grencilerinin, bilimsel islem
becerileri ve fizik Laboratuarina karsi tutumlarina etkisini incelemislerdir. Yart deneysel
On test son test deney deseninin kullanildigi ¢alisma, altmis 6grenci ile yiirtitiilmistiir.
Genel Fizik Laboratuar1 I dersi deneysel grupta SE Ogretim Modeli, kontrol grubunda
ise geleneksel dogrulama laboratuar modeli ile yliriitiilmiistiir. Veri toplama araci olarak
fizik laboratuarina karsi tutum testi ve bilimsel islem basar1 testi kullanilmistir.
Istatistiksel analiz sonuglar1, dgrencilerin fizik laboratuarina kars1 tutumlari ve bilimsel
islem becerileri acisindan, deney grubu ve kontrol grubu arasinda deney grubu lehine

onemli farklar oldugunu ortaya koymustur.

Akerson et al. (2009) yapmis oldugu calismada, SE 6grenme dongiisti yaklagiminin
Ogretmenlerin bilimin dogasi, bilimsel modeller ve arastirmaya dayali &gretim
anlayislarini belirlemeye calismistir. Bu amagla on ilkdgretim 6gretmeni ile iki hafta
stireyle yaz okulunda ve bir donem boyunca da okullarda uygulama yapilmistir. Dersler
bir donem boyunca S5E Ogrenme modeli kullanilarak islenmistir. Uygulamanin
baslangicinda ve bitiminde dgretmenlerin bilimin dogasi, bilimsel modeller ve bilimsel
sorgulamaya yonelik goriisleri alinmis ve degerlendirilmistir. Calismada 6gretmenlerin
bilimin dogasi, bilimsel modeller ve bilimsel sorgulamaya ydnelik anlayiglarinin olumlu

yonde gelistigi sonucuna ulagilmistir.

Ceylan ve Geban (2009) tarafindan yapilan c¢alismada, S5E 6grenme modelinin
geleneksel yaklasima gore Ogrencilerin maddenin yogun fazlari ve ¢oziiniirlik
konularindaki kavramlari anlamalaria etkisini incelemislerdir. Rastgele secilen deney
ve kontrol gruplu olarak yiiriitiilen ¢aligma, Ankara ilinde Atatlirk Anadolu lisesinde
ayn1 0gretmenin iki ayr1 10. sinifinda bulunan toplam 119 &grenci ile yiiriitiilmiistiir.
Deney grubundaki 6grencilere SE 6grenme modeli, kontrol grundakilere ise geleneksel

Ogretim yontemi uygulanmistir. Calisma sonunda deney grubu 6grencilerinin maddenin
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yogun fazlar1 ve ¢oziiniirliikk konularindaki kavramlar1 daha iyi anladiklar1 goriilmiistir.

Calik vd. (2009) yapmis oldugu calismada, ¢ozeltiler konusu ile ilgili olarak
yapilandirmaciliga dayali dort asamali 6gretim stratejisini kullanmigtir. Arastirmanin
orneklemini Trabzon merkezde bulunan 44 dokuzuncu smif 6grencisi olusturmaktadir.
Veri toplama araci olarak kavram basar1 testi ve miilakatlar kullanilmistir. Kavram testi,
On test-son test ve geciktirilmis test olarak uygulanmistir. Verilerin istatistiksel analizi;
farkli 6gretim yontemlerinin yer aldig1 yapilandirmaciliga dayali 4E §grenme modelinin
ogrencilerin kavram yanilgilarinin  giderilmesine ve kavramlarin kaliciliginin
artirtlmasina yardimer oldugunu gostermektedir. On test-son test ve geciktirilmis testler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmamasina ragmen 4E modeline dayal
olarak hazirlanan aktivitelerin kullanimmin kavramsal kalicilia olumlu etkisinin

oldugu belirtilmektedir.

Liu et al. (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada, biyoloji dersinde SE 6grenme modeline
dayal1 olarak gelistirilen etkinliklerin 6grencilerin basarilar1 iizerine etkilerini ve bu
etkinliklerle ilgili 6grenci goriislerini belirlemeyi amaglamislardir. Orneklem olarak 46
dordiincii  sinif  Ogrencisinin  se¢ildigi  calismada o6rnek olay yOnteminden
faydalanilmistir. Aragtirmanin bulgular etkinliklerin hem bilgi hem de anlama diizeyi
olarak 6grencilerin basarilar1 lizerine 6nemli bir etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir.
Ayrica bu etkinliklerle ilgili 6grencilerin olumlu tutum sergiledikleri de arastirmada

rapor edilmektedir.

Sikes and Schwartz-Bloom (2009) tarafindan yapilan biyoloji ve kimyanin temel
prensiplerinin yer aldigi bir ¢alismada; ilaglarin nasil islev gordiigli, hiicrelere nasil
girdigi, viicut kimyasini nasil degistirdigi ve viicuttan nasil atildig1 konulariyla ilgili ii¢
haftalik bir farmakoloji dersinde S5E 6grenme modeli kullanilmistir. Aragtirmada SE
O0grenme modelinin 6grencileri ilgili konular1 daha detayl1 bir sekilde incelemeye tesvik
ettigi ve derse ilgilerini artirdigr belirlenmistir. Ayrica bu modelin, 6grencilerin
farmakoloji alaninda 6zgiin arastirma sorulari tasarlama ve test etme gibi bilimsel siire¢

becerilerini gelistirdigi, kimya ve biyoloji dersi kazanimlarini artirdigi tespit edilmistir.
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Siribunnam and Tayraukham (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 7E ve KWL
(What you know, What you want to know, What you have learned) Ogrenme
modellerinin geleneksel yaklagima kiyasla 6grencilerin kimyaya kars1 tutum, basar1 ve
elestirel diisiinme becerilerine etkisi incelenmistir. Deneysel arastirma ydnteminin
kullanildig1 ¢alismada 6rneklem olarak 154 6grenci yer almistir. 6 hafta siiren ¢alismada
iki deney bir kontrol grubu olusturulmustur. Deney gruplarindan birinde 7E, digerinde
KWL o6grenme modeli, kontrol grubunda ise geleneksel Ogrenme yaklagimi
kullanilmigtir. Veri toplama araci olarak elestirel diisiinme testi, kavram basari testi ve
kimyaya karsi tutum testi kullanilmistir. Calismanin bulgular1 7E 68renme modelinin
KWL 6grenme modeli ve geleneksel 6grenme yaklagimina gore kavram basarisi {izerine
istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturdugu, ayrica 7E modelinin geleneksel
yaklagima kiyasla elestirel diisiinme ve kimyaya karsi tutum {izerine olumlu etkisinin

oldugu da tespit edilmistir.

Cardak vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, altinc1 sinif 6grencilerinin dolagim
sistemi {nitesindeki basarilarina SE 6grenme modelinin etkisi arastirilmistir. Calisma
orneklemini 38 6grenci olusturmaktadir ve bu 6grencilerden deney ve kontrol gruplari
olusturulmustur. Deney grubunda dersler SE 6grenme modeline uygun aktivitelerle,
kontrol grubunda ise geleneksel soru cevap teknigi ile islenmistir. Uygulamalar
sonrasinda elde edilen verilerin istatistiksel analizi deney grubu Ogrencileri lehine

anlamli bir farkin oldugunu ortaya koymustur.

Chen (2008) tarafindan yapilan bir calismada, SE 6grenme modeline dayali olarak
gelistirilen etkinliklerin 6grencilerin nanoteknoloji ile ilgili kavram basarilar1 ve bilime
kars1 tutumlan iizerine etkisi arastirilmistir. Deneysel arastirma yonteminin kullanildig:
calismanin Orneklemini 55 ilkdgretim besinci siif 6grencisi olusturmaktadir. Deney
grubunda S5E modeline dayali olarak 6gretim yapilirken kontrol grubunda geleneksel
ogretim yaklagimi kullanilmistir. Veri toplama araci olarak nanoteknoloji kavram testi,
bilim tutum testi ve Ogrenci miilakatlar1 kullanilmistir. Arastirmanin bulgulart SE
modeline dayal1 6gretim etkinliklerinin 6grencilerin basarilar1 ve bilime karsi tutumlari

tizerine geleneksel yaklasima oranla istatistiksel olarak anlamli derecede katki
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sagladigin1 gostermektedir.

Ergin vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, egik atis konusunun 6gretiminde SE
modelinin 6grenci basaris1 ve tutumu iizerine etkisi incelenmistir. Seksen dort lise
birinci sinif 6grencisinin 6rneklem olarak secildigi ¢alismada deneysel aragtirma modeli
kullanilmistir. Calismada deney ve kontrol gruplari olusturularak deney gruplarinda
dersler 5E modeline, kontrol grubunda ise geleneksel yaklasima uygun olarak
islenmistir. Veri toplama araci olarak ¢oktan se¢cmeli basari testi ve tutum Slgeklerinin
kullanildig1 ¢alismada, elde edilen verilerin istatistiksel analizi; SE modelinin
kullanildig1 deney grubu 6grencilerinin basarilarinin geleneksel yaklagimin uygulandigi
kontrol grubu 6grencilerinin basarilarindan daha yiiksek oldugunu gostermistir. Deney
grubu o6grencilerinin kontrol grubu o6grencilerine oranla tutumlarimin daha olumlu

oldugu da arastirmanin bulgular1 arasindadir.

Ekici (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 6grencilerin yiikseltgenme-indirgenme
tepkimeleri ve elektrokimya konulariyla ilgili kavramsal anlayislarina ders kitaplarinin
kullanildig1 geleneksel 6gretim yaklagiminin ve yapilandirmaci yaklasima uygun SE
o0grenme dongiisii modelinin etkileri karsilastirilmis ve yapilandirmaci yaklasima dayal
SE 6grenme dongiisii modelinin 6grencilerin kimya dersine olan tutumlarina etkisi
incelenmistir. Arastirma, 2006-2007 6gretim yilinin birinci doneminde iki farkl lise 3.
sinifinda 6grenim goren 49 Ogrencinin katilimiyla yapilmigtir. Arastirmada deney ve
kontrol gruplar rastgele secilerek olusturulmustur. Uygulama 6 hafta siireyle deney
grubunda yapilandirmaci yaklagima dayali SE 6grenme dongiisiine gore hazirlanan ders
materyaliyle, kontrol grubunda ise ders kitaplarinin kullanildig1 geleneksel 6gretim
yaklasimi ile yapilmistir. Ogretimden &nce her iki gruba da &nbilgi testi (OBT),
mantiksal diistinme grup testi (MDGT), bilimsel islem beceri testi (BDBT),
yiikseltgenme—indirgenme tepkimeleri ve elektrokimya konulariyla ilgili kavram testi
(EKT) ve tutum testi (TT) on test olarak uygulanmstir. Ogretim sonrasinda EKT ve TT
son test olarak tekrar uygulanmistir. Ayrica 7 6grenciyle miilakat yapilmistir. Sonug
olarak konuyla ilgili kavramlarin anlasilmasinda 5E modelinin daha etkili oldugu

goriilmiistiir. Bununla birlikte yapilandirmaci yaklagima dayali SE 6grenme dongiisiine
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gore hazirlanan ders materyalinin, 6grencilerin kimyaya karst tutumlar1 {izerine
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmamistir. Calismada daha biiyiik 6rneklem
kullanilarak benzer calismalarin yapilip daha giivenilir sonuglarin elde edilebilecegi

seklinde onerilerde bulunulmustur.

Ergin vd. (2007) tarafindan yapilan bir caligmada, lise 1. smif 6grencilerinin fizik
dersinde anlamakta gii¢liik ¢ektigi yatay atis ve dikey atis konularinin 6grenilmesinde
SE modeli ve geleneksel 6gretim yonteminin etkililikleri karsilagtirilmistir. Uygulama
sonrasinda SE modelinin kullanildig1 deney grubu ile geleneksel yaklasimin kullanildig:
kontrol grubunun kavram basar1 ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkin bulundugu ve deney grubunun basari ortalamasinin kontrol grubundan daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonunda gerek Ogretmenlerin gerekse
Ogretmen adaylarinin SE modeli hakkinda bilgilendirilmesinin 6nemli oldugu ve
derslerde kaliciligin saglanabilmesi i¢in konularin giindelik hayatla iligkilendirilmesi

gerektigi vurgulanmaktadir.

Kanli (2007) {iniversite Ogrencilerinin temel fizik laboratuarlarinda bilimsel siire¢
becerilerinin gelisimi ve mekanik konularindaki kavramsal basarilar1 {izerine, 7E
Modeline dayali laboratuar yaklasimi ile dogrulayici laboratuvar yaklagiminin etkisini
karsilastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmustir. Arastirma Fen Bilgisi Ogretmenligi
Anabilim Dali’nda 6grenim goéren ve 2005-2006 6gretim yilinin giiz doneminde Temel
Fizik Laboratuvari-I dersini alan “81” 1. sinif 6grencisi ile yapilmistir. Arastirma deseni
olarak Ontest-sontest kontrol grup dizayn kullanilmigtir. Sekiz hafta siireyle, deney
grubundaki 6grenciler 7E modeline dayali laboratuvar yaklasimi, kontrol grubundaki
ogrenciler ise dogrulayici laboratuar yaklasimi ile 6grenim gérmiislerdir. Veri toplama
arac1 olarak Bilimsel Siire¢ Beceri Testi (BSBT), Kuvvet Kavram Testi-KKT (Force
Concept Inventory-FCI) ile Kuvvet ve Hareket Kavramsal Degerlendirme Testi-
KHKDT- (Force and Motion Conceptual Evaluation-FMCE) testleri uygulanmistir.
Calismanin sonucunda, hipotezlerin test edilmesinde ANCOVA, MANCOVA ve
bagiml gruplar t-testi teknikleri kullanilmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda

7E modeline dayali laboartuvar yaklagimima gore yliriitiilen laboratuvar modelinin,
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ogrencilerin bilimsel silire¢ becerilerinin gelisimine ve kavramsal basarilarina anlamli
bir katki sagladigir goriilmiistiir. Arastirmanin sonucunda etkili bir fizik laboratuvari
gelistirmek icin Onerilerde bulunulmus ve yapilandirmact kurama gore hazirlanmis

ornek laboratuar raporlart sunulmustur.

Ersahan (2007) yapmis oldugu calismada, ilkogretim 6. sinif 6grencilerine Madde ve
Degisim 0Ogrenme alanindaki Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) kazanimlarinin
kazandirilmasinda video filmler ile desteklenen 5E o6gretim modeli ve rol oynama
yonteminin etkililigini arastirmigtir. Calismada yeni Fen ve Teknoloji dersi 6gretim
programinin uygulandigr 6. smif 6grencilerinden iki grup olusturularak uygulama
gergeklestirilmistir. Calismada Bilim Okuryazarligt Testi (BOYT) ve Fen ve
Teknolojiye Karst Tutum ve Algilama Testi (FTKTAQO) 6n test-son test olarak
uygulanmistir. Aragtirmanin bulgular1 video filmler ile desteklenen SE &gretim modeli
ile 6grenim goren Ogrencilerin BOYT son testinden aldiklar1 puan ortalamalarinin rol
oynama G6gretim yontemi ile 6grenim goren dgrencilerin BOYT testinden aldiklar1 puan
ortalamalarindan daha yiiksek oldugunu ve FTKTAO son test puan ortalamalari

arasinda ise fark olmadigini ortaya koymaktadir.

Seyhan vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 6grencilerin asit-baz kavramlarini
O0grenmeleri acisindan yapilandirmaci yaklasimla geleneksel yaklagim karsilagtirilmistir.
Calismada ayrica yapilandirmaci yaklagimin 6grencilerin kimyaya karsi tutumu ve
bilimsel siire¢ becerileri lizerine etkisi arastirilmistir. Bu amacla deney ve kontrol
gruplart olusturularak asit-baz kavram basar1 testi, kimyaya kars1 tutum testi ve bilimsel
siirec beceri testleri ©on test olarak wuygulanmistir. Deney grubunda dersler
yapilandirmaci yaklagima dayali SE modeline uygun olarak hazirlanmis etkinliklerle
islenirken kontrol grubunda geleneksel yaklagim kullanilmigtir. Uygulamadan sonra her
iki gruba da kavram basar1 ve kimyaya karsi tutum testi uygulanarak deney ve kontrol
gruplar1 arasinda istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamli fark oldugu

belirlenmistir.

Kor (2006) yapmis oldugu ¢alismada, ilkdgretim 5. sinif 6grencilerinin fen ve teknoloji
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dersi “Yasamimizdaki Elektrik” {initesindeki kavram yanilgilarim1 belirlemis ve SE
modeline uygun gelistirilen materyallerin bu yanilgilarin giderilmesine etkisini
geleneksel 6gretim yontemleri ile karsilastirmistir. Calisma ilkogretim besinci sinif
ogrencilerinden olusan deney ve kontrol gruplar ile yapilmistir. Deney gruplarinda
dersler SE modeline uygun olarak gelistirilen materyaller ile kontrol grubunda ise
geleneksel yaklagimla iglenmistir. Calisma sonucunda “Yasamimizdaki Elektrik” iinitesi
ile ilgili kavramlarin 6grenciler tarafindan anlasilmasinda ve bu konulardaki kavram
yanilgilarinin giderilmesinde, SE modelinin geleneksel dgretim yontemine gore daha
etkili oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeninin SE modelinin 6grenciyi aktif hale getirerek

kalic1 6grenmeyi saglamasi olarak diisiiniilmektedir.

Saka vd. (2006) tarafindan yapilan bir ¢calismada, fen bilgisi 6gretmenligi son sinifta
okutulan Biyoloji V (Genetik) dersi kapsaminda, kromozom-DNA-gen kavramlari,
genetik caprazlama ve klonlama konulari ile ilgili animasyon ve simiilasyonlardan
olusan Flash programinda hazirlanmis bilgisayar destekli O6gretim materyalleri
gelistirilmis ve bu materyaller SE modeline dayali planlanan etkinlikler igerisinde
kullanilarak 6grenme iizerine olan etkileri arastirilmistir. Arastirma 2004- 2005 bahar
yartyilinda KTU Fatih Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programi son sinifta
Ogrenim gbren 25 Ogretmen adayr ile ylriitilmiistiir. Arastirmada yapilandirmaci
O0grenme ortaminda bilgisayar destekli 6gretimin kullanilmasinin genetik kavramlarinin
Ogretiminde basarty1 ylikselten bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica
calismada, Ogretmen adaylarinin biyolojinin farkli konularinda var olan kavram
yanilgilarinin tespit edilmesi gerektigi ve bu amaca uygun bilgisayar destekli
materyalleri kendilerinin tasarlamalar1 veya gelistirmelerinin O6nemine ydnelik

Onerilerde bulunulmustur.

Saygin vd. (2006) yapmis olduklar1 ¢aligmada, lise 1.simf biyoloji dersi kapsamindaki
hiicre {initesini yapilandirmaci &gretim yaklasimina gore diizenlenen derslerde SE
modeli kullanilarak iglenmesinin 6grencilerin 6grenme diizeyleri lizerine olan etkisini

incelemiglerdir. Arastirmanin O6rneklemini lise 1.sinifta 6grenim goren 47 Ogrenci
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olusturmustur. Hiicre iinitesi, deney grubunda SE modeline gore islenirken kontrol
grubunda geleneksel Ogretim yontemleri kullanilmistir. Calisma sonucunda,
yapilandirmaci 6gretim yaklasimi ile 6grenim goéren Ogrencilerin hiicre {iinitesini
ogrenmede geleneksel 6gretim yontemleri ile 0grenim gdren Ogrencilere gore daha

basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Campell (2006) besinci simif 6grencilerinin kuvvet ve hareket kavramlarinin 6gretimi
icin 5E modelinin kullaniminin etkililigini aragtirma amaciyla bir ¢alisma yapmustir.
Bunun i¢in 6grencilere oncelikle kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik bir Ontest
uygulanmustir. 14 hafta boyunca haftada dort saat 6grencilere SE modeline uygun ders
islenmistir. Yapilan sontest sonuglarina gore 6grencilerin kavram anlayislarinin ve
bilgilerini genelleyebilme yeteneklerinin arttig1 goriilmiistiir. Ayrica toplanan laboratuar
aktivite kagitlari, sinifta yapilan diger degerlendirme tiirleri ve miilakatlar ile veri
toplama araglarinda gesitleme saglanmistir. Arastirmanin bulgular 6grencilerin kuvvet
ve hareket kavramlarindaki bazi eksiklerine ragmen kavram basarilarinin arttigini

gostermektedir.

Bayar (2005) Ilkogretim 5. Simif Fen Bilgisi Ogretim Programinda yer alan “1s1 ve 1sinin
maddedeki yolculugu {initesi ile ilgili biitiinlestirici 6grenme kuramina uygun
etkinliklerinin gelistirilmesi” isimli ¢alismasinda 5E modeline gore hazirlanan 6grenme
etkinliklerinin Ggrencilerin birebir yaparak ve yasayarak zengin deneyimler sahibi
olmalarin1 sagladigini ve 6grenciler arasinda igbirlikli 6grenmeyi gelistirdigini tespit

etmistir.

McCarthy (2005) yapmis oldugu ¢aligmada, 6grenme dongiisii yaklasimi ile Newton’un
birinci kanununu islemis ve deneyimlerini aktarmistir. Calisma, Newton’un birinci
kanununun giinliik yasamla iligkilendirilerek islenmesi ile 6grencilerin genis ve farkl
bir perspektiften olaylara bakmalari, aragtirma ve problem ¢6zme becerileri gibi hayata
doniik becerileri kazanmalarin1 saglamak amaci ile yapilmistir. Calisma, bir tek dersle
siirlandirilmamig aragtirmacinin uygun gordiigli birkag saate yayimistir. Calisma

sonunda dgrenciler konu ile ilgili kendi kavram yanilgilariyla ytizlestirilmis ve onlar1
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yeniden yapilandirmalar1 saglanmistir.

Kilavuz (2005) 5E 6grenme modelinin onuncu sinif grencilerinin asit ve bazlarla ilgili
kavramlar1 anlamalarina etkisini geleneksel yontem ile karsilagtirmak ve yontemin
ogrencilerin kimya dersine karsi tutumlarina etkisini aragtirmak amaciyla bir ¢alisma
yapmistir. Caligmada, deney ve kontrol gruplar1 rastgele olusturularak dersler kontrol
grubunda geleneksel yontem ile deney grubunda ise SE 6grenme modeli ile islenmistir.
Calismada, on-test olarak her iki gruba kavram basari testi, kimya dersi tutum 6lcegi ve
bilimsel islem beceri testi ve son-test olarak her iki gruba kavram basari testi, kimya
dersi tutum Olgegi uygulanmistir. Sonucglar SE 6grenme modelinin asit-bazlarla ilgili
kavramlarin anlagilmasinda daha etkili oldugunu gdstermistir. Gruplarin kimya dersine
yonelik tutumlar1 karsilagtirildiginda iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark tespit edilmemistir. Bilimsel islem becerileri acisindan ise iki gruptaki 6grenciler

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir.

Akar (2005) yapmis oldugu bir calismada, S5E Ogrenme modelinin onuncu sinif
ogrencilerinin asit ve bazlarla ilgili kavramlar1 anlamalarina etkisini geleneksel yontem
ile karsilagtirmistir. Calismada, onuncu siniflardan iki ayri1 grup olusturularak kontrol
grubunda geleneksel yontem kullanilirken deney grubunda S5E 6grenme modeli
kullanilmistir. Arastirmada, SE 6grenme modelinin asit-bazlarla ilgili kavramlarin
anlagilmasinda daha etkili oldugu ve kimya dersine yonelik daha olumlu tutuma yol

actig1 ifade edilmektedir.

Balc1 (2005) “ilkdgretim 8. sinif Ogrencilerinin fotosentez ve bitkilerde solunum”
kavramlarin1 6grenmeleri {izerine 5E O6grenme modelinin ve kavramsal degisim
metinlerinin etkisini belirlemeye yonelik bir calisma yapmistir. Gruplarin basari
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu ve 5E modelinin
kullanildigi grubun kavram basar1 ortalamasinin kavramsal degisim metinlerinin
kullanildig1 grubun basar1 ortalamasindan daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ayrica,
deney gruplarinda uygulanan yontemlerin, 6grencilerin kavram yanilgilarin1 gidermede

etkili oldugu goriilmiistiir.
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Garcia (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, evrim konusunun &gretiminde SE
modelinin kullanilmasinin 6grencilerin basarisi ve bilime karsi tutumlari iizerine etkisi
incelenmistir. On test son test kontrol gruplu deney dizaynmin kullamldig: ¢aligmanin
orneklemini 160 7. smif 6grencisi olugturmaktadir. Deney grubunda evrim konusu SE
modeliyle, kontrol grubunda ise geleneksel yaklasimla islenmistir. Veri toplama araci
olarak bilim tutum testi ve evrim basar1 testi kullanilmistir. Uygulama sonunda deney ve
kontrol gruplar1 arasinda evrim konusundaki akademik basari ve bilime karsi tutum

acisindan istatistiksel olarak dnemli bir farkin olmadig tespit edilmistir.

Demircioglu vd. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, lise-2 kimya dersi kapsaminda
yer alan “ ¢oziiniirliikk dengesine etki eden faktdrler” konusunun 6gretimi i¢in SE modeli
dikkate alinarak etkinlikler gelistirilmis, uygulanmig ve etkililigi arastirilmistir.
Calismada 22’si deney grubu, 24’1 kontrol grubu olmak iizere toplam 46 Ogrenciye
uygulama yapilmistir. Aragtirmada yar1 deneysel yontem kullanilmistir. Sonugta deney
grubu 6grencilerinin basarilarinda anlamli bir fark tespit edilmistir. Yapilan miilakatlara
dayalt olarak Ogretmenlerin ¢agdas Ogretim yontem ve tekniklerinden haberdar

olmadiklar1 rapor edilmektedir.

Evans (2004) 6grencilerin motivasyonlarinin ve derse karsi ilgilerinin artirtlabilmesi
icin nelerin yapilabilecegini belirlemek amaciyla bir calisma yapmistir. Bu amacla
gazlar konusu S5E modeline uygun olarak islenmistir. Yapilan uygulamalarda
ogrencilerin derse aktif olarak katildiklari, sorumluluk iistlendikleri ve uygulamalardan
zevk aldiklar1 tespit edilmistir. Caligmada SE modeline uygun olarak hazirlanan ve
uygulanan derslerin 6grencilerin motivasyonlarini ve derse karsi ilgilerini artirdig1 ifade

edilmektedir.

Newby (2004) yaptig1 bir arastirmada, SE modeline dayali bir uygulamanin ilkdgretim
ogrencilerinin basarilarina ve motivasyonlarina etkisini incelemistir. Ogretmen
ilkogretim 2. smif 6grencilerine fen derslerinde mevsimler konusunu 6gretmek igin
dersin baz1 boliimlerini okulun bahg¢esinde islemistir. Dort giin boyunca hava durumu ile

ilgili gozleme dayali caligmalar yaptirllmig ve bu calismalar smif ortaminda
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tartistlmistir. Calismada; derslerin bu tiir etkinliklerle zenginlestirilmesinin &grenci

basarisini 6nemli Olciide artirdigi rapor edilmektedir.

Keser (2003) yapmis oldugu ¢alismada, yapilandirmaci 6grenme kurami i¢in Onerilen
SE modeline uygun olarak tasarlanan 0grenme ortamlarmin olusturulmasma ve bu
ortamlarda yiiriitiilen etkinliklerin degerlendirilmesine yonelik o6lgek gelistirmistir.
Ogrenme ortamlarmin tasarrmma ve degerlendirme siirecinde sekillendirici bir rol
listlenmesi amaciyla olusturulan Olgegin gelistirilmesinde bu alanda yiiriitiilen
calismalarla sunulan CLEQ, CLES ve WIHIC isimli ii¢ oOlgekten yararlanilmistir.
Arastirmanin 6rneklemini Trabzon Ilindeki Fen ve Anadolu Lisesinde okuyan toplam
200 6grenci olusturmaktadir. Caligmada veri toplama araci olarak anket, 6gretmen
miilakatlar1 ve goézlem kullanilmistir. Hazirlanan araglarin kullanilan model ig¢in
beklenen amaglart ve SE modeline uygun faktorleri yansittigi belirtilmektedir.
Gelistirilen modelin egitim programlarinda uygulanabilir bir yapiya sahip oldugu

sonucuna varilmistir.

Boddy et al. (2003) katilime1 gozlem ve arastirmaci 6gretmen yaklagimini kullanarak
yapt ve market iriinlerinin 6gretimi i¢in 5E modeline uygun olarak gelistirdikleri
etkinliklerin sinif ortamindaki uygulanabilirligini belirlemek amaciyla bir g¢alisma
yapmislardir. Bu calismada arastirmacilar, miilakat ve video kayitlar1 yoluyla veri
toplamislardir. Calismanin sonucunda, 5SE modeline gore diizenlenen etkinliklerle
gerceklestirilen Ogretim siirecinin; 6grencilere zevkli ve ilging geldigi, 6grencilerin
O0grenmeye karst motivasyonlarini artirdig1 ve bilimsel diisiinme becerilerini gelistirdigi

tespit edilmistir.

Heppert et al. (2002) Kansas Universitesinde genel kimya laboratuarinda geleneksel
bicimde yapilan deneyleri aktif 6grenme yaklasimlarima uygun olarak yeniden
diizenlemiglerdir. Deneyler SE modeli esas alinarak tasarlanmistir. Bu diizenleme;
programin yenilenmesi, Ogrenme ortamlarimin diizenlenmesi ve bu Ogrenme
ortamlarinin internet teknolojisiyle desteklenmesini kapsamaktadir. Diizenlenen yeni

program, Genel Kimya I ve Genel Kimya II derslerini alan toplam 800 6grenciye
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uygulanmistir. Bu uygulama sirasinda 20 lisansiistii 6grencisinden destek alinmistir.
Uygulamada 0Ogrenciler deneyleri 4’er kisilik gruplar halinde yapmislardir.
Arastirmadan elde edilen bulgular, 6grencilerde bilimsel becerileri kullanmada yiiksek
diizeyde 0z giiven ve grup icinde birlikte c¢aligma becerilerinin gelistigini ve
kavramlarin daha iyi anlasildigin1 ortaya koymustur. Aktif 6grenme yaklagimina uygun
olarak gelistirilen deneylerin yaygin kullanimini saglamak amaciyla bu deneylerin ve
aragtirma sonuglarinin diger 6gretmenlerle de paylasilacagi aragtirmacilar tarafindan

ifade edilmektedir.

Staver et al. (2002) yapmis olduklart ¢alismada, SE 06grenme modelinin
kullanilabilirliginin ve etkililiginin artirilmasi ve buna yonelik adimlarin tanimlanmasini
amaglamiglardir. Bu amagla ilk olarak Ogrencilere 6gretim modelinin tanitilmasi
calismalar1 yapilmistir. Calismada SE modeli, bataryalar ve ampul konularinin
islenmesinde kullanilmistir. Bu calisma ile, 6grencilerin; SE modelini uygulayarak
modelle ilgili deneyim kazanmalar1 saglanmistir. Daha sonra 6grencilerle miilakatlar
yapilarak model ile ilgili tutumlart ve diisiinceleri belirlenmeye caligilmistir. Caligsma
sonunda &grencilerin, SE modeline karsi olumlu tutum gelistirdikleri ve modelin

uygulanabilirliginin yliksek oldugu sonucuna varilmistir.

Odom ve Kelly (2001) tarafindan yapilan bir calismada, difiizyon ve osmos
kavramlarinin 6grenilmesi lizerine dort farkli 6gretim yonteminin etkisi arastirilmistir.
Bu amagla dort grup olusturularak birinci grupta kavram haritalari, ikinci grupta
O0grenme dongiisii, iiclincli grupta sergileyici 6gretim ve dordiincii grupta kavram
haritalar1 ve 6grenme dongiisii birlikte kullanilmistir. Yedi haftalik bir uygulama
sonrasinda kavram haritalar1 grubu ile kavram haritalar1 ve 6grenme dongiisiiniin
birlikte kullanildig1r gruplarin sergileyici 6gretimin kullanildigi gruptan daha basarili
oldugu goriilmiistiir. Ancak sadece 6grenme dongiisiiniin kullanildig1 grup ile diger ii¢

grup arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farkin olugsmadig tespit edilmistir.

Cepni vd. (2001) yapmis olduklar1 calismada, fen bilgisi dersinin fizik, kimya ve

biyoloji konularini kapsayacak sekilde, yapilandirmaci yaklagimin 7E modeline uygun
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ornek etkinlikler gelistirilmislerdir. Ayrica bu etkinliklerin uygulanabilirligi Trabzon il
ve ilgelerinde gbrev yapan 10 deneyimli fen bilgisi 6gretmenlerinin yar1 yapilandirilmis
miilakatlarla goriis ve diislinceleri almarak irdelenmistir. Arastirma sonucunda
Ogretmenlerin yeni 6gretim yontemlerini derslerinde kullanmadiklari bunun nedeninin
ise yeterli bilgiye sahip olmamalari olarak tespit edilmistir. Yine yapilan miilakatlardan
ders kitaplarinin Ornek materyal acisindan yetersiz olusu, bu tir materyallerin
hazirlanmasinin ¢ok zaman alict olusu sonuclarina ulagilmistir. Ayrica ¢alisma sonunda
Ogretmenlere rehberlik edebilecek Ornek ders materyallerinin hazirlanmasi ve
ogretmenlerin  kullanimina sunulmasimin 6nem ve gerekliligi iizerine Onerilerde

bulunulmustur.

Lord (1999) yaptig1 arastirmada, dort siniftan ikisini kontrol, diger ikisini de deney
grubu olarak secerek cevre egitimi dersinde geleneksel 6gretimle SE modeline dayal
Ogretimi karsilastirmistir. Arastirma sonuglarinda deney grubu ortalama test puanlarinin,
kontrol grubundan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bilgiyi hatirlama ile ilgili sorularda iki
grup da yakin puanlar almistir. Fakat yorumlama, analiz etme ve elestirel diisiinme
gerektiren sorularda deney grubu 6grencilerinin daha yiiksek performans sergiledikleri

rapor edilmektedir.

Projeye dayali 6grenme (PDO) yaklasimu ile ilgili yapilan bir derleme c¢alismasinda,
PDO’ niin hem dgretmenler hem de dgrenciler tarafindan geleneksel ydntemlere oranla
daha popiiler, daha faydali ve daha etkili oldugu belirtilmektedir. Ayrica ¢alismada;
planlama, iletisim, problem ¢O6zme ve karar verme gibi iist diizey becerilerin
kazandirilmasi acisindan PDO niin daha etkili oldugunu ortaya koyan ¢ok sayida
aragtirmanin mevcut oldugu da rapor edilmektedir. PDO’ niin planlanmasinin ve
yiiriitiilmesinin 6gretmenler acisindan oldukga zor bir is oldugu ve PDQO’ niin
etkililiginin, uygulamalar1 yapan dgretmenlerin yaklagim ile ilgili bilgi ve becerilerinin
yeterligi ile simirl1 oldugu ifade edilmektedir. Ogretmenlere iyi tasarlanmis etkinliklerin
saglanmast durumunda bu gii¢liigiin 6nemli Sl¢lide giderilebilecegi vurgulanmaktadir

(Thomas 2000).
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Hofstein et al. (2005) sorgulamaya dayali 6grenme uygulamasinin; 6grencilerin bilimsel
arastirmaya yonelik anlamli bilimsel sorular sorma becerileri lizerine etkisini belirlemek
icin karsilagtirmalt bir c¢alisma yapmiglardir. Calisma i¢in geleneksel laboratuar
uygulamasinin yapildigi grup kontrol, sorgulamaya dayali laboratuar uygulamasinin
yapildig1 grup ise deney grubu olarak secilmistir. Caligma sonunda deney grubundaki
ogrencilerin kontrol grubundaki 6grencilerden daha ¢ok ve daha anlamli bilimsel sorular
sorabildikleri belirlenmistir. Ozellikle bilimsel diizeyi yiiksek sorular {iretme agisindan
deney gurubundaki 6grencilerin basarilarinin ¢ok yiiksek oldugu, ancak bilimsel diizeyi
zayif olan sorular iiretme yOniinden gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkin

olmadig1 rapor edilmektedir.

Jones et al. (1997) 6gretmen adaylarinin yapilandirmaci yaklagimi smif ortamlarinda
kullanabilme becerilerini ve pedagojik bilgilerini gelistirebilmeleri amaciyla, 6zgiin
etkinliklerin kullanimini i¢eren bir ¢alisma yapmislardir. Calismada 6gretmen adaylari
aktif Ogrenme ilkelerini kullanarak lise kimyasina yonelik o6zgilin etkinlikler
gelistirmislerdir. Ogretmen adaylar1 tarafindan gelistirilen bu etkinliklerin 6gretimde
kullanilabilmesi amaciyla dgretim ortamu yeniden diizenlemistir. Ogretmen adaylarinin
laboratuarda giivenlik, smif yoOnetimi ve teknolojiyi kullanma istekleri o6gretim
ortaminin yeniden diizenlemesinde dikkate alinmistir. Caligmaya katilan 6gretmen
adaylarinin  kendi baglarina aktif O6grenme yaklasgimmma wuygun olan bir ders
gelistirebilmeleri ve uygulayabilmeleri hedeflenmistir. Ogretmen adaylar gelistirdikleri
bu etkinlikleri uygulamis ve degerlendirmislerdir. Ogretmen adaylar1 bu siire¢ boyunca
ikiserli gruplar halinde ¢alismislardir. Ogretim siireci, sadece anlatim yerine tartisma,
deney ve diger etkinlikleri de igermektedir. Biitiin etkinlikler &gretmenlerin kendi
meslek hayatlarinda kullanabilecekleri sekilde diizenlenmistir. Sinifta ¢dziilen
problemler, sadece bir kavram ya da prensiple ilgili olmak yerine, ¢ok sayida kaynaktan
toplanan verilerle cevaplanabilecek sekilde daha karmasik yapidadir. Ogrencilerin
yaptiklari etkinlikler; rubrikler kullanilarak, 6grencilerin kendileri, akranlar1 ve 6gretim
eleman:t tarafindan degerlendirilmistir. Calisma sonucunda ogrenciler, etkinliklere
coskuyla katildiklarini, bu dersin onlara kimya ile diger alanlar arasinda iliski kurma

olanagi verdigini ve kimya Ogretimi i¢in kendilerini daha hazir hissettiklerini ifade
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etmislerdir.

Yapilan bir calismada farkli 6grenme stillerine sahip ilkdgretim 8. sinif dgrencilerinin
fene kars1 ilgileri {lizerine sorgulamaya dayali Ogrenme etkinliklerinin etkisi
incelenmistir. Calismada 1s1k, 151, sicaklik, kuvvet ve kaldirma kuvveti, karisimlar ve
bilesikler konulari ile ilgili sorgulamaya dayali 6grenme etkinlikleri 7 fen 6gretmeni ve
4 aragtirmacinin isbirligi ile hazirlanarak 6gretim siirecinde kullanilmistir. Ayni konular,
deney grubunda sorgulamaya dayali O6grenme etkinlikleri, kontrol grubunda ise
geleneksel yontem ile islenmistir. Ogrencilerin fene kars1 tutumlarinda degisme olup
olmadigim1 6lgmek amaciyla uygulama Oncesinde ve sonrasinda bir tutum testi
uygulanmistir. Deney grubu 6grencilerinin 6grenme stillerini belirlemek i¢in de donem
basinda farkli bir test uygulanmistir. Farkli 6grenme stilleri olan bes smiftan kirk
ogrenci ile donem sonunda ayrica miilakat yapilmistir. Toplanan nicel ve nitel veriler t-
testi, MANOVA, ve igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Calismanin sonunda
fene kars1 tutum acgisindan deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farlilik
oldugu belirlenmistir. Farkli 6grenme sitillerine sahip 6grencilerin, 6zgiivenlerinin, fene
ve aktif 6grenmeye karsi tutumlarinin ve akademik basarilarinin anlamli derecede arttigi
tespit edilmistir. Ayrica sonuglar deney grubundaki farkli 6grenme stillerine sahip olan
Ogrenciler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigini1 ortaya koymustur.
Deney grubundaki 6grenciler, miilakatlarda sorgulamaya dayali 6grenme ortamlarina
goniillii olarak katildiklarini belirtmisledir. Calismanin sonucu, sorgulamaya dayali
ogrenme yaklasiminin farkli 6grenme sitillerine sahip 6grencilerin fene karsi tutumlarini

olumlu yonde etkiledigini desteklemektedir (Tuan et al. 2005).

Ram (1999) iiniversitede analitik kimya laboratuar derslerinde probleme dayali 6grenme
(PDO) yaklagimini kullanmustir. Derste dgrencilere kendi baslarina arastirabilecekleri
tiirden, yorenin su kaynaklarinin kalitesine yonelik problem durumlari sunulmustur.
Ders kapsaminda 6grencilerin ¢caligmalarinin 6gretim elemani rehberliginde tartigilmasi
icin haftada ii¢ saatlik goriismeler yapilmistir. Ayrica 6grencilerden kendi ¢alismalarini
tartismalar1 i¢in haftada iki saat diger arkadaslari ile goriismeleri istenmistir. PDO

yaklagiminda Ogrencilerin gelisimlerinin izlenmesi amaciyla bes farkli yolla veriler
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toplanmistir. Ilk olarak oOgrencilerden hangi kaynaklara nereden ulastiklar1 ve bu
kaynaklar1 yeterli bulup bulmadiklarini degerlendirmeleri istenmistir. Bu yolla toplanan
verilerden Ogrencilerin donem basinda daha c¢ok interneti, Ozellikle Yahoo’yu
kullandiklar1 ve bunu yeterli gordiiklerini ancak donem ilerledikge kitaplar1 ve dergileri
daha derinlemesine incelediklerinde bu kaynaklar1 internetten daha verimli bulduklarini
ifade etmislerdir. Ikinci olarak, 6grencilerin hem kendi calismalarini hem de diger
ogrencilerin ¢aligsmalarini; problem ¢ézme becerisi, kendi 6grenmesini yonlendirme ve
grup tlyeleri ile etkilesimleri olmak {izere ii¢ agidan degerlendirmeleri istenmistir. Bu
verilerden, Ogrencilerin donem basinda hem kendilerini hem de arkadaglarim
degerlendirirken olumsuz ifadelerden kacindiklar1 fakat donem sonuna dogru 6gretim
elemanin da destegiyle degerlendirmede daha yetkin, objektif ve istekli olduklari
sonucuna ulagilmistir. Ucgiincii olarak, &grencilerin simftaki sunumlar1 gdzlenip
degerlendirilmis ve motivasyonlariin arttig1 goriilmiistiir. Dordiincii olarak, 6grencilere
internette forum araciigi ile PDO hakkindaki diisiincelerini paylasma imkani
verilmistir. Ogrencilerin mesajlarinda, sorumluluk duygularinin, bilimsel siire¢ ve
duyussal becerilerinin, grupla ¢aligma ve bilgilerini baska alanlara aktarma becerilerinin
gelistigini ifade ettikleri belirlenmistir. Besinci olarak da, 6grenciler donem sonunda
ayrmtili bir siireg degerlendirmesi yapmuslardir. Ogrencilerin problemleri anlamli ve
zevkli bulduklari, bu yaklagimin geleneksele gére daha faydali oldugunu fakat cok
zaman alici oldugunu ifade ettikleri rapor edilmektedir. Ayrica, 0Ogrenciler bu
yaklagimla kimyayir Ogrenmenin yaninda hem c¢evresel problemler hakkinda

bilin¢lendiklerini hem de kendilerini tanima imkani1 bulduklarini ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Arastirma Problemi

Bu arastirma kapsaminda; “yapilandirmaci yaklagima dayanan S5E modeline uygun
olarak hazirlanan aktif Ogrenme etkinliklerinin, lise Ogrencilerinin ve Ggretmen
adaylarinin ¢ozeltiler konusundaki basarilarini, kimyaya karst tutumlarii, bilimin
dogasi anlayislarini, bilimsel siire¢ becerilerini, teknoloji ve toplum iliskisi anlayislarini,
problem c¢ozme ve elestirel diisiinme becerilerini nasil etkiler?” sorusuna cevap

aranmistir.

3.2. Alt Problemler

1. Etkinlikler, lise &grencilerinin ve Ogretmen adaylarinin kimyanin c¢ozeltiler

konusundaki akademik basarilarini nasil etkiler?

2. Etkinlikler, lise 6grencilerinin ve 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini

nasil etkiler?

3. Etkinlikler, lise 6grencilerinin ve 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislarini

nasil etkiler?

4. Etkinlikler, lise 6grencilerinin ve 6gretmen adaylarinin kimyaya karsi tutumlarin

nasil etkiler?

5. Etkinlikler, lise 6grencilerinin ve 6gretmen adaylarinin teknoloji ve toplum iligkisi

anlayislarini nasil etkiler?

6. Ogrencilerin, derslerin aktif 6grenme yaklagimiyla islenmesi konusundaki goriisleri

nelerdir?

7. Ogrencilerin, etkinliklerin uygulamalari ve kazanimlari ile ilgili gériisleri nelerdir?
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8. Etkinlikler, lise 6grencilerinin ve 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme ve elestirel

diisiinme becerilerini nasil etkiler?

9. Etkinliklerin hazirlanmasinda, uygulanmasinda ve degerlendirilmesinde karsilasilan

zorluklar nelerdir?

3.3. Amag

Bu calismada, ortadgretimde ve 6gretmen yetistiren yliksek Ogretim programlarinda
kimya derslerinde kullanilabilecek aktif 6grenme etkinliklerinin gelistirilmesi,

uygulanmasi ve degerlendirilmesi amaglanmistir.

Bu amagla konunun alt bagliklar1 ve her bir alt baslik i¢in temel kavram ve ilkeleriyle
ilgili kazanimlar, bilimsel siire¢ ve elestirel diistinme becerileri kazanimlari, duyussal ve
psiko-motor kazanimlar1 ve bilim, teknoloji, toplum ve ¢evre kazanimlar1 belirlenmistir.
Etkinlikler bu kazanimlar1 kapsayacak sekilde hazirlanmistir. Daha sonra hazirlanan
etkinlikler farkli Ogretim ortamlarinda uygulanarak alternatif degerlendirme
yaklagimlar1 ile degerlendirilmistir. Boylece Ogretmenlerin 6gretim ortamlarinda
kullanabilmeleri i¢in rahatlikla ulagabilecekleri, aktif 6grenme yaklasimini daha etkili
bir bi¢imde kullanmalarina rehberlik edecek, iyi diizelenmis ve uygulanabilirligi test

edilmis aktif 6grenme etkinliklerinin gelistirilmesine ¢aligilmustir.

3.4. Arastirmanin Onemi

Yasam boyu o6grenme aligkanlik ve becerisine sahip olma, inisiyatif kullanabilme,
problem ¢dzebilme, ¢ok boyutlu ve iliskisel diisiinebilme, isbirligi i¢inde calisabilme,
etkili iletisim kurabilme, bilim ve teknolojinin dogasin1 kavrayabilme, bilim, teknoloji,
toplum ve cevre iliskisini anlayabilme ve degisen kosullara uyum saglayabilme gibi
kisisel niteliklerin bireylere kazandirilabilmesi i¢in 6gretim ortamlarinin uygun sekilde
diizenlenmesi gerekir. Bunun i¢in 6gretim ortamlarinda kolaylikla uygulanabilecek iyi

diizenlenmis ve uygulanabilirligi test edilmis aktif 6grenme etkinliklerine ihtiyag
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duyulmaktadir. Bu etkinliklerin gelistirilmesi oldukca gii¢, zaman alici ve uzmanlik
gerektirmektedir. Ancak literatiirde aktif 6grenme uygulamalarinin bir sinirlilig1 olarak
da belirtildigi lizere bu Ozelliklere sahip etkinliklerin bulunmasi oldukga giictiir.
Yapilandirmact yaklasim temel alinarak gelistirilen bazi iilkelerin (Canada Ontario
2001; Canada Alberta 2005; Canada Atlantic 2003; Britsh Columbia 1996; USA
Mississippi 2001) kimya Ogretim programlart incelendiginde; ¢ogunlukla ya
etkinliklerin sadece adlarinin belirtilmesiyle yetinildigi ya da geleneksel yaklasim
andiran sekilde konunun anlatilmast ve Odevler verilmesi yoluna gidildigi
goriilmektedir. Bu tiirden etkinliklerin 68retmenlere rehberlik yapacak ve onlarin aktif
O0grenme becerilerini gelistirebilecek nitelikte oldugunu sdylemek giictiir. Bu nedenle
aktif 6grenme felsefesini benimsemis goriinen bir¢ok dgretim programinin dgrencilere
aktif Ogrenme yaklasimimin kazandirmasi beklenen bilgi, beceri ve tutumlar
kazandirmasi miimkiin  gérinmemektedir. Ulkemizde ise, program yenileme
calismalarinda hazirlanan yeterince ayrintili olmayan ve uygulanabilirligi test edilmemis
olan etkinliklerin diginda,  simdiye kadar bu ydnde kapsamli bir c¢alismaya
rastlanamamistir. Bu calisma kapsaminda aktif 6grenme yaklagiminin etkililigini ve
verimliligini artirmaya ve yayginlastirmaya yonelik etkinlikler gelistirilmis ve etkililigi
test edilmistir. Etkinliklerin ve gelistirme siireclerinin, ulusal ve uluslar aras1 yayinlar
araciligr ile paylasilmasiin ilgili literatiire Onemli o6lciide katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica, bu calismanin 06zellikle iilkemizde etkinlik gelistirme
alanindaki caligmalar1 tesvik etmesi ve yapilacak ¢alismalara model olusturmasi da
amaclanmaktadir. Ogretmenler bu etkinlikleri mevcut sekliyle smuflarinda
kullanabilecekleri gibi bu etkinliklerden esinlenerek farkli konularda bagka etkinlikler

de gelistirebileceklerdir.

3.5. Orneklem

Aragstirmada kullanilan 6rneklem se¢im yontemi tesadiifi olmayan 6rneklem yontemidir.
Bu calismada nicel ve nitel arastirma verileri, amagli (purposeful) ve uygunluk
(convenience) Ornekleme yontemi kullanilarak toplanmigstir. Egitim arastirmalarinda,

deneysel veya yar1 deneysel arastirma desenlerinde tesadiifi olmayan Ornekleme
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yontemi (Nonprobalitiy Sampling) en ¢ok tercih edilen yontemdir (Yildirim ve Simsek

2005; Mcmillan and Schumacher 2006 ).

Aragtrmanin  6rneklemi Nevzat Karabag Anadolu Ogretmen Lisesi’nde 10. simf
diizeyindeki 49, Nene Hatun Kiz Lisesi’nde 10. smif diizeyinde 65 ve Atatiirk
Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi’nda
birinci sinifta 0grenim goéren 41 Ogrenci olmak iizere toplam 155 &grenciden

olusmaktadir.

Uygulamalarm yapildig1 Nevzat Karabag Anadolu Ogretmen Lisesi ve Nene Hatun Kiz
Lisesi’nde 10. smiflardan ikiser sube alinmis ve rastgele olarak bunlardan biri deney
grubu digeri ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Fen Bilgisi Ogretmenligi
Pogrami’nda ise ayni 6gretim elemaninin girdigi iki sinif bulunmadigi i¢in birinci
siiflardan tek sube alinip rastgele olarak iki grup olusturulmustur. Nevzat Karabag
Anadolu Ogretmen Lisesi’nde deney grubu 23, kontrol grubu 26, Nene Hatun Kiz
Lisesi’nde deney grubu 30, kontrol grubu 35 ve Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi’nda

deney grubu 21, kontrol grubu 20 6grenciden olugsmaktadir.

Uygulama sonrasinda her bir okulda deney ve kontrol gruplarindan kavram basar1 testi
son test sonuglarina gore basart diizeyi yliksek, orta ve diisiik olan 6grencilerden 5’ er

kisi secilmis ve bu 6grencilerle yar1 yapilandirilmis miilakatlar yapilmastir.

3.6. Etkinliklerin Hazirlanmasi

Aktif 6grenme etkinlikleri SE modeli esas alinarak hazirlanmistir (Ek 1).

Etkinliklerin hazirlanmasi asamasinda yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir:

e  Ulkemizdeki program gelistirme ¢alismalari incelenmistir.
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e Literatiirden Kanada ve A.B.D. gibi iilkelerin (Canada Ontario 2001; Canada
Alberta 2005; Canada Atlantic 2003; Britsh Columbia 1996; USA Mississippi 2001) fen
ve teknoloji 6gretim programlari ve bu programlarin 6zellikle ¢ozeltiler konusuna
yonelik kazanimlar1 ile bu kazamimlara yonelik olarak hazirlanan etkinlikler

incelenmistir.

¢ Bilim-teknoloji-toplum-¢evre kazanimlar1 (BTTC), bilimsel siire¢ becerileri
kazanimlar1 (BSB) ve tutum-degerler kazanimlar1 (TD) genel olarak olusturulmustur

(Ek 2, 3, 4).

e  (ozeltiler konusunun alt basliklar1 belirlenerek etkinliklerin hazirlanmasinda esas
aliman kazanimlar; konu alan1 kazanimlarini ve konulara uygun olarak ozellestirilen

BTTC, BSB ve TD kazanimlarini1 kapsayacak sekilde olusturulmustur (Ek 5).

e Literatiir incelemesi yapilarak SE modeline uygun olarak hazirlanmis aktif 6grenme
etkinlik ornekleri arastirllmistir. Bu amagcla, kimya 6gretim programlar1 ve lilkemizde
yeni gelistirilen Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programlari, yurt i¢i ve yurt dis1 tezler

ve kitaplar incelenmistir.

e 5E modeline gore etkinliklerin nasil diizenlenmesi gerektigine yonelik ¢aligmalar

yapilmis ve bir taslak olusturulmustur.

e Bu taslagin igeriginde modelin hangi basamaginda hangi tekniklerin yer alabilecegi,
konuya ve kazanimlarmma uygun alternatif 6lgme degerlendirme tekniklerinin neler
olabilecegi ve konunun her bir alt bashig: i¢in belirlenen ve vurgu yapilmasi gereken

kavram yanilgilarinin neler oldugu basliklarina da yer verilmistir.

e Giindelik yagamdan cesitli 6rnekler, problem durumlari ve arastirma 6devlerinin
belirlenmesi, pratik malzemelerle smif ortaminda kolaylikla yapilabilecek deneylerin
planlanmasi, ne tiir bir materyalin kullanilmasinin konu agisindan daha uygun

olacagiin belirlenmesi, gerek icerik gerekse sekil olarak ogrencilerin ilgilerini



51

cekebilecek orijinal ¢alisma yapraklarinin olusturulmasi, kavram yanilgilarina yonelik
sorulacak uygun sorularin, tartisma konularinin belirlenmesi veya yapilacak
aciklamalarin  diizenlenmesi ve bunlarin modele uygun sekilde basamaklara

yerlestirilmesi ¢alismalart yapilmistir.

e Hazirlanan etkinlikler ortadgretim ve Ogretmen yetistiren yiiksek Ogretim
programlarinda  uygulanarak alternatif ~ degerlendirme yaklasimlari ile

degerlendirilmistir.

e Yapilan uygulamalarin hemen sonrasinda etkinlikler siirekli olarak degerlendirilmis
ve eksik, calismayan veya uygun olmayan yerler degistirilmis, etkinliklerin tahmini
stireleri belirlenmis ve etkinliklere ¢esitli uyarilar ve oneriler eklenmistir. Etkinliklerde
yapilan bu diizeltmelere ¢alismanin en son asamasina kadar devam edilmis ve boylece
stirekli olgunlasan ve iyilesen bir etkinlik hazirlama siireci takip edilerek aksakliklar

giderilmeye calisilmistir.

3.7. Etkinlik Hazirlanan Konu

Calismada ortadgretimde ve 6gretmen yetistiren yiliksek 6gretim programlarinin kimya
derslerinde ¢ozeltiler konusunun 6gretiminde kullanilabilecek aktif 6grenme etkinlikleri
gelistirilmistir. Kimyanin temel konularindan biri olmasi, yaygin kavram yanilgilarinin
olmasi, tiim programlarda yer almasi ve ortadgretim kimya derslerinde ve dgretmen
yetistiren yiliksek Ogretim programlarinda genis yer tutmasi nedeniyle ¢ozeltiler
arastirma konusu olarak secilmistir. Aktif 6grenme etkinliklerinin gelistirilmesinin
oldukga gii¢ olmast ve uzun zaman gerektirmesi nedeniyle calisma belirtilen konu ile
sinirlandirilmistir. Diger taraftan aktif 6grenme yaklasimlarinda konu araciligi ile
bilimsel siire¢ ve elestirel diisiinme becerileri kazanimlari, duyussal ve psiko-motor
kazanimlar1 ve bilim, teknoloji, toplum ve g¢evreye yonelik kazanimlarin 6grencilere
kazandirilmasi olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle konu ne olursa olsun bu becerilerin

kazandirilmasi esastir.
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Etkinlik hazirlanan konu ve belirlenen alt bagliklar agagidaki gibidir:

Cozeltiler

1. Cozlinme olgusu ve ¢ozeltiler

e  (CoOziinme olgusu ve ¢oziiniirlik

Cozeltilerin fiziksel hallerine gore siniflandirilmasi

Cozeltilerin iletkenliklerine gore siiflandirilmasi

2. Coziniirlik ve ¢oziiniirliige etki eden faktorler

Coziintirlik (Doymus, doymamis ve asiri doymus ¢ozeltiler)

Coziiniirliige etki eden faktorler

3. Cozeltilerin derigimleri

e Derigim

Derisim birimleri

Cozelti hazirlama

4. Cozeltilerdeki tanecik sayisina bagl 6zellikler

Cozeltilerin kismi buhar basinglari

Ideal ¢ozelti ve molalite kavrami
e Kaynama noktas1 yiikselmesi

e Donma noktasi alcalmasi
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e Osmoz olay1

3.8. Etkinliklerin Uygulanmasi
Etkinliklerin uygulanmasinda 6n test—son test kontrol gruplu deneysel arastirma deseni

kullanilmigtir. Kontrol grubunda dersler geleneksel yaklasimla, deney grubunda ise SE

modeline uygun olarak gelistirilen aktif 6grenme etkinlikleri ile islenmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmanin Deneysel Deseni

On Deneysel islem
Gruplar Son Testler
Testler (Uygulama)
Deney T,,T,.T5,T, | S5E Modeline Uygun Olarak Gelistirilen | T, T, T; T,
Grubu Aktif Ogrenme Etkinlikleri
Kontrol . .
T;,T2,T3,T4 | Geleneksel Ogretim Yaklagimi T1,T5,T5,T4
Grubu

Burada, T, Kavram Basar1 Testini (KBT), (Ek 6)
T,, Bilimsel Siire¢ Beceri Testini (BSBT), (Ek 7)
Ts, Bilimin Dogas1 Testini (BDT), (Ek 8)

T4, Kimyaya Kars1 Tutum Olgegini (TO), (Ek 9)

temsil etmektedir.

3.9. Veri Toplama Arag¢lar:

Aragtirma verileri ¢ok c¢esitli araclarin birlikte kullanilmasiyla elde edilmistir. Bu

calismada kullanilan baslica veri toplama aracglari; Kavram Basar1 Testi, Bilimsel Siire¢
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Beceri Testi, Bilimin Dogas1 Testi, Kimya Tutum Olgegi’dir. Bunlarin yan1 sira veriler;
yart yapilandirilmis miilakat, O6grenci yazili goriisleri, gozlemler ve etkinlik
degerlendirme rubrigi kullanilarak “veri c¢esitlemesi” ilkesine uygun olarak
toplanmistir. Bu yolla, bir veri toplama tekniginin simirlilig1 diger bir teknikle asilmaya
calistimistir (Yildirim ve Simsek 2005). Veri cesitlemesi yoluyla veriler arasindaki

tutarlilik test edilmistir (Mcmillan and Schumacher 2006).

3.9.1. Kavram basan testi (KBT)

Genel kazanimlar1 kapsayacak sekilde 20 maddeden olusan ¢oktan se¢meli kavram
basari testi (Ek 6) hazirlanmistir. Bu test Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda 3. ve 4.
sinifta 6grenim goren toplam 51 Ogrenciye uygulanarak testin giivenirlik katsayisi
(Cronbach alpha) 0,55 olarak bulunmustur. Testte yer alan maddelerin bir kismi
arastirmacilar tarafindan olusturulurken bir kismu ise literatiirden alinmistir (Uzuntiryaki
1998; Powers 2000; Acikkar 2002; Pimarbasi 2002). Uzman goriisleri alinmasi
yaklagimiyla, testlerin gegerligi yiikseltilmeye calisilmistir.

3.9.2. Bilimsel siire¢ beceri testi (BSBT)

Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini sorgulamak amaciyla 36 maddelik bir test
kullanilmistir (Ek 7). Bu testin orjinali James R. Okey, Kevin C. Wise ve Joseph C.
Burns tarafindan gelistirilmistir. Tiirkceye ceviri ve uyarlamasi ise Prof. Dr. Ilker
Ozkan, Prof. Dr. Petek Askar ve Dog¢. Dr. Omer Geban tarafindan yapilmis ve
giivenirligi 0,81 olarak bulunmustur (Dogruéz 1998).

3.9.3. Bilimin dogasi testi (BDT)

Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarini belirlemek amaciyla Aikenhead et al (1989),
tarafindan gelistirilen toplam 114 maddeden olusan ve orijinal ad1 “VOSTS” olan soru

bankasindan c¢aligmanin amacina uygun olarak secilen 21 maddeden olusan bilimin
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dogas: testi kullanilmistir (Ek 8). Secilen maddelerin Tiirkgeye cevirisi Ingiliz dili ve

Tiirk dili uzmanlarinin katkisi ile Celik (2003) tarafindan gerceklestirilmistir.

Ayrica bu c¢aligmada, Ogrencilerin  teknoloji  toplum iligkisi  anlayislarini

degerlendirebilmek amaciyla bilimin dogasi testinin 5. ve 6. sorular1 kullanilmistir.

3.9.4. Kimya tutum él¢egi (TO)

Ogrencilerin kimyaya karsi tutumlarmi tespit etmek amaciyla Geban vd. (1994)
tarafindan gelistirilen likert tipi bes secenek igeren on bes maddeden olusan tutum testi
kullamlmistir (Ek 9). Olgegin giivenirlik katsayis1 (Cronbach alpha) Geban vd.

tarafindan 0,83 olarak bulunmustur.

KBT, BSBT, BDT ve TO gibi arastirmanin nicel veri toplama araglarmin yani sira yari
yapilandirilmis miilakatlar, 6grenci yazili goriisleri, informal gdzlemler, kamera

kayitlar1 aragtirmanin nitel veri toplama araglarini olugturmaktadir.

3.9.5. Miilakat

Miilakat protokolii (Ek 10) hazirlanarak uygulama sonrasinda Ogrencilerle yari
yapilandirilmis miilakatlar yapilmigtir. Miilakat sorularinin bir boliimii 6grencilerin
kavramsal anlayiglarin1 belirlemeye yonelik olup kavram basaris1 agisindan deney ve
kontrol gruplart arasindaki farki nitel olarak ortaya c¢ikarabilecek nitelikte
hazirlanmistir. Bu boliim ayrica 6grencilerin kavramsal anlayiglarini tespit etmeye
yardimci olan ¢izimleri de icermektedir. Miilakat sorularinin diger bir boliimii ise (son
iki soru) etkinliklerin, bilimsel siire¢ becerilerini, elestirel diistinme becerilerini, tutum
deger vb. kazanimlarin1 ne derece kazandirdigi sorusuna cevap olusturacak nitelikte

hazirlanmustir.
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3.9.6. Yazili goriis formu

Ogrencilerin yénteme ve uygulamaya ydnelik goriislerini belirlemek amaci ile bir form
hazirlanmistir (Ek 11). Bu form biitin uygulama okullarindaki deney grubu
ogrencilerine uygulamalardan sonra verilerek uygulama ve etkinlikler hakkindaki yazili

gortisleri alinmistir.

3.9.7. Etkinlik degerlendirme rubrigi

Etkinliklerin degerlendirilebilmesi i¢in 15 6lgiit ve {i¢ diizeyli bir rubrik hazirlanmistir
(Ek  12). Uygulama 0&gretmenlerinden bu rubrigi kullanarak etkinlikleri

degerlendirmeleri istenmistir.

Ayrica uygulama boyunca ogrencilerin simif ortamindaki g¢aligmalarini, daha sonra
ayrintili bir sekilde degerlendirebilmek amaciyla uygulama sirasinda kamera kayitlar
yapilmistir. Diger taraftan uygulama sirasinda arastirmacilar informal goézlemler de

yapmuslardir.

3.10. Elde EdilenVerilerin Analizi

Uygulanan etkinliklerin etkililik ve verimliliklerinin degerlendirilmesinde nitel ve nicel
arastirma yontemleri birlikte kullanilmistir. Nitel ve nicel arastirma yontemleri farkl
paradigmalara dayandirilmaktadir. Nitel arastirma daha ¢ok yorumlamaci bilim
paradigmasina dayandirilirken, nicel arastirma pozitivist bilim paradigmasina
dayandirilmaktadir. Bu iki aragtirma yontemi birbiri ile kiyaslandiginda iki yontemin de
zayif ve giicli yanlar1 vardir. Bu anlamda sosyal olaylar iizerinde inceleme ve
arastirmalar yapilirken her iki yontemin de arastirmacilara sunacagi ve diger yontem
tarafindan yeteri kadar aciklanamayacak noktalar vardir. Bu nedenle, bu iki arastirma
yontemi birbirini tamamlayic1 yontemler olarak diisiiniilmektedir. Onemli olan her iki

aragtirma yontemini de sosyal arastirmalarda uygun bir bigimde kullanabilmektir (Miles
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and Huberman 1994; Yildirrm ve Simsek 2005; Mcmillan and Schumacher 2006).
Bogdan ve Biklen (1998), nitel ve nicel arastirma yontemlerinin bir arada
kullanilabilecegini bu sekilde yapilmis arastirmalari Ornek gdostererek ifade
etmektedirler. iki yontemin birlikte kullamldig1 arastirmalarda betimsel istatistiklerin ve

nitel bulgularin bir arada sunuldugunu belirtmektedirler.

Arastirma, nicel yontem icin deneysel arastirma modeline uygun olarak tasarlanmustir.
Bu arastirmada nitel yontem i¢in de nicel verilerin giivenirliligini ve gecerligini test
edebilmek ve iligkileri daha derinlemesine irdelemek igin, farkli veri toplama
tekniklerinin bir arada kullanildig1 6rnek olay (durum caligmasi) yontemi izlenmistir.
Orneklemde (farkli okullarda farkli 6grenci gruplari), veri toplamada (anket, goézlem,
miilakat, 6grenci yazili goriisleri, bagar1 testleri ve diger testler, etkinlik degerlendirme
rubrigi) ve verilerin analizinde (arastirmaci grubundaki bireylerin farkliligi) ¢esitlemeye

gidilerek arastirma sonuglarinin giivenirligi ve gecerligi saglanmaya ¢alisilmistir.

Ogrencilerin 6n test ve son testten aldiklari toplam puanlar dikkate alinarak test
verilerinin nicel analizi SPSS 12.0 paket programi kullanilarak yapilmistir. On testler
uygulandiktan sonra deney ve kontrol gruplar arasinda kavram basarisi, bilimsel siire¢
becerileri, bilimin dogasi anlayiglari, kimyaya karsit tutumlar1 ve teknoloji toplum
iliskisi anlayislar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini
belirlemek amaciyla t-testi yapilmistir. Uygulamadan sonra ise MANCOVA ve
MANOVA modelleri kullamlmstir. On test sonuclarina gore istatistiksel olarak anlamli
farkin oldugu gruplarda farklilik arz eden testler ortak degisken alinarak MANCOVA,
On test sonuclarina gore istatistiksel olarak anlamli farkin olmadigi gruplarda ise

MANOVA modeli kullanilmistir.

Verilerin nitel analizi ise Ogrencilerle yapilan miilakatlar, 6grencilerin uygulama ve
yonteme yonelik yazili goriisleri, etkinlik degerlendirme rubrikleri ve kamera kayitlar

degerlendirilerek yapilmistir.
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Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlar iki ayr1 béliim halinde analiz
edilerek sunulmustur. Birinci boliimde 6grencilerin konularin igerigi ile ilgili kavramsal
anlayislarin1 sorgulamaya yonelik olan sorulara verdikleri cevaplar transkript edilmistir.
Kavram bagarisina yonelik olarak elde edilen nicel verileri desteklemek igin, bu
cevaplardan amaca uygun alintilar yapilarak, deney ve kontrol gruplarindaki
ogrencilerin cevaplar1 karsilastirmali  olarak sunulmustur. Ikinci boliimde ise
miilakatlarin son iki sorusuna verilen cevaplar analiz edilerek deney grubu
ogrencilerinin  etkinliklerin uygulamalari ve kazanimlarn ile ilgili goriisleri

belirlenmistir.

Deney grubu 6grencilerinin SE modeli ve uygulamalara yonelik olarak alinan yazil
goriisleri, onlarin bu model ve isleyisi ile ilgili diislincelerini ortaya koyacak bi¢cimde
tek tek incelenerek analizi yapilmis ve bu goriigsler kategorize edilmistir. Analiz
esnasinda benzer ifadeler ayni kategori altinda toplanmistir. Ortadgretim ve yliksek
Ogretim gruplarindan elde edilen bulgular birlestirilerek frekans ve yiizde degerleri ile
birlikte ¢izelge halinde verilmistir. Yiizde hesaplamalari, uygulama okullarinin deney
gruplarinda yer alan ve yazili goriis formu dolduran toplam Ogrenci sayisi dikkate

almarak yapilmistir (NKAOL, 23; NHKL, 30 ve FBO, 21).

Uygulayicilarin etkinliklerle ilgili goriislerini ortaya koyabilmek amaciyla arastirmacilar
tarafindan 15 Olgiitten olusan bir etkinlik degerlendirme rubrigi gelistirilerek
kullanilmistir. U diizeyden olusan bu &lgekte mevcut diizeyler, en diisiikten en yiiksege
dogru 1,2 ve 3’e karsilik gelecek sekilde puanlanmustir. Etkinliklerin uygulamasini
gerceklestiren uygulayicilarin (ki lise Ogretmeni ve bir Ogretim {iyesinin) bu
degerlendirme rubrigini her bir etkinlik i¢in doldurmalar1 istenmistir. Ortalama puanlar
bir etkinligin belirli bir olgiitten aldig1 toplam puanin degerlendirmeyi yapan kisi

sayisina bolinmesiyle elde edilmistir.

3.11. Varsaymmlar

Arastirmanin varsayimlar asagidaki gibi 6zetlenebilir;
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e Arastirmada kullanilan basar1 testinde bulunan sorularin 6grencilerin ¢ozeltiler

konusu ile ilgili bilgilerini dogru 6l¢tiigii,

e Kontrol altina alinamayan degiskenlerin tiim gruplari ayni1 derecede etkiledigi,
e Ogrencilerin kendilerine verilen 8lgme araglarini birbirlerinden etkilenmeden
ictenlikle ve yansiz bir sekilde cevaplandirdiklari,

e Uygulayicilarin tiim gruplardaki 6grencilere tarafsiz davrandiklari,

e  Grup halinde yiiriitiilen ¢alismalarda grup elemanlarinin gérevleri esit paylasip

yeter diizeyde yaptiklari,

varsayilmistir.

3.12. Simirhliklar

Arastirmanin sinirliliklart asagidaki maddelerle 6zetlenmistir. Bunlar;

e Bu arastirma Erzurum merkezde bulunan iki genel lise 10. Sinif 6grencileri ve bir
tiniversite birinci sinif 6grencileri ile sinirlidir.

e Arastirma ¢ozeltiler konusu ile sinirlidir.

e Arastirmada test edilen etkinliklerin uygulama siiresi haftada 2 ders saati olmak

uzere 8 hafta sure ile simirhdir.

3.13. Gelistirilen Etkinlikler

Aragtirmada gelistirilen aktif Ogrenme etkinlikleri SE modeli esas aliarak
olusrurulmustur. Etkinliklerin, arastirma siiresince gerek pilot uygulama gerekse gergek
uygulama sonrasinda alinan doniitlere gore gozden gecirilerek iyilestirilmesi ¢alisma

sonuna kadar stirdiiriilmiistiir.

3.13.1. Etkinliklerin pilot uygulamasi
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5E Modeline uygun olarak hazirlanan etkinlikler uygulama 6gretmenleri ile paylasilarak
onlarin Onerileri dogrultusunda yeniden gozden gegirilmistir. Etkinliklerin pilot
uygulamalar1 gergeklestirilerek, bu uygulamalardan elde edilen bulgular dogrultusunda
gerekli iyilestirmeler yapilmstir. Pilot uygulama Bayburt Universitesi Egitim Fakiiltesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi Programu birinci smif &grencileri ile yiiriitiilmiistiir. Bu
anabilim dalinda birinci 6gretimde 6grenim goren dgrencilerden rastgele se¢imle deney
(24) ve kontrol (25) gruplart olusturulmustur. Deney grubunda ¢ozeltiler konusu SE
modeline uygun olarak hazirlanan etkinliklerle, kontrol grubunda ise geleneksel
yaklagimla islenmistir. Daha sonra ¢alismada konu ile ilgili olarak gelistirilen kavram
basar1 testi On test—son test olarak uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplari arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farkin olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla veriler

bagimsiz gruplar t-testi ile analiz edilmistir.

Pilot uygulama sonrasinda her iki gruba da uygulanan basar1 testi sonuclarinin
analizinden deney ve kontrol gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin
oldugu goriilmektedir (t= 4,542; p= 0,000). Uygulama sonrasinda deney grubunda
ortalama dogru cevaplanan soru sayisi 14,58 kontrol grubunda ise 10,08 olarak
gbzlenmistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda uygulama sonrasinda deney grubunun
kontrol grubundan daha basarili oldugu sOylenebilir. Yani ¢ozeltiler konusu ile ilgili
kavramlarin anlasilmasinda SE modeli esas alinarak hazirlanan etkinliklerin geleneksel

yaklasima oranla daha etkili oldugu ileri siirtilebilir.

3.13.2. Pilot uygulama sonucunda yapilan diizeltmeler

Pilot uygulama doniitleri ve uygulama Ogretmenleri ile yapilan goériismelerden elde
edilen verilere dayali olarak etkinliklerde 1iyilestirmeler yapilmistir. Yapilan

iyilestirmelerin baz1 6rnekleri agagida verilmistir:

e Pilot uygulama ile etkinliklerin yaklagik olarak uygulama siireleri belirlenerek

etkinliklerin basina yazilmstir.
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e Pilot uygulama sirasindaki goézlemler dikkate alinarak uygulayicinin etkinliklerde
kullanilacak tekniklere dikkatini ¢ekmek ve uygulama sirasinda yapilacak aktiviteleri
kolayca gorebilmesini saglamak amaciyla etkinliklerin basina kullanilan tekniklerin

isimleri yazilmistir.

e Ogrencilere ydneltilecek sorularmn tahtaya yazilmasi yerine projektorle yansitilmasi

yoluna gidilmistir. Bu durum siire a¢isindan avantaj saglamistir.

e Uygulayicilara yardimci olmasi amaciyla etkinliklere bilgi kutusu adi altinda
boliimler eklenmistir. Bu bilgi kutular1 etkinlikte yer alan ve Ogrencilere agiklanmasi

gerekebilecegi diisiliniilen ¢esitli kavramlarin agiklamalarini igermektedir.

e Etkinlikler, konu igerigine uygun olarak kimyasallarin giivenli kullanimi, atilmasi
ve laboratuar giivenligi gibi konularda 6gretmen aciklama ve uyarilarmi da igerecek

sekilde hazirlanmistir
e Ogprencilerin degerlendirme basamaklarinda bir sonraki derste sunum yapmalarini
gerektiren bazi1 Odevleri zaman agisindan problem olusturdugu igin yazili rapora

doniistiiriilmiistiir.

e  Oprencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi icin etkinliklerin bir kisminda

grafik ¢izimi ve yorumuna yer verilmistir.

e Ogrencilerin bilimin dogas1 ve fen-teknoloji-toplum-gevre iliskisi anlayislarinin

gelisimine katki saglamak amaciyla, etkinliklerde bu konulara agik¢a vurgu yapilmstir.

o Etkinliklerde yer alan ¢alisma yapraklari daha islevsel hale getirilmistir.

e Etkinliklerde yer alan bazi deneylerde belirlenen eksiklikler giderilerek deneyler

tyilestirilmistir.



62

e  Diger taraftan molekiiler seviyede gerceklesen olaylar1 6grencilerin zihinlerinde

canlandirabilmelerini  saglayabilmek amaciyla ilave animasyonlarla etkinlikler
zenginlestirilmistir (AtaNesA 1 2008; AtaNesA 2 2008; AtaNesA 3 2008). Boylece
soyut icerikli konularin somutlastirilarak kavramsal O6grenmenin
gergeklestirilebilmesine ¢alisilmistir. Bu animasyonlarin 6grencilerin konuya karsi
ilgilerini artirdigi, Ogrenilmesi beklenen kavramlarin daha anlamli bir sekilde

olusturuldugu pilot uygulamadaki gozlemler ile tespit edilmistir.

3.14. Etkinliklerin Uygulayicilara Tamitimi

Ogretmenlerin otantik dgrenme ortaminda grencileri ydnlendirebilmesi ve sorulara
cevap verebilmesi i¢in gli¢lii bir alt yapiya ve deneyime ihtiyaglari vardir (Ayas vd.
2006). Bu anlayistan hareketle arastirmada kullanilan modelin uygulama 6gretmenlerine
tanmitilmast amaci ile ¢esitli seminerler diizenlenerek yapilandirmacilik ve SE modeli
hakkinda Ogretmenler bilgilendirilmistir. Uygulama Ogretmenlerine SE modeli
tanitildiktan sonra etkinlikler ve uygulamalari hakkinda bilgi verilmistir. Etkinlikler
igerisinde yer alan ¢esitli 6lcme ve degerlendirme teknikleri ile ilgili ¢esitli agiklamalar

yapilarak dgretmenlerin uygulamaya hazir hale gelmelerine yardime1 olunmustur.

Ancak etkinliklerin farkli uygulayicilar tarafindan kullanilacagi zaman benzer egitimi
almayan uygulayicilarin etkinlikleri uygularken bazi problemlerle karsilasacaklar1 ve
arastirmacinin bunu goz ardi ettigi diisiiniilebilir. Bu durumun O6niine ge¢mek igin
etkinliklerin yani sira modelin tanitimini igeren bir CD hazirlanarak uygulayicilarin

hizmetine sunulmustur.
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4. BULGULAR

4.1. On Test Bulgular

Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol gruplari arasinda kavram basarisi, bilimsel siire¢
becerileri, bilimin dogast ve kimya dersine karsi tutum agisindan istatistiksel olarak
onemli bir farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla biitiin gruplara sirasi ile; kavram
basar1 testi (KBT); bilimsel siire¢ beceri testi (BSBT); bilimin dogasi testi (BDT) ve
kimya dersine kars1 tutum &lgegi (TO) 6n test olarak uygulanmistir. Bu testlerden elde

edilen veriler bagimsiz gruplar t-testi ile analiz edilmistir.

Cozeltiler konusu i¢in t-testi analizi sonuglart Cizelge 4.1°de verilmistir

Cizelge 4.1. On-test t-testi Sonuglar

X T P
TEST | GRUP
NKAOL | NHKL | FBO | NKAOL | NHKL | FBO | NKAOL | NHKL | FBO
Deney 7,57 7,04 10,86
KBT 4,168 3,298 | -0,239 | 0,000 0,002 0,812

Kontrol 10,47 5,29 11,05

Deney 20,86 15,23 19,29
BSBT 2,295 0,556 | -0,011 0,026 0,580 0,991
Kontrol 18,88 14,77 19,30

Deney 56,09 54,20 | 55,81
BDT 0,956 0,033 | -0,384 0,344 0,974 0,703
Kontrol 54,31 54,14 | 56,50

Deney 50,60 61,98 | 56,29
TO -1,927 2,947 1,264 0,060 0,004 0,214
Kontrol 56,44 56,73 53,20

NKAOL: Nevzat Karabag Anadolu Ogretmen Lisesi ~NHKL: Nene Hatun Kiz Lisesi, FBO: Fen
Bilgisi Ogretmenligi

Cizelge 4.1°den de goriildiigli gibi On test verilerinin t-testi analizi sonuglarina gore
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kavram basaris1 agisindan, FBO de deney ve kontrol gruplar1 arasinda énemli bir farkin
olmadigt NKAOL ve NHKLde ise gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farkin

oldugu soylenebilir.

Bilimsel siire¢ becerileri agisindan NHKL ve FBO de gruplar arasinda istatistiksel
olarak dnemli bir farkin olmadig1 ancak NKAOL’de gruplar arasinda énemli bir farkin

oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislar1 agisindan NHKL, NKAOL ve FBO’de deney ve

kontrol gruplar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farkin olmadig1 goriilmektedir.

Ogrencilerin kimya dersine karsi tutumlar1 agisndan NKAOL ve FBO’de gruplar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yok iken NHKL’de gruplar arasinda 6nemli

bir farkin oldugu goriilmektedir.

4.2. Son Test Bulgular:

Uygulama sonrasinda S5E modeline uygun olarak hazirlanan aktif O6grenme
etkinliklerinin kullanildig1 deney gruplar ile geleneksel yontemin kullanildigi kontrol
gruplar1 arasinda kavram basarisi, bilimsel siire¢ becerileri, bilimin dogas1 anlayislar1 ve
kimya dersine karst tutum agisindan istatistiksel olarak onemli bir farkin olup
olmadigint belirlemek amaciyla biitiin gruplara yukarida ifade edilen testler son test
olarak uygulanmistir. Bu testlerden elde edilen veriler MANCOVA ve MANOVA

modelleri kullanilarak analiz edilmistir.

Bu amagla Nevzat Karabag Anadolu 6gretmen Lisesi’'nde On test sonuglarina gore
deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin kavram basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve
kimya dersine kars1 tutumlari, NHKL’de ise deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
kavram basar1 ortalamalar1 ve kimya dersine kars1 tutumlar1 arasinda istatistiksel olarak

onemli fark oldugu i¢in bu iki okulun son test sonu¢lari MANCOVA modeli
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kullanilarak ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Bu modelde NKAOL nin verilerinin analizinde,
anlamli farkin goriildiigii KBT, BSBT ve TO 6n testleri, NHKL’de ise yine anlamli
farkin goriildiigii KBT ve TO 6n testleri ortak degisken olarak alinmstir. FBO’de 6n
test sonuclarina gore deney ve kontrol grubundaki 6grenciler arasinda uygulanan tiim 6n
testler acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi icin son test verileri

MANOVA modeli kullanilarak analiz edilmistir.

MANCOVA ve MANOVA analiz sonuglar1 Cizelge 4.2-4.6 ve 4.3-4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.2.-4.6’dan da (Wilks’ Lambda Cizelgeleri) goriildiigii gibi biitiin uygulama
okullarinda gruplara verilen KBT, BSBT, BDT ve TO son test puan ortalamalari
bakimindan deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin

oldugu goriilmektedir (biitiin analizler i¢in p < 0,05).

NKAOL’de deney ve kontrol gruplarina uygulanan testlerden elde edilen verilerin

istatistiksel analizleri Cizelge 4.2. ve 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.2. NKAOL KBT, BSBT, BDT, TO Son Test Verilerine Gore
MANCOVA’dan Elde Edilen Wilks’ Lambda Sonuglari

Grup Wilks’ Lambda Deger F Hipotez sd Hata sd P Eta kare
0,619 6,469 4,000 42,000 0,000 0,381
Cizelge 4.3. NKAOL KBT, BSBT, BDT, TO Son Test MANCOVA Sonuglari
Bagimli degiskenler Ortalamalar x g P
karesi
KBT Deney 40,048 13,65 10,213 0,003
Son Test Kontrol 12,50
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BSBT Deney 164,563 26,46 17,851 0,000
Son Test Kontrol 21,00

BDT Deney 120,384 56,52 5,218 0,027
Son Test Kontrol 54,51

TO Deney 27,250 59,65 0,442 0,509
Son Test Kontrol 56,37

NHKL’de deney ve kontrol gruplarina uygulanan testlerden elde edilen verilerin

istatistiksel analizleri Cizelge 4.4. ve 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.4. NHKL KBT, BSBT, BDT, TO Son Test Verilerine Gore
MANCOVA’dan Elde Edilen Wilks’ Lambda Sonuclar1
Grup Deger F Hipotez sd Hata sd Eta kare
EVIH‘S 0,488 15,197 4,000 58,000 0,000 0,512
ambda

Cizelge 4.5. NHKL KBT, BSBT, BDT, TO Son Test MANCOVA Sonuglari

Bagimli degiskenler Ortalamalar X F P
karesi

KBT Deney 305,393 12,21 59,514 0,000
Son Test Kontrol 6,40

BSBT Deney 297,227 20,65 16,100 0,000
Son Test Kontrol 15,37

BDT Deney 2,949 54,29 0,527 0,471
Son Test Kontrol 54,17
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Cizelge 4.5. (devam)

TO Deney 52,929 62,45 1,020 0,317

Son Test Kontrol 58,24

FBO’de deney ve kontrol gruplarma uygulanan testlerden elde edilen verilerin

istatistiksel analizleri Cizelge 4.6. ve 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.6. FBO KBT, BSBT, BDT, TO Son Test Verilerine Gore MANOVA’dan
Elde Edilen Wilks’ Lambda Sonuglari

Grup Wilks Deger F Hipotez sd Hata sd p Eta kare

Lambda

0,654 4,759 4,000 36,000 0,000 0,346

Cizelge 4.7. FBO KBT, BSBT, BDT, TO Son Test MANOVA Sonuglari

Bagimli degiskenler Ortalamalar X F P
karesi
KBT Deney 33,631 14,76 6,804 0,013
Son Test Kontrol 12,95
BSBT Deney 27,328 22,33 1,188 0,282
Son Test Kontrol 20,70
BDT Deney 59,005 59,00 1,606 0,213
Son Test Kontrol 56,60
TO Deney 389,854 60,62 6,962 0,012
Son Test Kontrol 54,45
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4.3. Arastirmamn Birinci Alt Problemiyle Tlgili Bulgular

Aragtirmanin birinci alt problemine yonelik olarak uygulanan kavram basari testlerinden
elde edilen sonucglar SE modeline uygun olarak gelistirilen aktif 6grenme etkinliklerinin,
lise Ogrencilerinin ve O6gretmen adaylarinin akademik basarilarin1 nasil etkiledigi

sorusuna cevap olusturmaktadir.

Cizelge 4.3., 4.5. ve 4.7’ye gore biitiin okullarda deney ve kontrol gruplar arasinda
uygulama sonrasinda kavram basaris1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farkin
oldugu goriilmektedir (NKAOL icin F= 10,213; p= 0,003; NHKL icin F= 59,514; p=
0,000, FBO icin F= 6,804; p= 0,013). Her iki lisede ve fen bilgisi 6gretmenliginde
deney gruplarinin kavram basar1 ortalamalari kontrol gruplarindan yiiksek olarak
bulunmustur (NKAOL i¢in Xp = 13,65, Xg = 12,50; NHKL i¢in Xp = 12,21, Xg =
6,40; FBO icin Xp = 14,76; Xx =12,95). Bu sonuglara goére uygulama sonrasinda
cozeltiler konusu kavram basarisi agisindan hem lise diizeyinde hem de {iniversite
diizeyinde (FBO) deney gruplarinin kontrol gruplarindan daha basarili oldugu
sOylenebilir. Yani ¢ozeltiler konusu ile ilgili kavramlarin anlasilmasinda SE modeli esas
almarak hazirlanan etkinliklerin geleneksel yaklasima oranla daha etkili oldugu

sOylenebilir.

Ayrica uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerle yapilan yari
yapilandirilmis miilakat analizleri de deney gruplarindaki 6grencilerin  kontrol
gruplarindaki 6grencilerden daha basarili olduklar1 goriisiinii destekler niteliktedir.
Miilakat analizleri, yoneltilen sorular1 deney grubundaki dgrencilerin daha ayrintili bir
sekilde ve kavramlar birbirleriyle iliskilendirerek cevaplandirdiklar: ve bu 6grencilerin

daha az kavram yanilgisi sergiledikleri tespit edilmistir.

Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Cozeltiler konusunda her bir uygulama okulundan 5°’it deney grubu, 5’1 kontrol

grubundan olmak {izere toplam 30 O&grenci ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar
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yapilmistir. Miilakatlardan elde edilen bulgular analiz edilirken oncelikle 6grencilerin
ana sorular etrafinda vermis olduklar1 cevaplarin benzerlik veya zithiklarina gore
kategoriler olusturulmus ve her bir kategoriye alinan cevaplar ve 6grenci kodlar tablo
halinde verilmistir. Bu kategoriler olusturulurken ogrencilerin verdigi cevaplar direk
olarak alinmistir. Ayrica kavram yanilgisi igeren 0zgiin cevaplarin oldugu miilakatlar,
ornek olusturmasi agisindan dgrenci ¢izimleriyle birlikte tartisma boliimiinde dogrudan

sunulmustur.

Miilakat sorularinin bir boliimii 6grencilerin kavramsal anlayislarini belirlemeye yonelik
olup kavram basaris1 agisindan deney ve kontrol gruplari arasindaki farki nitel olarak
ortaya koymaktadir. Bu boliim ayrica 6grencilerin kavramsal anlayislarini tespit etmeye
yardimci olan ¢izimleri de icermektedir. Miilakat sorularinin diger bir boliimii ise (son
iki soru) arastirmanin alt problemlerinden olan etkinliklerin, bilimsel siire¢ becerileri,
elestirel diisiinme becerileri, tutum deger vb. kazamimlar1 ne derece kazandirdigi
sorusuna cevap olusturacak nitelikte hazirlanmistir. Bu nedenle miilakatlar iki ayr

boliim halinde analiz edilerek sunulmustur.

Miilakatlarin birinci boliimiinden elde edilen bulgular.

Cizelge 4.8. Miilakat Sorular1 ve Ogrenci Cevaplari

Miilakat Ogrenci cevaplari NKAOL | NHKL FBO
sorularn

Suya tuz Coziintlir On | O O1 | Og | Oa | O
On | Op O, | Os | O | Oy
Oi3 [ O | Os | Os | O | O

atilirsa ne olur?

O Os | O7 | Oy | Oy

015 (“)5 O24 030
Gozden kaybolur. Géremeyiz | - Oy |- Oy
O

Erir - O |- - -
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Cizelge 4.8. (devam)

Coziinme olay1
nasil gercek-

lesir?

Coziicii ¢ozlinen arasinda
etkilesmeler olur. Coziinen
tanecikler homojen olarak
dagilir

Oy
Os

0,

Tuz suyun igerisinde
molekiiler diizeyde dagilir

(Coziinen maddenin iyonlarina
ayrisiyorsa iyonlarina
molekiillerine ayristyorsa
molekiillerine ayrigmasi ile
olur

0,0;

Coziiciinilin ¢éziinen
taneciklerinin etrafim
sarmasiyla gergeklesir

o}
0,

Tuz ve suyun yapisinda
herhangi degisiklik olmaz,
fiziksel yontemlerle tekrar elde
edilebilir

Os0

Tuz su i¢erisindeki bosluklara
yerlesir ve kaybolur

Oy
Og
Os
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Cizelge 4.8. (devam)

Coziinme
olayim
molekiiler
boyutta nasil

cizersin?

Su gelip tuzun etrafini sarar,
tuz iyonlaria ayrigmamis,
herhangi bir yonlenme olmaz

Os

Su gelip tuzun etrafini sarar tuz
iyonlarina ayrisir yonlenme var

0,
0,

Tuz iyonlarina ayrisir ve su
tuzun etrafini sarar, yonlenme
olmaz

Tuz iyonlarina ayrigir ve suyun
etrafini sarar yonlenme olmaz

Su ve tuz iyonlarina ayrisir zit
yiikler bir arada durur

0,

Os

Tuz iyonlarina ayrigir suyun
etrafini sarar art1 yiikli sodyum
oksijen tarafina eksi ytiklii klor
hidrojen tarafina yonlenir

O3
O

O
05

Tuz iyonlarina ayrismaz tuz ve
su sirasiyla yerlesir arada
etkilesim yok

Oy
Os

Etkilesim olursa kimyasal olur
fiziksel olarak ayristirilamaz

Oy

Su tuzu pargalar ve iyonlar1
kendisine baglar
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Cizelge 4.8. (devam)

var

Nicin béyle bir | Homojenligi gdstermek igin O [ O |Or | Ou | Oz | O
dagilim cizdin O | On | 0; | Os | Oa| Oy
O13 O18 O3 06 o22 o28
Oy | O | O4 0, O | Oy
015 020 o5 09 024 030
Homojenlikten | Her tarafinda aym ozellik Op [O | O |- Oa1 | Oy
neyi gosteriyorsa homojendir On | O | O, O, | Oy
kastediyorsun? 5 5 2 2
Iyorsum O | O O | On
0y 024 | O3
Disaridan bakildiginda tek bir | Ois | O | Os Oy | Oss
maddeymis gibi goriiniiyorsa O
homojendir
Her yere esit dagilma O O; |- O
014
Fiziksel yontemlerle - - 0Oy
bilesenlerine ayrilabilen O
karigtmlar homojendir o
:
Homojenligi Bakarak ama yeterli olmaz Oy [Os [0y | Os | Oss | Oy
nasi anlarsin? | farkl bir teknik olabilir ama Op | O | O O, | Oy | O
bilmiyorum Ou | 0, | 0 Ong
Ois | Oy O
O13 020
O30
Eger geri doniisiimii olursa 0Oy
homojendir O
Og
Oncelikle duyu organlarimizla | - - 0 |- Oa1 | O
olabilir fakat bu yeterli ve O, O,
bilimsel degildir tyndall olay1 o
23




73

Cizelge 4.8. (devam)

Doymanuis Cozebileceginden daha az |On | O | O | Oy | Ox | O
o ma 5 mil m . . ) . . .
cozeltiyi nasil R ddg cozmiigse  doymamis | O, | Oy | O; | O | Os | O
gozelti olur On | O |02 | 04 | On | Ou
tammmlarsin? " , . ; ) )
O | O | Oy Os | Oz | Oy
015 020 05 O7 024 030
Doymus Cozebilecegi kadar madde | O | Oz | Or | Og | Oy | Oy
v A O O ) i .
. - ozmusgse A e =2
cozeltiyi nasil ¢ ? Ou | Op |05 | O | Os | O
015 020 Ox 022 028
tammmlarsin? ; , )
06 024 030
0,
Cozebilecegi max madde | On [ O | 004 | - O | O
miktarin1 ¢ozmiisse
Asirt doymus | Cozebileceginden daha fazla | O | Op Oy O
R madde ¢6zmiigse o
cozeltiyi nasil ¢ 3 O1o
0,
tamimlarsin?
Dibinde katis1 olan ¢ozeltiler - Ors Os
O19 06
O20
Doygunluk sinir1 asilmissa O Oy | O
O28
Sicakligi  degistirerek  daha | On | - 0, - Oz | Oy
fazla madde ¢oziinmesi | 0, 0, Oy | O
sz‘i.glnar.l‘lr” ani sicaklik O, 0, O
distiriiliirse anlik olarak asir1 | o )
Ois 0,405 Os;

doymus elde edilir
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Cizelge 4.8. (devam)

Doygun Az da olsa ¢dzer, sonra ¢okme Oy Oy O
. 1 lur. Cozelti asir1 mus ol o
cozelti ot .CO.Ze v.s. doymus olur Os
Derigimi degisir
madde ilave
edilirse
¢ozermi — . —
TN Cozmez dibe ¢oker asirt doymus | Oz | Ois Os | Ot | O | Oy
derigimi olur daha fazla ¢ézemeyecegi igin 015 Oq Oso
derisimi degismez O o, Ou
O20 O28
Atilan madde ¢oziinmez, dibe | On |- O |- |0y
coker derisim degismez ¢Ozelti 0, 0,5
doymus ¢ozeltidir o1, o, O
O Os On
Ois
Kaynama Tuz ilavesi kaynama noktasini | On | Ou 0, Oy | Oy | Oy
nokeas artirir donma nokta§1n1 diisiiﬁir. O, | Oy O, | 0| O | O
Kaynama noktas1 ilave edilen | jx 5 . Aol | A
. . . . - 013 018 03 OS 022 030
yiikselmesi | maddenin miktarina bagh olarak | | . . R A
.. artar. O14 019 04 06 023 026
icin n .. . .. . ..
s ne O [ On |05 | 07 | Ou
soylenebilir?
Neden? Tuz ile su arasindaki etkilesim | - Ois Os On
¢ozeltiden suyun uzaklagmasina Os One

engel olur yani bir nevi tutar gibi
olur
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Cizelge 4.8. (devam)

Cozelti ortann daha yogun bir | On [ O | O, |- | Oxn | Ox
ortam  oldugu i¢cin  su|Q,; | Oy | O Oy
molekiillerinin ~ buray1r terk
etmesi daha zor olur

Burada tuzun etkilesimini Oas | O
yenmek i¢in de enerji gerekir | - O O; - | Oy
daha fazla enerji gerektiginden
kaynama noktasi artar Oro

Madde ilavesi i¢ basinci On
disiiriir kaynama noktasini | O 0, - 10y,
artirir

04

Kaynama noktas1 daha yiiksek | O O
madde ilave edilirse onun i¢in | ¢, Oy
de ekstra enerji gerekir ve
kaynama noktasi artar

Yanit yok sessiz kalma - Oa9 O,

Ogrencilerin ¢dziinme kavramiyla ilgili olarak “ suya tuz atilirsa ne olur?” , « ¢dziinme
olayr nasil gerceklesir?” ve “¢oziinme olaymi molekiiler boyutta nasil c¢izersin?”
sorularia yonelik olarak vermis olduklar1 cevaplar Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Buna
gore deney grubu 6grencilerinin tamaminin ¢dziinme ve erime kavramlaryla ilgili
olarak dogru birer kavramsal anlayis gelistirdikleri ve suya atilan tuzun ¢dziinecegini
ifade ettikleri goriilmiistiir. Ayrica sondaj olarak sorulan sorularda erime ve ¢éziinme
ifadelerinin birbirleri yerine kullaniimasinin yanls olacagi, bunun giindelik dilde bu iki
sozciigiin birbiri yerine kullanimindan kaynaklandigi ve fen okuryazari bireylerin bu iki
kavram arasindaki farki bilmeleri gerektigi de deney grubu 6grencileri tarafindan ifade
edilmistir. Kontrol grubu 6grencilerinden (0,,, O, O,) ayni soruya verilen cevaplar
arasinda suya atilan tuzun kaybolacagini ifade edenler bulunmaktadir. Bu &grenciler
yapmis olduklar1 agiklamalarda tuzun gozden kayboldugu fakat suya doniismedigi,
suyun igerisinde var oldugunu ancak tuzun su molekiilleri arasina girdigi icin gozle
goriilemedigini ifade etmislerdir. Yine kontrol grubu &grencilerinden Ojg suya atilan

tuzun eriyecegini ifade etmistir. Takip eden sondaj sorulariyla O0grencinin yapmis
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oldugu tanimlamalarda tuzun ¢6ziindiigiinii agikladig1 fakat bunun adina erime dedigi
yani ¢0zilinme ve erime i¢in ayni tarifi yaparak birbirleri yerine kullandig1 goriilmiistiir.
Coziinme olaymin nasil gerceklestigine yonelik olarak degisik cevaplar alinmistir.
Coziinme olayr gerceklesirken ¢oziinen taneciklerin ¢oziicii icerisindeki bosluklara
yerlesmesi cevabi kontrol grubu dgrencilerinden alinan cevaplar arsindadir (O, Og, Og).
Ayrica ¢oziinmenin molekiiler boyutta nasil gergeklestigi sorusuna yonelik olarak fuzun
suyun etrafini sardigi (013014 O15 01 O3 019 O35 027) , tuz ve suyun arasinda etkilesim
olmadigr (015 O19 Os Oag Oy3) cevaplar1 alinmustir. Miilakatta ¢oziinmeyle ilgili sorulara
farkli gruplardaki 6grenclerin vermis olduklar1 cevaplar1 6rnekleyecek alintilar asagida
verilmistir:

A: Suya tuz atilirsa ne olur?

O10: Gdzden kaybolur.
A: Peki ¢ozeltide kaybolur mu veya herhangi bir seye doniisiir mii?

O10:Hay1r herhangi bir seye déniismez. Ama aralara girdigi i¢in gdremeyiz.

A: Neyin aralarina giriyor?

O1¢: Tuz suyun arasina giriyor géremiyoruz.

A: Coziinme nasil gergeklesir?

O10: Suyun igine tuz atildiginda artilar ve eksiler yani zit yiikler bir araya gelir. Sodyum
etrafina oksijenler gelir klorun etrafina hidrojenler gelir. Yani su tuzun etrafina gelir. Bu

sekil kabin her tarafinda ayni dagilimi gosterir.

A: Suya tuz atilirsa ne olur?

Og: Karistirmadigimiz siirece tuz dibe ¢oker. Coziinir.

A: Karistirmazsak ¢éziinmez mi?

Og: Karistirmazsak da ¢ziiniir ama daha az ¢oziinir.

A: Coziinme olay1 nasil gergeklesir?

Og: Tuz suyun icerisinde dagilir. Tuz suyun aralarina girer. Aralarinda homojen sekilde

tuz vardir.

A: Suya tuz atilirsa ne olur?
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O14: Cozelti olusur. Tuz iyonlarina ayrisir ve ¢dziiniir. Su ise ¢oziiciidiir.

A: Cozlinme olay1 nasil gerceklesir?

O14: Cozeltide artilarla eksiler birbirlerini ¢ekerler. Hidrojenle klor birbirini bulur.
Homojen dagilirlar. Tuz iyonlarina ayrisir.

A: Suyun oksijen ve hidrojenleri ayr1 ayr1 m1 durur?

O14: Suda bir degisiklik olmaz bence. Sodyum oksijenin yanina gelir, klor da hidrojenin

yanina gelir bu kabin her yerinde boyledir.

Miilakatlarda yoneltilen “homojenlik kavramindan ne anliyorsun?” ve ‘“homojenligi
nasil tespit edersin?” sorularma O&grencilerin verdikleri cevaplar Cizelge 4.8°de
verilmistir. Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun homojenligi tanimlarken her yerinde
aym ozellik gostermesi cevabi ilizerinde yogunlastiklar1 goriilmiistiir. Ancak bazi
ogrenciler fiziksel yontemlerle birbirinden ayrisabilen karisimlara homojen denildigi
aciklamasmi yapmuslardir (O, 05 O;). Ogrencilerin homojenlik ile ilgili diisiinceleri
alindiktan sonra “bir maddenin homojen olup olmadigini nasil anlayabilecekleri?”
sorusu yoneltilerek konu ile ilgili diisiinmeleri saglanmistir. Daha sonra alinan
cevaplardan homojenligin tespit edilmesi icin ilk olarak duyu organlarimin ozellikle
goziin kullamildigi, bakildiginda tek bir maddeymis gibi gériinen karisimlarin homojen
oldugu ogrenciler tarafindan ifade edilmistir. Takip eden sondaj olarak yoneltilen “duyu
organlarmin bilimsel verilerde kullanilmasinin yeterli veya giivenilir olup olmayacagi?”
sorusuna ise yeterli olamayacag: fakat baska bir fikir akillarina gelmedigini ifade
etmislerdir. Bunun yan1 sira homojenligin belirlenmesiyle ilgili olarak baz1 dgrenciler
Tyndall olayma deginmislerdir (.0, O, O, 0,, O ). Homojenlik kavramiyla ilgili olarak
yapilan miilakatlardan alinan alintilar agagida verilmistir:

A: Peki niye sirayla ¢iziyorsun?

O,: Her yere esit olsun homojen olsun diye. Her yerde aym 6zellik gdsterme.

A: Peki her yerde ayn1 oldugunu nerden anliyorsun? Mesela ayran homojen midir veya
kan?

O1: Ayran homojen degildir kan da homojen degildir. Goz kistas degildir, baska
ozelliklerine bakmak lazim.

A: Ne gibi 6zellikler, 6rnek verebilir misin?
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O;: ... Mesela 151k gonderiliyordu. Eger 151k diiz giderse tanecikler her yerde aynidir

demektir. Oyle anlariz.

A: Homojenlikten ne anliyorsun?

Os6: Kabin igerisinde her yerde aym dagilim goriiliir. Buna homojenlik denir. Her yere
esit dagilim gdstermesi olarak tanimlayabilirim.

A: Homojen olup olmadigini nasil anlarsin? Mesela ayran homojen midir veya kan?
O16: Oncelikle bakarim goziime homojen geliyorsa birde beklerim ¢okme olmazsa
homojendir. Bagka yontem olarak 1s1k gegirilir. Ayran ve kan homojen degildir. Ciinkii

beklenirse ¢cokme olur.

A: Cizimini hep bardagin dibine mi yapacaksin?
Oo: Hayir bardagin hepsini béyle doldurucam boylece tuz ve su karistirdigimizda bazi

yerde ¢ok tuz var bazi yerde hi¢ yok, karistirdigimiz i¢in rastgele dagilir.
A: Homojenligi nasil tarif edersin?
Oo: Birbiri igerisinde ¢dziinmiisse homojendir. Bilesenlerine ayristirabiliyorsak

homojendir.

A: Homojenligi nasil tarif edersiniz?

Og: Homojenlik geri déniisii olabilen demektir.

A: Cok 1iyi karigmis ayran homojen midir?

Og: Homojendir ¢iinkii bir siire sonra dibe ¢oker su ve yogurdu ayirabiliriz, kum ve su

karisimi da homojendir ¢iinkii onu da ayirabiliriz.

Yapilan miilakatlarda yer alan diger bir soru ise doymus, doymamis ve asirt doymus
cozelti kavramlarma yonelik Ogrenci gorisleriyle ilgilidir. Cizelge 4.8’den de

goriilecegi tizere doymus ve doymamis cozeltilerle ilgili olarak 6grenci goriisleri
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birbirine yakin agiklamalarla dogru bigimde ifade edilmistir. Ancak asir1 doymus ¢6zelti
kavraminda alinan cevaplar arasinda farklarin yani sira birtakim yanilgili cevaplara da
rastlanustir. Ornegin dibinde katisi olan ¢ézeltilerin aswrt doymus ¢ozelti olarak
algilanmast (03 05015 Oy O, ) 0grencilerin sahip oldugu yanilgilar arasindadir. Yine asir1
doymusluk kavramiyla ilgili olarak deney grubu Ogrencilerinin kontrol grubu
Ogrencilerine oranla daha ayrintili bilgi verebildikleri goriilmiistiir. Doymusluk
kavramiyla ilgili olarak 6grencilere yoneltilen bir diger soru “doygun ¢dzeltiye madde
ilave edilirse ne olacag1?” seklindedir. Bu soruya verilen cevaplar ise yine deney ve
kontrol gruplar1 arasinda farki ortaya koyacak nitelikte olmustur. Baz1 6grenciler ilave
edilen maddenin bir kisminin az da olsa ¢oziilecegini ve derisimin degisecegini (Os Oy
O Oy; ) baz1 6grenciler ise atilan maddenin ¢oziinmeden dibe ¢okecegini béylece
¢ozeltinin asirt doymus hale gelecegini ifade ettikleri goriilmiistiir (0,5 015 019 Oy). Ayni
soruya dogru bir sekilde cevap vererek atilan maddenin ¢éziinmeyecegini, derisimin
degismedigini ve c¢ozeltinin doymus ¢ozelti oldugunu belirten 6grencilerin sayisit da

oldukca fazladir.

Doymus, doymamis ve asir1 doymus c¢ozeltilerle ilgili sorulan sorulara alinan

cevaplardan 6rnek alintilar asagida verilmistir.

A: Sence doygun ¢ozelti nedir nasil tanimlarsin?

O15: Ornekle aciklayabilir miyim?

A:Tabi

O15: Mesela elimizde suyumuz var ve bu su en fazla bes gram madde ¢dzebiliyor Bu
suyun icerine bes gram madde atarsam bu ¢6zelti doymus ¢ozelti olur. Alt1 gram
atarsam bunun bir grami ¢oker.

A: Onu ¢ozer mi?

O15. Cozmez asir1 doymus ¢ozelti olur. 4 gram koyarsak doymamus ¢iinkii bir gram daha
koyarsak onu ¢ozer. Bes gram koydugumuz doymus ¢6zeltidir. Ciinkii daha fazla madde
¢ozmez dibe ¢oker. O da asir1 doymus olur.

A: Doygun ¢ozelti lizerine bir miktar daha madde ilave edilirse derigimi degisir mi?
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O15: Degismez ¢iinkii asir1 doymustur. Altinda ¢okme olur daha fazla ¢dzemedigi i¢in
derisimi degismez.

A: Doygun ¢ozeltiyi nasil tanimlarsin?

O,6: Doymamis ¢dzelti, ¢dzebileceginden az ¢dzmiisse, ¢dzebilecegi kadar madde
¢Ozmiisse doymus olur. Asir1 doymus ise ¢ozebileceginden daha fazla madde ¢6zmesi
ile olur.

A: Doymus ¢ozeltiye madde ilave edilirse derisimi degisir mi?

O,6: Doymus ¢ozeltiye madde ilave edilirse ¢dzebilir yani, azda olsa ¢dzer. Asiri

doymus anlik bir seydir. Normal sartlarda hazirlanamaz.

A: Doygun ¢6zeltiyi nasil tanimlarsin?

0,2: Doymamus, eger mesela tuzumuz ¢oziiciiden azsa yani az ¢dzmiisse doymamis
olur. Doymus ¢ozebilecegi kadar ¢cozmiisse olur. Asir1 doymus ise sicakligin yardimiyla
¢Oziinen madde miktarini artirip anlik elde ediyoruz zaten bir siire sonra ¢oker tekrar
doymus olur. Yani kararsizdir.

A: Doymus ¢ozeltiye madde ilave edilirse derisimi degisir mi?

O,,: Tlave edilen maddeyi ¢ozmez dibe ¢oker, derisimi degismez.

Miilakatlar sirasinda 6grencilere yoneltilen bir diger soru ise “tuz ilavesinin ¢dzeltinin
kaynama ve donma noktasini nasil etkileyecegi ve bunun nedeninin ne olduguydu?”.
Hemen hemen tiim 6grencilerin bu soruya dogru yanit vermelerine ragmen neden nigin
sorusuna cevap vermede zorlandiklar1 goriilmiistiir. Farkli madde ilavesinin kaynama
noktasini yiikseltmesinin nedeninin ne oldugu sorusuna bazi d6grenciler ¢oziinen madde
¢oziicii taneciklerini tutar cevabini vermislerdir (Os Og Oy 0,7 O ). Bazi dgrenciler ise
tuzun etkilegimini yenmek icin de enerji gerekecegini ve daha fazla enerji gerektiginden
kaynama noktasimin artacagini belirtmiglerdir (0,4 O;5 Oy Oy). Baz1 68renciler ise yanit
verememis sessiz kalmiglardir (O; 0,004 ). Miilakatlarin bu sorularina alinan cevaplara

ornek olusturacak alintilar agagida verilmistir.
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A: Elimizde su dolu ii¢ beher oldugunu diisiiniin. Bunlardan birincisine bir kasik,
ikincisine iki kasik seker, {i¢iinciisiine li¢ kasik seker ilave ettigimizi diisiinelim. Bu
beherlerdeki ¢ozeltilerin kaynama noktalar1 i¢in ne sdylene bilir?

Og: Tuz suyun daha ge¢ kaynamasini saglar. Kaynama noktasim saf suya gore artirir.
Daha fazla madde ilave edilen kaptaki daha yliksek kaynama noktasina sahiptir.

A: Peki bunun nedeni nedir?

Os: Tuz suyu kendi etkisi altma alir ve orda bir yogunluk olur. Tuz olmasayd: su bir
engel olmadan kaynardi ama tuz varken suya engel olur yani bir nevi tutar, su daha zor

kaynar

Aro kaynama noktalar1 i¢in ne sdyleyebilirsin?

O12: Kaynama noktalar1 ilave edilen maddenin miktaria bagli olarak artar.

A: Peki bunun nedeni nedir?

O12: I¢ basing dis basinca esit olursa kaynama olur. Madde ilavesi i¢ basinca etki
edebilir. Yani i¢ basinci diisiiriir. Bu nedenle atilan madde kaynamay: giiclestirir

Molekiiller siklasir ve yogunluk artar kaynamasi zorlasir.

Al kaynama noktalari1 i¢in ne sdylene bilir?

O15: Yabanci madde ilavesi kaynama noktasini artirir. Bu maddeden ne kadar ¢ok
atarsak o kadar ¢ok artirir. Yani kaynama noktasi en yiiksek olan {igiincii kaptir.

A: Peki yabanct madde ilavesi neden kaynama noktasini artirir? Yani ne olur da
kaynama noktasi artar?

O15: Kendisinin(¢oziinen maddenin) kaynama noktas1 daha yiiksek olabilir. Kaynatmak
icin ona da 1s1 vermek gerekir. Mesela suyun kaynama noktas1 100 °C ise ilave edilen

maddenin ise 150 °C olsun ¢6zeltinin onun ikisinin arasinda bir deger olmasini bekleriz.

Al kaynama noktalar1 i¢in ne sdylenebilir?
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O,0: ilk 6nce birinci beherdeki su kaynar, sonra ikinci sonra tigiincii kaynar. Ciinkii
cozeltilerin kaynama noktalar1 ¢oziiciilere gore daha yiiksektir.

A: Bunun nedeni nedir? Nasil olur da yabanci madde ilavesi boyle bir etki yapar?
O10: Immm...Sicaklik veriyoruz kayniyor...... Ama nedenini bilmiyorum.

A: Kaynama olay1 nedir? Ne olursa sivi kaynar?

AL tic beher var... kaynama noktalari nasil degisir ne sdyleyebilirsin?

O30: Normal suyun 100 °C derecede kaynadigim biliyoruz. Digerlerine de tuz
attigimizda kaynama noktasini artirir.

A: Nasil bir etki yapiyor da artirtyor sence?

On0% oo,

A:Kaynamay1 nasil tarif edersin?

O30: Su molekiilleri belli bir sicakliga gelince buharlasma istegi duyar. Daha fazla tuz
iceren daha yiiksek derecede buharlasir.

A: Peki nedenini agiklayabilir misin?

020 e hayir

4.4. Aragtirmanin Ikinci Alt Problemiyle Ilgili Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemine yonelik olarak uygulanan bilimsel siire¢ beceri
testinden elde edilen sonuglar SE modeline uygun olarak gelistirilen aktif 6grenme
etkinliklerinin, lise 6grencilerinin ve 68retmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini
nasil etkiledigi sorusuna cevap olusturmaktadir.

Cizelge 4.3., 4.5. ve 4.7°den lise diizeyindeki okullarda deney ve kontrol gruplari
arasinda uygulama sonrasinda bilimsel siire¢ becerileri agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir farkin oldugu gériilmektedir (NKAOL igin F= 17,851, p= 0,000; NHKL i¢in
F= 16,100, p= 0,000). Her iki okulda da deney gruplarinin bilimsel siire¢ beceri
ortalamalar1 kontrol gruplarindan yiiksek olarak bulunmustur ( NKAOL icin Xp =
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26,46, Xx = 21,00; NHKL i¢in Xp = 20,65, Xk = 15,37). Bu sonug, lise diizeyinde
cozeltiler konusuna yonelik gruplardaki Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerindeki
gelisim acisindan aktif 6grenme etkinliklerinin geleneksel yaklasimdan daha etkili

oldugunu gostermektedir.

Universite diizeyinde (FBO) ise Cizelge 4.7°den de goriilebilecegi gibi deney ve kontrol
grubu arasinda uygulama sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi
soylenebilir (FBO icin F= 1,188; p= 0,282). Istatistiksel olarak anlamli bir fark
goriilmese de deney grubunun bilimsel silire¢ beceri ortalamasinin kontrol grubundan

yiiksek oldugu gériilmektedir (FBO igin Xp= 22,33; Xg= 20,70).

4.5. Arastirmammn Uciincii Alt Problemiyle Tlgili Bulgular

Arastirmanin tigiincii alt problemine yonelik olarak uygulanan bilimin dogasi testinden
elde edilen sonuglar SE modeline uygun olarak gelistirilen aktif 6grenme etkinliklerinin,
lise 6grencilerinin ve d6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislarini nasil etkiledigi

sorusuna cevap olusturmaktadir.

Cizelge 4.3’e gére NKAOL’de deney ve kontrol gruplari arasinda uygulama sonrasinda
bilimin dogast anlayislar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu
goriilmektedir (NKAOL igin F= 5,218; p= 0,027). NKAOL’de deney grubunun bilimin
dogas1 testi ortalamasi kontrol grubundan daha yiliksek olarak bulunmustur (Xp =

56,52:Xx=54,51).

Cizelge 4.5. ve 4.7’ye gore, NHKL de ve iiniversite diizeyinde (FBO) BDT sonuglarma
bakildiginda deney ve kontrol gruplari arasinda uygulama sonrasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farkin olmadig1 goriilmektedir (NHKL igin F= 0,527, p= 0,471; FBO i¢in F=
1,606; p=0,213). NHKL’de ise deney ve kontrol gruplarinin bilimin dogasi puan
ortalamalarinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir (Xp= 54,29; Xx= 54,17).
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FBO’de istatistiki olarak anlamli bir fark olmasa da bilimin dogasi agisindan deney
grubunun ortalamasinin kontrol grubundan daha yiiksek oldugu gériilmektedir (FBO

icin Xp= 59,00; Xx= 56,60).

4.6. Arastirmanin Dérdiincii Alt Problemiyle lgili Bulgular

Aragtirmanin dordiincii alt problemine yonelik olarak uygulanan tutum 6lgeginden elde
edilen bulgular 5SE modeline uygun olarak gelistirilen aktif 6grenme etkinliklerinin, lise
Ogrencilerinin ve Ogretmen adaylarinin kimyaya karst tutumlarini nasil etkiledigi

sorusuna cevap olusturmaktadir.

Cizelge 4.3. ve 4.5’¢ gore lise diizeyinde deney ve kontrol gruplari arasinda uygulama
sonrasinda kimyaya karsi tutumlar agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farkin
olmadig1 gériilmektedir (NKAOL igin F=0,442; p=0,509; NHKL icin F= 1,020; p=
0,317). Her iki lisede de istatistiki olarak anlamli bir fark olmasa da kimyaya kars
tutum agisindan deney gruplarinin ortalamalarinin kontrol gruplarindan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (NKAOL i¢in Xp= 59,65, Xk = 56,37; NHKL i¢in Xp = 62,45,
Xk = 58,24).

Cizelge 4.3°de iiniversite diizeyinde TO sonuglarina bakildiginda deney ve kontrol
gruplart arasinda uygulama sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu
goriilmektedir (FBO igin F= 6,962; p= 0,012). FBO’de deney grubunun tutum dl¢egi
puan ortalamasi kontrol grubundan yiiksek olarak bulunmustur (FBO i¢in Xp = 60,62,
Xk =54,45).

4.7. Arastirmanin Besinci Alt Problemiyle ilgili Bulgular

Aragtirmanin “Etkinlikler, lise Ogrencilerinin ve Ogretmen adaylarinin teknoloji ve
toplum iligkisi anlayislarini (TTIA) nasil etkiler?” alt problemine yénelik olarak

bagimsiz bir test uygulanmamustir. Bu alt probleme cevap olusturabilmek amaciyla
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BDT’nin 5. ve 6. sorular1 ayrica degerlendirilmistir. Bu sorularla elde edilen veriler her
bir konu ve uygulama okulu i¢in bagimsiz gruplar t-testi ile analiz edilmistir. Analiz

sonugclari (t-testi) Cizelge 4.9’ da verilmistir:

Cizelge 4.9. TTIA t-testi Sonuglar

X T P
Okul Grup
On Test Son Test On Test Son Test On Test Son Test
Deney 4,04 4,26
.. 0,695 1,264 0,491 0,212
NKAOL
Kontrol 3,69 3,69
2,73 3,36
Deney
NHKL -1,725 -0,402 0,089 0,689
3,55 3,55
Kontrol
3,62 4,14
. Deney
FBO 0,894 1,058 0,377 0,297
3,10 3,50
Kontrol

Cizelge 4.9’dan da gorildiigii lizere biitiin uygulama okullarinda 6grencilerin teknoloji
toplum iligkisi anlayislar1 acisindan deney ve kontrol gruplar1 arasinda uygulama dncesi

ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.

4.8. Arastirmanin Altinc1 Alt Problemiyle flgili Bulgular

“Ogrencilerin, derslerin aktif 6grenme yaklagimiyla islenmesi konusundaki gériisleri
nelerdir?” seklinde ifade edilen, arastirmanin altinct alt problemine cevap
olusturabilmek amaciyla uygulama okullarindaki deney grubu o6grencilerine yazili

olarak goriislerini belirtebilecekleri bir form verilmistir. Bu formlarin analizi ile elde
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edilen bulgular Cizelge 4.10°da sunulmustur. Deney grubu 6grencilerinin SE modeli ve
uygulamalara yonelik olarak alinan yazili goriisleri onlarin bu model ve isleyisi ile ilgili
diisiincelerini ortaya koyacak bicimde tek tek incelenerek analiz edilmis ve bu goriisler
kategorize edilmistir. Analiz esnasinda benzer ifadeler aymi kategori altinda
toplanmustir. Ortadgretim ve bir yiliksek Ogretim grubundan elde edilen bulgular
birlestirilerek elde edilen bulgular frekans ve ylizde degerleri ile birlikte Cizelge 4.10°da
verilmistir. Yiizde hesaplamalari, uygulama okullarinin deney gruplarinda yer alan ve
yazili goriis formu dolduran toplam Ogrenci sayisi dikkate alinarak yapilmistir

(NKAOL, 23; NHKL, 30 ve FBO, 21).

Cizelge 4.10. Deney Grubu Ogrencilerinin Etkinliklerle Tlgili Yazili Goriisleri

NKAOL | NHKL | FBO | Toplam

No Deney grubu égrencilerinin yazih goriisleri
y gribu o8 yarri 801t F [% |[F % |F|%|F [%
40
1 Aktif 6grenme uygulamalart ile 6grendiklerimizin 54
daha kalic1 olduguna inaniyorum. M6l 16453 10 48
Uygulanan etkinlikler derste gegen konular1 daha iyi 38 | 51
2 ve kolayca 6grenmemi sagladi. 3156 (1757 8 38
Uygulanan etkinlikler matematiksel islemlere yonelik
3 | degildi. Bu nedenle konuyla ilgili problemleri | 4 17 | 14|47 | - | - | 2|38
¢ozmekte zorlantyorum.
Aktif 6grenme etkinlikleri deney ve gozlemlerimizle 17
4 [ . o 8 35 6 20 3 14 23
ilgili yorum yapma ve elestirme firsat1 sagladi.
Uygulamalar sayesinde kimya derslerinin monoton ve
42

5 | sikic1 olmaktan ¢iktigina ve kimyayr daha zevkli hale | 14 | 61 |24 | 80 | 4 | 19 57
geldigine inantyorum.

Uygulanan etkinliklerdeki yapilan deneyler, giindelik

6 | yasamdan problemler ve tartismalar derse katilimimi | g 35 |2 7131 18
artird.
Uygulanan etkinlikler c¢ozeltiler konusunun giindelik 20

7 yagamimizla olan iliskisini gérmemi sagladi. a8 7020209 27
Uygulanan etkinlikler ilgili konulara dikkatimi 7

8 4 17 2 7 1 5 9

cekerek beni arastirma yapmaya tesvik etti.

Etkinliklerde ilgi ¢ekici deneylerin yer almasi, bizlerin
9 defleylere katilmasi, konuyu daha iyi anlamamizi | 9 39 | 71231 ] s |V 23
sagladi.
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Cizelge 4.10. (devam)

10

Etkinliklerde benim i¢in en faydali olan teknik
tartisma teknigiydi. Clinkii bu teknik farkli diisiinceleri
gdérmemizi ve olaylara elestirel bakmamizi sagladi.

30

33

38

25

34

11

Etkinliklerde benim ic¢in en faydali olan teknik
deneydi. Ciinkii deneyler ile konuyu bizzat yaparak,
arastirarak ve gorerek 6grendim.

26

40

14

21

29

12

Etkinliklerde benim i¢in en faydali olan teknik
animasyon teknigiydi. Ciinkii bu teknik kimyasal
olaylar1 gorsellestirerek daha kolay ve kalici olarak
O6grenmemi sagladi.

52

47

52

37

50

13

Etkinliklerde kullanilan biitiin teknikler benim ig¢in
faydali oldu. Deney, animasyon ve tartisma
tekniklerinin hepsinden de faydalandigima
inantyorum.

30

27

43

24

32

14

Uygulamalar sirasinda en zorlandigim ve sikildigim
sey caligsma yapraklartydi.

13

20

43

18

24

15

Uygulamalar sirasinda en zorlandigim ve sikildigim
sey arastirma Odevleriydi. Ciinkii aligik olmadigimiz
icin ddevleri yapmakta zorlantyordum.

17

20

38

24

16

Uygulamalar sirasinda en zorlandigim ve sikildigim
sey grafik cizimleriydi.

17

10

33

19

18

24

17

Aragtirma Odevleri, c¢alisma yapraklart ve grafik
cizimleri bu tiir degerlendirme tekniklerine alisik
olmadigim i¢in bana olduk¢a sikict ve zor
goriiniiyordu

35

11

15

4.9. Arastirmanin Yedinci Alt Problemiyle ilgili Bulgular

Uygulama okullarinin deney gruplarindaki 6grencilerle yapilan yari yapilandirilmis

miilakatlarda Ogrencilere yoneltilen “1-Daha oOnceden yanlis bildigin fakat bu

etkinliklerle dogrusunu o6grendigin kavram var mi?”, “2-Bu etkinlikler sana ne

kazandird1?” sorularina verilen cevaplar arastirmanin “6grencilerin, etkinliklerin

uygulamalar1 ve kazanimlar1 ile ilgili goriisleri nelerdir?” alt problemine cevap

olusturabilecek niteliktedir.
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Biitiin uygulama okullarindaki deney grubu ogrencilerinin yar1 yapilandirilmis

miilakatlarda yukarida belirtilen sorulara vermis olduklar1 cevaplar asagida verilmistir:

Deney gruplarinda
alintilart

1. soru icin

cevap
1.
Ogrenci
2. soru
icin cevap
1. soru icin
cevap
2.
Ogrenci
2. soru icin
cevap
1. soru igin
cevap
3.
Ogrenci
2. soru icin
cevap
1. soru icin
cevap
4.
Ogrenci
2. soru igin
cevap
5. 1. soru icin

Ogrenci  cevap

yer alan ogrencilerle yapilan yari yapilandiridmig miilakat

NKAOL

Tabi ki oldu. Ornegin caya atilan sekerin erimesine hi¢ dikkat etmemistim. Oradaki
olayin ¢éziinme oldugunu fark ettim. Dalgigclarin vurgun yemesiyle ilgili olarak bu
olaywn gazlarin ¢oziiniirliigii ile agiklandigini ogrendim.

Tabi ki kazandirdi. Derslere gérsellik katilmasi anlama kabiliyetimizi artirtyor. Bunun
icin gerek animasyonlar gerekse deneyler ¢ok faydali oldu. Bir olayir sadece
dinlemektense yani sadece anlatilmasindansa boyle gorsellik katilmas1 daha faydal
oldu.

Diizelttigim bilgilerim oldu. Asir1 doymuslugu diizelttim. Bagska... Sicaklik ¢oziintirliigii
her zaman artirir saniyordum ¢oziinme hizint artirtyormus onu ogrendim. Coziinme
her zaman bosluk doldurmadr saniyordum. Onceden yazili giinlerinden sonra aklimda
bir sey kalmazdi simdi aradan zaman ge¢cmesine ragmen hatirlayabiliyorum.

Bir derste ne kadar ¢ok teknik yer alirsa o kadar zevkli ve etkili oluyor. Birini
hatirlamasak digerini mutlaka hatirliyoruz. Bu derslerin faydali olduguna inaniyyorum
¢clinkii denemede biitiin ¢ozeltiler sorularini ¢ézdiim diger konularda sikinti var ama
bunun hepsini yaptim. Yorum sorularini artik daha rahat ¢éziiyorum. Neden, nigin
sorularini daha sik sorar oldum

Tuzun ¢oziinmesinde iyonlarin birbirini ¢ekmesini ve etrafint sarmasini ogrendim.
Onceden tuz ¢oziindii diyorduk ama nasil oldugunu kafamda canlandiramiyordum.

Deneyleri yaptigimizda yasamis gormiis oluyoruz. Kendimiz yaptigimiz igin onu
unutmuyoruz. Kendim yaparak ogrenmenin ne kadar kalici oldugunu tecriibe ettim.
Tartismada karsidakinin fikvini kabul etmeyebiliriz fakat gordiigiimiizde ikna oluyoruz
ve kabulleniyoruz bu da bizim bilime inancimizi artirtyor.

Normalde ¢oziinmede arti iyonlarla eksileri kafamda canlandiramiyordum. Yani su
cizdigimiz  dagilvmi  bilmiyordum. Simdi  ¢oziinme  olayim  kafamda
canlandirabilivorum. Ben birde asiri doymus ¢ozeltiyi yanlis tamimliyordum. Asiri
doymus ¢ozeltide daha fazlast ¢okiiyormugs ben eklendigi kadari ¢oker saniyordum.

Bu sekilde ders iglemekle problemleri kaybettik. Sinifta sayisal sorular ¢ozemedigimiz
icin onlar1 kaybettik ama yorum yapabiliyorum. Onceden denemelerde hep sayisal
sorular ¢iksin isterdim kavram sorularimi sevmezdim. Ama simdi yorum yapma
kabiliyetim artn.

Erime ve ¢oziinmenin farkini anladim. Cozeltilerin kaynama noktasimin saf ¢oziiciilere
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gore degistiginin farkina vardim. Asirt doymus ¢ozeltiyi tamimlayamiyordum simdi
ogrendim.

Teknolojik olarak yansitma giizeldi. Animasyonlar gérsel olarak ¢ok etkiliydi. Deney
yapmak giizeldi deneyler daha da artirilirsa daha kalict olur. .Etkinlikler ile ogretmen
oldugumuzda dgrencinin nelerden hoslanacagini anlamig olduk.

NHKL

Erime ve ¢oziinme farki, doymusluk doymamishik kavramlarimi égrendim. Bagimli
degisken bagimsiz degisken kavramlarmi ilk defa duydum. Arastirmalarda ve
grafiklerde bu degiskenleri artik nasil belirleyecegimi biliyorum.

Deneyler konularin daha iyi anlasilmasin sagladi. Deneyler ile ders isleyince daha
kalict oluyor ayrica bilimsel bilgiler kanitlanmis oluyor ve daha kolay hatirliyyorum
konuyu. Deneyleri ogretmenin yapmasindansa bizim yapmamiz yani grup olarak
yapmamiz bence daha faydali.

Coziinme olayinda ¢oziinen maddenin bogluklara girdigini saniyordum etrafim
sardigin bilmiyordum. Kan ¢ézeltimidir yoksa heterojen karisim midwr bilmiyordum
meger goziimiiz yeterli degilmis. Gériiniis aldaticidir. Bilimsel olarak denemek
gerekirmis. Doymug ¢ozeltiyi fazla madde atinca ¢ozer samiyordum ama sicaklikla
yapulryormug. Birde giinliik dilde kullanmilan ifadelerin énemini anladim. Caya atilan
seker icin eridi demenin dogru olmadigini 6grendim. Biz fen okudugumuz igin dikkatli
konusmaliyiz. Bu bilinci aldim.

Kiigiik bir deney bile ¢ok faydali. Eglenceli zaten kagitta da yazmigtim.

Homojenligi anladik. En énemlisi daha fazla neden nigin sorularint sormamiza merak
etmemize faydast oldu.

Etkinliklerde arastirma yapmamizi, problem durumlarini ¢ozmemizi istediniz. Bu da
bizi merak etmeye ve arastirmaya sevk etti. Kendi yaptigimiz arastirmalar ile bilgiye
nasil ulasilacagini 6grendik.

Cayin icerisinde seker eridi derdim. Giinliik dilde bile kullandigimiz kavramlara
dikkat etmek gerekir o bilinci aldim.

Az oncede dedigim gibi bilimsel biling kazandim. Yani bilim diliyle konusmanin
onemini, kimyamin giinliik hayatta yeri ve dnemini anladim. Derslerde verilen
orneklerle kimyanmin bizden ¢ok da farklh bir sey olmadigini anladim. Ashinda her sey
mesela tuzlu su bile kimyanin konusu olabiliyor.

Tuzun su igindeki hava bogsluklarina girmedigini etkilesmelerle ¢oziinmenin
gergeklestigini 6grendim. Erimeyi giinliik dilde kullanmanin dogru olmadigimi, fen
okumanin onemini anladim. Doymus doymamis kavramlarimi karistirryordum artik
tamimlar diizgiin yapabiliyorum.

Dersler ¢ok farkl sekilde iglendi. Bu da bizim degisik seyler gormemizi sagladi. Yani
ufkumuz agildi. Mesela hi¢ animasyon izlememistim ders ¢ok zevkli gegti. Birde derigik
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seyreltik ¢ozeltilerle calisirken dikkatli olunmall kimyanin zararlar: ve yararlarini bir
arada gordiik.

FBO

Molekiiler boyutta ¢izim yapamazdim onu gormiis oldum. Suyun ¢oziinmesinde
hidratasyon olayimi yani o gsekilde sarma olaymi bilmiyordum hayal edemezdim
animasyonla onu gormiis oldum. Doymusluk doymamighk kavramlarimi yanl
biliyordum simdi onu diizelttim daha ¢ok vardr ama aklima gelmiyor.

Ogrencilerin kendi aralarinda tartismast yanhglarim diizeltmesini saglar. Tartismalar
¢ok sey kazandrdi. Ayrica hep aktif ogrenme deniliyor fakat dersler klasik isleniyordu.
Bu etkinlikler sayesinde bizzat siirecin i¢inde bulunduk ve tecriibe ettik. Bu da ilerde
ogretmen oldugumuzda bize ornek ders olusturdu. Bu agidan ¢ok faydal oldu.

Coziinme olayimin bogluklara dolma olarak biliyorduk onun etkilesimle oldugunu
ogrendik. Mesela agsir1 doymus ¢ozeltileri anlamiyorduk onun anlik oldugunu
ogrendik. Yani kararsizmis.

Kesinlikle, deneyler dgrencilerin bazi seyleri kagit iizerinden degil de gorerek
ogrenmelerini saglar. Daha kalici ve etkili sonuglar verir. Birde senaryolar vard.
Mesela kuru temizleme diikkant sahibi olma veya bilirkisi olarak beldeye gonderilme
falan c¢ok etkiliydi. Arastirmayr sorgulamay: ipuglarini degerlendirmeyi gordiik.
Onlarin ezbere séylenip ge¢mesi kalict olmazdi aymi sekilde animasyonlar ¢ok faydali
oldu.

Cok fazla yanilgim yoktu zaten az ¢ok biliyordum. Fakat bu yanilgilara vurgu yaparak
ders igleme teknigi bana bir érnek oldu. Yani ben etkinliklerden nasil etkili ders
islenecegini dgrendim ilerde bende bu teknikleri kullanarak ders islemeyi
diigtiniiyorum.

Bence kullanilan biitiin teknikler bir arada ¢ok faydal, ozellikle giinliik hayattan
ornekler vererek ve tartisma soru cevap yaparak ders iglemek bence ¢ok etkili oluyor.
Tabi ézellikle fen derslerinin islenmesinde deney olduk¢a onemli daha ¢ok yer vermek
gerektigini bizzat tecriibe ettim.

Ashinda pek bir sey olmadi ben daha ¢ok dersin islenme tarzini begendim. Dersler
oldukga zevkli ve hatirda kalacak sekilde gecti.

Animasyon gosterisinde gorsel efektler oldugu i¢in insamin aklinda daha ¢ok kalryor.
Mesela onlart sozel olarak soylenip gegseydi unutulurdu ve anlasimasi zor olurdu.
Ben mesela papatyaya benzettim bu animasyondan aklimda kalandi. Bunun disinda
konuyu anlatmadan énce verilen senaryolar dikkat c¢ekiciydi. Sizin hazirladiginiz
seyler yani mesela balik ¢ifliginde 6len baliklar falan vard: biz énce problemi gérdiik
sonra konuyla iliski kuruldu bu ¢ok etkili bir yontem bence birde giincel hayattan
verdiginiz ornekler akilda kalyyor hi¢ unutulmuyor kolamin soguk icilmesi gibi. Bu
kullanmimlar bize problemle karsilasilinca neleri sorgulamamiz gerektigini belirlemeyi
ogrendim. Ozellikle balik etkinliginde.

Genelde tammlar: biz ezberliyorduk. Mesela asirt doymus ¢ozeltiyi dibinde katisi olan
¢ozeltiyi  zannediyorduk yani sicaklik  degisimiyle alakast oldugunu  hig
diigtinmemigtim. Baska aklima gelmiyor ama ¢ok vardi..... hatirlyyamadim.
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Etkinlikler sayesinde kimyamin giinliik yasamdaki onemini kavradim. Deneyler
sayesinde bilimin nasil kamitlandigini  6grendim. Ayrica deneyler oOncesinde
tahminlerde bulunduk ve onlarin deney yaparak dogrulugunu test ettik. Bu da kitabik
bilgilerin kanmitlarini gormemizi sagladi.

2. soru
icin cevap

Yukaridaki miilakat alintilarindan da anlasilacag: lizere 6grenciler kavramlara yonelik
olarak sahip olduklar1 bir¢ok bilginin yanlis oldugunu fark ettiklerini ve yapilan
uygulamalar ile bu yanliglar1 diizeltme firsati bulduklarini ifade etmislerdir. Ayrica
ogrencilerin ifadelerinden yapilan uygulamalarla bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigi ve
konularin giindelik hayatla iliskilendirilmesi konusunda bir farkindaligin olustugu

anlasilmaktadir.

4.10. Arastirmanin Sekizinci Alt Problemiyle ilgili Bulgular

Etkinliklerin 6grencilerin problem c¢ozme ve elestirel diistinme becerilerine etkisi
ogrenci yazili goriisleri, gdzlem, miilakat ve kamera kayitlarinin incelenmesi yoluyla
belirlenmeye calisilmistir. Cizelge 4.10°da verilen 6grenci yazili goriislerinden 4, 8, 10
ve 11 numarali goriisler bu alt probleme cevap olusturabilecek niteliktedir. Bu goriisler

Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Deney Gruplar1 Ogrencilerinin Etkinliklerin Problem Cézme ve Elestirel
Diisiinme Becerilerine Etkisine Yonelik Yazili Goriisleri

NKAOL | NHKL FBO Toplam

Deney grubu 6grencilerinin yazih goriisleri
F % F |%| F % F | %

Aktif  Ogrenme  etkinlikleri  deney  ve
gozlemlerimizle ilgili yorum yapma ve elestirme 8 35 6 (20 3 14 17 | 23
firsat1 sagladi.

Uygulanan etkinlikler ilgili konulara dikkatimi | 4 17 ) 7 1 5

cekerek beni arastirma yapmaya tesvik etti. 7 9
Etkinliklerde benim i¢in en faydali olan teknik
tartigma teknigiydi. Ciinkii bu teknik farkli | 7 30 10 |33 I 38 25 | 34

disiinceleri gormemizi ve olaylara elestirel
bakmamizi sagladi.
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Cizelge 4.11. (devam)

Etkinliklerde benim i¢in en faydali olan teknik
deneydi. Ciinkii deneyler ile konuyu bizzat 6 26 12 140 3 14 121 | 29
yaparak, arastirarak ve gorerek 6grendim

Cizelge 4.11°den de goriildiigii lizere hem lise 6grencileri hem de 6gretmen adaylari
uygulanan aktif 6grenme etkinliklerinin problem ¢ézme ve elestirel diistinme becerileri
kazandirdigimi ifade etmislerdir. Ogrenciler etkinliklerin uygulanmasi sirasinda yer alan
deneylerin ve diger tekniklerin kendilerini arastirmaya ve farkl fikirler ortaya koymaya

yonelttigini belirtmislerdir.

Uygulamalar sirasinda yapilan gozlemler ve kamera kayitlart 6grencilerin elestirel
diistinme ve problem ¢6zme becerilerinin uygulama boyunca 6nemli 6l¢iide gelistigini
ortaya koymaktadir. Baglangigta 6grencilerin hipotez gelistirip ¢6ziim yolu 6nermede
giicliik cektikleri sonraki asamalarda daha kolay bir sekilde hipotez kurabildikleri,
alternatif ¢0ziim yollar1 bulabildikleri ve farkli goriisler dile getirebildikleri

gozlenmistir.

Ayrica yukarida verilen miilakat bulgularindan da anlasilacagi tizere Ogrenciler
etkinliklerin kendilerini arastirmaya, problem c¢dzmeye yonelttigini ve bu durumun
kendilerini mutlu ettiini belirtmektedirler. Bu miilakatlardan alinan bazi alintilar

asagida verilmistir:

“Yorum sorularint artik daha rahat ¢oziiyorum.”

“Bagimli degisken bagimsiz degisken kavramlarini ilk defa duydum. Arastirmalarda ve
grafiklerde bu degiskenleri artik nasil belirleyecegimi biliyorum.”

“Etkinliklerde arastirma yapmamizi, problem durumlarini ¢6zmemizi istediniz. Bu da
bizi merak etmeye ve arastirmaya sevk etti. Kendi yaptigimiz arastirmalar ile bilgiye

nasil ulasilacagint ogrendik.”
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“Sizin hazirladiginiz seyler yani mesela balik ¢iftliginde 6len baliklar falan vard: biz
once problemi gordiik sonra konuyla iliski kuruldu bu ¢ok etkili bir yontem bence birde
giincel hayattan verdiginiz ornekler akilda kaliyor hi¢ unutulmuyor kolanin soguk
icilmesi gibi. Bu kullammlar bize problemle karsilasilinca neleri sorgulamamiz

gerektigini belirlemeyi 6grendim.”

“FEtkinlikler sayesinde kimyamn giinliik hayattaki onemini kavradim deneyler sayesinde
bilimin nasil kanitlandigint 6grendim. Ayrica deneyler oncesinde tahminlerde bulunduk
ve onlarin deney yaparak dorgulugunu test ettik. Bu da kitabik bilgilerin kanitini

gormemizi sagladi.”

4.11. Arastirmanin Dokuzuncu Alt Problemiyle Ilgili Nitel Bulgular

Dokuzuncu alt problemde “etkinliklerin hazirlanmasinda, uygulanmasinda ve
degerlendirilmesinde karsilasilan zorluklar nelerdir?” sorusuna cevap aranmaktadir.

Etkinliklerin gelistirilmesi siirecinde karsilasilan gii¢liikler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Etkinliklerin hazirlanmas1 asamasinda;

e Oncelikle literatiir incelemesi yapilarak SE modeline uygun olarak hazirlanmis aktif
ogrenme etkinlik Ornekleri aragtirilmistir. Bu amagla, British Columbia Chemistry
Curriculum (BCCC, 2006), Canada Alberta Chemsitry Curriculum (CACC, 2006),
Canada Ontario Chemistry Curriculum (COCC, 2006), Mississippi Science Chemistry
Curriculum (MSCC, 2006) gibi kimya Ogretim programlari ve iilkemizde yeni
gelistirilen Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programlari, yurt i¢i ve yurt disi tezler ve
kitaplar incelenmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda 5E modeline uygun etkinlik

orneklerinin sayisinin son derece az olmasi,

e Etkinlikler hazirlanirken her bir etkinlikte amacglanan kazanimlara uygun olarak
giindelik hayatla iligkilendirme boyutu 6n planda tutulmustur. Bu amagla yapilan

incelemeler sonucunda 6rneklerin genellikle ayni konu iizerinde yogunlastigi ve mevcut
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orneklerin sayisinin az oldugu gériilmiistiir. Ornegin, ¢ozeltiler konusunda gazlarin
sudaki ¢Oziiniirliigi ile ilgili olarak kola siklikla karsilasilan bir ornektir. Yani,
konularin gilindelik hayatla iliskilendirilmesiyle ilgili olarak literatiirde oldukga sinirl

sayida 6rnegin bulunmasi,

e Girme basamaginda 6grencilerin derse karsi dikkatlerinin ¢ekilmesi amaciyla ne tiir
bir materyalin kullanilmasinin konu agisindan daha uygun olacaginin belirlenmesi ve
secilen materyalin konuyu Orneklendirebilecek sekilde yapilandiriimasi (Ornegin,
konuya uygun senaryolarin olusturulmasi, uygun gosteri deneylerinin bulunmasi,
Ogrencilerde merak uyandirmasi ve onlarin dikkatlerini ¢ekmesi agisindan ilging

sorularin olusturulmasi giigliigii vb.),
e Kesfetme basamaginda 6grenciler i¢in ne tiir bir materyalin ya da kaynagin daha
uygun olabileceginin belirlenmesi ve kaynaklarin okullarda ulasilabilir olmasina dikkat

edilerek secilmesi,

e Aciklama basamaginda uygulayicilarin yapacaklar1 aciklamalarin kapsaminin

belirlenmesi,

e Derinlestirme basamagi icin Ogrencilerin bilgilerini uygulayabilecekleri farkli

durumlarin olusturulmasi,

e Degerlendirme basamagi i¢in konuya uygun Ol¢gme aracinin (arastirma odevleri,
calisma yapraklari, tanilayici dallanmis agag, yapilandirilmis grid vb.) se¢imi ve secilen

aracin konuya uygun olarak gelistirilmesi,

arastirmacilarin karsilastiklar1 6nemli giigliikler olarak siralanabilir.

Etkinliklerin uygulanmasi asamasinda;
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e Etkinliklerin amaca uygun olarak uygulanabilmesi i¢in yapilandirmaci yaklasimdan
haberdar olan ve aktif 6grenme etkinliklerine katilmaya goniilli uygulayicilarin

bulunamamasi,

e  Geleneksel yaklagima aligkin olan 6grencilerin farkli bir 6gretim uygulamasi olan
aktif 6grenme yaklagimi kapsaminda kullanilan 6gretim tekniklerine uyum saglamakta
zorlanmalar1 (Ornegin; bazi uygulama okullarinda dgrencilerin ilk defa deney yapiyor

olmalari, ¢alisma yapraklarin1 doldurmalari, grafik ¢izimleri, arastirma 6devleri vb.) ,

e Derslerde yapilan kamera c¢ekimlerinin bazi1 6grencilerin derse aktif olarak

katilmalar1 konusunda sorun olusturmasi,

e Lise diizeyindeki 6grencilerin konular1 genellikle ¢cok sayida sayisal soru ¢ézme

yoluyla 6grenmeye aliskin olmalari,
e 5E modeline uygun aktif 6grenme etkinlikleri gelistirilirken her bir etkinligin
uygulanmas1 i¢in gerekli olan zaman yapilan pilot uygulama ile yaklasik olarak

belirlenmeye ¢alisilmis olsa da farkli 6rneklemlerde degisiklik géstermesi,

e Ogzellikle lise diizeyinde dgretmenlerin yillik planlarinda konulara ayrilan siire ile

aktif 6grenme etkinliklerinin uygulanma siirelerinin uyugmamasi,

e Aym O6gretmenin girdigi deney ve kontrol gruplarinin bulunamamasi ve buna

yonelik ekstra diizenlemeler yapilmak zorunda kalinmasi,

e Kamera ¢ekimlerini yapabilecek uygun kisilerin bulunamamasi,

arastirmacilarin karsilastiklar1 nemli gii¢liikler olarak siralanabilir.

Verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi agsamasinda;
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e  Miilakat yapilacak 6grenciler i¢in uygun zamanin belirlenmesi, ses kaydina imkan
saglayacak uygun ortamin olusturulmasit ve Ogrencilerin miilakatlar i¢in motive

edilmesi,

e Veri toplama araclarinin cesitliligi ve bunlarin bir¢ogunun hem 6n test hem de

sontest olarak kullanilmasi nedeniyle 6grencilerin testleri cevaplamaya motive edilmesi,

e  Kalabalik siniflarda testlerin daha saglikli bir sekilde uygulanabilmesi amaciyla

ilave siniflarin bulunmasi,

e  Ogrencilerin aktif 6grenme yaklasimin geregi olan siirekli degerlendirilmeye fazla

aligkin olmayislari,

e Ogrencilerin alternatif 6lgme degerlendirme teknikleriyle ilk defa karsilasiyor

olmalari,

e Etkinliklerin degerlendirme basamagi kapsamindaki ddevler, projeler vb. 6grenci
calismalarinin; Ogrenciler tarafindan sunularak sinifla paylasilmasinin ve &gretmen

tarafindan ayrintili doniit verilmesinin fazla zaman almasi,

e Ogrencilerin, gretmen tarafindan incelenen 6devleri hakkinda ayrmtili 6gretmen

doniitiinden ziyade genellikle sadece not beklentisi icerisinde bulunmalari,

e Bilimsel siire¢ becerileri, bilimin dogasi anlayislar1 ve kimyaya karsit tutum
testlerinden elde edilen nicel verilerle; miilakat, yazili goriis alma, informal gézlem gibi

yollarla toplanan nitel verilerin birlestirilmesi,

gibi konularda gii¢liiklerle karsilasilmistir.

4.12. Etkinlik Degerlendirme Rubriginden Elde Edilen Bulgular
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Uygulayicilarin etkinliklerle ilgili goriislerini almak i¢in tarafimizdan gelistirilen 15
dlciit ve ii¢ diizeyden olusan bir rubrik kullamlmstir. Olgekteki diizeylere, en diisiikten
en ylksege dogru 1, 2 ve 3 puanlart verilmistir. Etkinliklerin uygulamasini
gerceklestiren uygulayicilarin  (iki lise Ogretmeni ve bir Ogretim iiyesinin) bu
degerlendirme rubrigini her bir etkinlik i¢in doldurmalar1 saglanmistir. Cizelge 4.12°de
bu degerlendirmeden elde edilen ortalama puanlar, puanlayicilarin her bir dlgiite vermis
olduklar1 puanlar toplanip puanlayici sayisina boliinerek ilgili olciite karsilik gelen

ortalama puan hesaplanmustir.

Cizelge 4.12. Etkinlik Degerlendirme Rubrigine Gore Etkinliklerin Her Bir dl¢iitten
Aldig1 Ortalama Puanlar

Etkinlik No-Etkinlik Adi

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
vEtklnll!( Suya Benzer Coziinme# | Renkli Kat1 Neden Doymus, Beyaz
Dege:r lendlr me . tuz benzeri | Erime katmanlar | ¢ozelti | 1slak Doymamus, bal
Rubrik Olgiitleri atilirsa ¢ozer yapma olur zeminde Asirt doymus | olur
ne olur? mu? elektrikli mu?
Ortalama Puanlar
Amaglanan 2,33 3 233 2,67 2,67 233 233 3
Kazammlar1 Kapsama
Ogrencileri Ust Diizey
Diisiinme ve 3 3 3 3 3 3 2,67 3
Sorgulamaya Yoneltme
Sinif ortaminda
tartiyma atmosferi 2,67 2,67 3 3 3 3 3 3
olusturma
5-E modelinin
basamaklaria 3 3 3 3 3 3 3 3

uygunlugu

Bilimsel siire¢
becerilerini 2,67 3 2,67 3 3 2,67 2,67 3
kullanmaya yoneltme

BTTC bilesenlerini

. 2,33 2,33 2 2,67 2,33 2,33 2,33 2,67
icerme

Olgme degerlendirme 3 2,33 3 3 33 3 2,67 2,67
durumlarini icerme

(")grenci merkezlilik 3 3 3 3 2,67 2,33 2,33 2
Farkh yontem ve

tekniklerin ise 2,67 3 3 3 2,67 3 3 2,67
kosulmasi

isbirligine yoneltme 2 2,33 2,67 3 2,67 2,33 2,33 2,67
Bilimin dogasmna vurgu 3 3 3 3 3 2,33 2,67 2,33
icermesi

Bashgn ilgi cekiciligi 3 3 3 3 3 2,67 2,33 3
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Cizelge 4.12. (devam)

Kavram yamlgilarinin 3 233 2.67 3 3 3 2,67 233
vurgulanmasi

Uygulanabilirlik

(zaman, kaynak, 3 3 2,67 2,67 2,67 3 3 2,67
materyal)

Dil ve anlatim
yoniinden 3 3 3 3 3 3 3 3
anlagilabilirlik

Etkinlik No-Etkinlik Ad1

9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16.
. (oziinme Golde Vurgun Her seyin | Itigimiz | Sogukkanl | Domates | Ideal
olgiitler hiz1 # balik azi1 karar ilaglar 1 kurbaga tuzlanine | gozeltiler
Coziniirli olimleri ¢ogu zehirli aneden
k zarar midir? sulanir?

Alinan Ortalama Puanlar

Amaclanan
Kazanimlar 2,67 3 3 3 3 3 3 2
Kapsama

Ogrencileri Ust
Diizey Diisiinme 3 3 3 3 3 3 3 3
ve Sorgulamaya
Yoneltme

Sinif ortaminda

tartisma 3 3 3 3 3 3 3 3
atmosferi

olusturma

5-E modelinin
basamaklarina 3 3 3 3 3 3 3 3
uygunlugu

Bilimsel siire¢
becerilerini
kullanmaya
yoneltme

2,33 3 3 3 3 3 3 2

BTTC
bilesenlerini 3 3 2,67 3 3 2,67 2,33 1
icerme

Ol¢me
degerlendirme 3 3 3 3 3
durumlarim
icerme

2,67 2,33 2

Ogrenci 3 3

merkezlilik 2,67 2,67 3 2 2,33 1

Farkh yontem ve
tekniklerin ise 3 3 3 3 3 2,67 3 3
kosulmasi

Isbirligine 3 3 3

s 2,67 3 2,67 2,33 2
yoneltme

Bilimir} doéasnpa 3 2,67 2,67 3 3 2,67 2,67 2
vurgu icermesi

Bashgn ilgi

cekicilii 2,67 3 3 2,33 2,67 3 3 3
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Cizelge 4.12. (devam)

Kavram
yamlgilariin 2,67 2,33 2,33 3 3 3 2 3
vurgulanmasi

Uygulanabilirlik
(zaman, kaynak, 3 2,67 3 3 3 2,67 3 3
materyal)

Dil ve anlatim
yoniinden 3 3 3 3 3 2,33 2,67 3
anlagilabilirlik

Cizelge 4.12°den de goriilecegi lizere etkinlikler uygulayicilar tarafindan rubrikteki
Olciitler agisindan genel olarak yeterli goriilmiistiir. Rubrik degerlendirmeleri, uygulama
Ogretmenlerinin Onerileri, uygulama sirasindaki gozlemler ve kamera kayitlar1 dikkate

almarak etkinliklerde yapilan baslica iyilestirmeler asagida verilmistir:

e Etkinliklerde yer alan SE modelinin basamak isimlerinin yanlarina, basamaklarin
islevlerine uygun olarak gorsel 6geler eklenmistir. Bu 6geler girme, kesfetme, agiklama,
derinlestirme ve degerlendirme basamaklar1 igin sirasiyla anahtar, yer kiire modeli,

megafon, dalgi¢ ve rapor kagidindan olusmaktadir.

e Etkinliklerde dil ve anlatim yoniinden gerekli goriilen diizeltmeler yapilmistir.

e Uygulama sonrasinda uygulayicilarin onerileri dogrultusunda daha dnceden pilot

calisma ile belirlenen etkinlik siireleri yeniden diizenlenmistir.

e Uygulayicilarin etkinlikte hangi tekniklerin kullanilacagini rahatlikla gorebilmeleri

icin, etkinliklerin iist kismina, etkinlikte yer alan teknikler yazilmstir.

e Etkinliklerde gerekli goriilen yerlere uygulayicilar i¢in bilgi kutular eklenmistir.

e Etkinliklerin ¢ogunun sonunda yer alan kavram yanilgilar1 uygulayicilarin

dikkatlerini ¢ekmesi i¢in “yaygin olarak rastlanan kavram yanilgilar1” bashgi altinda

verilmigtir.
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o “Kati ¢ozelti olur mu?” etkinliginin kesfetme basamaginda ¢ozeltiler igin ¢oziicii ve
coziinenin haline bagli olarak yapilan smiflandirmada her bir ¢ozelti sinifina uygun
ornek bulunmasi konusunda giicliik ¢ekildigi i¢in bu siniflandirma yerine ¢ozelti hali
dikkate alinarak yeni bir siniflandirma yapilmasi yoluna gidilmistir. Ayrica 6grencilerin
bilim anlayigina daha fazla katki saglamasi icin etkinlige bir takim aciklamalar da

eklenmistir.

e “Beyaz bal olur mu?” adli etkinlikte ¢alisma yapraklarinin kullanildigi basamak
uygun bulunmamis olup girme basamaginda kullanilmasi yoniinde bir degisiklik
yapilmistir. Ayrica etkinlige bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili yeni agiklamalar
eklenmistir.

e “Benzer benzeri ¢dzer”, “Vurgun” ve “ Ic¢tigimiz ilaglar zehirli midir?”

etkinliklerine, gorselligin zenginlestirilebilmesi amaciyla uygulama sirasinda c¢ekilen

resimler eklenmistir.

e “Her seyin azi karar ¢ogu zarar” isimli etkinligin degerlendirme basamagi yeni

orneklerle zenginlestirilmistir.

e Rubrik degerlendirmesi sonucunda “Derisimin 6nemi” etkinliginin basligr uygun
bulunmadigindan etkinligin bashig “Ictigimiz ilaglar zehirli midir?”seklinde
degistirilmistir.  “Ictigimiz ilaglar zehirli midir?” etkinliginin degerlendirme

basamaginda yer alan 6dev daha islevsel hale getirilmistir.

e “Sogukkanli kurbaga” etkinliginin kesfetme basamagindaki sozii edilen deneys;
merak eden 6grenciler tarafindan kolayca yapilabilir olmasi i¢in sadelestirilmigtir. Ayni
etkinligin derinlestirme basamaginda 6grencilerin anlamakta giigliik ¢ektikleri bazi soru
ornekleri ¢ikarilarak konuya uygun daha anlasilir yeni sorular eklenmistir. Ayrica bu
etkiligin degerlendirme basamaginda yer alan kaynama noktas1 yiikselmesine ait ¢izelge
cikarilmig, 6dev daha islevsel hale getirilmis ve grafik cizimini kolaylastirmak igin

milimetrik kagit iceren bir calisma yapragi eklenmistir.
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e “Domates tuzlaninca neden sulanir?” ve “Ideal ¢ozeltiler” etkinliklerinin aciklama

basamaklari kisaltilarak sadelestirme yoluna gidilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu béliimde uygulama sonrasinda ¢alisma kapsamindaki biitiin gruplara verilen son test
sonuclarindan ve nitel bulgulardan elde edilen genel sonuclar, bu sonug¢larin yorumu ve

tartismasi verilmistir.

Kavram Basarist

Cozeltiler konusunda biitlin uygulama okullarinda kavram basar1 testleri son test
sonuclari, deney ve kontrol gruplari arasinda kavram basaris1 agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir farkin oldugunu ve deney gruplarinin basar1 ortalamalarinin kontrol
gruplarindan daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu sonuca gore ¢ozeltiler
konusundaki kavramlarin o6grenciler tarafindan anlagilmasi agisindan S5E modeline
uygun olarak gelistirilen aktif 6grenme etkinliklerinin geleneksel yaklasimdan daha
etkili oldugu soylenebilir. Cizelge 5.1°den de goriildiigii gibi uygulama sonrasinda
kontrol gruplarindaki Ogrencilerin kavram yanilgilarin1 sergileme yiizdeleri deney

gruplarindaki 6grencilerden daha yiiksek olmustur.

Cizelge 5.1. KBT Son Test Sonu¢larina Gore Kavram Yanilgis1 Yiizdeleri (%)

NKAOL NHKL FBO

Kavram Yanilgilar:
KG DG KG DG KG DG
(26)* (23) 35) 30) (20) (21)

Cozelti ¢oziinen maddenin ¢oziicii igerisinde

L 4 4 - - 5 -
erimesiyle olusur
Coziinen madde ¢oziicii igerisindeki hava
bosluklarina yerlesir 31 0 17 ) 2 )
Coziinen madde ¢6ziicii igerisinde kaybolur 4 4 20 - - 5
Coziicii, ¢oziinen maddeyi kendi yapisina ) ) 3 ) i )
doniistiiriir

Kat1 ¢ozelti olmaz, ¢oziicli sadece sivi olabilir 31 30 49 43 30 24
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Cizelge 5.1. (devam)

Cozeltinin kiitlesi ¢oziicliniin kiitlesine esittir

heterojen karisim, homojen olarak nitelendirilmektedir

4 9 17 | 10 5 -
Cozeltinin kiitlesi ¢oziiciiniin kiitlesinden azdir - - - - - 5
Cozelti kiitlesi ¢oziicii ve ¢oziinen kiitleleri toplami arasindadir 31 9 17 - 25 |19
Cozeltinin kiitlesi ¢oziicii ve ¢oziinen kiitleleri toplamindan
azdir 11 9 6 10 5 5
Cozlinen madde kabin dip tarafinda daha fazla ¢oziiniir - 9 49 - -
Coziinen molekiilleri ¢oziicii igerisinde yiizer 11 - 6 - 5 5
Coziinme, ¢ozlinen maddenin ¢oziicii igerisindeki bosluklari
doldurmasi ile gergeklesir 15 9 37 | - 15 19
Cozlinen madde baska bir maddeye(¢oziicliye) doniisiir - - 31 10 -
Kati ¢oziinen s1vi hale doniisiir 15 9 29 15 -
Atmosfer basincinda ve kaynama sicakligindaki saf bir ¢oziicii
ile onun bir c,:p@l?smm fakli buhar basinci degerlerine sahip 61 26 04 | 57 70 | 38
oldugunun diisiiniilmesi
Kaynama noktas1 yiikseldigi i¢in buhar basinci diiser 61 52 43 - 50 | 38
Coziinen molekiilleri ¢6ziicii molekiillerini tutarak ¢ozeltiden
uzaklagmasini engeller 38 37 37 | 67 40 |19
Kaynama noktas1 yiikselmesi ve donma noktasi algalmasinin
¢ozeltideki tflnemklezrm cinsine buyuklugune yiiklii veya yiiksiiz 63 s6 | 711 | 67 55 | 29
olmasina bagl oldugu diisiincesi
Kaynamakta olan suda olusan kabarciklarin gazlarin
¢oziiniirligi ile iliskili oldugu diisiiniilmesi 35 35177 1 50 | 50 |19
Temas ylizeyi arttik¢a ¢dziinen madde miktarinin artacaginin
diistiniilmesi 27 - 80 | 27 | 15 | 9
Doygun bir ¢ozeltiye ¢oziinen madde ilave edildiginde
¢ozeltinin yogunlugu (derisimi) artar 61 35 86 | 67 65 |33
Dibinde katisi bulunan ¢dzeltinin agirt doymus olarak
tanimlanmast 58 26 88 | 40 35 9
Coziinme hizi ile ¢oziiniirliik kavramlarinin birbirlerinin yerine
kullanilmast 35 13 37 13 50 |24
Homojenlik kavraminin iyi anlagilmamasi nedeniyle, cogu

11 4 31 3 20 9

* Parantez icerisindeki rakamlar 6grenci sayilarimi géostermektedir.

Ayrica uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerle yapilan yari

yapilandirilmigs miilakat sonuclart da deney gruplarindaki 6grencilerin  kontrol

gruplarindaki 6grencilerden daha basarili olduklarini ortaya koymaktadir. Miilakatlarda

yoneltilen sorulari, deney gruplarindaki 6grencilerin; daha ayrintili bir sekilde
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kavramlar1 birbirleriyle iligkilendirerek cevaplandirdiklar1 ve daha az kavram yanilgisi

sergiledikleri tespit edilmistir.

Uygulama okullarinin deney gruplarindaki 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis
miilakatlarda o6grencilere yoneltilen “l1-Daha Onceden yanlis bildigin fakat bu
etkinliklerle dogrusunu o6grendigin kavram var mu?”, “2-Bu etkinlikler sana ne
kazandird1?” sorular1 i¢in alinan cevaplarda; 6grenciler daha once yanlis bildikleri
birgok kavrami aktif 6grenme etkinliklerinin uygulanmasi sirasinda diizeltme firsati

bulduklarini ifade etmislerdir. Asagida bu durumu yansitan 6grenci ifadeleri verilmistir;

“Stcaklik ¢oziiniirliigii her zaman artirir santyordum ¢oziinme hizini artirtyormus onu

1

ogrendim.’

“Ben birde asiri doymus ¢ozeltiyi yanlhs tanimliyordum. Asirt doymus ¢ozeltide daha

’

fazlasi ¢okiiyormus ben eklendigi kadari ¢oker santyordum.’

“Coziinme olayimnda ¢oziinen maddenin bosluklara girdigini saniyordum etrafini

sardigini bilmiyordum”.
“Doymus ¢ozeltiye fazla madde atinca ¢ozer santyordum.”

“Tuzun su igindeki hava bosluklarina girmedigini etkilesmelerle ¢oziinmenin

gergeklestigini 6grendim.”
“Mesela asirt doymusg ¢ozeltiyi dibinde katisi olan ¢ozelti zannediyorduk.”

“Caya atilan seker igin eridi demenin dogru olmadigint ogrendim.”

Biitlin bu bulgulardan hareketle, deney gruplarindaki 6grencilerin konularla ilgili olarak
daha iyi bir kavramsal anlayisa sahip olduklari sdylenebilir. Bu durumu yansitan

miilakat 6rnekleri Cizelge 5.2°de verilmistir



105

Cizelge 5.2. Coziinme Olgusuna Yonelik Miilakat Alintilari

“Elinizde bir beher igerisinde su oldugunu diisiiniin. Bu beherin igerisine bir miktar tuz ilave edip
karigtirtyorsunuz. Bu karisim {izerine konusacak olursak onun igerisindeki tuz ve suyun hareketleri ile
ilgili ne sdyleyebilirsiniz?”” sorusuyla ilgili miilakat 6rnekleri

Okul Kontrol Deney
A: Suya tuz atilirsa ne olur? A: Suya tuz su atilirsa ne olur?
0,: Tuz suyun igerisinde gozden kaybolur. 05: Coziiniir
A: Peki ¢6zelti icerisinde tuza ne olur? A: Coziinme olay1 nasil gerceklesir?
0Oy: Tuz ¢ozelti icerisindedir ama Os: Su molekiilleri tuz molekiilleriyle
goremeyiz. Orda oldugunu tadindan etkilesime girerek homojen bir sekilde
=) anlariz. suyun icerisinde dagilir. Su tuzun etrafini
é A: Coziinme nasil gergeklesir? sarar. Hidratasyon olur. Tuz iyonlarna
Z Qy: Tuzu suyun i¢ine atarsak bosluklara ayrisir. Arti eksi iyonlar olugur. Bu
yerlesir, aralara girer géremeyiz. Boylece hareketli iyonlar sayesinde tuzlu su
¢Oziinmiis olur. Bosluklar biiylikse araya elektrigi iletir.
iki tuz molekiilii de girebilir eger bosluk
uygun degilse zaten hi¢ girmeyedebilir.
A: Cozelti icerisinde tuz ve su A: Cozelti icerisinde tuz ve su
molekiillerinin hareketini molekiiler molekiillerinin hareketini molekiiler
boyutta gorebileceginiz bir gozliigiiniiz olsa boyutta gorebileceginiz bir gozliigiiniiz
nasil bir dagilim ¢izerdiniz? olsa nasil bir dagilim ¢izerdiniz?
- (")9: ceee
é A: Hepsini bardagin dibinde mi ¢izeceksin?
Z Oy: Hayir bardagin hepsini boyle
doldurucam béylece tuz ve su
karistirdigimizda bazi yerde ¢ok tuz var
bazi yerde hi¢ yok karistirdigimiz i¢in
rastgele dagilir. Karistirilmazsa dibinde
daha ¢ok olur
A: Suya tuz atilirsa ne olur? A: Suya tuz atilirsa ne olur?
0,5: Bence molekiiller arasi etkilesme 0,9: Coziinme olur
oluyor ve tuz molekiilleri su molekiilleri A: Coziinme olayini nasil tarif edersin?
icinde eriyor fakat kaybolmuyor. Sadece O10: Cozelti olusur tuz iyonlarmna ayrisir
biz gozle géremiyoruz. Cozelti ve ¢Oziiniir su ise ¢oziiciidiir. Artilarla
olusturdugumuzda tuzu fiziksel yontemlerle eksiler birbirlerini ¢ekerler. Hidrojenle
tekrar geri elde edebiliyoruz. Diisiincem bu klor birbirini bulur. Homojen dagilirlar.
kadar Tuz iyonlarina ayrigir. Suyun yapisinda bir
o A: Tuzun eridigini sdyledin degil mi? degisiklik olmaz bence sodyum oksijenin
Q O5: yani... Eriyor derken su i¢inde yanina gelir Klor da hidrojenin yanina
§ ¢ozliniiyor. gelir. Bu dagilim kabin her yerinde
z A: Peki erir mi?

Oy5: Hayir ¢oziiniiyor.

A: Cozelti igerisinde tuz ve su
molekiillerinin hareketini molekiiler
boyutta gorebileceginiz bir gdzligiliniiz olsa
nasil bir dagilim ¢izerdiniz?

aynidir.

A: Cozelti igerisinde tuz ve su
molekiillerinin hareketini molekiiler
boyutta gorebileceginiz bir gozliigliniiz
olsa nasil bir dagilim ¢izerdiniz?
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Cizelge 5.2. (devam)

A: Suya tuz atilirsa ne olur? A: Suya tuz atilirsa ne olur?

0,6: Cozelti olur 0,,: Coziinme olur

A: C6ziinme nedir nasil tarif edersin? A: Coziinme olayimi nasil tarif edersin?

0, Tuz Na' ve CI' iyonlarina ayrisir. 0,,: Tuz ¢oziiniirken iyonlarma ayrisir. Su
o Oncelikle NaCl ve su etkilesime tuzun etrafin1 sarar tabi bir kutuplagma
=) gireceklerdir. Onun reaksiyonunu yazariz. olur. Suyun hidrojen tarafi klora yaklasir
= Etkilesimlerini ele alacak olursak arti iyon suyun oksijen tarafi sodyum tarafindan

oksijene yapisir, eksi iyon ise arti yiiklil yaklasir ve tuzu pargalar. Bu sekilde

hidrojenin yanina gelir. Kabin igerisinde her homojen sekilde dagilir. Etrafini sarma

yerde ayn1 dagilim goriiliir. olayr oldugu igin her tarafina c¢izmek

gerekir.

Yukarida verilen miilakat bulgularindan da anlasilacagi iizere, ¢Oziinme olgusu
konusunda deney grubundaki 6grenciler, daha dogru ve ayrintili bir kavramsal anlayis
gelistirmis olup daha az kavram yanilgisi sergilemektedirler. Yaygin olarak dgrenciler
erime ve c¢oziinme kavramlarini birbirlerinin yerine kullanmaktadirlar. Kontrol
grubundaki O3’ in ¢dziinme olgusunu agiklarken iki kavram (¢oziinme- erime)
arasindaki fark: bildigi halde bu terimleri birbirleri yerine kullaniyor olmasi bu durumu
yansitmaktadir. Deney grubundaki &grencilerin bu terimleri daha dogru bir sekilde
kullandiklar1 soylenebilir. Ayrica ¢Oziinmenin basitge bosluk doldurma olarak
tammlanmasi, hatta bosluklarin biiyiikliigiine gore c¢oziinen taneciklerin tekli veya
ikiserli olarak bosluklara girebileceginin diisiiniilmesi, ¢oziinmenin kabin dip tarafinda
daha fazla olacagi ve karistirmanmin da ¢oziinmeyi artiracagr gibi yanilgilar kontol
grubundan alman cevaplar arasindadir (Oy). Yine kontrol grubu grencilerinden, tuzun
su icerisinde ¢Ozlinmesi sirasinda bir reaksiyon oldugu ve bu reaksiyon sonunda
baglarin olustugunu ifade edenler olmustur (Oss). Deney gruplarinda yer alan
ogrenciler; tuzun suda ¢oziinmesinde su molekiillerinin tuzun iyonlarinin etrafini sardigi
ve bu olaya hidratasyon denildigini, tuzlu suyun elektrigi ilettiginden de hareketle,
tuzun ¢ozeltide iyonlarima ayristigi ve homojen olarak dagildigi seklinde agiklamalar
yapmuslardir (Os,019,02,). Bu cevaplar deney grubu grencilerinin ¢dziinme olgusu ile
ilgili olarak daha kabul edilebilir agiklamalarda bulunduklarini ortaya koymaktadir. Bu
durum miilakatlar sirasinda 6grencilerden tuzun suda ¢oziinmesini molekiiler boyutta

cizmeleri istendiginde, yapilan ¢izimlerden de acik¢a goriilmektedir. Cizimlerden elde
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edilen alintilar asagidaki gibidir:
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Cizelge 5.3. Cozeltilerde Homojenlige Y onelik Miilakat Alintilar

“Homojenlik kavramindan ne anliyorsunuz? ” sorusuna yonelik miilakat 6rnekleri

Okul Kontrol Deney
A: Homojenligi nasil tarif edersiniz? A: Homojenlik ne demektir nasil tarif
Og: Homojenlik geri doniisii olabilen edersiniz?
demektir. 0,: Tek yapili maddeymis gibi
A: Cok iyi karigmig ayran homojen midir? goriiniiyorsa o karisim homojendir.

Veya kanin homojen olup olmadigi A: Cok iyi karigmig ayran homojen

- hakkinda ne sdyleyebilirsin? midir? Veya kanin homojen olup

é O4: Homojendir giinkii bir siire sonra dibe olmadigi hakkinda ne sdyleyebilirsin?

4 ¢oker su ve yogurdu ayirabiliriz. Kani da 0,: Cok iyi karigtirirsan.....hayir.
beklettigimizde ayirabiliriz yani geri Heterojendir. Ciinkii beklenirse dibe
doniigiimi vardir. Kum ve su karigimi da ¢oker. Kan da heterojendir. Tuzlu su gibi
homojendir ¢iinkii onu da ayirabiliriz. ¢ozeltiler homojen karigimlardir, ¢okme

olmaz.
A: Homojenligi nasil tarif edersin? A: Homojenligi nasil tarif edersin?
O19: Tek bir maddeymis gibi goriinmesi Oy, Her yerde aym ozellik gostermesi
A: Cok iyi karigtirilmis ayran ya da kan A: Homojenligi nasil anlarsin?
homojen midir? 012 - Gériiniisiine bakarim. Eger her
019 O anlik homojendir fakat sonradan yerde ayni goriiniiyorsa homojendir.
dibe ¢okerse homojen olmaz. Disaridan A: Sence sadece bakmak yeterli midir?
baktigimizda tek bir maddeymis gibi 012: Degildir. Laboratuar ortaminda
griindugii i¢in homojendir deneyler yapilmalidir. Ama

:é é: Sence sadece bakmak yeterli midir? hatlrlamlyomm.

§ O19: Yeterli olmayabilir fakat biz 6yle A: Cok iyi karigmis ayran homojen midir

Z bildigimiz i¢in. Baska bir seyde veya kan?
gerekebilir molekiiler dizeyde Oy,: Degildir. Her goze homojen gelen
goremedigimiz i¢in tam olarak sey ¢ozelti olmaz, ikisi ayri seylerdir.
anlayamayiz goz yeterli olmaz aslinda. Ayran bekletilirse dibe ¢oker kan da dyle
Mikroskopla bakmak lazim o nedenle homojen degillerdir.

A: Homojenlikten ne anliyorsun? A: Homojenlikten ne anliyorsun?

O3: Her tarafinda ayni goriiniiyorsa Op,: Her yerinde ayni1 6zellik gdsteren

homojendir. maddeler homojendir.

A: Cok iyi karistirilmig ayran ya da kan A: Cok iyi karistirilmig ayran ya da kan

homojen midir? homojen midir?

030: Cozeltiler homojendir. Yani her O, :Homojenlik icin bakariz biraz

tarafinda ayni gériinmektir. Once bekleriz ¢okme olmazsa homojendir.

goriiniise bakariz daha sonra bekletiriz Ayran ve kan homojen olmaz.

mesela kan beklenirse ayrisir. Bu yiizden A: Sence sadece bakmak yeterli midir?
=8 homojen degildir. 0,,: Duyu organlari yeterli olmaz tabit
= A: Sence sadece bakmak yeterli midir? ki. Bir de 151k gegirme vardir ismini

03: Goz yeterli degildir. Homojenligi
ayirma hunisinde veya kristallendirmeyle
anlayabiliriz belki.

hatirlamiyorum o deneyin ama 1§131n
yoluna bakariz kirilma varsa homojen
degil eger her yerden esit gegiyorsa
homojendir
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Kontrol grubundaki bazi 6grenciler homojenligi geri doniisiimii olabilen maddeler
olarak tanimlamakta (Og) ve bir karisimm homojen olup olmadigina ¢iplak gozle
bakilarak karar verilebilecegini diisiinmektedirler. Ayrica bazi 6grencilerin homojenlik
tanimini dogru yapmalarina ragmen verilen 6rneklerin homojen olup olmadigina karar
verirken hata yaptiklar1 goriilmiistiir (O19, O30). Deney grubundaki baz1 6grenciler ¢egitli
karigimlarin homojen olup olmadigina karar verilebilmesi icin ¢iplak goziin yeterli
olmayacagini, Tyndall olayim kastederek homojenligin isikla ilgili bir deneyle tespit
edilebilecegini ifade etmislerdir (O,;, Oy;). Bu miilakat alintilari; deney grubundaki
ogrencilerin kontrol grubundakilere gore homojenlik kavramiyla ilgili olarak daha

dogru bir kavramsal anlayis gelistirdiklerini gostermektedir.

Cizelge 5.4. Cozeltilerde Doymus, Doymamis, Asirt Doymusluk Kavramlari Ile ilgili

Miilakat Alintilari

“Doymus, doymamis ve asirt doymus ¢ozeltileri tanimlayabilir misiniz? ” sorusuna yonelik

mulakat 6rnekleri

Okul Kontrol Deney

A: Doymus, doymamis ve agiri A: Doymus, doymamis ve asiri
doymus ¢ozeltileri nasil tarif doymus ¢ozeltileri nasil tarif
edersin? edersin?
Og: Cozelti igerisine tuz ilave 0,: Cozebileceginden az madde
edersek ve ¢ozerse doymamustir. ¢Ozmiigse doymamis, ¢ozebilecegi
Eger ¢c6zmezse doymustur. Cok kadar madde ¢6zmiisse doymus,
fazla ilave edersek kabin dibinde ¢Ozebileceginden daha fazla
birikirse o da asir1 doymustur. madde ¢6zmiisse asir1 doymus
A: Doygun ¢ozeltiye daha fazla cozeltidir.

g madde ilave edersek ¢6zer mi? A: Doygun ¢ozeltiye daha fazla

% Og: Cozmez dibe ¢oker, asir madde ilave edersek ¢ozer mi?

doymus ¢dzelti olur.

Derisimi nasil degisir?

0,: Cozmez dibe ¢oker doymus
coOzeltidir. Asirt doymus yapmak
icin sicaklig1 degistirmek gerekir
asir1 doymus ¢ozeltiler kararsizdir.
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Cizelge 5.4. (devam)

A: Sence doygun ¢ozelti nedir nasil
tanimlarsin?

O45: 100 gram su en fazla 36 gram
¢oOzer iste o doymustur.

A: Peki agir1 doymus nedir?

Os: Diyelim ki 36 gram madde
¢0zdii biz bunun iizerine biraz daha
ilave edersek bunu ¢6zmez ¢oker o

A: Doymus, doymamis, asiri
doymusu nasil tarif edersin?

O13: Uzerine madde ilave edilirse
¢ozmiiyorsa doymus, ¢dziiyorsa
doymamus olur.

A: Asirt doymus nasil hazirlanir?
O13: Ornegin elimizde 20C° de 100
gram ¢Oziiyorsa bunun sicakligini

. zaman bu asir1 doymus ¢ozelti olur artiririm 50 derecede ¢cozecegi

Q A: Doygun ¢ozelti lizerine bir madde daha fazla olur aniden

§ miktar daha madde ilave edilirse ne sicakligi diisiiriildiigiinde o an i¢in

z olmasini bekleriz? asirt doymus elde ederim.
O15: Az da olsa ¢ozer. Asirl A: Doygun ¢ozelti {izerine bir
doymus ¢dzelti olur. miktar daha madde ilave edilirse
A: Yani o madde ¢oziiniir mii? ne olmasini bekleriz?
O Coziinmeden altta kalan O Cozmez dibe ¢oker eger
yerden asirt doymus oldugunu sicaklik degismiyorsa doymus
anlariz. ¢ozelti hala doymustur. Yani asir1

doymus olmaz.

A: Doymus, doymamis, asir1 A: Doymus, doymamig, asiri
doymus ¢ozeltileri nasil doymus ¢oOzeltileri nasil
tanimlarsiniz? tanimlarsiniz?
0,4 Doymamus iistiine biraz daha O30 Cozebileceginden daha az
madde ilave edildiginde onu madde ¢6zmiis ise doymamis,
¢Ozerse doymamis, ¢cozmez dibe cOzebilecegi kadar madde ¢6zmiis
¢okerse doymus, asir1 doymus ise doymus olur. Asir1 doymus,
sicaklik degistirilerek yapilir. sicaklig1 degistirdigimiz zaman
Sicaklig1 artirdigimizda daha fazla yani artirdigimiz zaman daha fazla

e madde ¢6ziiniir o da asir1 doymus madde ¢oziiniir. O bir anliktir

E olur. ¢okme den onceki ana asiri

A: Doymus bir ¢dzeltiye bir miktar
daha madde ilave edersek derisimi
degisir mi?

0,4: Sicaklik degismiyorsa derisimi
degismez. Ciinkii ¢ozmez.

doymus denir. Yani anliktir
sicaklik diistiigii anda ¢oker
doymus ¢6zelti olur.

A: Doymus bir ¢ozeltiye bir
miktar daha madde ilave edersek
derigimi degigir mi?

030: Derisimi degismez. Ciinkii
doymus ¢ozelti daha fazla madde
¢Ozmez dibe ¢oker.

Cizelge 5.4’deki miilakat alintilarindan kontrol grubundaki bazi Ogrencilerin agsiri
doymus ¢ozeltiyi dibinde katisi bulunan ¢ozelti olarak tanimladiklar1 anlagilmaktadir
(028,015). Bunun yami sira doymus ¢ozeltiye bir miktar daha madde ilave edildiginde

ilave edilen maddenin az da olsa c¢oziinecegini diisinmektedirler (Og). Deney
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grubundaki 6grenciler ise doygun ¢ézeltinin daha fazla madde ¢6zemeyecegini, dibinde
katis1 olan ¢ozeltilerin doymus ¢ézelti oldugunu, ifade etmislerdir (09,013,030). Ayrica
deney grubundaki Ogrenciler asir1 doymus c¢ozeltileri tamimlarken sicakligin
degistirilmesi gerektigi, aswr1 doymus ¢ozeltilerin kararsiz olduklari gibi ifadeler
kullanmiglardir. Bu cevaplar deney grubundaki 6grencilerin konuyu daha ayrintili bir

sekilde 6grendiklerini gostermektedir.

Cizelge 5.5. Koligatif Ozelliklerden Kaynama Noktas1 Yiikselmesi ile Ilgili Miilakat
Almtilart

“Elinizde i¢i su dolu {i¢ beher oldugunu diisiiniin. Birinci behere herhangi bir madde ilavesi
yapilmamustir. Ikinci behere bir kasik tuz, iigiincii behere ise bes kasik tuz ilave edilmistir.
Bu beherlerdeki sivilarin kaynama noktalari i¢in ne sdyleyebilirsiniz? ” sorusuna yonelik
olarak miilakat drnekleri

Okul Kontrol Deney
A:...kaynama noktalari nasil A:...kaynama noktalari nasil
degisir? degisir?

O,: ilk 6nce birinci beher kaynar 0,: Yabanci maddeler kaynama
sonra ikinci, sonra {igiincii kaynar noktalarini yiikseltir
¢linkii ¢cozeltilerin kaynama noktalar A: Sebebi nedir?

§ daha ytiksektir. 0,: Tuz ilave edildiginde su

= A: Bunun nedeni nedir? ylizeyini tuz kaplar. Su ylizeyinde az

z 0,: Tuzun kaynama noktas1 gok tuz kaldigindan az su buharlagir

fazladir, suyun ki daha azdir. Hem ylizeyde ne kadar su varsa o kadar
tuz i¢in hem su i¢in ayr1 ayr1 enerji cok gider. Azdan az ¢oktan ¢ok
gerekir. Ikisi karigirsa ¢ozeltinin gider. Bu durum kaynama noktasini
kaynamasini artirir. yiikseltir.

A:...kaynama noktalar1 nasil A:...kaynama noktalari nasil
degisir? degisir?

O,: Birincisinde bir degisiklik Ou: Kaynama noktasi artar

olmaz ikincisinde kaynama noktasi molekiiller siklagir ve yogunluk artar
yikselir, ticlinclide daha fazla bir kaynamasi zorlagir.

yiikselis olur. A: Kaynamay1 nasil tarif edersin

A: Peki nedenini agiklayabilir misin O11: I¢ basing dis basinca esit olursa

:S tuz suya ne yapiyor olabilir neden kaynama olur madde ilavesi i¢

§ kaynama noktasi artiyor olabilir? basinca etki edebilir atilan madde i¢

Z O19: Tuz molekiillerini atinca basinci diisiiriir. Bu durum kaynama

¢ozeltide tuz molekiillerinin sayisi noktasini gii¢lestirir.
artirtyor. Burada tuzu ¢dzmek igin

farkli bir ¢ekim kuvveti de var bunu

yenmek icin daha fazla enerji

gerekiyor, bu da kaynama noktasini

artirryor.
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Cizelge 5.5. (devam)

A: ...kaynama noktalari nasil A: ...kaynama noktalar1 nasil
degisir? degisir?
Oy ilave edilen madde miktart 0,;: ilave edilen yabanci maddeler
kaynama noktasini artirir. Kaynama kaynama noktasini artirir. Bu yilizden
suyun gaza ge¢mesi yani faz daha ¢ok tuz atilan ti¢lincii beher
degistirmesidir. Ilave edilen madde daha geg kaynar. Yani kaynama
ile su arasinda baglar olusur. O noktasi daha yiiksek olur.

‘g baglar bir nevi engel olur ve A: Bunun nedeni nedir?

= kaynamay1 yiikseltir 0,3: Bunun sebebi ilave edilen

madde buhar basincini diisiiriir.
Stvinin ortami terk etme istegi azalir.
Clinkii ortam daha diizensiz hale
gelir. Ortamdan ayrilmak istemeyen
stv1 i¢in daha fazla enerji gerekir
buda kaynama noktasini artirir.

Cizelge 5.5’deki miilakat alintilarindan kontrol grubundaki 6grencilerin suya tuz ilave
edildigi zaman kaynama noktasinin yiikselecegini dogru olarak tahmin ettikleri ancak
bunun nedenini agiklarken yanilgi sergiledikleri goriilmektedir. Bu gruptaki bazi
ogrenciler kaynama noktasinin yiiksek olmasi nedeniyle tuzun kaynayabilmesi i¢in daha
fazla enerji verilmesi gerektigi bu yiizden kaynama noktasinin yiikselecegini (Oy), ilave
edilen madde ve su arasinda olusan ¢ekim kuvvetlerinden dolayr bu kuvvetleri yenmek
icin daha fazla enerji gerektigini (019 Os, ) diisiinmektedirler. Deney grubu égrencileri
ise kaynama noktasindaki yiikselmenin sebebini agiklarken buhar basinci, sivi
ylizeyindeki tanecik sayisi, ¢ozeltinin diizensizligi gibi kavramlara deginmislerdir
(02,011,023). Bu miilakat alintilarindan deney grubundaki 6grencilerin verdikleri

cevaplarin daha kabul edilebilir oldugu goriilmektedir.

Aktif 6grenme etkinliklerinin uygulandigi deney gruplarindaki G6grencilerin kontrol

gruplarindan kavram basarisi agisindan daha basarili olmasinin nedenleri olarak;

v" Deney gruplarinda dersin baslangicinda ilging soru ya da 6rnek olaylarla veya

gosteri deneyleri ile 6grencilerin konuya dikkatlerinin ¢ekilmesi,

v Ogrencilerin kendi kendilerine konuyla ilgili ¢esitli bilgilere ulagsmalarinin

saglanmast,
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v Ogrencilerin ulastiklar1 bilgileri simf ile paylasmalari ve 6gretmenin agiklama
basamaginda konuyla ilgili olarak, Ogrencilerde mevcut olan kavram yanilgilarina

dikkat ¢cekerek tamamlayici agiklamalar yapmasi,
v Ogrencilerin 6grendiklerini gesitli durumlara uygulamalarinin saglanmasi,

v' Etkinligin sonunda 6grencilerin 6grendiklerini ifade etmelerine ve kendi anlama

seviyelerini gorebilmelerine olanak saglanmasi,

gibi etkenler ileri stirtilebilir.

Ayrica deney gruplarinda Ogrencilerin daha fazla duyu organma hitap edebilecek
uygulamalara (deneyler, analojiler, animasyonlar, c¢alisma yapraklari, power-point
sunular1 vb.) yer verilmesi, konularin giindelik hayatla iliskilendirilmesi, siif i¢i
tartigmalarla kendi fikirlerini dile getirebilme olanaklarimin saglanarak o6grencilerin
yaparak yasayarak 6grenme ortamlarinin olusturulmaya ¢alisilmasi, deney gruplarindaki
Ogrencilerin basarili olmalarinin diger nedenleri olarak diisiiniilebilir. Arastirmanin
altinci alt problemine yonelik olarak 6grenci yazili goriislerinden elde edilen bulgular
bu diigiinceyi destekler mahiyettedir. Bu durumu yansitan 6grenci goriisleri asagidaki

gibidir:

“Aktif ogrenme uygulamalari ile 6grendiklerimizin daha kalici olduguna inantyorum.”

“Etkinliklerde ilgi ¢ekici deneylerin yer almasi, bizlerin deneylere katilmasi, konuyu

daha iyi  anlamamizi sagladi.”

“Etkinliklerde benim i¢in en faydali olan teknik deneydi. Ciinkii deneyler ile konuyu

bizzat yaparak, arastirarak ve gorerek 6grendim.”

“Etkinliklerde benim icin en faydali olan teknik animasyon teknigiydi. Ciinkii bu teknik

kimyasal olaylari gorsellestirerek daha kolay ve kalict olarak 6grenmemi sagladi.”

“Etkinliklerde kullanilan biitiin teknikler benim icin faydali oldu. Deney, animasyon ve

tartisma tekniklerinin hepsinden de faydalandigima inaniyorum.”
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Literatiirde SE modeline uygun olarak hazirlanmis etkinliklerin 6grenci basarisina
etkisinin belirlenmeye ¢alisildig1 bir¢cok arastirma bulunmaktadir (Lord 1999; Odom
and Kelly 2001; Newby 2004; Balc1 2005; Saygin vd 2006; Saka ve Akdeniz 2006;
Ozsevgee 2006; Ersahan 2007; Kér 2006; Akar 2006; Seyhan ve Morgil 2007).
Universite, ortadgretim ve ilkdgretim diizeyinde yapilan bu ¢alismalarda genellikle SE
modeline dayali etkinliklerin 6grencilerin kavramsal basarilarin1 artirdigi rapor
edilmektedir. Yukarida da ifade edildigi gibi sunulan aragtirmanmn bulgulari bu

aragtirmalardan elde edilen bulgular ile uyum igerisindedir.

Yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali olarak tasarlanan SE modelinin geleneksel
Ogretim modeline gore daha basarili oldugu literatiirde ifade edilmekte olup bu durumun
nedeninin 5E modelinin, kavramsal anlamay1 saglamaya ve O6grencilerde kavramsal
degisimi gerceklestirmeye yonelik olarak tasarlanmasi oldugu vurgulanmaktadir. Bu
modelin kullanildig1 sinif ortamlarinda, gorsel materyallerin siklikla kullanilmasinin,
tartismalarin yapilmasimin ve 6grencilerin ¢esitli bilgileri kesfederek kendi bilgilerini
olusturabilmelerine olanak saglanmasinin d6grencilerin basarilarini artirdigi ¢alismalarda
belirtilmektedir. Modelin her basamaginda; 6grencilerin aktif bir sekilde derse katilarak
sorumluluk almalarinin onlarda kendilerine giiven duygusunun gelismesini sagladigi da

ifade edilmektedir (Saka vd. 2006).

Ayrica Ogrencilere deneyler yaptirilarak onlarin aragtirma siirecine aktif olarak
katilmalarinin; soyut igerikli konularin daha kolay anlamalarina yardimci oldugu,
bilgilerini kendi kendilerine yapilandirarak bilgi ve deneyimlerini yeni durumlara
uygulamalar1 ile bilgileri daha derinlemesine Ogrenmelerini sagladigr ¢esitli
caligmalarda rapor edilmektedir (Demircioglu vd. 2004; Saygin vd. 2006). Etkili bir
Ogrenme i¢in 0gretmenler tarafindan sinif ortamlarinda 6grencilerin mevcut bilgileriyle
aciklayamayacaklari 6rnek durumlarla karst karsiya getirilmeleri gerektigi ifade
edilmektedir. Bu yolla varsa yanilgilarin tespiti ve Ogrencilerin konu lizerinde tekrar
diisiinerek anlayislarin1 yeniden insa edebilmeleri firsatinin saglanmasinin kavram
basarisini artiracagi rapor edilmektedir (Kilavuz 2005). SE modelinde 6zellikle girme

basamaginda Ogrencilere bu tiir deneyimler yasatilmakta ve daha sonra 6grencilerde
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belirlenen kavram yanilgilari, agiklama basamaginda Ogretmen tarafindan yapilan
tamamlayict agiklamalarla diizeltilmeye c¢alisilmakta ve Ogrencilerin anlayislarini

yeniden insa etmeleri i¢in ¢aba gosterilmektedir.

Bilimsel Siire¢ Becerisi

Uygulama okullarindan her iki lisede de (NKAOL, NHKL) bilimsel siire¢ becerileri
acisindan deney ve kontrol gruplarinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farkin bulundugu ve deney gruplarinin ortalamalarimin kontrol gruplarinin
ortalamalarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak FBO’de deney ve kontrol

gruplarinin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Lise diizeyindeki gruplarda son test sonuglarma gore deney gruplarinin kontrol
gruplarindan bilimsel silire¢ becerileri agisindan daha iyi oldugu belirlenmistir.
Universite diizeyinde ise bilimsel siire¢ becerileri agisindan gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkin bulunmadig1 tespit edilmistir. Ancak (FBO) gruplarmin 6n test
ortalamalar1 yaklagik olarak ayni iken son test ortalamalarindaki artig deney grubunda
daha fazladir. Yani uygulama sonrasinda deney grubunun ortalamasindaki artis kontrol
grubundan daha fazla olmustur. Universite diizeyindeki gruplarda uygulama sonrasinda
BSB ortalamalar1 arasinda her ne kadar istatistiksel olarak anlamli bir fark olusmasa da
deney gruplarinin ortalamasindaki artis daha fazla olmustur. Ogrencilerin derslerin aktif
O0grenme yaklasimu ile islenmesi konusundaki yazili goriisleri de bu diislinceyi destekler
mahiyettedir. Ogrenciler; aktif 6grenme etkinlikleriyle dersler islenirken yapmus
olduklar1 deney ve tartismalarin kendilerini arastirmaya sevk ettigini, yorum yapma ve
elestirme firsati sagladigim1 ve problem ¢6zme becerilerini gelistirdigini ifade
etmiglerdir. Yani aktif 6grenme etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢dzme ve elestirel
diistinme becerileri {izerine olumlu yonde etki yaptigi sOylenebilir. Ayrica benzer
sonuglar Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan da elde edilmistir.
Miilakatlarda 6grenciler verilen problem durumlarinin ¢6ziimiine yonelik olarak tipki

bir bilim adami gibi calistiklarini, gozlem yapma, bagimli ve bagimsiz degisken
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kavramlarin1 6grendiklerini ve verilen problem durumlari ile bir problemin ¢éziimiinde

hangi adimlarin izlenmesi gerektigini 6grendiklerini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin yazili cevaplarindan ve miilakatlardan da anlasilacagi iizere deney
gruplarinda S5E modeline uygun etkinliklerin &gretim ortamlarinda uygulanmasi
sirasinda Ogrencilere siklikla deneyler yaptirilmasinin, Ogrencilerin tartigsmalara
katilmalarinin saglanmasinin ve ¢esitli problemleri ¢6zmede zihinlerinin zorlanmasinin

onlarin bilimsel siire¢ becerilerine dnemli katkilar sagladigi soylenebilir.

Ayrica, uygulamanin baslangicinda Ogrencilerin tartigmaya katilmadiklari, sessiz ve
cekingen davrandiklar, fikirlerini agiklamaktan kacindiklar1 fakat daha sonraki
etkinliklerde yapilan tartismalara katildiklar, fikirlerini acikga ifade ettikleri, deneyleri
daha bilingli bir sekilde yaptiklar1 ve sonuglari sinifla paylastiklar1 uygulamalar
sirasinda yapilan informal gézlemlerden ve kamera kayitlarindan anlasilmaktadir. Yine
informal gozlemler sirasinda 6grencilerin baslangigta problem ¢ozerken belirli bir sira
takip etmedikleri ve arastirmalarinda rastgele ve plansiz davrandiklari, uygulamanin
sonlarina dogru ise ayni Ogrencilerin problem ¢dzme ve arastirma yaparken planl
davrandiklari, belli basamaklari takip ederek ¢6ziime ulagtiklart goriilmiistiir. Bu durum
deney gruplarindaki &grencilerin uygulama boyunca bilimsel siire¢ becerilerinin

gelistigini gostermektedir.

Literatiirde de, 5E modeline uygun etkinliklerin kullanildigr smif ortamlarinda
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigini gosteren bir¢ok nitel ve nicel bulgu
yer almaktadir. SE modelinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin
arastirildig1 nicel ¢alismalarda genellikle deney gruplar ile kontrol gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu ve deney gruplarinin bilimsel siire¢ beceri
test ortalamalarmin kontrol gruplarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Akar,
2006; Kilavuz, 2005). Diger taraftan bir¢cok calismada, 6grencilerle yapilan miilakat
verileri ve Ogrencilerin yazili goriislerine gore; SE 0gretim modeline uygun olarak

hazirlanan etkinliklerle 6grencilerin; sosyal gelisim ve iletisim becerilerinin, el
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becerilerinin, {ist diizey diisiinme becerilerinin gelistirilebilecegi ve 6zgilivenlerinin
arttirilabilecegi rapor edilmektedir (Heppert ef al. 2002; Boddy et al. 2003; Bozdogan
ve Altungeki¢ 2007; Akerson et al. 2009).

Ayrica SE modeline benzer o6grenme dongiilerinin Ogrencilerin bilimsel siire¢
becerilerine etkisinin arastirildigr bazi ¢alismalarda da, bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisimi acisindan 6grenme dongiilerinin geleneksel yaklasimlardan daha etkili oldugu

belirtilmektedir (Lavoie 1999; Kanl1 2007).

Bilimin Dogast

Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislart agisindan NKAOL’de deney ve kontrol
grubunun ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmus ve deney
grubunun ortalamasi kontrol grubundan daha yiiksek olmustur. NHKL ve FBO’de ise
deney ve kontrol gruplarinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmadig1 goriilmiistiir.

Bazi uygulama okullarinda gruplar arasinda bilimin dogasit anlayiglar1 agisindan
istatistiksel olarak onemli bir farkin oldugu, bazi okullarda ise farkin olmadig: tespit
edilmistir. Baz1 uygulama okullarinda her ne kadar deney ve kontrol gruplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmediyse de nitel bulgular, deney gruplarindaki
ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarmin gelistigini ortaya koymaktadir. Ogrencilerle

yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan alinan alintilar bu durumu yansitmaktadir.

“Tartismada karsidakinin fikrini kabul etmeyebiliriz fakat gordiigiimiizde ikna oluyoruz
ve kabulleniyoruz, bu da bizim bilime inancimizi artirtyor.”

“Goriiniis aldaticidir. Bilimsel olarak denemek gerekirmis.”

“Bilimsel biling kazandim. Yani bilim diliyle konusmanin énemini, kimyanin giinliik
hayatta yeri ve onemini anladim.”
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Etkinlikler hazirlanirken bilimin dogasinin boyutlar1 dikkate alinmis ve etkinliklere
yedirilmeye calisilmistir. Ornegin; konunun kavramlarinin islenmesi sirasinda, ¢dziinen
¢oziicii kimliginin belirlenmesinde bazi belirsizliklerin olabilecegi orneklendirilerek
bilimde bu tarz belirsizliklerin olabilecegi ve bunlarin tolere edilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Etkinliklerin bu mantikla hazirlanmis olmasinin 6grencilerin bilimin

dogasi anlayislarinin gelisimine katki yaptigi soylenebilir.

Ugulamalar boyunca yapilan informal gozlemler sirasinda, ilk etkinliklerde
Ogrencilerden hipotez gelistirmeleri istendiginde bunun ne demek oldugunu
anlamadiklari, hipotez kavramia yonelik gerekli agiklamalar yapildiktan sonra da
hipotez ileri siiremedikleri, ilerleyen derslerde ise Ogrencilerde hipotez kavraminin
olustugu ve probleme yonelik olarak uygun hipotezler ileri siirebildikleri tespit
edilmigtir. Ayrica 6grencilerin bilimin giindelik yasama olan etkilerini kavradiklari,
analojileri daha kolay anlamaya basladiklar1 ve kendilerinin ¢esitli analojiler yaptiklari
gbozlenmistir. Bu gbzlemler dogrultusunda etkinliklerin, deney gruplarindaki

ogrencilerin bilimin dogasi anlayiglarini gelistirdigi soylenebilir.

Literatiirde, SE modeline dayali 6gretim uygulamalarinin 6grencilerin bilimin dogas1
anlayislarina etkisinin incelendigi ¢aligmalara fazla rastlanmamaktadir. Ersahan (2007),
tarafindan yapilan bir c¢alismada, Ogrencilerin bilimsel okuryazarliklarinin gelisimi
acisindan 5E modeli ile rol oynama yontemi karsilastirilmis ve &grencilerin bilimsel
okuryazarlik ile ilgili bilgilerinin gelisimi acisindan SE modelinin daha etkili oldugu
tespit edilmistir. Akerson et al. (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, kendi
siniflarinda SE modelini uygulayan 6gretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen
nitel bulgular; 6gretmenlerin bilimin dogasi, bilimsel modeller ve bilimsel sorgulamaya

yonelik anlayiglarinin olumlu yonde gelistigini ortaya koymaktadir.

Kimyaya Karst Tutum

Lise diizeyindeki uygulama okullarinda (NKAOL ve NHKL) 6grencilerin kimyaya

karsi tutumlar1 agisindan deney ve kontrol gruplari arasinda uygulama sonrasinda
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istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 gériilmektedir. FBO’de ise deney ve
kontrol grubu ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu ve

deney grubunun ortalamasinin daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Genel olarak uygulama okullarinda deney ve kontrol gruplar arasinda kimyaya karsi
tutum agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olugsmamistir. Ancak 6grencilerin
yazil goriisleri ve miilakat alintilarindan; 5E modeline uygun olarak hazirlanan aktif
o0grenme etkinliklerinin deney gruplarindaki &grencilerin kimyaya karst tutumlarim
pozitif yonde etkiledigi anlasilmaktadir. Yazili goriislerden ve miilakatlardan bazi 6rnek

alintilar agagida verilmistir:

“Uygulamalar sayesinde kimya derslerinin monoton ve sikici olmaktan ¢iktigina ve
kimyayt daha zevkli hale getirdigine inaniyorum.”

“Uygulanan etkinliklerdeki yapilan deneyler, giinliik yasamdan problemler ve

tartismalar derse katilimumi artirdl.”

“Uygulanan etkinlikler ilgili konulara dikkatimi ¢ekerek beni arastirma yapmaya tesvik

12

etti.

“Etkinliklerde ilgi ¢ekici deneylerin yer almasi, bizlerin deneylere katilmasi, konuyu

daha iyi 6grenmemi sagladi.”

“Onceden denemelerde hep sayisal sorular c¢iksin isterdim kavram sorularim

sevmezdim”’

“ Uygulamalarla ufkumuz agildi. Mesela hi¢ animasyon izlememistim ders ¢ok zevkli

2

gecti.

“Bu etkinlikler sayesinde bizzat siirecin i¢inde bulunduk ve tecriibe ettik. Bu da ilerde
ogretmen oldugumuzda bize 6rnek ders olusturdu. Bu agidan ¢ok faydali oldu.”

Ayrica aragtirmacilarin uygulamalar sirasindaki informal goézlemlerinden hareketle;
etkinliklerde yer alan problem durumlarinin ¢éziimiinde 6grencilerin bir bilim adami
rolii tistlenerek isbirligi igerisinde ¢alistiklari, bu durumun onlarin derse kars ilgilerini

ve katilimlarini artirdig1 ve bu tiir calismalardan zevk aldiklart soylenebilir.



120

Literatiirde, SE modelinin kullanildig1 ¢alismalarin bazilarinda deney ve kontrol gruplari
arasinda kimyaya kars1 tutum acisindan istatistiksel olarak onemli bir farkin olustugu
(Seyhan vd. 2007; Ergin vd. 2007) ifade edilmektedir. Baz1 ¢alismalarda ise tutum
degisikliginin olabilmesi i¢in uzun zamanli uygulamalara ihtiya¢ oldugu belirtilmektedir
(Kilavuz 2005; Ozsevge¢c 2006; Akar 2006; Ekici 2007). Diger taraftan birgok
calismadan elde edilen nitel bulgular, SE modelinin kullanildig1 gruplarda 6grencilerin
uygulamaya ve derse karsi tutumlarinin pozitif yonde gelistigini ortaya koymaktadir
(Lord 1999; Boddy et al. 2003; Evans 2004; Kor 2006; Ersahan 2007). Bu ¢alismalarda;
SE modeline uygun etkinliklerin kullanildigr 6gretim ortamlarinda 06grencilerin

uygulamalar1 eglenceli bulduklari, calismadan zevk aldiklar1 ve derse karst motive

olduklar1 ifade edilmektedir.

Teknoloji Toplum Iligkisi

Ogrencilerin teknoloji toplum iliskisi anlayislari ile ilgili olarak uygulamanin yapildig
biitiin okullarda 6grencilerin teknoloji toplum iligkisi anlayislar1 agisindan deney ve
kontrol gruplar1 arasinda uygulama sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir. Her ne kadar istatistiksel olarak gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmasa da deney gruplarinda bulunan o6grencilerle yapilan yari1 yapilandirilmis
miilakatlarda 6grenciler, teknoloji toplum iliskisini kurabildiklerini ortaya koyan

ifadeler kullanmislardir. Asagida bu durumu yansitan miilakat alintilar1 yer almaktadir:

“Uygulanan etkinlikler ¢ozeltiler konusunun giinliik yasamimizla olan iliskisini

gormemi sagladi.”

“Bilim diliyle konugmanin onemini, kimyamn giinliik hayattaki yeri ve 6nemini anladim.
Derslerde verilen érneklerle kimyanin bizden ¢ok da farkl bir sey olmadigint anladim.”

“Fen okumanin énemini anladim.”
“Cevremize karst sorumlu oldugumuzu, ¢ozeltilerin hayatin her alaninda bulundugunu,

giivenli kullaniimazsa ve atilmazsa tehlikelere neden olacagini ve bilimsel olsun
olmasin problem ¢ozerken hangi asamalart takip edecegimi 6grendim.”
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Etkinlikler cesitli egitim teknolojilerine ve kimyanin cesitli uygulamalarina yer
verilecek sekilde hazirlanmistir. Ancak hazirlanan bu etkinliklerin uygulanmasi
sirasinda  bazi etkinliklerde teknoloji toplum iliskisine dogrudan sozlii vurgular
yapilirken bir kisminda bu yapilmamstir. Ornegin; hazirlanan etkinliklerden “Benzer
Benzeri Cozer” adli etkinlikte giindelik yasamda kullanilan kimyasal maddelerin yagam
ve ¢evre agisindan 6nemi vurgulanarak bilimin yasadigimiz diinyay1 (maddeyi, enerjiyi
ve hayati) agiklayan ilkeler; kanunlar ve kuramlardan olusan bir bilgi biitiinii oldugu
hatirlatilmistir. Bu durum etkinliklerde tek basina teknoloji kullaniminin 6grencilerin
teknoloji toplum iligkisi anlayislarini gelistirmek i¢in yeterli olmayacagini ortaya
koymaktadir. Etkinliklerde teknoloji kullaniminin yani sira teknoloji toplum iliskilerine
dogrudan vurgu yapan ifadelerin siklikla yer almasiin daha etkili olacagi sdylenebilir.
Ersahan (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 6grencilerin Fen-Teknoloji-Toplum-
Cevre konularina karsi daha sorumlu yaklagsmalarinin saglanmasi, bu konularda daha
bilgili ve daha bilin¢li insanlarin yetistirilebilmesi agisindan 5E modelinin uygun bir

ogretim modeli oldugu rapor edilmektedir.

Bu arastirma kapsaminda yapilan calismalara dayali olarak asagidaki goriis ve Oneriler

ileri striilebilir:

e 5E modeline uygun olarak gelistirilen aktif 6grenme etkinliklerinde yer alan ¢esitli
teknikler (¢alisma yapragi, analoji, animasyon, tartisma, alternatif Olgcme ve
degerlendirme teknikleri vd.) 6grencilerin kavramsal basarilarini artirmada oldukca

etkili olmustur.

e Kimya ve fen egitimi alanindaki ulusal ve uluslararasi yayinlar incelendiginde aktif
O0grenme yaklasimina uygun olarak hazirlanmis etkinliklerin son derece az oldugu
goriilmektedir. Oysa yeni gelistirilen 6gretim programlarinda 6grencilerin etkinlikler
yoluyla aktif bir sekilde derse katilmalari amaglanmaktadir. Bu nedenle sunulan
calismada gelistirilen etkinliklere benzer yeni etkinliklerin kimyanin tiim konular1 i¢in

gelistirilip ¢ogaltilmasi biiyiik bir ihtiya¢ olarak goriilmektedir.
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e Bu calismada gelistirilen etkinliklere benzer ornek etkinlikler; 6gretmenlerin aktif
o0grenme konusundaki bilgi, beceri ve tutumlarinin iyilestirilmesi agisindan da 6nemli

goriilmektedir.

e  Ogretmenlerin kendi siniflar1 igin en uygun etkinligi segebilmeleri agisindan ayni

kazanimlara yonelik alternatif etkinliklerin gelistirilmesi de yararli goriilmektedir.

e 5E modelinin uygulamalarinda, ogrencilerin, daha fazla ilgilerini ¢ekmek,
bilgilerinin kaliciligim1 artirmak, kimyanin yasamla i¢ ige oldugunun farkina
varabilmelerini saglamak ic¢in etkinliklerdeki konular miimkiin oldugunca giindelik

yasamla iliskilendirilmelidir.

e Ogrencilerde dogru bir kavramsal anlayis gelistirebilmek icin, etkinlikler konuyla
ilgili kavram yanilgilar1 da dikkate alinarak gelistirilmeli ve Ogretim siirecinde,
Ogrencilerin mevcut anlayislarini ortaya koymalari ve yanlis anlayislarini diizeltmeleri

i¢cin uygun kosullar saglanmalidir.

e Olanaklar1 kisith olan okullarda aktif 6grenme etkinliklerinin basarili bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in, deney ve diger aktiviteler basit ve kolay temin edilebilir

materyallerle yapilabilecek sekilde tasarlanmalidir.

e Aktif 6grenme etkinliklerinin degerlendirme basamaklarinda kullanilan arastirma
Odevleri, grafik ¢izimleri, sunu ve rapor hazirlama vb. aktivitelerin 6grenciler tarafindan
daha fazla ciddiye alinmasi i¢in onlara; bu c¢aligmalarinin, basarilarinin

degerlendirilmesinde kullanilacagi 6nceden agiklanmali ve mutlaka doniit verilmelidir.

¢ Bilimin dogas1 konusunda 6grencilerin kabul edilebilir bir anlayis gelistirebilmeleri

icin etkinlikler, bilimin dogasinin boyutlar1 dikkate alinarak gelistirilmelidir.

. Etkilesimli bilgisayar destekli egitim materyalleri aktif 6grenme etkinliklerinin

ozellikle kesfetme basamaginda yeni durumlarin gosterilmesi ve 6grencilerin diisiinme
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becerilerinin gelistirilmesi amaciyla kullanilabilir.

e Animasyon gosteriminde, 6grencilerin énemli noktalar1 kagirmamalari i¢in, uygun
goriilen yerlerde gosteri durdurularak gerekli agiklamalarin yapilmasit Onemli

goriilmektedir.

e Degerlendirme islemi; aktif Ogrenme etkinliklerinin sadece degerlendirme
basamaginda degil, hedeflenenin gergeklesip gerceklesmediginin belirlenebilmesi igin,

diger basamaklarda da belli 6l¢iide yapilmalidir.

e Ogrenme etkinliklerinin uygulama siirelerinin  belirlenmesi ve uygulama
esnasindaki olasit problemlerin dngoriilebilmesi agisindan, pilot uygulama yapilmasi

yararli bulunmaktadir.

e Oprencilerde teknoloji toplum iliskisi anlayisinin gelistirilebilmesi agisindan
etkinliklerde teknolojiyi kullanmanin yani sira teknoloji toplum arasindaki iliskiye

acikca vurgu yapilmasi oldukc¢a dnemlidir.

e Etkinliklerde yer alan deneyler i¢in gruplar olusturulurken, ilgi ve katilim diizeyini

artirmak i¢in 6grenci sayist miimkiin oldugunca az tutulmalidir.

e Etkinliklerde gorsel boyutun 6n planda tutulmasi ve 6zellikle girme basamaginda
ilging sorulara, Ornek olaylara, gosteri deneylerine ve problem durumlarina yer
verilmesi 6grencilerin derse karsi ilgilerinin artirilmasinda 6nemli bir etkiye sahip

olmaktadir.

e Egitim proglamlarinin gelistirilmesinde oldugu gibi, etkinlik gelistirme de
stireklilik gerektiren bir is olup, uygulamalardan toplanan bilgilerle etkinliklerin stirekli
olarak iyilestirilmesi bir ihtiyac olarak goriilmektedir. Aksi halde etkinlikler zamanla

giincelligini kaybedebilir.
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e  QGelistirilen etkinliklerin, daha yaygmn olarak kullanilmasini saglamak icin
ogretmenlerle paylasilmasi, bu etkinliklerin hazirlanmasi ve uygulanmasina yonelik
ogretmen egitimi gerekli goriilmektedir. Ogretmenler bu etkinliklerin kendi siniflarinda
basarili oldugunu goézlemlediklerinde benzer etkinlikler gelistirmeleri i¢in motive

edilmis olacaklardir.

e Okullardaki uygulamalarin etkili bir sekilde yapilabilmesi i¢in uygulama
Ogretmenleri ve Ogrencileri ile 1iyi iletisim kurulmali ve Oncelikle onlarin

motivasyonlarimin yiiksek tutulmasina 6zen gosterilmelidir.
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Cozeltiler Konusuna Yonelik Etkinlikler
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nlik 1. Suya Tuz Atilirsa Ne Olur?

Kullanilan (")gretim Teknikleri: Gosteri deneyi, Animasyon, Tartisma,
Calisma yapragi
Tahmini Siire: 45 dakika

Etkinlikle amaclanan kazanimlar:

1.1.1.  Coziicii, ¢oziinen ve ¢oziiniirliik terimlerini iliskilendirerek agiklar.

1.1.2.  Coziinmenin nasil gerceklestigini agiklar.

1.1.3.  Coziinmenin bir olgu, ¢dziinmenin nasil gergeklestigine yonelik agiklamalarin ise teori
oldugunun farkina varir.

1.1.4. Codzlinme olayina giindelik yasamdan 6rnekler verir.

1.1.5.  Cdzlinmenin de genlesme ve erime gibi fiziksel bir olay oldugunu bilir.

1.1.8  Coziinme olayinda; ¢oziicii ve ¢dziinen etkilesiminin gergeklestigi ve hem ¢oziiciiniin hem de
¢ozlinenin ozelliklerinin 6nemli oldugunu fark eder.

1- Girme

Dersin basinda o6grencilere birer calisma yapragi dagitilir (Ek- 1.1.1).
Calisma yapraginda bulunan makroskobik ve mikroskobik kelimelerinin
anlamlar1 sorulur. Siniftan alinan cevaplara gore gerek duyulursa makro
ve mikro sozciiklerinin ne anlama geldigine yonelik agiklamalar yapilir.
Daha sonra bir tuzlu su ¢ozeltisi hazirlamak iizere bir gosteri deneyi (demostrasyon)
yapilir ve ogrencilerden bu deneydeki gozlemlerine dayanarak calisma yapragini
doldurmalar istenir. Bu amagla su dolu 100 mL lik bir erlene bir miktar tuz atilarak
karistirilir. Ogrencilerin gordiiklerini cizerek agiklamalari istenir. Bunun icin {i¢-bes
dakikalik siire verilir.

2- Kesfetme

Daha sonra siifa ¢oziinmeyi mikroskobik boyutta gosteren bir animasyon
izletilir. Animasyon sirasinda gerekli goriilen yerlerde animasyon
durdurularak 6grencilerin okumasi kolaylastirilir. Animasyon birka¢ defa
1zlett1rlleb111r Animasyondan sonra ogrencilerin ¢oziinmeye yonelik gordiiklerini
cizmeleri istenir. Burada 6grencilerden onceki ¢izim ve agiklamalarinda her hangi bir
degisiklik yapmamalar1 uyaris1 yapilir. Makroskobik ve mikroskobik boyutta yapilan
cizimlerden yola ¢ikilarak tartigmalar yapilir ve 6grencilerin ¢dziinme olayinin nasil
gerceklestigini kesfetmeleri saglanir.

3- Actklama

Ogretmen 6grenci aciklamalarimi da dikkate alarak konuyu toparlar.

Ogretmen, “bazi maddelerin birbiri igerisinde ¢dziindiigii bazilarmin ise

coziinmedigi bilinmektedir. Bunun nedeni ne olabilir?” sorusunu sinifa
yonelterek 6grencilerin diistinmelerini saglar. Tanecikler arasi etkilesmeler konusunda
aciklamalar yapilir. Tuzun suda ¢oziinmesine hangi tiir etkilesmelerin yol agtig1 sinifa
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sorularak o6grencilerin iyon-dipol etkilesmeleri cevabini bulmalar1 saglanir. Bdylece
dgrencilerin ¢dziinme olgusunun teorisini netlestirmelerine yardimci olunur. Iyonlar ve
¢cOziicii molekiilleri arasindaki c¢ekim kuvvetlerinin tuzun ¢ézlinmesine yol agtigi
belirtilir. Ogretmen, ¢dziinmenin bir olgu, ¢dziinme olaymin nasil gerceklestigine
yonelik acgiklamalarin ise teori oldugunu o6zellikle vurgular. Ayrica makroskobik
Ozelliklerin ve olaylarin kaynaginin mikroskobik (atom ve molekiil diizeydeki)
davranislarm bir sonucu oldugu durumuna da dgrencilerin dikkatleri cekilir (Ornegin:
Tuzun su igerisinde gozden kaybolmasi ¢éziinme olaymin makroskobik yoniinii, su
molekiilleri ile sodyum ve kloriir iyonlarinin etkilesmelerinin ise mikroskobik yoniinii
olusturdugu diisiiniilebilir).

4- Derinlestirme

“Coziinme fiziksel midir yoksa kimyasal m1? Coziinme olay1 ile erime
ve genlesme olaylari arasindaki benzerlik ve farkliliklar nelerdir?”
sorular1 smifa yoneltilir. Coziinme olaymin, ¢oziinen ve ¢oziicl
tanecikleri arasindaki etkilesmelerle agiklandig1 vurgulanir. Bu konu ile
ilgili kavram yanilgilarina da dikkat ¢ekilerek agiklamalar yapilir.* Daha sonra tuzun
suda ¢oziinmesi ile ilgili olarak en son ¢izim Ogretmen tarafindan tahtada gosterilir.
Cizim sirasinda ¢oziinmenin homojen olarak kabin her tarafinda gercgeklestigi, tuzun
iyonlarinin su molekiilleri tarafindan sarildig1 agiklamalarina yer verilir.

Yapilan etkinlikte verilen 6rnegin iyonik bir kat1 oldugu sdylenerek ¢éziinen maddenin
her zaman iyonik olmayacagi, bazi maddelerin molekiiler olarak ¢dziinebilecegi
belirtilir ve bu durum &rneklendirilir. Ogretmen ¢oziinme olayma giindelik yasamdan
ornekler verilmesini ister. Verilen 6rnekler tahtaya yazilarak tartigilir.

Boylelikle dgrenciler; deneyin, animasyonun ve etkinligin sonunda olmak
lizere toplam ii¢ kez ¢izim ve agiklama yapmis olurlar. Daha sonra bu
kagitlar toplanir ve sinifa karisik bir sekilde dagitilir. Her 6grenci bir baska arkadasinin
cizimlerindeki degisimi degerlendirir. Arkadasimin kagidinda kendince yanlis veya
eksik gordiigii seyleri bir kag¢ climle ile ifade eder. Calisma yapraklari ayrica 6gretmen
tarafindan degerlendirilmek iizere toplanir.

~._  5- Degerlendirme
X Dersin sonunda 6grenciler ¢alisma yapraklarina son ¢izimlerini yaparlar.
.

= v';x’

* Yaygin olarak rastlanan kavram yanilgilari:

e (oziinme, bir maddenin kat1 halden s1v1 hale gegmesi olan erime olarak
goriilmektedir.

e (oziinen maddenin ¢oziicii i¢erisindeki hava bosluklarint doldurdugu
diistiniilmektedir.

e (oziinenin ¢oziiciiye doniistiigli diisiiniilmektedir.

e (oziinen madde kabin dip tarafinda daha fazla ¢oziiniir.
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Calisma Yaprag:

Ogrencinin Adi- Soyada:

Tarih:

Makroskobik
Gizim

Mikroskobik
Gizim

Aciklamalar

Deneyden sonra

Animasyondan
sonra

Etkinlik
sonunda

Degerlendirme
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Etkinlik 2. Kotii ve Eski Giyimli Bir Adami Liiks Bir Restorana Nasil

Sokarsmiz? (Benzer Benzeri Cozer)

Kullanilan Ogretim Teknikleri: Calisma yapragi, Grup deneyleri,

Sunu (Powerpoint)

Tahmini Siire: 60 dakika

Etkinliklerle Amac¢lanan Kazamimlar:

1.1.1.  Coziicii, ¢dziinen ve ¢oziiniirliik terimlerini iliskilendirerek agiklar.

1.1.2.  Coziinmenin nasil gerceklestigini agiklar.

1.1.3.  Cozlinmenin bir olgu, ¢oziinmenin nasil gerceklestigine yonelik aciklamalarin ise teori
oldugunu farkina varir.

1.1.4. Coziinme olayma giindelik yasamdan 6rnekler verir.

1.1.7.  Tek ¢oziicliniin su olmadiginin farkina varir.

1.1.8. Codziinme olayinda; ¢oziicii ve ¢oziinen etkilesiminin gerceklestigi ve ¢oziicli ve ¢dziinen her
ikisinin de 6zelliklerinin dnemli oldugunu fark eder.

1.1.12. Farkli maddelerin birbiri i¢inde ¢dziiniip ¢éziinmeyecegini tahmin eder.

2.2.10. Giindelik yagsamdan ¢ozeltilere 6rnekler vererek bunlarin yasam i¢in dnemini bilir.

2.2.12. Giindelik yasamda kullanilan kimyasal maddeleri, kimyasal reaksiyonlar1 ve bunlarin yasam ve
¢evre acisindan 6nemini 6rneklerle agiklar.

2.2.14. Gozlemler sonucunda elde edilen verileri sekil, ¢izelge veya grafiklerle gosterir.

2.2.15. Gozlemlerini yorumlayarak ¢ikarimlar yapar.

1- Girme

Ogretmen &grencilerden bir kuru temizleme diikkAninin sahibi olduklarmi
hayal etmelerini ister. Ogrencilerden istenmeyen lekelerin nasil
cikarilacagi konusunda diisiinmelerini ve bu lekelerin ¢ikarilmasinda hangi
kimyasallarin kullanilabilecegini nedenlerini belirterek agiklamalarini ister.

2- Kesfetme

Smif gruplara ayrilir. Her gruba doldurmalar1 gereken bir ¢izelge (Ek-
1.2.1) verilir. Daha sonra her biri ayni biiylikliikte kumaglar, bunun
yaninda oje, tentiirdiyot, cay, siit ve ¢amur gibi leke yapici maddeler

verilir. Bu leke yapict maddeleri ¢ikaracak aseton, alkol, karbonatli su, sabunlu su
ve sirke verilir.
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Gruplar kumas {lizerine oje dokerler ve oje lekesini g¢ikaracak olan kimyasal
maddeyi teker teker deneyerek bulmaya calisirlar. Bu islemi ¢ay, tentiirdiyot, siit,
camur i¢in de benzer sekilde tekrarlarlar ve verilen ¢izelgeye kaydederler.

Ogretmen, dgrencilere neden her kimyasal maddenin her lekeyi cikarmadigini
sorar ve cevaplarin1 aciklamalarimi ister. “Su, giinlik yasantimizda en c¢ok
kullanilan ¢oziictidiir. Sizce yag lekeleri, zift, yaglhh boya, kauguk, oje gibi
maddeler suda ¢oziiniir mii? Farkli ¢6ziiciilere ihtiya¢c duyulmasinin sebebi nedir?”
gibi sorular sorularak 6grenciler diistindiiriiliir.

3- Agiklama

Tartigmalar sonucunda 6gretmen Ogrencilerin; ¢Oziinmenin ¢dzilicii ve

¢Ozilinenin Ozelliklerine bagli oldugunu ve bunun sonucunda da her

maddenin her ¢oziiciide ¢oziinmeyecegi yargisina varmalarini saglar.
Coziinme olayinda ¢oziicli ve ¢oziinen maddenin benzerliginin énemi vurgulanir
ve buna yonelik agiklamalar yapilir. Daha sonra sinifa bir analoji sunulur.
“Liiks bir restoranin yoneticisi oldugunuzu diisiinlin. Birinci durumda ¢ iyi
giyimli adam ve bir eski ve kirli elbiseli adamdan olusan dort kisilik bir arkadas
grubunun geldigini diisiiniin. Ikinci durumda ise ii¢ eski ve kirli elbiseli, bir iyi
giyimli adamdan olusan dort kisilik arkadas grubunun geldigini diistiniin. Hangi
durumda gelen grubu restorana daha kolay kabul edersiniz?” sorusu sorulur.
Alman cevaplarin ardindan metanol, 1-biitanol ve 1-heksanol formiilleri tahtaya
yazilir ve bunlardan hangilerinin yapisinin suya daha ¢ok benzedigi sorusu
sorulur.

H,0, CH;OH, CH3(CH,);0H, CH3(CH,)sOH

Verilen maddelerin bilesimindeki karbon sayisi arttik¢a suda ¢oziinme oranlarinin
azalmasi durumu ile gruptaki kirli elbiseli adam sayis1 arttik¢a restorana girme
olasithginin azalmasi durumu iliskilendirilir. Ilgili analoji haritasinin slayti
gosterilir.
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Benzeyen Benzetilen Iliski
ozellik ozellik
Iyi giyimli Alkollerdeki OH Restoran miisterilerine benzeme =
adam suyun yapisina benzeme
Kotii giyimli Alkoldeki C Restorana miisterilerine benzememe=
adam suyun yapisina benzememe
Arkadas grubu | Alkol molekiilleri Molekiillerin bir arada durmasi

Iyi giyimli
adam
sayisindaki artig

Restorana girme olasiligi= suda

OH sayisindaki artis | .. .. <
¢Oziinme olasilig1

Koti giyimli
adam
sayisindaki artis

Restorana girememe olasiligi= suda

C sayisindaki artis o -
¢Oziinmeme olasilig1

Bir grupta iyi giyimli adamlarin sayisinin ¢ok olusu restorana girme olasiligini artirir.
Bu duruma benzer sekilde, bilesigin yapisindaki OH sayisi arttikca suda ¢oziinme
olasilig1r artar. Metanoliin 25°C deki ¢oziiniirliigii oo, 1- biitanoliin 0,95 mol/L, 1-
heksanoliin 0,059 mol/L dir. Alkollerin sudaki ¢dziiniirliigiiniin ¢ok ¢ok yiiksek oldugu
hatta metanoliin ¢oziiniirliigiiniin sonsuz oldugu bilgisi vurgulanir. Coziicii ve ¢dziinen
birbirine ne kadar benzer ise ¢éziinmenin o kadar kolay olacagi vurgulanarak benzer
benzeri ¢ozer genellemesine gegis yapilir. Coziinmenin nasil gerceklestigine yonelik
aciklamalarin teoriler olduguna dikkat cekilerek olgularin agiklanmasinda teorilerin
kullanildigina yonelik hatirlatmalar yapilir.

4- Derinlestirme

Ogretmen “aylardir kullanmadigimz miirekkep sisesini agtiginizda
kurudugunu gorirsiiniiz. Kuruyan miirekkebi eski haline dondiirebilir
misiniz?” sorusunu smifa sorar. Ogrencilerin 1sitiriz, su ekleriz,
calkalariz vs. gibi cevaplar tahtaya yazilir.

“Duvar boyandiktan sonra bir siire kurumasi beklenir. Kuruduktan sonra duvarda renkli
boyar madde kalir. Oje tirnaga siiriildiiglinde de boyada oldugu gibi renkli kismi
tirnakta kalir. Bu olaylar ile miirekkebin kurumasi arasinda bir iligki var midir, nasil
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agilarsmiz?” sorusuyla devam edilir. Ogrencilerin duvar boyasmin kurumasi, ojenin
kurumasi, miirekkebin kurumasi olaylar arasinda iliski kurmalar1 saglanarak ¢oziicliniin
buharlastigina dikkat c¢ekilir. Daha sonra “benzer benzeri ¢ozer genellemesi gazlar icin
gecerli midir?” sorusu sorularak ogrenciler tartigtirilir. Bu tartismalar sonrasinda
Ogrencilerin gaz- gaz ¢ozeltileri i¢in benzerlik sartinin aranmadig1 sonucuna ulagmalari
saglanir.

Giindelik yasamda kullanilan kimyasal maddelerin yasam ve ¢evre acisindan Onemi
vurgulanarak bilimin yasadigimiz diinyayr (maddeyi, enerjiyi ve hayat1) agiklayan
ilkeler; yasalar ve teorilerden olusan bir bilgi biitiinii oldugu hatirlatilir. Bilimle ilgili
olarak “bilim, bilinmeyeni arastirmak, diinya, evren ve onlarin isleyisi hakkinda yeni
seyler kesfetmektir” gibi tanimlamalara yer verilir.

5- Degerlendirme
Dersin sonunda 6gretmen 6grencilere mum, miirekkep, yagl boya, motor
yag1 gibi lekelerin nasil ¢ikarilacagini arastirmalarini ve rapor
‘ hazirlamalarini s6yler. Bunun i¢in
bir kuru temizlemeci ile miilakat yapilabilir.
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Ek- 1.2.1.
Ogrencilerin Dolduracag Cizelge
Lell\(/IZc\:l(daepICI Leke Cikarici Madde
T, ?
L ?
Tentirdiyot ?
Marekkep s ?
L ?
Ruj ?
...................................................... ?
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Etkinlik 3. Coziinme # Erime

Kullanilan Ogretim Teknikleri: Gosteri deneyi, Egitici oyun,
Calisma yapragi (Yapilandirilmis grid)
Tahmini Siire: 25 dakika

Etkinlikle amaclanan kazanimlar:

1.1.3. Coziinmenin bir olgu, ¢dziinmenin nasil gergeklestigine yonelik acgiklamalarin ise teori
oldugunun farkina varir.

1.1.5.  Coziinmenin de genlesme, erime gibi fiziksel bir olay oldugunu bilir.

1.1.8. Coziinme olayinda; ¢oziicii ve ¢oziinen etkilesiminin gergeklestigi ve ¢oziicli ve ¢ozilinen

her ikisinin de dzelliklerinin 6nemli oldugunu fark eder.
1.1.14.  Gozlem ve deneyin kimyadaki roliinii ve 6nemini kavrar.

i 1- Girme
Ogretmen iki beher alir ve beherlerden birine su ve bir miktar toz seker,
I digerine ise birka¢ kalip buz parcasi koyar. Bir siire bekledikten sonra
{ Ogrencilerden bu iki beherde gozlemlediklerini karsilastirmalart ve
yorumlamalarini ister. “Suya seker atildiginda ne oldu? Buz bir siire sonra
ne hale doniistii?” gibi sorular sorulur ve 6grenciler diistindiirtiliir.

2- Kesfetme
Daha sonra “sekerin erime sicakliginin ka¢ oldugunu tahmin edersiniz?
Sizce tuzun erimesi i¢in sicakliginin kac¢ dereceye c¢ikarilmasi gerekir?”
A\ seklinde sorular sorulur ve 6grencilerden bir tahminde bulunmalari istenir.
Ogrencilerden ¢esitli tahminler alindiktan sonra seker icin erime noktasmin yaklasik
185 °C ve tuz i¢in ise bu degerin 801 °C oldugu bilgisi verilerek oda sicakligindaki su
igerisinde sekerin erimesinin miimkiin olup olmayacagi sorulur. Boylece 6grencilerin,
su icerisine birakilan sekerin erimedigini bu olayin ¢oziinme oldugunu kesfetmeleri
saglanir. Konu ile ilgili agiklamalara gegilir.

3- Actklama

Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda ¢dziinme ve erime

kavramlar1 6gretmen rehberliginde netlestirilir.  “Erimenin  ve

coziinmenin benzer ve farkli yanlari nelerdir?” seklindeki bir soru
ogrencilerin de katilimiyla tartisilir. Giindelik yasamda kullanilan terimlerin kavram
yanilgilarinin olugsmasina neden oldugu hatirlatilarak caya atilan seker icin aslinda
eridigi ifadesi yerine ¢6ziindiigii ifadesinin kullanilmasinin daha dogru oldugu ve
giindelik dilde de “¢6ziinme” sdzciigiiniin kullanilmas1 gerektigi hatirlatilir. Burada fen
okuryazarliginin 6nemi vurgulanabilir.
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4- Derinlegtirme

Ogretmen iizerinde ¢ozelti, ¢bziicli, ¢Oziinen, ¢dziinme, erime
kavramlarinin yazili oldugu kartlar hazirlar ve katlayarak torbaya koyar.
Siift 5 gruba ayirir ve her grup kendi grup arkadaslarindan birini

temsilci secer ve bu kisi torbadan bir kart se¢ip, kartta yazili olan kavrami o kelimeyi
kullanmadan arkadaslarina anlatmaya c¢alisir. Grup iiyeleri arkadaslarinin anlatmaya
calistiklar1 kavrami bilemezlerse sira diger gruba geger. Bu konudaki kavram kargasasi
giderilmeye caligilir.

. )!/(,;

5- Degerlendirme

Dersin sonunda Ogrencilere c¢alisma yapragi dagitilir (Ek- 1.3.1) ve
ogrencilerden doldurmalari istenir. Calisma yapraginda bulunan her bir
soru Ogretmen tarafindan okunur ve anlagilmayan yer varsa agiklanir.

Daha sonra doldurulan yapraklar toplanarak degerlendirilir.
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 Caiigme vapra]

Ad-Soyadi:

1- Erime 2- Buz 3-Cbézunen
4- Seker 5-Cozucu 6-Coéziinme

7- Cozelti 8-Serbet 9-Su

Asagida verilen sorularda bos birakilan noktah yerlere yukaridaki kutucuk
numaralarim yazarak cevaplandiriniz.

Soru 1: Hangisi(leri) homojen olarak nitelendirilebilir?

------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------



148

Etkinlik 4. Renkli Katmanlardan Olusan Sivilar Yapma

Kullanilan Ogretim Teknikleri: Gosteri deneyi, Fisilt1 gruplar
Tahmini Siire: 45 dakika

Etkinlikle amag¢lanan kazamimlar:

1.1.6. Coziinme olayinda kiitlenin korundugunu 6rneklerle agiklar.

1.1.7.  Tek ¢oziiciiniin su olmadiginin farkina varir.

1.1.8. Coziinme olayinda; ¢oziicii ve ¢dziinen etkilesiminin gergeklestigi ve hem ¢oziiciiniin hem de
¢oziinenin 6zelliklerinin dnemli oldugunu fark eder.

1.1.9.  Cozeltilerin homojen karisimlar oldugunu bilir.

1.1.12. Farkli maddelerin birbiri i¢inde ¢6ziiniip ¢dziinmeyecegini tahmin eder.

1.1.14. Gozlem ve deneyin kimyadaki roliinii ve 6nemini kavrar.

1.1.15. Cozeltilerin giindelik yasam agisindan dnemini ornekler vererek aciklar.

2.2.15. Gozlemlerini yorumlayarak ¢ikarimlar yapar.

3.1.5. Cizelge, grafik, sekil, resim vb. sekilde diizenlenmis verileri yorumlar, sonug ¢ikarir ve verilere

dayali olmayan genellemelerden kaginmanin dneminin farkina varir.

3.3.3. lstenen bir ¢dzeltiyi hazirlar.

3.3.6. Deneylerde, fiziksel ve kimyasal olaylara eslik eden renk degisimi, gaz ¢ikisi, sicaklik
degisimi, ¢okelek olusumu ya da g¢okelegin gozden kaybolmasi vb. degisimleri gozlemleyip
kaydeder.

4.5.2.  Gozlem konusu bir islemin 6ncesinde gozleyecegi 6zellikleri belirler.

[ 1- Girme

N “Bir otomobilin yakit deposuna az miktarda su karisirsa, siiriicii bu
| durumu hemen fark edecektir. Clinkii sulu benzin i1yi ateslenmeyecektir.
| Su benzinde ¢6ziinseydi bu atesleme sorunu ortaya ¢ikmazdi. Acaba su

benzinle ni¢in homojen olarak karismaz?” 6gretmen bu durumu sinifla
paylastiktan sonra biitlin sivilarin  birbirleri igerisinde homojen olarak karigip
karigsmayacag1 hakkinda ne diisiindiiklerini sorarak derse devam eder. Alinan cevaplara
gore karismaz diyenlerin buna birer 6rnek vermeleri istenir (Zeytinyagi+su, Etil
alkol+su, benzin+su alinan muhtemel cevaplar olabilir).

2- Kesfetme
Ogretmen dgrencileri gruplara ayirdiktan sonra bir gosteri deneyi ile derse
devam eder. Deneye baslamadan 6nce neler gozlenecegi ve hangi sorulara
\ cevap aranaca@l belirlenerek tahtaya yazilir. Ornegin siifa asagidaki
sorular sorulabilir;

» Karistirilan maddeler nasil bir yapiya sahiptir?

* Maddelerin miktar1 6nemli midir?

* Maddelerin yogunluklar1 énemli midir?

» Karistirma isleminden sonra ne gibi degisiklikler olmustur?
Deneye baslandiginda gruplarin gézlemlerini not etmeleri ve bunlardan g¢ikarsamalar
yapmalar1 istenir. Deney sirasinda siirekli soru sorularak 6grenciler diistindtiriiliir. Her
adim Oncesinde tahminler istenir ve sonuglarin tahminlerle uyusmamasit durumunda
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nedeni tartisilir. Deney sonrasinda her grubun kendi gézlemini ve yorumunu yapacagi
uyarisi yapildiktan sonra deneye baslanir.

Deneyin yapilisi:
& B

Iki deney tiipii alnarak beser mL saf su konulur. Daha sonra dgretmen her iki deney
tiipiine de beser mL CCly ilave edecegini ifade eder ve d6grencilere bu iki sivinin birbiri
icerisinde ¢oziiniip ¢dziinmeyecegini sorar. Ogrencilerin cevaplar1 alinarak nedenleri
sorgulanir. Ogrencilerin diisiinceleri alindiktan sonra dgretmen maddeleri karigtirir. Ayr
fazlar olusumunun nedeni sorgulanir. Sonra 6gretmen tiiplerden birine I, digerine
KMnO, ilave edecegini ifade eder ve bu maddelerin ¢ozilinlip ¢odziinmeyecegi
konusunda &grencilerin diisiincelerini sorgular (deci:1,59 g/em® ve dg: 1,0 g/em?).
Daha sonra I, ve KMnO, ‘iin hangi fazda ¢o6ziindiigii gozlenir. Gozlem sonuglari
tartisilir.

Ogrencilere CCly’iin icerisinde bulunan I,’nin asagidaki reaksiyon geregince I3~ ye
doniistiiriilmesi durumunda bu maddenin suda ¢oziinlip ¢oziinmeyecegi ve buna bagh
olarak fazlarda renk degisiminin olup olmayacagi sorulur.

L+T o Iz

Bu olay1 gerceklestirmek icin I nin bulundugu deney tiiptindeki suya bir miktar kat1 KI
ilave edilir ve calkalanarak renk degisimleri gozlenir. Yapilan gozlemlerden sonra
Ogrencilerin deney Oncesinde verdikleri cevaplar1 gozden gecirmeleri istenir. Bu
tartismalar sonrasinda 6grencilerin CCly ve I;’nin suda ¢ézliinmedigini KMnOy4 ve I3 nin
ise ¢oziindiigiinl kesfetmeleri ve bunun sonucunda da 6grencilerin benzer benzeri ¢ozer
genellemesine ulagmalari saglanir.

3- Aciklama

Dersin baginda tahtaya yazilan sorular deney sonrasinda tekrar okunur

ve gruplardan cevaplamalari istenir.

Daha sonra ogretmen deneyde kullanilan maddelerin yapisint ve
bunlarin birbirleri igerisinde ¢6ziinmesinin/¢coziinmemesinin nedenlerini bu konu ile
ilgili olarak kaynaklarda yer alan kavram yanilgilarma* da vurgu yaparak agiklar.
Cozelti olusumu icin homojenlik sartinin oldugu, ¢ozeltilerin kiitlesinin kendisini
olusturan ¢oziicii ve ¢dziinenin kiitlelerinin toplamia esit olacagi fakat ayni seyin
hacimler i¢in sdylenemeyecegi agiklamalar1 yapilir. Cozeltilerin olusumunda kiitlenin
ve hacmin nasil degistigi orneklerle agiklanir.

4- Derinlegtirme

Daha sonra 6gretmen tarafindan asagidaki Cizelge tahtada olusturulur ya
da projektor ile gosterilir. Her gruptan bir 6grenci tahtaya gelerek verilen
kelimelerden uygun olanimi kutuya yazar. Ogrencinin grubuna déniiliir
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ve arkadaslarina katilip katilmadiklar1 sorulur. Karar ortak ise gerekgeleri alinir. Bu her
grup i¢in yapilir.
Asagidaki bosluklar1 “¢oziiniir, ¢6zlinmez” kelimelerinden uygun olani ile doldurunuz.

Petrol-su

CClg-su

CCly-yag
Tuz-CCl,
(Hekzan - etanol)-su | ...l
( su- metanol)- Potasyum karbonat = ...............

I,-su
Karabiber - su |
Etil Alkol - su |

5- Degerlendirme

Dersin sonunda “Biitlin maddeler birbiri igerisinde ¢6ziinseydi veya
¢coziinmeseydi yasamimizda ne gibi sikintilar yasardik?” sorusu sinifa
\ sorularak kisa siireli bir beyin firtinast yaptirilir. Her gruptan cevaplarini
yazili olarak sunmalar1 istenir.

* Yaygin olarak rastlanan kavram yamlgilari:

e (oziinme olay1, ¢6ziinen maddenin yogunlugu ile agiklanir.

e (ozinme olayl, sadece ¢oziinen maddenin c¢oziicii igerisindeki bosluklari
doldurmasi ile agiklanir.

o (ozeltideki bilesenlerin ¢oziicli veya ¢oziinen olarak nitelendirilmesinde her
zaman ¢0ziicli ve ¢0zlinenin miktarlari esas alinir.

e Birbiri igerisinde ¢oziinmeyen maddelerin ¢éziinmeme nedeni bu maddelerin
molekiillerinin birbirini itmeleridir.
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Etkinlik 5. Kat1 Cozelti Olur Mu?

Kullamlan Ogretim Teknikleri: Tartisma, Sunu (Power Point)
Tahmini Siire: 45 dakika

Etkinlikle Amaclanan Kazanimlar:

1.1.7.  Tek ¢oziiciiniin su olmadigimin farkina varir.

1.1.8. Coziinme olayinda; ¢oziicii ve ¢oziinen etkilesiminin ve hem ¢oziicli, hem de c¢o6ziinenin
ozelliklerinin dnemli oldugunu fark eder.

1.1.9.  Cozeltilerin homojen karisimlar oldugunu bilir.

1.1.10. Homojen karigimlarin dogasini agiklar.

1.2.1.  Fiziksel hallerine gore ¢ozeltileri kati-sivi-gaz olarak siniflandirir.

1.2.2.  Bir ¢6zeltideki ¢oziicii ve ¢oziineni belirtir.

1.2.3. Karsimlardaki ¢oziicii ve ¢ozlinenin tanimlanmasindaki belirsizlikleri tolare eder.

1.2.4.  Cozeltilerin farkli fiziksel hallerine 6rnekler verir.

[/ 1- Girme

N Ogretmen ogrencilere “kati ¢ozelti olur mu?” seklinde bir soru sorarak
| derse baslar. Alinan cevaplardan sonra “bakir ve nikelden olusan metal
|| para sizce bir karigim midir? Metal para homojen midir yoksa heterojen

midir? Metal para ¢ozelti olarak adlandirilabilir mi?” sorulariyla metal
paranin kat1 bir ¢6zelti olabilecegi fikri olusturulur. Kati ¢ozeltiler i¢in ¢ozeltide ¢oziicii
ve ¢Oziinenin nasil belirlenecegi sorusu sorulur ve tartigilir.

2- Kesfetme

Daha sonra asagidaki Cizelge projektor ile yansitilir.  Gdsterilen
Cizelgede verilen o6rnekler tizerine agiklamalar yapilarak benzer drneklerin
\ ogrenciler tarafindan bulunmasi istenir. Verilen ornekler Cizelgeda uygun
olan boliime yazilarak 6grencilerin farkli ¢ozelti 6rneklerini kesfetmeleri saglanir.

Cozelti Bilesenler
Kati Cinko-bakir,.............oooiiiii
Sivi Etil alkol- SU,......coovii
Gaz OKSIJEN- QZOt,. ..ttt et

Cizelge iizerinde tartigmalar yapilir. Ogretmenin de yardimiyla verilen ¢ozeltilerde
¢Oziicii ve ¢oziinen kimlikleri belirlenir. Cizelge yardimiyla farkli fiziksel hallerdeki
cozeltilerin olabileceginin kesfedilmesi saglanir.




152

3- Actklama

Ogrencilerle ¢oziicii ve ¢oziinen kavramlar iizerine tartisilir. Bazi
durumlarda ¢ozeltilerdeki bilesenlerin ¢oziicii ve ¢Ozlinen olarak
tanimlanmasimin olduk¢a glic oldugu Ogretmen tarafindan vurgulanir.
Omegin, gaz- gaz c¢ozeltilerinde birbirine karisan gazlardan hangisinin ¢dziinen
hangisinin ¢oziicii oldugunu belirlemenin olduk¢a giic ya da anlamsiz oldugu
sOylenebilir. Cozeltilerdeki ¢oziinen ve ¢oziicli kimligini belirleme isinde oldugu gibi
bilimde de baz1 belirsizliklerin olabilecegine vurgu yapilir.

Daha sonra “her ¢dziicii stvi midir?” sorusu yéneltilir. Ogrencilerin cevaplari evet ise
dogal gazin metan, etan ve diger gazlarin karigimindan olusan bir ¢ozelti oldugu
hatirlatilir. Daha sonra “tek ¢oziicii su mudur?” seklinde bir soru sorulur. Ogrencilerin
cevaplarina karsilik oje i¢in ¢6ziicli olarak aseton kullanildig1 hatirlatilir ve agiklamalar
ile mevcut kavram yanilgilar1 giderilmeye c¢alisilir.* Cozeltilerin kati, sivi veya gaz
olabilecegine dikkat ¢ekilir.

4- Derinlegtirme

Ogrencilere bir petri kabinda kum ve talasin karistirilmasi ile ¢ozelti elde
edilip edilemeyecegi konusunda ne diisiindiikleri sorulur. Homojenlik
sarti vurgulanarak homojen karigimlarin dogast agiklanir. Homojenlik
heterojenlik ayriminda tane boyutunun oOlgiit olarak kullanildig1 (farkli kaynaklarda
farkli degerlere rastlanmakla birlikte; ¢ozelti< 1nm; kolloid 2nm- 200nm; siispansiyon>
200nm) belirtilir. Burada homojenligi belirlemede duyu organlarmin yeterli olup
olmayacag1 tartigmasi baglatilir ve O6grencilerin sadece duyu organlarina dayanarak
bilimsel sonug ¢ikarilamayacagi fikrini gelistirmeleri saglanir. Homojenligi test ederken
farkli deneylerin yapilmasi gerektigi vurgulanir. Tyndall olay1 kisaca aciklanir. Bir
ortama diisen bir 151k hiizmesinin yolunun aydinlanmasi veya 151k yolunda parildayan
taneciklerin goriilmesi Tyndall olayina ornek olarak verilebilir. Heterojen karigim ve
cOzelti arasindaki fark iizerine aciklamalar yapilir. Daha sonra smifin da katilimi ile
tahtaya alt alta kan, sis, duman, ayran, siit, mayonez, sirke, metal para, kolonya, gazoz,
tebesirli su vb. isimler yazilir. Simiftan secilen bir Ogrenci bir kelimenin yanina
heterojen karisim oldugunu diisiiniiyorsa karisim ¢ozelti oldugunu diisiliniiyorsa ¢ozelti
yazar. Sinifla beraber dogrulugu tartigilir.

~_  9- Degerlendirme
# Dersin sonunda O0gretmen bir caligma yapragi (Ek- 1.5.1) siifa dagitir.
[N - Aerosol, emiilsiyon, siispansiyon gibi kavramlarin ne oldugunun
aragtirilmasia yonelik bir arastirma 6devi verir. Arastirma sonunda
ogrencilerden calisma yapraklarini farkli 6rnekler de ekleyerek bir sonraki derste teslim
etmek {lizere doldurmalart istenir.

*Yaygin olarak rastlanan kavram yamlgilari:
e (Cozeltilerdeki ¢oziicii sadece sivi olabilir.
e (Cozeltilerdeki ¢oziinen sadece kati olabilir.
o (ozeltideki bilesenlerin ¢oziicli veya ¢oziinen olarak nitelendirilmesinde her
zaman ¢Oziicli ve ¢oziinenin miktarlar1 esas alinir.
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palligma vapra|

Stispansiyon

Emiilsiyon

Aerosol

Cozelti

miirekkep

kolonya

>

trag kopiigi

“

meyve suyu




154

Etkinlik 6. Neden Islak Zeminde Elektrikli Alet Kullanmayiz?

Kullanilan Ogretim Teknikleri: Animasyon, Sunu (Power Point),
Tartisma
Tahmini Siire: 45 dakika

Etkinlikle Amaclanan Kazanimlar:

1.3.1. Cozeltileri elektrik akimini iletip iletmemesine gore elektrolit ve elektrolit olmayan ¢dzeltiler
olarak smiflandirir.

1.3.2. Elektrolit ve elektrolit olmayan cozeltiler arasindaki farki giindelik yasamdan Ornekler vererek
agiklar.

1.3.3. Elektrokimyanin uygulamalarinin; giindelik yasam, sanayi ve ¢evre agisindan dnemini ornekler
vererek agiklar ve ¢evrenin korunmasina yonelik Oneriler sunar.

1- Girme

“Elektrik kablolar1 neden plastik madde ile kaplidir? Neden 1slak zeminde

elektrikli alet kullanmay1z?” vb. seklinde sorular sorularak Ogrencilere

beyin firtinasi yaptirilir ve tartisma ortami saglanir. Tartigma sonucunda

Ogretmen Ogrencilerden bazi maddelerin elektrigi ilettigini, bazi
maddelerin ise elektrigi iletmedigini sdylemelerine rehberlik eder. Daha sonra “saf su
elektrigi iletir mi?  Musluk suyu elektrigi iletir mi? Elektrikli 1sitict ile 1sitilan suya
elimizi daldirabilir miyiz?” seklindeki sorularla tartismaya devam edilir.

N

2- Kegfetme
Ogretmen suda iyonik ve molekiiler ¢dziinen maddelerle ilgili 6grencilere
bir animasyon gosterir.

Giziinmis (NaCl) Molekiiler ciziinmiis geker

Elektrolit ¢ozelti Elektrolit olmayan gozelti
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Ogretmen o&grencilerden iyonik ve molekiiler ¢oziinmenin nasil gerceklestigini
izledikleri animasyondan sonra bu durumu agiklayip aciklayamayacaklarini sorar. Bu
animasyon sonucunda Ogretmen hangi maddelerin elektrigi iletecegini, hangi
maddelerin  elektrigi  iletmeyecegini  nedenlerini  belirterek  6grencilerden
yorumlamalarini ister.

o lzlenen animasyonda saf suyun elektrigi iletmedigi goriilmektedir. Birgok kaynakta da bu yonde

bilgiler yer almaktadir. Tamamen saf olan suyun elektrik iletkenligi, son derece diisiik oldugundan ancak
cok hassas araclarla Olciilebilir. Bu nedenle saf suyun pratik olarak elektrigi iletmedigi sdylenebilir.
Gergekte tamamen saf olan suyun igerisinde de su molekiillerinin kendi kendine iyonlagmasi sonucu
hidronyum ve hidroksit iyonlar1 bulunmaktadir. Diisiik derisimde de olsa ortamda bu sekilde iyonlarin
varlig1 saf suyu, ¢ok zayif bir iletken yapmaktadir.

3- Aciklama

Biitiin bu yorumlar ve agiklamalardan sonra 6gretmen 6grencilerden

derse giriste sormus oldugu sorular1 (Neden elektrik carpan kisiye ¢iplak

elle dokunamayi1z? Elektrik kablolar1 neden plastikle kaplidir? Neden
1slak zeminde elektrikli alet kullanmayi1z?) tekrar diisiinmelerini ve yorumlamalarini
ister. Karsilikl olarak konu ile ilgili asagidaki agiklamalar yapilir.

Elektrik iletiminin maddedeki yiiklii pargaciklarin hareketi ile agiklanacagi, ¢ozeltide
hareket edebilen yiiklii pargaciklar yok ise elektrik iletiminden s6z edilemeyecegi
aciklamalar1 yapilir. Farkli agiklamalar ile derse devam edilir. “Elektrik akimini ileten
cozeltilere elektrolit ¢ozeltiler, iletmeyenlere ise elektrolit olmayan ¢ozeltiler denir.
Elektrik akimini iyi iletenlere kuvvetli elektrolitler, iyi iletmeyenlere ise zayif
elektrolitler denir. Kuvvetli asitler ve bazlar suda ¢oziindiiklerinde % 100 iyonlasirlar.
Bu sebeple kuvvetli asit ve baz ¢ozeltileri kuvvetli elektrolittir. Zayif asit ve bazlar suda
coziindiiklerinde % 100 iyonlasmazlar. Bu sebeple zayif asit ve baz ¢ozeltileri zayif
elektrolittir. Elektrigi iyi iletme iyonlagma ile agiklanir. Suda % 100 iyonlasan maddeler
1yi iletkendir. Burada iyonlasma ile ¢oziinme karistirilmamalidir. Céziinme maddenin
yapisina bagl olarak molekiiler veya iyonik sekilde gerceklesebilir. Elektrik iletkenligi
ise maddenin ne kadar ¢oziindiigii ile degil ne kadar iyonlastig1 ile iliskilidir. Ornegin
asetik asit suda ¢ok iyi ¢Oziinen fakat az iyonlagan zayif bir asit ve dolayisiyla zayif
elektrolittir. Zayif elektrolit c¢ozeltiler de elektrigi iletir fakat kuvvetli elektrolitlere
oranla daha az iletir.”

4- Derinlestirme

Ogretmen asagidaki Cizelgeyi tahtada olusturur ve Ogrencilerden
bunlardan hangilerinin elektrik akimimni iletecegini, hangilerinin ise
iletmeyecegini tahmin etmelerini ister.
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Madde cinsi Elektrik akimin ileten Elektrik akimini
iletmeyen

Sirke (sutasetik asit)
Kolonya (su+Etil alkol)
Sodyumnitrat ¢ozeltisi
Tuzlu su

Sekerli su

Amonyak ¢ozeltisi

Cizelge tlizerinde aciklamalar yapildiktan sonra kuvvetli elektrolitlere; HNO;, HCI,
NaOH, KOH, Ca(OH),, NaCl gibi maddeler, zayif elektrolitlere ise; H,COs3;, H3POy,
H,S, CH3;COOH, HgCp, HCN, NH; gibi maddeler 6rnek olarak verilebilir. Viicut
stvilarinda bulunan katyonlar (Na+,K+, Ca2+, Mg2+), anyonlar (CI', HCOs’, HPO42', SO42'
) ve baz1 organik asitler ile proteinler bu sivilarin iletken 6zellikte olmalarini saglar.

5- Degerlendirme

“NaCl, NH4Cl kat1 halde elektrigi iletmezken neden sivi ve ¢ozelti halinde
elektrigi iletir?” sorusu sinifa sorulur. Cevaplarini yazili olarak bir sonraki
derste teslim etmeleri istenir.
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Etkinlik 7. Doymus, Doymamis, Asir1 doymus

Kullanilan Ogretim Teknikleri: Gosteri deneyi, Fisilt1 gruplar
Tahmini siire: 45 dakika

Etkinlikte Ama¢lanan Kazanimlar:

2.1.1.  Doymus, doymamis ve asiri doymus ¢ozeltiyi tanimlar.

2.1.2.  Doymus ¢ozelti hazirlayabilmek i¢in gerek ve yeter sartlart agiklar.

4.1.3. Kendi basina yeni fikirler ve ¢ozlimler iiretir.

4.4.5. Bilimde bir problemin degisik yollar izlenerek ¢oziilebileceginin farkina varir.

[l 1- Girme
Ogretmen sinifa “a¢ oldugunuzda ne kadar yemek yersiniz? Tok
| oldugunuz zamanlarda yine de yemek yiyebilir misiniz? Doydugunuz
{ halde asir1 yemek yediginiz oldu mu?” gibi sorular sorarak beyin firtinasi
y yedig g y
yaptirir. Daha sonra tahtaya doymus, doymamis, asir1t doymus ifadelerini
yazar ve agiklama yapmadan deneye geger.

2- Kesfetme
Iki bardaga esit miktarda su konulur. Birinci bardaga bir ¢ay kasig1 seker
ilave edilerek gézﬁlﬁr Ikinci bardaga da ¢ay kasig1 ile seker ilave edilerek
\ ¢oziinmesi saglanir. Ikinci bardakta seker ¢dziinmeyip bardagin dibinde
cokelek olusturuncaya kadar bu isleme devam edilir. Baslangicta sekerin suda
¢oOziindiigl, belirli bir miktar seker atilincaya kadar ¢ozliinmenin devam ettigi, fakat
belirli bir noktadan sonra seker atilmaya devam edildiginde bir miktar sekerin
coziinmeden dipte kaldiginin gozlemlenmesi saglanmig olur. Gozlem sonunda
Ogrencilerin maddelerin ¢oziiniirliiklerinin belirli sicakliklarda bir sinir degeri oldugu
sonucuna varmalar1 beklenir.

“Bardaklardaki sular a¢ olan birine benzetilirse birinci bardak i¢in tahtadaki ifadelerden

hangisini sdyleyebiliriz?” sorusu sorulur. “Ikincisi icin ne sdylenebilir? Iki bardak
arasinda ne fark vardir?” seklinde sorularla devam edilir. A¢ olan birinin doyuncaya
kadar yemek yedigi disiiniildiiglinde bardaktaki su a¢ olan birine benzetilirse
doyuncaya kadar seker alabilecegi daha fazlasini ¢6zmeden dibe birakacagi sdylenir. Bu
durumda birinci bardaktaki ¢ozelti doymamas, ikincisi doymus olarak isimlendirilir.

Doymus c¢ozeltiye ne kadar seker atarsak atalim c¢oziiciiniin ¢ozebilece§i madde
miktariin smirli oldugu sonucuna ulasilir. Daha sonra 6grencilerden “bazi giinler
yemegi doydugumuz halde asir1 yedigimiz olmaz mi? Doygunluk sinirindan fazla
yemek yedigimizde ne olur? Bir ¢ozeltiyi asir1 doyurmak ic¢in igerisinde daha cok
madde nasil ¢bzeriz? Asirt doymus ¢ozelti hazirlamak i¢in gerek ve yeter sartlar
nelerdir?” sorulari i¢in bazi dneriler sunmalart istenir.
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3- Aciklama

Ogrencilerin &nerileri alindiktan sonra dgretmen tiim smifin gorebilecegi

bigimde asagidaki sekli tahtaya yansitir ya da gizer. 20 °C de 100 mL

suda maksimum 200 gram sekerin ¢dziinebilecegini sdyler. Daha sonra
Ogrencilerin ¢ozeltilerin doymus, doymamis ya da asir1 doymuslugu konusundaki
goriisleri alinarak gerekli agiklamalar yapilir.

Doymamis Gozelti Doymus Cozelti

Coziinmemis
50 g seker

(a) 20°C de, 100 mL suda (b) 20°C de, 100 mLsuda () 20°C de, 100 mL suda
150 g seker 200 g seker 250 g seker

o Ogrencilerin, Sekil-a da sekerin suda ¢dziindiigiinii, ¢dziinme olayinm 200 g
seker ilave edene kadar siirecegini belirtmeleri beklenir. Sekil-a da ki gibi
doymamis ¢ozeltilere bir miktar daha kat1 ¢6ziinen ilave edilirse ilave edilen
maddenin ¢ozilinecegi ifade edilir.

e Ogrencilerin, Sekil-b de suyun sekere doydugu yani suyun daha fazla sekeri
kabul edemeyecegini ifade etmeleri beklenir. Bu tiir bir durum olusmussa elde
edilen ¢ozeltiye doymus ¢ozelti denildigi, Sekil-a da ise ¢ozeltinin heniiz doygun
hale gelmedigi, bu durumdaki ¢ozeltiye de doymamis ¢ozelti denildigi 6gretmen
tarafindan agiklanir.

e Sekil-c de ise suya ilave edilen 250 g sekerin 20 °C 200 graminin ¢dziiniip 50 g
sekerin ise c¢oziinmeden dibe ¢oktligliniin Ogrenciler tarafindan belirtilmesi
beklenir. Doymus c¢ozeltiye ¢Oziinen maddenin ufak bir kristali atilirsa bu
kristalin ¢ozlinmeden tabana ¢okecegi belirtilir.

Doymus ¢ozeltide ¢oziinme hizi ile ¢okelme hizinin birbirine esit oldugu ve bu durumda
¢cOziinenin ¢ozeltideki derisiminin artik de§ismeyip sabit kaldig1 agiklamalar1 yapilir.
Ogretmen doygun ¢ozeltinin derisiminin, ¢dziiniirliige karsilik geldigini ifade eder.
Ogrencilere “belirli bir sicakliktaki doygun ¢dzeltinin sicakliginin ¢dziiniirliigiin daha az
oldugu bir sicakliga aniden sogutulmasi durumunda ne olur?” sorusu sorulur.
Endotermik ¢6ziinen maddeler i¢in sicakligin diisiiriildiigli yeni durumda ¢oziiniirliik
azaldigma gore ¢dziinenin fazlasinin ¢okecegi cevabina ulasilmasi beklenir. Ogretmen
boyle bir durumda olusan karisimin kararsiz bir yapiya sahip oldugunu ve ¢okme
hizinin yavas olmasindan dolay1 gegici olarak olusan bu ¢ozeltinin asir1 doymus bir
¢ozelti oldugunu ifade eder. Ogrencilerin farkli sicakliklarda ¢dziinen madde miktarinin
farkli olabilecegi ¢ikarimini yapip, ¢ozeltideki ¢oziinmiis madde miktarinin, o sicaklikta
¢Oziinmesi gerekenden fazla oldugu sonucuna varmalar1 beklenir. Asir1 doymus
cozeltilere ¢oziinen maddenin ilave edilmesi ile bu kristalin biiyiiyerek cokecegi
Ogretmen tarafindan ifade edilir.
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4- Derinlestirme
“Doymus bir ¢ozelti doymamis hale nasil getirilebilir? Doymamis bir
u ¢ozelti doymus hale nasil getirilebilir? 10 °C’de NaNOj;’iin doymus
¢ozeltisi ile 10 °C’de NaCl’nin doymus ¢ozeltilerinden hangisi daha
derigiktir? (Ayn1 sicaklikta; S nano3 > S nac1 ) sorulart sinifla tartigilir.

5- Degerlendirme

Bilimsel calismalar neticesinde calismadan elde edilen bulgularin rapor

haline getirilerek diger insanlarla paylasimasinin 6nemine yonelik bir
| tartisma yapilir. Daha sonra 6gretmen Ogrencilere “elinizde bir seker

¢ozeltisi oldugunu diisliniin. Bu ¢dzeltinin doymamis, doymus ya da asir1 doymus

oldugunu nasil anlarsiniz?” seklinde bir 6dev verir.
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Etkinlik 8. Beyaz Bal Olur Mu?

Kullanilan Ogretim Teknikleri: Gosteri deneyi, Analoji haritas
Tahmini Siire: 45 dakika

Etkinlikle amaclanan kazanimlar:

2.1.3.  Kiristallenme ve ¢cokme olaylarimi agiklar.

2.2.3.  Gazlarn, katilarin ve sivilarin ¢oziiniirliigiine sicakligin etkisini agiklar.

3.1.5. Cizelge, grafik, sekil, resim vb. sekilde diizenlenmis verileri yorumlar, sonug ¢ikarir ve verilere
dayali olmayan genellemelerden kaginmanin éneminin farkina varir.

1- Girme
Ogretmen 6grencilere asagidaki gibi sorular sorarak derse baslar.

e Bal, recel gibi gidalarin buzdolabinda saklanmamasinin nedeni ne
olabilir?
e Balin buzdolabinda bir siire bekletildikten sonra kati beyaz bir goriiniim
almasinin sebebi nedir?
e Sekerlenme olay1 nasil gergeklesir?
e Sekerlenen bal veya regel kavanozunun, sicak suyun i¢ine konulup
kaynatilmasinin nedeni ne olabilir?
Seklindeki sorularla 6grencilerde merak uyandirilir. Sonra dersin sonunda bu sorulara
cevap bulunacagi soylenir. Derste yapilacak deneye baslanir.

2- Kesfetme

Deney 6gretmen tarafindan gosteri seklinde yapilir.

Az bir miktar benzoik asit katist 10 mL soguk saf su iceren bir deney
. tiiptine ilave dilerek karistirilir. Cozlinmenin tam olarak gerceklesmedigi
goriiliir. Cozelti bir 1sitict yardimiyla 75 °C ye kadar sitilir. Benzoik asit tamamen
cOziinlinceye kadar beklenir. Daha sonra ¢o6zelti buz banyosunda sogutulur.
Kristallenmenin gerceklestigi goriiliir. Beyaz renkli kristaller ¢ozelti 1sitildiginda tekrar
kaybolur. Cozelti 1sitildiginda kristallerin tekrar ¢oziindiigli i¢in gézden kaybolduguna
dikkat cekilir. Daha sonra “bu deney balin sekerlenmesi olayina hangi yoniiyle
benzemektedir?” sorusu sorularak calisma yapraklari sinifa dagitilir ( Ek—1.8.1).

“Balin sekerlenmesi ile deney sirasinda yapilan islemler arasinda iligki kurulacak olursa
hangi basamaklar eslestirilebilir?” sorusu smifa yoneltilir ve her 6grencinin verilen
cizelgeyi doldurmasi istenir.
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3- Actklama

Giindelik yasamda karsilasilan sekerlenme olaylarindaki degisimler ile
deney sirasinda meydana gelen degisimlerin ayni olup olmadigi ve
nedenleri iizerine bir tartisma agilir. Ogrencilere, yiiksek sicaklikta
hazirlanan ¢ozeltilerin sogutulmasi durumunda ne olacagi sorusu sorulur. Ogrencilerin
ylksek sicaklikta doygun hale getirdikleri ¢ozeltileri sogumaya biraktiklarinda ¢oziinen
maddenin bir kisminin ¢okecegini sdylemeleri beklenir. Bdylece 6grencilerin, benzoik
asidin ¢ozeltideki ¢ozlniirliigiiniin sicaklik azaldik¢a azaldigi sonucuna varmalari
beklenir. “Derisimi yiiksek bir ¢ozelti hazirlamak i¢in ne yapilmali? Cozeltinin
sicakligiin degistirilmesi ¢oziinlirliigli neden etkiler?” seklindeki yonlendirici sorularla
ogrencilerin ¢ozlintlirlige sicakligin  etkisini olayla iligskilendirmeleri saglanir.
Ogrencilerin bu olayda sicakligi artirmanin ¢oziiniirliigii artiracagim soylemeleri
beklenir. Alinan cevaplardan sonra ¢oziinme lizerine sicakligin etkisi, kristallenme
olay1, ¢okme ve ¢oziinme olaylar1 6gretmen tarafindan agiklanir.

Cesitli katilarin sudaki ¢oziniirliikleri tlizerine sicakligin etkisini gosteren grafik
ogrencilerin gorebilecegi bir sekilde tahtaya yansitilir.

' NaNO,

J & O
O O O
A

el

LiCl

KCl
NaCl

Cozunarluk (100 mL suda
gram cinsinden ¢6znen)

71 1 1 I |
20 40 60 80 100

Sicaklik *“C

Ogrencilerin bu grafigi yorumlamalarma yardimci olabilecek sorular sorulur. “Sizce
biitliin katilarin ¢oziiniirliigii sicaklik arttikca artar mi1? Sicaklikla ¢oziiniirliigli azalan
kat1 var midir? NaCl’nin ¢6ziiniirliigii digerlerine gore sicakliktan daha az etkilenir,
bunun nedeni ne olabilir?” sorular ile tartisma ortami olusturulur.

Ayrica grafik iizerinde degiskenlerden hangisinin bagimli hangisinin bagimsiz degisken
oldugu, kontrol edilmesi gereken degiskenlerin neler olabilecegi aciklanarak deneysel
verilerin nasil elde edildigi vurgulanir.

Ogretmen degisik maddelerin suda ¢dziinmesinin farkli diizeylerde 1s1 alan ya da 1s1
veren tiirde olabilecegini belirtir. “Disariya 1s1 vererek ¢dzlinen bir madde i¢in sicaklik
artirilirsa  ¢oziintirlilk nasil degisir?” sorusu sorulup 6grencilerin agiklama yapmasi
beklenir.
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4- Derinlegtirme

Ogrencilere “Beyaz bal olur mu? Céziinmesi ekzotermik olan kat1 var
midir?” vb. sorulart sorulur. Bu sorulara yonelik tartigmalarla
Ogrencilerin bilgileri derinlestirilmeye ¢aligilir.

5- Degerlendirme

Ogrencilerden “kristallendirme nigin yapilir? Kristallendirmede kullanilan
coOziiciilerin ozellikleri ne olmalidir?” vb. sorular sorulup arastirma
yapmalar1 ve sonuglarini sinifta sunmalari istenir.

Uygulayicilar igin bilgi kutusu:

Bir arastirmada, bagimli degisken bir takim faktorlere bagimli olarak gelisim gosteren degiskendir.
Bagimsiz degiskenler ise bagimli degiskene etki eden faktorlerdir. Kontrol edilebilen degisken deneyde
sabit tutulan degiskendir. Ornegin; giinesin karalari ve denizleri aym derecede 1sitip 1sitmadigini
aragtiracak olan 6grenci bir kovaya su digerine toprak koyarak ayni siirede giinesin altinda bekletir.
Hipotez; giines karalar1 ve denizleri ayn1 derecede mi 1sitir. Bagimli degisken; toprak ve suyun sicakligi.
Bagimsiz degisken; kovalara koyulan madde tiirii. Kontrol edilmesi degisken; gilinesin altinda kalma

siiresi.
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Ek- 1.8.1
Benzeyen Benzetilen L
L L lliski
ozellik ozellik
Cozeltinin Balin 1sitilmast (Cozlinen madde miktarinin
1s1tilmasi artmasi
Cozeltinin Balin buzdolabinda .
- - Kristallenme
sogutulmasi sogutulmasi

Sekerlenen balin
Cozeltinin tekrar sicak suda
1sitilmasi bekletilmesi

Benzoik asitin
tamamen
I
Beyaz renkli
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Isitilan
kristallerin
tekrar
¢Oziinmesi
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Etkinlik 9. Coziinme Hiz1 # Coziiniirliik

Kullanilan Ogretim Teknikleri: Grup deneyi, Tartisma, Calisma yapragi
Tahmini Siire: 45 dakika

Etkinlikle Amaclanan Kazamimlar:

2.2.1. Coziiniirliik ve ¢ozliniirliige etki eden faktorleri bilir.

2.2.2. Karistirmanin ¢oziiniirliige etkisinin olmadigin bilir.

2.2.6. Temas yiizeyinin ¢dziinme hizina etkisini agiklar.

3.3.2. (Cozelti hazirlama siirecini bilir.

3.3.3. Istenen bir ¢ozeltiyi hazirlar.

3.3.4. Bir siviy1 pipetle aktarma, bir huniye stizge¢ kagidini yerlestirme, toz halindeki bir katiy1 tartma,
siizlilecek bir karigimi huniye aktarma, deney tiipii igerisinde bir maddenin 1sitilmasi, s1v1 veya kati
maddeleri bir kaptan baska bir kaba aktarma, titrasyon vb. temel deneysel becerileri kullanabilir.

S 1- Girme

N\ “Evinize misafir geldigini ve misafirin ¢ok kalamayacagini bu nedenle
| ikram i¢in ¢ok vaktinizin olmadigini diisiiniin. Misafirinize kat1 maddeyi
| su ile kanistirarak hazirlayacaginiz bir igcecek ikram etmek isterseniz bu

icecegi en kisa zamanda nasil hazirlarsimz? Igecegi soguk suda mi, sicak
suda mi, karistirarak m1 hazirlarsiniz?” sorular1 6grencilere yoneltilerek diisiincelerini
sOylemeleri istenir. Daha sonra c¢alisma yapragi (Ek-1.9.1) simifa dagitilir. Her
O0grencinin hangi numarali ¢ikistan ¢iktigini isaretlemesi istenir. Dagitilan ¢alisma
yapraklar1 toplanmaz ve oOgrencilerden yapraklari ters cevirip siralarinin {izerinde
bekletmeleri istenir.

2- Kesfetme
Ogretmen asagidaki deneyleri Ogrencilere yaptirarak en kisa siirede
icecegi nasil hazirlayabilecekleri konusunda fikir edinmelerini saglar.

(Coziinme hizina temas yiizeyinin etkisi
Ogretmen smifi gruplara ayirarak, her gruba 3’er deney tiipii ve hepsine ayni miktarda
kiip seker, toz seker ve pudra sekeri verir. Gruplar tiiplere yaklasik yarisina gelecek
kadar su koyarlar ve tiiplere sirastyla ayni miktarda kiip seker, toz seker ve pudra
sekerini ilave ederler. Siire tutarlar ve gozlemlerini kaydederler. Hangi tiipteki
maddenin daha ¢abuk ¢dziindiigii gézlemlenir. Ogrenciler gdzlemlerini kaydederler.

Coziinme hizina karistirmanin etkisi
“Coziinme olaymin gergeklesebilmesi igin karistirma gerekli midir?” sorusu sorulur.
Ogretmen bu kez gruplara 2’ ser deney tiipii ve ayn1 miktarda toz seker verir. Gruplar
tiiplerin yaklasik yarisina kadar su koyarlar ve iizerine sekeri eklerler. Yine siire tutarlar
ve ayn slire igerisinde tliplerden birini ¢alkalarlarken digerini ¢alkalamazlar. Yapilan
gozlemler kaydedilir.
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(Coziinme hizina sicakligin etkisi
Son olarak 6gretmen gruplara ikiser deney tiipii ve ayni miktarda toz seker verir.
Ogrenciler tiiplerin yaklasik yarisina kadar su koyarlar ve iizerine sekeri ilave ederler.
Bu kez aymi siire igerisinde tliplerden birini 1sitip digerini 1sitmazlar. Gozlemler
kaydedilir ve varsa bir degisiklik bunlarin nedenleri tartisilir.

3- Aciklama

Ogretmen dgrencilere “kat1 ile hazirlanan icecegi en kisa siirede nasil

hazirlardiniz?” seklinde soru yonelterek Ogrencilerin tekrar diisliniip

yorum yapmalarini ister. Daha sonra karistirmanin ve temas yiizeyinin
(tane boyutu) sadece ¢Oziinme hizina etki ettifi ¢oziinen madde miktarina etkisi
olmadig agiklanir.
Bir maddenin toz haline getirilmesi onun ¢dziinme hizim artirmaktadir. Ornegin, toz
seker su igerisinde, ayn1 miktardaki kiip sekere oranla daha cabuk ¢oziinmektedir. Bu
durum toz sekerin daha fazla yiizey alanina sahip olmasiyla agiklanmaktadir. Yiizey
alaninin artmasiyla, birim zamanda su molekiilleriyle etkilesecek seker molekiillerinin
sayisinda bir artis meydana gelecek, dolayisiyla ¢oziinme hiz1 artacaktir.

Ayrica burada ¢Oziinme hizi ve c¢Oziiniirliigiin farki agiklanir. Coziinme olayinin
gerceklesebilmesi icin karigtirma ya da sicakligin degistirilmesi gibi dis etkilerin gerekli
On sart olmadigi; ¢ozlinmenin, ¢oziicli ve ¢ozlinen molekiilleri arasindaki etkilesimler
sonucunda kendiliginden meydana gelen bir olay oldugu agiklanir. Buna gore su
igerisine ilave edilen seker, karistirilsa da karistirilmasa da, her iki durumda da
coziinecektir. Karistirma, bir maddenin ¢6ziiniip-¢éziinmemesine etki eden bir faktor
degildir. Karistirma, yalnizca bir maddenin ¢6ziinme hizina etki eder. Karistirma,
coziinmeyen bir maddenin c¢oziinmesini saglamaz ya da c¢ozlinen bir maddenin
¢cOziinlirligline etki etmez. Coziinebilen bir maddenin karigtirma olmasa da ¢dziinecegi
ancak ¢oziinmenin daha uzun zaman alacag: vurgulanir.

Sicaklik artisinin ¢ézlinme hizina olan etkisi, ¢ézlinme olaymnin endotermik ya da
ekzotermik olusuna gore degismemektedir. Sicaklik degisimi, ¢éziinmenin endotermik
ya da ekzotermik olusuna gore ¢oOziiniirliige etki eder. Yani ¢oziinme endotermikse
sicaklik artisiyla ¢oziiniirliik artar, ¢oziinme ekzotermikse sicaklik artisiyla ¢oziiniirliik
azalir. Coziinme hizi, artan sicaklikla her durumda artarken ¢oziiniirlikk ¢éziinmenin
ekzotermik ya da endotermik olusuna gore degisir. Bu iki durum birbirinden iyi ayirt
edilmelidir. Buna gore, ister endotermik olsun ister ekzotermik olsun tiim ¢dziinme
olaylarinda, sicaklik artis1 ¢ozlinme hizini artirmaktadir.

4- Derinlegtirme

Daha sonra Ogretmen asagidaki sorulari sorarak Ggrencilerin
ogrendiklerini pekistirmelerini saglar. “Kis aylarinda yollara tuz dokiiliir.
Dokiilen tuzun biiylik kaliplar halinde yollara birakilmasi ile &giitiiliip
yollara serpilmesi arasinda ne fark vardir? Corbaya tuz katildiktan sonra neden
karistirtlir?” sorulari gibi sorularla 6grencilerin konu tizerinde derinlesmeleri saglanir.
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~._ 5- Degerlendirme
x Ogrencilerden daha énce dagitilan calisma yapraklarindaki sorulari tekrar
I !f cdzmeleri istenir. Ogrencilere diisiinmeleri igin yeterli siire verilir ve ¢ikis
numaralarini tekrar kaydetmeleri istenir. Daha sonra ¢ikis puanlari tahtaya
yansmhr ve herkes kendi puanmi belirler. Boylece Ogrencilerin ilk ve son ¢ikis
puanlarmi karsilastirarak kendilerini degerlendirmeleri saglanir.
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Ek-1.9.1

Lalisma vaprag|

Adi- Soyadu:
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l.¢ikis: 2 dogru, 75 puan 4. cikis: 3 dogru, 100 puan 7. ¢ikis: 2 dogru, 75 puan

2.¢ikis: 1 dogru, 50 puan
3.¢1kis: 1 dogru, 50 puan

10. ¢ikis: 1 dogru, 50 puan
11. ¢ikis: O dogru, 0 puan
12. ¢ikis: 0 dogru, 0 puan

5. ¢ikis: 2 dogru, 75 puan
6. ¢ikis: 2 dogru, 75 puan

13. ¢ikis: 2 dogru, 75 puan
14. ¢ikis: 1 dogru, 50 puan
15. ¢ikis: 1 dogru, 50 puan

8. ¢ikis: 1 dogru, 50 puan
9. ¢ikis: 1 dogru, 50 puan

16. ¢ikis: 1 dogru, 50 puan
17. ¢ikis: 0 dogru, 0 puan
18. ¢ikis: 0 dogru, 0 puan
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Etkinlik 10. Golde Balik Oliimleri

Kullanilan Ogretim Teknikleri: Grup calismasi, Problem ¢6zme, Tartisma
Tahmini Siire: 45 dakika

Etkinlikle Amaclanan kazamimlar:

1.1.11.  Coziniirliigh tanimlayarak 6rneklerle agiklar.

2.2.3.  Gazlarn, katilarin ve sivilarin ¢6ziiniirliigiine sicakligin etkisini agiklar.

2.2.9.  Gincel ve toplumsal problemlerin ¢éziimiinde kimya bilgisinin dnemini kavrar.
2.2.15. Gozlemlerini yorumlayarak ¢ikarimlar yapar.

4.5.2.  Gozlem konusu bir islemin dncesinde gozleyecegi 6zellikleri belirler.

1- Girme

Ogretmen sinifi gruplara ayirdiktan sonra sinifa bir problem durumu verir
ve verilen problemin nedenlerinin tartisilarak ¢oziilmesini ister. Problem
sOyledir:

“Bir beldede ki golde bulunan ¢ipura cinsi baliklarin 6ldigi ve kiyiya
vurdugu goriilmiistiir ve bunun nedeni arastirilmaktadir. Bilirkisi olarak olay yerine sizi
gonderdiklerini distliniin. Gerekli arastirmalar1 yaparak olayin nedenini tespit edin ve
onerilerinizi rapor halinde sunun. Ogretmen gerektiginde belde halkindan bir kisi, bir
gorevli veya sizin bilgisine ihtiya¢ duydugunuz kimlikte biri olup sorulariniza cevap
verecektir.”

Daha sonra 6gretmen her gruptan olayla ilgili hangi faktorleri arastiracaklarii basliklar
halinde yazmalarini ister.

2- Kesfetme

Ogretmen tahtaya uzun bir ok ¢izer ve okun sonuna sorunu yazar.

u 1. Adm: Ogretmen her gruptan belirledikleri basliklari sdylemelerini
ister ve incelenecek bagliklar1 okun iizerine yazar.

Ornek:
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GOl suyu

GOLDE
BALIKLARIN
OLMESI

Balik Cinsi - Cevre/Ortam

2.

Adm: Ogretmen gruplarin belirledikleri her bir bashk igin sorular
olusturmalarini sdyler ve iki dakikalik siire verir. Verilen siire sonunda her grup
belirledigi soruyu soyler ve oOgretmen sorulart ilgili olduklar1 bagliklarin
altindaki oklar iizerine yazar.

Ogrencilerden alinabilecek muhtemel cevaplar ve ilgili oldugu bashk asagidaki gibi
olabilir:

Ornek:

Gole herhangi bir yerden karisan su var mi?( gé/ suyu)

Go6l yakinlarinda herhangi bir sanayi kurulusu var mi? Varsa gol suyuna
atiklarini birakiyor mu? (‘sanayi, ¢evre)

Gol suyu herhangi bir amag i¢in kullaniliyor mu?( g6/ suyu)

Go61 suyundan numune alinip analiz edildi mi?(gol suyu)

Golde bulunan baliklardan sadece ¢ipura cinsinin 6lmesi levreklerin hayatta
olmasinin nedenleri nelerdir? (balik cinsi)

Golin  bulundugu yerde havay1r veya suyu etkileyecek bir etken var
mi1?(gevre/ortam)

Neden ¢ipuralar dliirken levrekler hayatta kalir? (balik cinsi)
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GOl Suyu Sanayi
/ GOL YAKINLARINDA
GOLE KARISAN SU VAR MI? SANAYI KURULUSU VAR
MI? .
GOLDE
BALIKLARIN
OLMESI

Balik Cinsi
==

Bu sayede tahtada olusan balik kilgigina benzeyen sekil ile problem ayrintili olarak
resmedilir.

3.Adim: Sirayla her bashk altindaki sorunun cevabi Ogretmen tarafindan verilir ve
gruplardan not almalart istenir.

Ogretmen cevaplari asagidaki sekilde olabilir:
e (Gole herhangi bir yerden su karismamaktadir.
Gol yakininda bir fabrika bulunmaktadur.
Fabrika atik sularin1 depolarda biriktirmekte gole kesinlikle birakmamaktadir.
Gol sulari fabrikanin sogutma sistemleri i¢in kullanilir.
Go6lden alinan suyun raporunda herhangi bir zararli maddeye rastlanmamustir.
Gl sulari normalden daha sicaktir.
Levrek, ¢ipuraya gore sicaklik artislarina daha dayanikhidr.

4. Adim: Alinan cevaplar arasinda arastirilmasi gerekli gériilen durum veya baslik
tahtada yuvarlak icine alinarak isaretlenir (yukarida italik olarak yazilanlar).

Ornek:
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Sanayi
GOL YAKINLARINDA
GOLE KARISAN SU VAR MI? SANAYI KURULUSU VAR
MI?
\ GOLDE
BALIKLARIN
OLMESI

Balik Cinsi

-

GOl sularmin normalden sicak olmasi, gol yakininda bir fabrika olmasi, sadece ¢ipura
cinsi baliklarin 6lmesi durumlari; yuvarlak i¢ine alinan incelenmesi gereken basliklar
arasinda yer alabilir.

S5.adim: Tiim gruplar sularin 1sinmasinin nedeni ve yakinda bulunan fabrikanin etkisi
izerinde yogunlasirlar ve yeni sorular hazirlarlar. Siniftaki 6grenci gruplari sorularini
sorarlar ve 6gretmen cevaplarini verir.

Ogrencilerin hazirlayacagi muhtemel sorulara ve bu sorulara verilebilecek 6gretmen
cevaplarina ornekler asagidaki gibidir:

e Hava normal sicakliktayken gol suyunun 1sinmasina neden olan sey nedir?
Cevap: Suyun fabrikada kullanilmasi

e Fabrikadan gol suyuna karigsan herhangi bir atik var midir?

Cevap: Ogretmen gol sularmin bir kanalla fabrikaya almip sonra tekrar
birakildigini fabrikadan gole herhangi bir atik madde karigmadigini ve gol sularina
hicbir katki yapilmadan sadece sogutmada kullanildigini sdyler.

e Su fabrikada nasil bir sogutma sisteminde kullanilmaktadir?

Cevap: Ogretmen sistemi anlatir. “Go6l sulari bir motor yardimiyla fabrika
igerisine alinir. Makine ve donanimlarin ¢evresindeki cidarlarda dolandirilir ve
sistemi sogutmasi saglanir. Daha sonra yine kanallar vasitasiyla gole birakilir” der
ve bunun ¢evreye hicbir zarariin olmadigini iddia eder.
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3- Aciklama

Ogretmen problem durumu ile ilgili her tiirlii arastirma yapildiktan sonra
eldeki bilgilerin smiflandirilmas1 ve sonug¢ c¢ikarilmasi basamagina
gelindigini soyler.

GOl sularinin sicakligi ile balik Sliimleri arasindaki iliskinin ne oldugunu bulmalarina
yonelik olarak 6gretmen sinifa bir soru yoneltir ve tartisma baglatir. Baliklarin sicaklik
artisindan dolay1 yeterli oksijeni alamayislari, ¢ipuralarin boyle sicaklik degisimlerine
kars1 direngsiz olusu sonuglarma ulasilir. Ogretmen, artan sicaklikla oksijenin suda
¢Oziiniirliigliniin azalacagi ve bu durumun balik 6liimlerine neden olabilecegi {izerine
gerekli gordiigii agiklamalar1 yapar. Sudaki ¢6ziinmiis oksijenin 5- 6 mg/L olmasi
gerektigi bu deger 3- 4 mg/L’ye diistiiglinde baliklarin Olecegi ifade edilir. Suda
herhangi toksik bir madde olmasa bile oksijenin bu sekilde azalmasi baliklarin yagamini
tehdit eder. Deniz seviyesinde oksijenin ¢oziiniirliigii; 0°C de 14,7 mg/L, 25°C de 8,3
mg/L ve 35°C de 7,0 mg/L dir. Sicaklik artis1 ile birlikte gazlarin ¢oziiniirliigiliniin
azalacag ile ilgili agiklamalar yapilir.

4- Derinlestirme

“Sicak ortamda bulunan gazli igeceklerin icece§e has tadinin
kaybolmasinin nedeni nedir? Neden gazli icecekleri soguk i¢gmeyi tercih
ederiz? Kola siselerinde soguk i¢iniz uyarisinin bulunmasinin sebebi ne
olabilir? Toplumda 6zellikle salgin hastaliklarin yaygin oldugu zamanlarda, doktorlar
kaynatilmis su i¢ilmesini tavsiye ederler. Bu islemden sonra igme suyunun kendine has
tadinin kaybolmasinin nedeni sizce ne olabilir? Musluktan alinarak oda sicakliginda bir
siire bekletilen bardaktaki suyun igerisinde kiigiik kabarciklarin olusmasinin nedeni ne
olabilir? Evdeki akvaryuma o6zellikle soguk su konulmasinin, alabaliklarin 6zellikle
soguk sularda konuglanmasinin nedeni ne olabilir? Neden bir¢ok balik yalnizca soguk
sularda yasay1p 1lik sularda yasayamaz?” sorular1 sorulur ve tartisilmasi istenir. Boylece
ogrenciler, sudaki oksijen derisiminin 6nemi ve sicakligin gazlarin ¢oziiniirliigiine etkisi
konusundaki iliskilerin farkina vararak bilgilerini derinlestirirler.

&

5- Degerlendirme
Bu basamakta her gruptan problemin ¢oziimiine yonelik bir rapor
hazirlayarak bir sonraki derste sunmalari istenir.
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Etkinlik 11. Vurgun

Kullanilan Ogretim Teknikleri: Gosteri deneyi, Tartisma
Tahmini Siire: 25 dakika

2.2.1.
2.24.
2.2.5.

2.2.8.
2.2.9.
2.2.11.
2.2.13.

Etkinlikle Amaclanan Kazamimlar:

Coziiniirliik ve ¢oziiniirliige etki eden faktorleri bilir.
Gazlarin ¢dziniirliigiine basmcin etkisini giindelik yasamdan 6rnekler vererek agiklar.
Bir sivida ¢6ziinmiig olan gazin derisimi ve gazin basinci arasindaki iliskinin Henry yasast ile
ifade edildigini bilir.
Kimyanin uygulamalar1 ve kimyanin teorisi arasindaki iligkinin farkina varir.
Giincel ve toplumsal problemlerin ¢éziimiinde kimya bilgisinin 6nemini kavrar.
pH i¢in gilindelik yagamdan 6rnekler verir.
pH kagidi kullanarak; ¢ozeltileri asidik, bazik ve nétral olarak siniflandirir.

~ 1- Girme

“Gazlarin sudaki ¢oziinirliigiine etki eden faktorler nelerdir? Gazli
iceceklerin kapaklart acildiginda sividan ayrilan kabarciklarin i¢inde ne
vardir? Kolanin kapagi acildiginda kabarciklarin ¢ikmasmin nedeni
nedir?” gibi sorular 6grencilerle tartisilir.

2- Kesfetme

Ogretmen dgrencilere bir gdsteri deneyi yapar. Siifa gotiirdiigii gazozun
kapagini acar ve tam bu anda sisenin igerisine bir pH kagidi daldirarak
pH’y1 belirler. Daha sonra igecek, bir su bardagina aktarilarak agzi agik

sekilde bir siire karigtirildiktan sonra pH s1 tekrar ol¢iiliir. Hangi durumda daha fazla
gazin ¢0zliinmiis oldugu sorulur.
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Ogrencilerden kaynaklar1 da okuyarak pH daki degisimin nedenini agiklamalar istenir.

3- Acgiklama

Ogrenciler agiklamalarini yaptiktan sonra 6gretmen gazozun asitli§inin
CO; den kaynaklandigini ifade eder ve CO, miktar1 azaldik¢a asitligin de
azaldigim aciklar. Ogretmen gazlarin ¢oziiniirliigiiniin sabit sicaklikta
gazin kismi basinci ile degistigini, kismi basing arttikca gazin ¢oOziinlirligliniin de
artacagini aciklar. Bu aciklamay1 kapagi agilan gazoz igerisindeki gaz ¢ikisi ile
iliskilendirir.

Ogretmen belirli sicaklikta gazlarin sivilardaki ¢dziiniirliigiiniin Henry yasasi ile
verildigini aciklar. Bir sivida ¢oziinmiis olan gazin derisimi ve gazin basinci arasindaki
iligki

-----

Henry yasasmin agiklayamadigr noktalar oldugu hatirlatilir. Henry yasasi daha g¢ok
seyreltik ¢ozeltilerde ve diisiik basinglarda gecerlidir. Bu yasa yiiksek basinglarda ve
gazin iyonlasmasi ya da suyla tepkimeye girmesi halinde gegerliligini yitirir. Ornegin;
HCI molekiilleri sulu ¢6zeltilerinde iyonlasir. Henry yasasinin uygulanabilmesi i¢in, gaz
molekiilleri ile ¢ozeltideki ayni molekiillerin dengede olmasi gerektigi aciklamasi
yapilarak bilimsel bilgilerin mutlak bilgiler olmadig1 vurgulanir.

4- Derinlestirme

Ogretmen ogrencilere dalgiglar su igerisinde derinlere indikge
tizerlerindeki basincin artip artmayacagi hakkinda ne bildiklerini sorar.
“Vurgun olayindaki ani basing degisikligi ne gibi sonuglar dogurur?
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Sicakliklar1 ve mineral igeriklerinin ayni oldugu diisiiniilen biri deniz seviyesinde digeri
2000m yiikseklikte olan iki baraj goliindeki oksijen gazinin ¢oziiniirliikleri arasinda fark
var mudir?”  gibi sorularla konu derinlestirilir. Daha sonra basincin gazlarin
¢Oziiniirliigline olan etkisine Ornekler bulunmasi istenir. Basincin katt ve sivilarin
¢Oziinlirliigline etkisinin olup olmadig tartigilir.

5- Degerlendirme

Ogretmen smifi gruplara ayirir ve “vurgundan korunmak igin nelere

v dikkat etmek gerekir?” konulu bir aragtirma yapmalarini ister. Bir sonraki
ders rastgele secilecek iki grubun konuyla ilgili aragtirma sonuglarini

sinifla paylasacaklari sdylenir.

Y
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Etkinlik 12. Her Seyin Az1 Karar Cogu Zarar

Kullanilan Ogretim Teknikleri: Ornek olay, Tartisma, Beyin firtiasi
Tahmini Siire: 20 dakika

Etkinlikle amac¢lanan kazamimlar:

1.1.15. Cozeltilerin giindelik yasam agisindan énemini drnekler vererek aciklar.

2.2.8. Kimyanin uygulamalar1 ve kimyanin teorisi arasindaki iligkinin farkina varir.

2.2.9. Giincel ve toplumsal problemlerin ¢dziimiinde kimya bilgisinin 6nemini kavrar.

3.1.1. Bir ¢ozeltide; ¢dzeltinin veya ¢oziiciiniin birim miktarinda ¢oziinmiis madde miktarinin derisim
oldugunu bilir.

3.1.2. Derisik ve seyreltik ¢ozeltilerin farkini agiklar.

3.1.3.  Farkli fiziksel hallerdeki ¢ozeltilerin ve derisimlerinin giindelik yagam agisindan 6nemini
orneklerle agiklar.

3.2.8. Bir ¢dzeltiye ¢oziicii eklenerek seyreltildiginde igerisindeki ¢dziinen maddenin mol sayisinin
degismeyecegini bilir.

3.3.5. Kimyasallarin kullanilmasi, depolanmasi ve atiklarin imhasinda giivenlik 6nlemlerinin
alinmasinin  6nemini bilir, risklerin farkindadir.

a 1- Girme
\ Ogretmen tahtaya biiyiik harflerle “HERSEYIN AZI KARAR COGU
| ZARAR” yazar. Ogrenciler bunu neden yazdigini sorduklarinda dgretmen

Ogrencilere bir hikdye okuyacagini ve hikdyede kimyanin yasam igin

onemi ile ilgili bir yargimin vurgulandigini, bu yargmin ne oldugunu
hikayenin sonunda bularak yazmalarini istedigini sOyler. Tahtaya yazdig1 veciz soziin
ise onlara ipucu olacagini belirtir. Smifi kiicliik gruplara ayirir. Daha sonra smiftan
sececegl bir 6grenciye asagidaki hikayeyi yiliksek sesle okumasini soyler.

“Can okuldan ¢ikmis eve gidiyordu. Karnmi ¢ok acikmisti ve kendini yorgun
hissediyordu. Eve gittiginde hemen yemek yiyip dinlenecekti. Eve vardiginda Can
hayretler icerisinde kaldi. Annesinin saglar1 kisacikt1 ve kafasinin bazi bolgelerinde de
acikliklar vardi. Can, annesinin sa¢larinin yanmis olabilecegini diislindii. Annesi sakin
olmasimi ve igeri girmesini sdyledi. Can igeri girdikten sonra annesi anlatmaya basladi.
“Kuafore gittim bugiin. Sa¢ rengimi degistirecektim. Kuaforiin kullandig1 renk acgici bir
madde var sanirim asit gibi bir sey, onu yeterince sulandirmadan sagima siirmiis.
Dolayisiyla sagim tutam tutam kuaforiin elinde kaldi.”

Can ¢ok iiziilmiis ve sasirmisti. Daha sonra annesi Can’in yemegini koydu. Yemek cok
tuzlu oldugu i¢in Can yemegini yiyemedi. Annesi zaten iizgiindii. Can bir sey
sOylemeden odasina gitti. Yatagina uzandi ve annesinin neden bu hale geldigini ve
kendisinin neden a¢ kaldigini diistinmeye basladi.”
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2- Kesfetme

Hikayeden sonra dgretmen Ogrencilere Can’in basma gelen iki 6nemli
olayin ne oldugunu ve bu olaylarin nedenlerini sorar. “Sagin zarar
\ gormemesi i¢in aynt madde nasil kullanilmaliydi? Can’in yemegi
yiyememesinin nedeni nedir?” seklindeki sorularla 6grenciler diisiindiiriiliir. Tartigmalar
sonucunda tahtadaki veciz soz yiiksek sesle bir kez daha okunur ve buradan hareketle
her grubun kendi ¢ikardigi ana fikri sOylemesi istenir ve tahtaya yazilir. Yazilan ana
fikir ifadeleri elbette ki ayni olmayacaktir. Ogrenciler bunu fark ettiklerinde ayni
hikayeden yola cikilsa bile farkli sonuglarin elde edilmesinin kagiilmaz oldugunu
anlayacaklardir. Burada 6gretmenin bilim adamlarinin da ayn1 verilerden farkli sonuglar
cikarabileceklerini  vurgulamasi Ogrencilerin  bilimin dogasi anlayisina katki
saglayacaktir.

3- Actklama

Bir maddeyi uygun miktarlarda kullanmanin o maddenin yararli veya

zararli olugunu belirledigi vurgulanarak g¢ozeltilerin ve derisimlerinin

giindelik yasam acisindan onemine dikkat cekilir. Ogretmen, bir
cozeltide; cozeltinin veya ¢oziiciinliin birim miktarinda ¢éziinmiis madde miktarinin
derisim oldugunu sdyler. Derisik ve seyreltik ¢ozeltiler ile ilgili gerekli agiklamalar
yapilir. Laboratuar giivenligine dikkat ¢ekilerek kimyasallarla ¢alisilirken nelere dikkat
edilmesi gerektiginden ve muhtemel risklerden s6z edilir.

4- Derinlegtirme
“Keskin sirke kiipiine zarar” soziinii goriinen manast ile diisiinecek
u olursak sirke kiipe nasil zarar vermektedir. Buradaki “keskin” sozii ile ne
kastedilmektedir? Asir1 A vitamininin beyin kanamasi ve fel¢ riskini
arttirdig1 kalp ve damar hastaliklarina sebep oldugu bilinmektedir. Bu durumu nasil
aciklarsiniz? Ozon tabakasinin delinmesi ile derisim konusu iligkilendirilebilir mi?”
sorular1 tizerine tartisilarak derigsimin 6nemi bir kez daha vurgulanir.

5- Degerlendirme
Etkinlik sonunda her grubun benzer bir Ornek olay yazmasi
istenir. Ilaglarm yeterli dozdan fazla almmasmin zehirlenmeye yol
\ acabilecegi, anestezide kullanilan gazin yiiksek dozda verilmesinin
Oliimlere yol acabilecegi, ilaglarda aktif bilesenin derisimi, yemegin c¢ok tuzlu
yenmeyecegi, hidrojen peroksitin sagi agartmasi, serumun belirli derisimlerde
hazirlanmasi, havadaki CO, derisimi, havadaki SO, derisimi ozon tabakasinin delinmesi,
su sertligi (Ca** ve Mg®" derisimi), kolonyadaki alkol derisimi, takilardaki altin
derisimi, havadaki nem orani vb. drnekler tartisilarak Ogrencilerin derisimin dnemini
anlama diizeyleri degerlendirilir. Bu ornek durumlarin
hikaye yaziminda kullanilabilecegi ifade edilir.
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Etkinlik 12. i¢tigimiz ilaclar Zehirli Midir?

Kullanilan Ogretim Teknikleri: Gosteri deneyi, Tartisma
Tahmini Siire: 60 dakika

Etkinlikle Amaclanan Kazamimlar:

2.2.7. Cozinirlige ortak iyon etkisini agiklar.

2.2.8.  Kimyanin uygulamalar1 ve kimyanin teorisi arasindaki iliskinin farkina varir.

2.2.9. Giincel ve toplumsal problemlerin ¢dzliimiinde kimya bilgisinin 6nemini kavrar.

2.2.10. Giindelik yagamdan ¢dzeltilere 6rnekler vererek bunlarin yasam i¢in dnemini bilir.

3.1.1.  Bir ¢ozeltide; ¢ozeltinin veya ¢oziiciiniin birim miktarinda ¢6ziinmiis madde miktarinin derisim
oldugunu bilir.

3.1.2. Derisik ve seyreltik ¢ozeltilerin farkini agiklar.

3.1.3.  Farkli fiziksel hallerdeki ¢ozeltilerin ve derisimlerinin glindelik yasam agisindan 6nemine
ornekler gosterir.

3.1.4.  Belirli dlgiitler olusturarak ¢ozeltileri seyreltik veya derisik olarak siniflandirir.

3.2.1.  Derisim birimlerini bilir, bunlar verilerden hareketle hesaplar.

3.2.2. Kiitlece % ,hacimce %, molar derisim, milyonda bir derisim (ppm) gibi derisim birimlerini
agiklar.

3.2.3. Kiitlece % ve hacimce % hesaplarini yapar.

3.2.4. Bir maddenin ve ¢dziiciiniin kiitlesi veya kiitlece yiizdesi verildiginde maddenin mol kesrini ve
molalitesini hesaplar.

3.2.5. Doymamis bir ¢dzeltinin molarite ve molalitesinin sicaklikla degisimini karsilagtirir.

3.2.6. Molalite, mol kesri ve molarite arasindaki iliskinin farkina varir.

3.2.7. Bir ¢ozeltideki iyonlagsma yiizdelerini kullanarak iyonlarin derisimini hesaplar.

3.2.8. Bir ¢ozeltiye ¢oziicii eklenerek seyreltildiginde icerisindeki ¢dziinen maddenin mol sayisinin
degismeyecegini bilir.

3.3.1. Cozelti hazirlarken gerekli olan ¢6ziicii ve ¢dziinen miktarlarini hesaplar.

= 1- Girme

N\ “Mide rontgeni ¢ekilecek hastalara testten dnce midenin rontgen {izerinde
| belirgin sekilde goriilebilmesi icin X 1sinlarii gecirmeme ve verildigi
| boliimleri goriiniir kilma o6zelliginden dolayi, midenin dokusunu gegici

olarak kaplayan baryum siilfat(BaSQO4) siispansiyonu igirilir. Ayni
zamanda hastadan, organin i¢ ¢eperinin daha 1yi goriinmesi i¢in sodyum bikarbonat gibi
mideyi esneten ve katlarin1 agan gaz iiretici sivi veya hap igmesi istenebilir. Baryum
iyonu zehirli oldugu halde mide rontgeni c¢ekilirken baryum siilfat siispansiyonunun
hastaya icirilmesi hastayr neden zehirlemez? Aciklayabilir misiniz?” sorusu sinifa
yoneltilir. Siispansiyonu igen hasta test sonrasinda normal sekilde yemek yiyebilir ve
normal aktivitelerine donebilir. “Bazi durumlarda bu siispansiyona Sodyum Siilfat
(NaySOy4) tuzu eklenmektedir. Bunun nedeni ne olabilir?” seklindeki bir soruyla
tartisma yaptirilir.

2- Kesfetme
Bu basamakta oOgretmen bir gosteri deneyi yapar. Dersten oOnce iig
bardakta oralet hazirlanir. Bardaklardan birine bir kasik ikinciye {i¢ kasik
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digerine ise bes kasik oralet konularak karistirilir. Hazirlanan bardaklar sinifa gosterilir.

Daha sonra segilen bir 6grencinin bu cozeltileri en derisikten en seyreltie dogru
siralamasi istenir. Siralamada hangi degiskeni kullandig1 soruldugunda renk yogunlugu
cevabi alinirsa renksiz madde 6rnegin ¢ay sekeri ¢oziilseydi nasil siralardin diye sorulur.
Bu kez tadina bakacagini sOylerse peki tadamayacaginiz ¢ozeltileri neye gore siralariz
sorusu sorulur. “Siralamada kullanilan Slgiitlerin tiim ¢ozeltiler i¢in gegerli olabilmesi
icin nasil bir 6l¢iit belirlenmelidir?” sorusu sorulup duyulardan bagimsiz daha objektif
sayisal kriterlere ihtiya¢ oldugu vurgulanarak bu durumu &grencilerin kesfetmelerine
rehberlik edilir. Boylece Ogrencilerin derisim birimlerinin gerekliligini ve 6nemini
kavramalaria c¢aligilir. “Cozeltilerde derisim siralamasi veya hesaplamasi nerelerde
kullanilir? Neden boyle bir siralama gereklidir?” sorular1 sorularak ¢ozeltilerin giindelik
yasamda kullanilmasina ve dnemine dikkat ¢ekilir. Daha sonra dersin basinda anlatilan
olayda yapilan islemde “baryum siilfat siispansiyonunun zararli etki gdéstermemesini
nasil aciklarsiniz?” sorusu sorulur. “Baryumun viicutta belli oranda bulunmasinin zehirli
etki yapacagi bilinmektedir. Ancak hastaya igirilen baryum siilfatin ¢6ziiniirliigii az
oldugundan baryum iyonu zehirli etki yapabilecek derisime ulasmaz.” aciklamasina
ulagmalar1 beklenir. Bu siispansiyona eklenen Na,SO, tuzundaki siilfat iyonunun ortak
iyon etkisi ile baryum siilfatin ¢6ziiniirliigiinii azalttig1 sonucuna varmalar1 saglanir.

3- Actklama

Yapilan tartigsmalar sonrasinda 6gretmen belirli bir ¢ozeltide; ¢ozeltinin

veya ¢Oziicliniin birim miktarinda ¢oziinmiis madde miktarinin derisim

oldugunu sdyler. Bir ¢ozeltinin derisimi; kiitle, hacim, mol terimlerini
iceren ¢esitli birimlerle ifade edilir. En ¢ok kullanilan derisim birimleri; yiizde derisim,
molarite, mol kesri ve molalite dir. Yiizde derisim, ¢odziinen maddenin c¢ozelti
icerisindeki  yiizdesini  belirtir. Bu  derisim  birimi  degisik  anlamlarda
kullanilabildiginden, kiitlece yiizde, hacimce ylizde ve kiitle/hacim ylizdesi gibi
terimlerle agikga belirtilmesi gerekir. Ornegin: Kiitlece Yiizde; asagidaki bagintiyla
hesaplanabilir.



180

Coziinenin kiitlesi
Kiitlece ylizde = X 100
Coziinenin kiitlesi + ¢oziiciiniin kiitlesi

Burada ¢o6zeltinin toplam kiitlesinin, ¢6ziinen maddenin kiitlesi ile ¢oziiciiniin
kiitlesinin toplam1 olduguna dikkat edilmelidir. Ornegin 10 g NaCl, 90 g suda
coziildiigiinde kiitlece % 10’luk NaCl ¢ozeltisi hazirlanmis olur. Yiizde derisime
yonelik aciklamaya benzer sekilde diger derisim birimleri de agiklanir. Daha sonra
coOzeltilerin bir ¢oziiciide belirli miktar maddenin homojen olarak dagilmasi sonucunda
olustugu, ¢oziicii miktar1 artirlldiginda ¢dzeltinin seyrelecegi, ¢oziinmiis madde miktari
artirlldiginda ise ¢ozeltinin derisik hale gelecegi ifade edilir. Bir ¢ozeltiye ¢oziiciiniin
fazlas1 eklendiginde, ¢oziinenin mol sayis1 degismez. Birim hacimdeki ¢ozlinen miktari
degisir. O halde ¢oziicii eklenerek ¢ozelti seyreltiginde son (s) ve ilk (i) ¢ozeltideki
¢oziinen madde miktar sabit kalacagindan,

ni=ns; M;V;=MsVs

yazilabilir. Yani, seyreltmeden Onceki ve sonraki ¢ozeltide ¢Ozlinenin mol sayilari
aymdir.

4- Derinlestirme

Ameliyathanelerde normalde bakteri bulunabilir. Ancak bunun olumsuz
sonuclara neden olmamast i¢in havadaki bakteri miktar1 Onemlidir.
Ornegin ameliyat odasinda kullanilmazken 30 cfu/m”’ii, kullanilirken de
180 cfu/m”>ii gegmemek iizere havada bakteri bulunmasina izin verilir.
Havadaki bakteri yogunlugu odada bulunan insan sayisiyla dogru orantilidir. Bu
nedenle ameliyat sirasinda ameliyat odasinda miimkiin oldugunca az insan
bulundurulmalidir. Asir1 dozda alinan ilaglarin da zehir etki yapabilecegi vurgulanarak
derisimin Oneminin fark edilmesi saglanir. “Serumlar neden belli derisimlerde
hazirlanir? Havadaki SO, oranmi artinca neden asit yagmurlar1 olusur?” gibi sorularla
tartigmalar derinlestirilir. Ayrica bu basamakta derisim birimlerinin hesaplanmasina
yonelik uygulamalar yaptirilabilir. Ornegin belli derisimdeki belli hacimdeki bir
cozeltiyi hazirlayabilmek i¢in kullanilacak madde miktarin1 hesaplamaya yonelik
problemler sinifta ¢oziilebilir.

& 9- Degerlendirme
H Bu basamakta sinif gruplara ayrilir ve asagidaki Cizelge tahtaya yansitilir
.

(ya da cizilir). Daha sonra oOgrencilerden verilen ¢izelgedeki degerleri
kullanarak her bir ¢ozelti i¢in; kiitlece ylizde derisimi ve ¢oziicii ve
¢Oziinenin mol kesirlerini bulmalar istenir.
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Etkinlik 14. Soguk Kanh Kurbaga

Kullanilan Ogretim Teknikleri: Tartisma, Beyin firtiast
Tahmini Siire: 45 dakika

Etkinlikle Amaclanan Kazamimlar:

1.1.13. Bilimin baslica amacinin, dogal diinya ile ilgili betimleme, agiklama ve yordama yapma
oldugunu drneklerle agiklar.

3.1.5. Cizelge, grafik, sekil, resim vb. sekilde diizenlenmis verileri yorumlar, sonug ¢ikarir ve
verilere dayali olmayan genellemelerden kaginmanin éneminin farkina varir.

4.3.1. Ugucu olmayan bir maddenin ¢6ziindiigii ¢ziicliniin buhar basincini azalttigini bilir.

4.3.2. Ucucu olmayan ¢oziinen igeren bir ¢dzeltinin kaynama noktasinin saf ¢éziiciiniinkinden
daha yiiksek oldugunu bilir.

4.3.3. Kaynama noktasindaki ylikselmenin ¢oziiclide ¢6ziinmiis maddenin tanecik sayisiyla
orantili oldugunu ifade eder.

4.3.4. Verilen bir olaydaki degiskenleri ifade ederek bunlari, bagimli, bagimsiz ve kontrol
edilmesi gereken degiskenler olarak belirler.

4.4.1. Cozeltilerin donma noktalarinin saf ¢dziiciilerinkinden daha disiik oldugunu bilir.

4.4.2. Donma noktasindaki diigmenin ¢dzeltideki ¢oziinenin derisimine bagli oldugunu bilir.

4.4.3. Cozeltilerde donma noktasi diismesi ve kaynama noktas1 yilikselmesini hesaplar.

4.4.4. Cozeltideki ¢oziinen maddenin molekiil/ formiil agirhigini, kaynama noktasi yiikselmesi,
donma noktas1 diismesi veya ¢ozeltinin molalitesinden hesaplar.

4.4.5. Bilimde bir problemin degisik yollar izlenerek ¢oziilebileceginin farkina varir.

a 1- Girme

“Bilim insanlar1 bir kurbaga ¢esidinin ¢ok soguk kis sartlarinda bile
| canliligini korudugunu ve hareketlerinin yavaglamadigini fark etmisler ve

kurbagay1 incelemeye almislardir. Yapilan arastirmalar sonrasinda

kurbaganin hiicrelerinde donmay1 6nleyici bir maddenin antifiriz etkisi
yaptigimi tespit etmislerdir. Bulunan sivi heniiz tam olarak tanimlanmasa da diisiik
sicakliklarda kurbaganin kanmin donmasini Onledigi belirlenmistir.” seklindeki bir
haber sinifla paylasildiktan sonra “kurbaganin kaninda bulunan madde kanin donma
noktasin1 nasil etkiler?” sorusu ile derse giris yapilir. Ogrenciler bu konuda
diisiiniirlerken baska bir soru sorulur. “Soguk su yapabilir misiniz?” Ogrencilerden
“soguturuz” cevabi alindiktan sonra “peki daha soguk su nasil yapilir?” sorusuyla beyin
firtinast yaptiritlir. “Suyun, donma noktasinin altindaki sicakliklarda donmadan sivi
halde kalmasi saglanabilir mi?” sorusuyla 6grencilerde merak uyandirilir.

2- Kesfetme
Su
Su +
Tuz
L 1.

Daha sonra 6gretmen Onceden yapilmis olan bir deneyi ve sonuglarimi sinifla paylagir.
Deney soyledir; bir buzluk kabinin bélmelerinden birisine musluk suyu, digerine ise bir
miktar tuzlu su konularak kap buzdolabinin buzluguna yerlestirilir. Belirli bir siire sonra
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kap buzluktan ¢ikarildiginda musluk suyunun kati hale doniistiigii tuzlu suyun ise sivi
halini korudugu gozlemlenir. “Bu olayda ayni ortamda ayni siire bekletildiginde donan
musluk suyu ile sivi haldeki tuzlu suyun sicakliklari ayni midir?” sorusu sorularak
ogrencilerin yorumlar1 alinir. “Bdlmelerde sicakliklar ayni ise neden musluk suyu
dondugu halde tuzlu su donmamistir? Tuzlu suyun donma noktasini diisiiren etken
nedir?” gibi sorularla ¢ozeltilerin donma noktasi algcalmasina yodnelik tartismalar
yaptirilir. Tartigmalar sirasinda girme basamaginda sunulan haberde sozii edilen
kurbaganin kanindaki maddenin kurbaganin donmasini engelledigi hatirlatilarak iki
durum arasinda iliski kurulur.

Bu tartigmalar ile 6grencilerin bir ¢6zeltinin donma noktasinin saf ¢dziiciiniinkinden
daha diisiik oldugu ve donma noktasindaki diismenin ¢ozeltideki madde miktar1 ile
dogru orantili oldugu bilgilerini kesfetmelerine rehberlik edilir.

“Su kag¢ derecede kaynar? Agik bir kapta kaynayan saf suyun sicakligi zamanla degisir
mi? Saf su ile tuzlu suyun kaynama noktalar1 ayn1 midir? Acik bir kapta kaynamakta
olan tuzlu suyun sicaklifi zamanla degisir mi?” sorular1 sinifa yoneltilerek tartismalari
saglanir.

3- Actklama

Donmanin aslinda bir diizenlenme oldugu hatirlatilarak saf ¢oziiciideki

molekiillerin istiflenmesinin ¢ozeltideki molekiillerin istiflenmesinden

daha kolay olacagi hatirlatilir. Bu da donma noktasini diisiirir. Donma
noktasini agikladiktan sonra ¢ozeltilerde ki buhar basinci diigmesinin nedeni ile ilgili
tartismalar yapilarak ¢ozeltilerin saf ¢oziiciilere gore daha diisiik sicakliklarda dondugu
konusunda agiklamalarla derse devam edilir. Bu aciklamalar yapilirken konuyla ilgili
yaygin kavram yanilgilar* da g6z onilinde bulundurulur. Bir ¢oziicii i¢in, donma
noktasindaki diisme, i¢inde ¢Ozlinmiis olarak bulunan taneciklerin derigimi ile dogru
orantilidir.

Cozeltiler ile saf ¢oziicii arasindaki buhar basincit dolayisiyla donma noktasi farki
aciklandiktan sonra iki farkli ¢6zelti i¢in donma noktasi algalmasinin nasil olacagi
konusuna gecis yapilir. Donma noktasi algalmasmin koligatif bir 6zellik oldugu yani
cozeltide ¢oziinmiis olan taneciklerin sayisina bagli oldugu hatirlatilir.

“I litre suda 1 mol seker ya da 1 mol NaCl ¢6zmenin sonuglar1 aynt midir? Hangisinde
donma noktasi algalmasiin daha fazla olmasin1 beklersiniz?” sorulart sorulur. 1 mol
NaCl ve 1 mol seker i¢in hangisinin suda ¢6ziinmesi sonucunda daha ¢ok tanecik
olusturacag: sorulur. 1 mol NaCl suda ¢oziindiigiinde ¢ozeltide 1 mol Na", 1 mol CI’
iyonu bulunacaktir. Yani ¢ozeltide toplam 2 mol tanecik (iyon) bulunur. Sekerin
¢Oziinmesi durumunda ise molekiiler ¢oziinmeden dolayr ¢ozelti ortaminda 1 mol
tanecik (molekiil) bulunur. Tuzun sekere oranla donma noktasi algalmasina iki kat daha
fazla etki ettigi aciklamalar1 yapilir. Daha sonra asagidaki Cizelge gosterilir.
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. Donma
el noktasi (°C)
1L su+ 1 mol seker -a
1L su+ 2 mol seker -2a
1L su+ 1 mol NaCl - 2a
1L su+ 1 mol CaCl, - 3a

Cizelgedaki veriler 151831nda koligatif 6zellik lizerine agiklamalar yapilir.
ATd = Kd m

Burada "AT4" donma noktasi al¢almasi, "m", ¢Ozeltinin molalitesj, "Kq" ¢Oziiciiniin
donma noktas1 algalmasi sabitidir. Ky ¢oziiciiye bagl bir degerdir. Ornegin; su i¢in Kq
degeri 1,86°C/m, benzen i¢in 5,12°C/m, etil alkol i¢in 1,99°C/m dir.

Donma noktasi algalmasi ile molekiil agirlig:r tayini (Kriyoskopi) yapilabilecegi bilgisi
verilir. Konuyla iligkili 6rnek sorular ¢oziilebilir.

Benzer aciklamalar kaynama noktasi yiikselmesi i¢in de yapilir. Isitilan bir sivinin buhar
basinci, sivinin lizerindeki dis basinca esit oldugunda sivi kaynamaya baglar.1 atmosfer
basing altindaki kaynama sicakligina normal kaynama sicakligi denir. Ugucu olmayan
bir ¢oziinen, buhar basincini dislirdiigiinden sivinin kaynama sicakligmi yiikseltir.
Boylece, ugucu olmayan ¢oziinen igeren ¢ozeltinin kaynama sicakligi saf ¢dziiciiniin
kaynama sicakligindan daha yiiksek olur. Kaynama noktasi ¢dzeltinin derisimi ile dogru
orantili olarak yiikselir. Bu kural yalnizca seyreltik ve ideal c¢ozeltiler i¢in gecerlidir.
Ugucu olmayan c¢oziinenden dolayr ¢dzeltinin saf c¢oziicliye gore buhar basinct
diismesini 6lgmek oldukea giictiir. Buna ragmen, ¢ozeltinin saf ¢oziiciiye gore kaynama
noktasinin ylikselmesi, biiylik bir duyarlilikla dlgiilebilir. Donma noktasi algalmasi ve
kaynama noktas1 ylikselmesi ile ilgili hesaplamalarda derisim birimi olarak molalite
kullanilir.

ATk = Kk m
(AT}, kaynama noktasindaki yiikselme miktar:, m; molalite, K, kaynama noktas: yiikselme sabitidir)

Ky 'nin degeri ¢oziiciiye bagl olup, ¢dziinen madde tiiriinden bagimsizdir. Ornegin; H,O
icin Ky degeri 0,512°C/m iken benzen i¢in 2,53°C/m, etil alkol i¢in 1,22°C/m, karbon
tetrakloriir i¢in 5,02°C/m, kloroform i¢in 3,63°C/m' dir.

4- Derinlestirme

Ogretmen donma noktasi alcalmasini bilmek icin bilim adami olmaya
gerek olmadigii, soguk yerlerde yasayan iyi bir gozlemcinin donma
noktasi algalmasinin farkinda oldugunu séyler.

e Kisin yollara tuz nigin dokiiliir?
e Arabalara kis aylarinda nigin antifiriz konulur?



185

Yogun kar yagisi olan durumlarda ucaklarin buzlanmaya kars1 alkolle
yikanmasinin nedeni nedir?

Narenciye {reticileri neden kis aylarinda ayni ortamda bulunan portakal ve
limon agaglari i¢in portakalin donmasindan ¢ok limonun donmasindan endige
duyarlar?

Tuzlu su gollerinin tath su gollerine gore daha disik sicakliklarda
buzlanmasinin nedeni nedir?

Kurak mevsimlerde tuzlu su birikintilerinin veya gollerinin tath su gollerine gore
daha ge¢ kurumasini nasil agiklarsiniz?

Ayni1 ortamda kaynamakta olan saf su ile tuzlu suyun buhar basinglar1 ayni
midir?

Seklindeki sorularla giindelik yasamdan ornekler tartigilarak 6grencilerin bilgileri
derinlestirilir.

5- Degerlendirme

Calisma yapraklar1 o6grencilere dagitilir ve bir sonraki derste teslim
etmeleri istenir (Ek-1.1.14).

Bir arastirmaci tic maddenin bes farkli derisimdeki sulu ¢ozeltileri i¢in

donma noktas1 6l¢iimleri yapmis ve verilerini kaydetmistir. Bu veriler caligma
yapraginda Cizelge halinde verilmistir (Su i¢cin molal donma noktasi algalmasi sabiti
(Kq) 1,86 °C/m dir).

Bagimli ve bagimsiz degiskeni belirleyerek Cizelgedaki verileri grafik ediniz.
Cizdiginiz grafige gore molalite ve donma noktas1 alcalmasi arasindaki iligkiyi
aciklayiniz.

Cizelgedaki verilere gore A, B ve C maddelerinin tiirleri hakkinda ne
sOylenebilir?

* Yaygin olarak rastlanan kavram yanilgilari:

Cozeltideki ¢oziinen molekiilleri ¢oziicii molekiillerini tutarak yilizeyden
ayrilmalarini engeller.

Kaynama noktasi yiikseldigi i¢in buhar basinci diiger.

Coziinen molekiilleri ¢oziicii molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerini azalttigi
i¢in buhar basinci artar.
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Daltgmea vaprad]

Ogrencinin Adi- Soyadi:

Donma Noktas1 Alcalmasi
Molalite A B C
0,5 1,7 2,6 0,95
1 3,7 5,6 1,9
1,5 53 8,3 2,8
2,0 7,2 11,2 4,1
2,5 9,4 14,0 5,3

Aciklamalar:
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Etkinlik 15. Domates Tuzlaninca Neden Sulanir?

Kullanilan Ogretim Teknikleri: Tartisma, Beyin firtiast
Tahmini Siire: 30 dakika

Etkinlikle Amaclanan Kazamimlar:

4.1.3. Kendi basina yeni fikirler ve ¢ozlimler iiretir.

4.5.1. Osmoz olaymin, ¢dziicii molekiillerinin diigiik derisimli ortamdan yiiksek derisimli ortama gegisi
oldugunu bilir.

4.5.3. Cevresindeki kimyasal maddeleri ve olaylar1 duyu organlarini veya gbzlem arag gereclerini
kullanarak gdzlemleyip, gozlemlerini kaydeder.

4.5.4. Osmotik gecisi durdurmak i¢in ¢ozeltiye uygulanmasi gereken basinci osmotik basing olarak
tanimlar.

4.5.5. Osmotik basing hesaplamalar yapar.

4.5.6. Cozeltinin osmotik basmcindan, ¢dziinenin mol kiitlesini bulur.

4.5.7. Osmoz olaymin; bitki, hayvan ve insandaki fizyolojik olaylarda énemli rol oynadiginin farkina
varir.

4.5.8. Bilimsel ¢alismalarin dogal diinyann birligi ve ¢esitliligi varsayimina
dayandirildigini bilir.

S 1- Girme
Ogretmen bir gazete haberini okuyarak derse baslar.
| “Norveg Diinyamin Ilk Tuz Santralim Kuruyor
( Norveg’ teki Statkraft sirketi diinyada ilk kez tath ve tuzlu su arasindaki
basing farkliliklartyla enerji elde edilmesine izin veren tuz santralini
kuruyor. Tatli su bir diyafram {izerinden tuzlu suya gecerek bir basing yaratryor. Iste bu
basingtan elektrik iiretimi i¢in yararlanilacak. Kurulusun yaptig1 agiklamaya gore on
yillik bir aragtirmanin ardindan nihayet bir prototip kurulacak. Tuzdan enerji elde etme
yontemiyle Norveg’in elektrik ihtiyacinin yiizde onu karsilanabilecek. Ulke su anda
enerjisinin neredeyse tiimiinii barajlardan elde ediyor.”

Ogretmen haberi sinifla paylastiktan sonra bir soru ile derse devam eder. Ogretmen bu
haberde yer alan enerji elde etme siirecinin hangi prensibe dayandigini sorarak
ogrencilerin dikkatini osmoz olayma ceker. Ogrencilerin osmoz olayini1 makroskobik
diizeyde izah edebilmeleri i¢cin “bir elekte un elenirken un pargaciklarinin elekten
gectigi igerisinde bulunan iri taneli tag veya yabanci cisimlerin ise elekte kaldigim
gormiigsiiniizdiir. Iri taneli pargalarin neden gegmediklerini nasil agiklarsiniz?” sorusu
sinifa sorulur. Ogrencilerin torun gdzeneklerinden biiyiik olan taneciklerin gegemeyip
kaldig1 sonucuna ulagsmalar1 saglanir.

2- Kesfetme

Daha sonra “domates tuzlandiginda neden sulanir? Havucu tuzlu su

icerisinde birkag¢ saat beklettigimizde neden bﬁzﬁsﬁr”” sorular1 sorularak
- konu iizerinde diisiinmeleri ve tartismalar1 saglanir. Ogrencilerin osmoz

olaymda ¢Oziicii molekiillerinin akis yoniiniin seyreltik ortamdan derisik ortama dogru




188

oldugunun farkina varmalar1 saglanir. “Seyreltik ortamdan derisik ortama olan ¢6ziicii
akigi engellenebilir mi?” sorusu sorularak oOgrencilere beyin firtinast yaptirilir.
Ogrencilerin ¢dziicii akisim durdurulabilmesi igin derisik ¢dzeltinin bulundugu tarafa
bir basincin uygulanmasi gerektigi sonucuna ulagmalar1 saglanir.

3- Aciklama

Bu basamakta osmotik basing ile ilgili agiklamalar yapilir. “Osmoz

olay1, ¢Ozlinen parcaciklarinin gegemedigi yar1 gecirgen bir zardan

¢ozilicii molekiillerinin gecisidir. Yart gegirgen zarin iki tarafinda farkli
derisimdeki ¢ozeltiler yer aldiginda, ¢oziicii daha seyreltik ¢ozeltiden (daha fazla
¢oziicli icerir) daha derisik ¢ozeltiye (daha az ¢dziicii igerir) hareket eder. Osmoz olayz,
her iki taraftaki dersimler esit oluncaya kadar devam eder. Osmotik basing ise, seyreltik
cozeltiden derisik ¢ozeltiye dogru ¢oziicli akisini engellemek i¢in derisik ¢ozelti lizerine
yapilmast gereken basing olarak tanimlanabilir. Osmotik basing sadece ¢oziinen
taneciklerinin sayisina (sabit sicaklikta, hacimde) bagl olup koligatif bir 6zelliktir”
aciklamalarindan sonra asagidaki soru ile derse devam edilir.
“Osmoz olayindaki itici gii¢ nedir?” sorusu sorularak osmotik basing ile ilgili
aciklamalar yapilir.

[I=M.R.T

Osmotik basing ile ilgili yukaridaki esitlik verilip esitlikteki semboller agiklanir (IT:
osmotik basing, M: ¢6zlinenin molar derisimi, R: gaz sabiti, T: mutlak sicaklik). Gerekli
goriiliirse osmotik basing esitligi ile ilgili birka¢ uygulama yapilabilir. Osmotik
basingtan yola c¢ikilarak ¢oziinenin mol kiitlesinin hesaplanabilecegi orneklerle
gosterilir.

Daha sonra 6gretmen izotonik, hipertonik ve hipotonik ¢ozeltilere yonelik agiklamalar
yapar.

4- Derinlestirme

Osmoz olaymin giindelik yasamdaki onemine dikkat ¢ekmek amaci ile
Ogrencilerden osmoz olayina ornekler vermeleri ve tartigmalar: istenir.
Daha sonra “hastalara verilen serumlarin izotonik, hipertonik, hipotonik
olarak farkli ozelliklerde hazirlanmis olmasi neden Onemlidir? Bitkinin kokleri ile
topraktan su almasi olay1 nasil agiklanir?” sorular tartisilarak 6grencilerin konu ile ilgili
bilgileri derinlestirilmeye c¢aligilir.

‘(
e

Ayrica igme veya kullanma suyu saglamak i¢in tuzlu sulardan (6rnegin deniz suyu), saf
su elde etmede ya da ¢evre kirliligine yol agmamak i¢in atik sularin aritilmasinda ters
osmozun kullanilabilecegine yonelik agiklamalarla 6grencilerin bilgileri genisletilmeye
calisilir.

& 9- Degerlendirme
3 - Ogretmen dgrencilerden grup olarak osmoz olaymin goriilebilecedi bir

>4 deney tasarlamalarini ve bir sonraki derste sunmalarini ister.

<L
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Etkinlik 16. Ideal Cozeltiler

Kullanilan Ogretim Teknikleri: Tartisma, Beyin firtinasi
Tahmini Siire: 45 dakika

Etkinlikle Amaclanan Kazamimlar:

42.1. Ideal ¢ozeltilerde ¢oziinen- ¢oziicii, ¢oziinen-¢oziinen ve ¢oziicli- ¢oziicii
etkilesmelerinin yaklagik olarak ayni oldugunu bilir.

42.2. 1deal bir ¢ozeltide ¢oziiciiniin buhar basmcinin verilen sicaklikta saf ¢oziiciiniin buhar
basinct ile ¢oziiciiniin ¢ozeltideki mol kesrinin ¢arpimina esit oldugunu ifade eder.

4.2.3.  Ugucu olmayan bir ¢dziinen ile hazirlanmig seyreltik bir ¢dzeltinin buhar basincinin
sadece ¢0ziicii molekiillerinden kaynaklandigin bilir.

4.2.4. Raoult yasasina uyan iki ugucu bilesenden olusan ¢ozeltilerin buhar basing egrilerini
yorumlar.

4.2.5. Bilimsel bilgilerin, degisen anlayislar ve teknolojik geligmelerin sonucunda toplanan
yeni kanitlarla degisebilecegini ve/veya gelisebilecegini bilir.

4.2.6. Cozeltiyi olusturan molekiiller arasi ¢ekim kuvvetlerini karsilagtirarak Raoult
yasasindan pozitif ve negatif sapmalar olabilecegini bilir.

4.2.7. Kimyadaki olgulari, kavramlari ve diisiinceleri modellerle gosterir ve agiklar.

a 1- Girme
b “Ideal kavramindan ne anliyorsunuz? Gergekte ideali bulmak miimkiin
| miidiir? ” sorularinin cevaplar1 smifla birlikte tartisilarak ideal sézciigi

aciklanir. ideal olma durumu sosyal hayatta “iginde bulunulan kosullar,

yasanilanlar ve tiim bunlarin karsisinda ulasilmak istenenler” olarak
aciklanabilir. Dogal olarak ger¢cek diinyada hi¢ bir sey ideal degildir. Aslinda tim
olgularin gergekte ideal olmadig1 ancak ideal olarak kabul edildigi fikri olusturulur.
Ogretmen dgrencilere “kimyada ideal ¢ozelti kavrami ne anlama gelir?” sorusuyla bir
tartisma baslatilir.

2- Kesfetme

“Gergekte ideal ¢oOzelti var midir? Bir ¢Ozeltinin ideal olmasi i¢in ne
olmas1 gerekir?” sorulari ile derse devam edilir. iki molekiiliin boyut ve
yapilar1 birbirlerine benzedikge, etkilesimleri ve enerjileri birbirlerine
yaklnlastlkga bu iki maddenin olusturdugu ¢ozelti ideal kabul edilir. Molekiiller arast
cekim kuvvetlerinin yaklasik ayni biiyiikliikte olmasi halinde ¢ozelti olusumuna ait
entalpi degisiminin sifir oldugu bilgisine tartismalar sonucunda ulastlir.

Daha sonra “buhar basincini nasil tamimlarsiniz? Buhar basinci ne demektir?” sorulari
sinifa sorulur. BoOylece oOgrencilerde cevap veremedikleri sorular sayesinde merak

uyandirilir.  Yapilacak tartigsmalarla 6grencilerin asagidaki bilgileri kesfetmelerine
rehberlik edilir.

Belirli bir sicaklikta kapali bir kapta gaz fazina gegen molekiiller birbirleri ile ve sivi
ylizeyiyle carpisarak tekrar sivi hale gecgerler. Bir siire sonra buharlagma hizi
yogunlasma hizina esit olur. Bu durumda buharin yaptig1 basinca buhar basinci denir.
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Yani buhar basinci, buharin sivisiyla dengede oldugu andaki basingtir. Bu basing
maddenin cinsine ve sicakligina baglidir. Sivinin buhar basincinin atmosfer basincina
esit oldugu sicaklik kaynama noktasidir. Herhangi bir sivinin sicakligi arttirilirsa, gaz
fazina gecen molekiillerin sayist artacagindan, sicakliga bagl olarak buhar basinci da
artar. Sabit sicaklikta sivi—kati ¢Ozeltinin buhar basinci, saf c¢oOziiciisliniin buhar
basincindan kiigiiktiir.

3- Acitklama

“Ugucu olmayan ¢6ziinen igeren sistemlerde ¢ozeltinin buhar basinci her

zaman ¢Oziliciiniinkinden diigiiktiir. Bunun nedeni nedir?” sorusuna
yonelik olarak yapilan tartismalardan sonra O6gretmen konuyla ilgili yaygin kavram
yanilgilarii* da g6z oniinde bulundurarak gerekli agiklamalar1 yapar.

Raoult yasasina gore ¢ozeltideki ¢oziiciiniin kismi basinct (P,) saf ¢oziiclinlin buhar
basinci (P°,) ile ¢6ziiciiniin mol kesrinin (X,) ¢arpimina esittir.

Pa=Xa. P%

Xa+Xp=1 — X =1-Xpdir. Py=(1-Xg).P°s ve
P, =P °s— Xg.P°s olacaktir.

(B: Ugucu olmayan ¢dziinen)

Yukaridaki bagintidan da anlagilacagi lizere saf ¢Oziicliniin buhar basinci ¢dziinen
maddenin mol kesrine bagl olarak Xg.P°, kadar azalir.

Ucucu ¢6ziinen igeren sistemlerde ise ¢ozeltinin buhar basinci tek tek bilesenlerin kismi
basinglarinin toplamina esit olacaktir. Bu durumda Raoult yasast;

PA:XA. POA
PB: XB. POB

PT: P A+PB olur.

Ideal ¢ozeltiler Raoult yasasina uyarlar. Ideal olmayan ¢dzeltiler ise Raoult yasasindan
sapma gosterir. Bazi ¢ozeltiler Raoult yasasindan arti, bazilari ise eksi sapmalar gosterir.
Ideal ¢ozeltilerde, karisan A-B molekiilleri arasindaki etkilesme, A-A molekiilleri ve B-
B molekiilleri arasindaki etkilesmenin hemen hemen aynisidir. Bu yilizden karigma
sirasinda sistem ile ortam arasinda 1s1 aligverisi ve hacim degisimi gézlenmez. Kisaca,
olusumu sirasinda 1s1 aligverisi ve hacim degisimi gdzlenmeyen karisimlar ideal ¢ozelti
olarak adlandirilir.
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Aciklamalardan sonra asagidaki sekil tahtaya yansitilir.
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Raoult yasasindan art1 sapma; karigimdaki A-A
ve B-B molekiilleri arasindaki ¢ekim
kuvvetinin, A-B molekiilleri arasindaki ¢ekim
kuvvetinden = daha  biiyiik  olmasindan
kaynaklanir. Bu durumda ¢o6zeltinin buhar
basinci (ayni derisim degeri i¢in) Raoult yasasi
ile tahmin edilen buhar basinglar1 toplamindan
daha biiylik olur. Bu davranig arti sapmayi
verir. Bu tiir ¢ozeltiler hazirlanirken disaridan
1s1 alinir. Yani karisma endotermiktir.

Eger A-B molekiilleri arasindaki ¢ekim
kuvveti, A-A ve B-B molekiilleri arasindaki
cekim kuvvetinden daha biiyiik ise ¢6zeltinin
buhar basinct Raoult yasasiyla tahmin
edilenden daha kiiciik olacaktir. Bu da Raoult
yasasindan eksi sapmay1 verir. Bu ¢ozeltiler
hazirlanirken genellikle disartya 1s1 salinir.
Yani olay ekzotermiktir.

Raoult yasasindan sapmanin biiyiikliigii, A-B molekiilleri arasindaki etkilesmenin, A-A
ve B-B molekiilleri arasindaki etkilesmelerden ne kadar farkli olduguna baghdir. Tiim
bu aciklamalar 6gretmen tarafindan sekiller tizerinde yapilir.

<

4- Derinlestirme
Konuyla ilgili agiklamalardan sonra Raoult yasasinin kullanimina birkag
ornek verilerek derse devam edilir. Ornegin; deniz suyundan igme suyu
eldesi,
rafinerilerinde uguculuk farkindan yararlanilarak ham petroliin bilesenlerine ayrilmasi,
su buhar1 damitma yontemi sayesinde bitkilerden koku veren esans maddeleri eldesi

tuzlu gollerden veya deniz suyundan tuz eldesi, petrol
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gibi igslemler Raoult yasasi ile iligkilendirilerek 6grencilerin bilgileri derinlestirilmeye
calisilir.

5- Degerlendirme
Raoult yasasinin uygulamalarina yonelik soru 6rnekleri ¢oziiliir.

* Yaygin olarak rastlanan kavram yamlgilari:

e Ayni ortamda kaynamakta olan saf bir ¢oziicii ile onun bir ¢ozeltisinin farkli
buhar basinci degerlerine sahip oldugunun diisiiniilmesi
e Buhar basincinin diigmesinin nedeni olarak; ¢dziicii ile ¢6ziinen arasindaki

¢cekim kuvvetlerinin, ¢ézeltiden ¢oziicli maddenin kagmasina engel oldugunun
diistintilmesi
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EK-2

Bilim-Teknoloji-Toplum-Cevre (BTTC) Tliskileri Kazanimlar

Alan ” Kazanim
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Bilimin Dogasi

10.

11.

Bilimin baglica amacinin, dogal diinya ile ilgili betimleme, a¢iklama ve
yordama yapma oldugunu 6rneklerle ifade eder (¢oziinme olaylarinin,
kimyasal reaksiyonlarin, hal degisimlerinin, vb. olaylarin nasil
gerceklestiginin agiklanmasi; bir maddenin kimyasal yapisina bakarak
verilen bir ¢oziiciide ¢oziiniip ¢oziinmeyecegini yordama, gazlarda
basing, sicaklik, hacim iliskisinin, kimyasal reaksiyonlarda kiitlenin
korunumun, vb. iliskilerin betimlenmesi).

Bilimsel bilgilerin, degisen anlayislar ve teknolojik gelismelerin
sonucunda toplanan yeni kamtlarla degisebilecegini ve/veya
gelisebilecegini bilir (Dalton’un atom teorisinden modern atom
teorisine gecis, asit baz teorilerinin gelisimi, vb.).

Bilimsel ¢aligmalarm dogal diinyanim birligi ve ¢esitliligi varsayimina
dayandirildigin1 bilir (Biitiin maddelerin tanecikli yapida olmasi,
maddelerin ozelliklerinin farkililigi, vb.).

Bilimin bir insan ugrasi oldugunu ifade eder (Kimyamin tarihsel
gelisimindeki bilim adamlarinin yanilgilar, bilimsel bilgilerin bilim
insanlarimin dogayt anlama sekline gore olustugu).

Olgu terimini Ornekler vererek aciklar (Coziinme, hal degisimleri,
swilarin belirli sekillerinin olmayisi, kaynama, elmasin sert olmasi,
metallerin elektrigi iletmesi, isitilan maddelerin genlesmesi, hava
basinci, helyum gazimin herhangi bir elementle reaksiyon vermemesi,
kimyasal reaksiyon (hidrojen gazimin klor gazi ile hizli bir reaksiyon
vermesi), gazlarin stkistirilabilir olmasi, vb.).

Yasa terimini ornekler vererek aciklar (Boyle-Mariotte yasasi, kiitlenin
korunumu yasasi, sabit oranlar yasasi, enerjinin korunumu yasasi,
Henry yasasi, vb).

Teori terimini Ornekler vererek aciklar (atomun yapisinin, erime
olaymin, iyonik bilesiklerin ¢ozeltilerinin elektrik akimim iletmesinin,
tuzlarin suda ¢oziinmesinin, gazlarin davranmiginin, sivi ve gazlarin
akiskanliginin,  kimyasal baglarin  olusumunun  vb. olaylarin
aciklamalart birer teori ornekleridir).

Olgu, teori ve yasalarin birbirleriyle iliskili fakat farkl tiirden bilimsel
bilgiler oldugunu 6rneklerle ifade eder (gazlarin sikistirilabilir olmast
olguya, gazlarda basing ve hacim iligkisi yasaya, gazlarin
stkastirilabiliv olmasinin nedenine yénelik aciklamalar ise teoriye
ornektir).

Bilim insanlarinin sahip olmalarn gereken ozelliklerin farkindadir
(diizenli ¢aligsma, bilimsel siire¢ becerilerini iyi kullanabilme, yaratic
diisiinme, bilimde mutlak dogrulugun olamayacagimn bilincinde olma,
sabirli olma, olabildigince nesnel olma, vb.).

Bilimde bir problemin degisik yollar izlenerek c¢oziilebileceginin
farkina varir (bir organik molekiilin sentezinde degisik yollarin
izlenmesi, aynt maddenin analizi i¢in farkli yontemlerin bulunmasi,
vb.).

Bilimsel bilginin gelisiminde onceki bilgilerin éneminin farkina varir
(atom modellerinin ve asit baz teorilerinin geligimi, vb.).
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Bilim- Teknoloji-Toplum-Cevre Tliskisi

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Teknolojik tiriinlerin; ara¢ gerecler, sistemler ve siiregler olup, insanin
varolusundan beri insan hayatiyla i¢ ige oldugunu Orneklerle aciklar
(tas baltalar, tekerlek, kasik, testere, makas, su degirmenleri, cam,
seramik malzemeler, sabun, dogadaki minerallerden metallerin eldesi,
normal tencere, didiiklii tencere, ilaclar, kimyasal silahlar,
deterjanlar, yapr malzemeleri, yapay iplikler, yakit yakma teknikleri,
mikrogipler, maddelerin analiz yontemleri ve arag geregleri, gida katk
maddeleri, vb.).

Cesitli teknolojik seceneklerin uygunlugunu, sakincalarini, yararlarim
analiz eder (fosil yakitlar, hidrojen enerjisi, riizgar enerjisi, termal
enerji, niikleer enerji, vb. enerji kaynaklarim karsilastirma).

Bireylerin, teknoloji gelistirirken veya kullanirken kendilerine,
topluma, g¢evreye ve yasalara karsi sorumluluklarinin oldugunu bilir
(deterjanlarin gelistirilmesi ve kullanuiminda, ilaglarin gelistirilip
kullaniimasinda, kozmetik tiriinlerin gelistirilip kullanilmasinda, vb.).
Giindelik hayatta kimyasal maddelerin giivenli kullaniminin énemini
orneklerle gosterir (pestisitler, evierde kullanilan temizleyiciler,
laboratuarda kullanilan kimyasal maddeler, mutfaklarda tiip gaz ya da
dogal gazin kullanimi, vb).

Giindelik yasamda kullanilan kimyasal maddeleri, kimyasal
reaksiyonlar1 ve bunlarin yasam ve ¢evre agisindan énemini orneklerle
ifade eder (giibreler, yakitlar, sera gazlari, ozon tabakasi, fotosentez,
yanma, paslanma, hava yastiklari, oksijen tiipleri, asit yagmurlari,
roketler, anestezik maddeler, boyar maddeler, vb.).

Kimya egitiminde gegen nicelik ve hesaplamalarin giindelik hayat ve
endiistri alanlarindaki uygulamalarimi 6rneklerle ifade eder (ila¢ dozaji
belirleme, yemek tarifleri, yakitlarin yakilmast islemi, saghk
laboratuarlarinda yapilan analizler, vb.).

Kimyasal reaksiyonlarda reaksiyona girenlerin farkli oranlarda
birlesmeleri ile farkli 6zelliklere sahip iiriinlerin olusabilecegini aciklar
ve bu durumun yasam ve giivenlik acisindan 6nemine 6rnekler verir
(karbon monoksit, karbon dioksit vb.)

Maddelerin nitel ve nicel analizlerinin giindelik yasam ve is alanlan
acisindan Onemini ifade eder (siriiciiler icin alkol testi, sporcularda
doping testi, polis laboratuarlarinda yapilan uyusturucu analizleri,
gida analizleri, adli tp laboratuarlarinda yapilan analizler,
malzemelerin kalite kontrolii icin yapilan analizler, kuyumculukta
yapilan analizler, soludugumuz havamn kalitesini kontrol icin yapilan
analizler, nehir ve gol sularinda ¢oziinmiis oksijen analizi, kanda seker
analizi, vb).

Farkl1 fiziksel hallerdeki ¢ozeltilerin ve derisimlerinin giindelik yasam
acisindan Onemine Ornekler gosterir (hava, havada kiikiirt dioksit
derigimi, icme suyu, su sertligi, su kirliligi, maden suyu, sirke, kolonya,
serumlar, alagimlar, vb.).

Plastiklerin artan kullanimu ile ilgili toplumsal ve gevresel yararlar ve
zararlar1 ifade eder ve bunlarin yerine kullamlabilecek baska maddeler
onerir (plastik posetler, plastik siseler, hastanede kullanilan
malzemeler ve atiklari, vb.).

Yararli yeni lrlinlerin gelistirilmesinde organik kimyanin Onemini
aciklar (yvapay kumaglar, otomobil parcalari, yapay kalp pompalart
vb.).
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Bilim- Teknoloji-Toplum-Cevre Tliskisi

23.

24.

25.

26

217.

28.

29.

30.

31.

32.

Dogal kaynaklarin kullamilabilir faydali iiriinlere doniistiiriilmesinde
fiziksel ve kimyasal islemlerin Onemini agiklar (ham petroliin
damitilmasi, cam, kumaslar vb.)

Organik sivilarin kullaniminda ortaya ¢ikabilecek tehlikeleri agiklar ve
giivenli kullanim i¢in 6nlemler onerir (yangin, zehirlenme vb.)

Yazili ve elektronik kaynaklardan topladigi bilgilere dayali olarak
faydali organik bilesikleri (vapismayan tavalardaki kaplama
maddeleri) tanir ve bu bilesiklerin molekiil yapilarmi ve fonksiyonel
gruplarini gosterir.

. Elektrokimyanin uygulamalarinin; gilindelik yasam, sanayi ve gevre

acisindan onemini Ornekler vererek aciklar ve c¢evrenin korunmasina
yonelik oOneriler sunar (oftomobil akiimiilatorleri, piller, metallerin
saflastiridmasi, kaplamaciuik, yollara dokiilen tuzlarin ve asit
yagmurlarimn etkileri, paslanma vb.).

Bir sanayi alanindaki karlilik diizeyi ile {iretilen tirlinlerin verim
yuzdesi arasindaki iliskiyi aciklar (hidrojen ve azottan amonyak
tiretiminde verim ytizdesi vb.) .

Yasal diizenlemelerin yaninda bireysel davranmislarin da hava ve su
kalitesini nasil etkiyecegini fark eder (ornegin dgrenciler, bireylerin
ulagim araci se¢ciminin hava kalitesine etkisini tartisabilirler.)

Evlerde yaygin olarak kullanilan drlinlerin kullanim ve atilma
yontemlerinin ¢evresel, ekonomik ve sosyal etkilerini degerlendirir
(6rnegin, fosfatli maddeleri iceren deterjanlarin, pillerin, asit ve baz
iceren diger temizleyicilerin giindelik hayattaki  kullamim ve
atilmasindaki sorunlar: analiz eder).

Bilimsel c¢aligmalarin teknolojik uygulamalara yol agtigmi ve
teknolojik gelismelerin de bilimsel ¢aligmalarin giiciinii artirdigini bilir
(ornegin, bilimsel gelismeler sonucu tiretilen analiz cihazlar: sayesinde
maddelerin yapisi daha agiklanabilir hale gelmis, bu gelismeler de yeni
bilgi tiretimine yol agmustir).

Teknolojinin baglica amacinin kigisel ve toplumsal sorunlara ¢6ziim
iretmek oldugunu o&rneklerle ifade eder (6rnegin otomobillerde
bulunan katalitik doniistiiriiciilerin benzinin yanmasi sonucu atmosfere
verilen kirletici maddeleri azaltmasi, sularin aritilmast yontemleri,
vb.).

Bilim ve teknolojideki gelismelerin toplum ve cevre iizerine dnceden
kestirilemeyen etkiler yapabileceginin farkina varir (florokloro
karbonlarin ozon tabasi iizerine etkisi, termik santrallerin kiiresel
isinma ve asit yagmurlar etkisi, bazi ilagclarin mikro organizmalarin
direncini artirici etkisi, vb.).
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Bilim- Teknoloji-Toplum-Cevre iliskisi

33. Gelistirilen teknolojilerin insanlarin yasamini nasil etkiledigini ve
degistirdigini 6rneklerle aciklar (as: ve ilaglarin ¢ocuk oliim oranlariny
azaltmasi, deterjanlarin  temizleme iglemlerini  kolaylastirmast,
gelistirilen analiz yontemleri ile hastaliklarin teshisinin kolaylasmast,
kimyasal giibrelerle tarimda verimin artirilmasi, yakma sistemlerinin
gelistirilmesi ile merkezi 1sitma uygulamasmin ortaya c¢ikarimast,
yalitim malzemeleri ile yakit tasarrufunun saglanmasi, hava yastiklar
ile trafik kazalarinda oliim ve yararlanmalarin azaltilmasi, kimyasal
katkr maddeleri ile gidalarin uzun siire bozulmadan saklanabilir hale
gelmesi ve bu katki maddelerinin insan saglhigina zararl etkileri,
yasamin her alaninda kullanilan cesitli yapay malzemeler, savaslarda
kimyasal silahlarin kullanmiminin olumsuz etkileri, vb. ).

34. Gelistirilen teknolojilerin  6nceki teknolojilerin izlerini tagidigini
orneklerle aciklar (yalitm malzemelerinin giderek iyilestirilmesi,
laboratuarlarda ve sanayide kullanilan katalizorlerin ¢evre kirliligini
azaltmasi icin otomobillerde de kullanilabilmesi, ozon tabakasina daha
az zarar veren spreylerin gelistirilmesi, analiz laboratuarlarindaki
cihazlarin giderek daha hassas 6l¢iim yapabilir hale gelmesi, vb.).

35. Toplumun ilgi, ihtiyag ve anlayislari ile fiziksel ¢evrenin kosullarinin
bilimsel ve teknolojik gelismeleri etkiledigini fark eder (petroliin kisith
oldugu toplumlarda diger enerji kaynaklar: konusunda bilimsel ve
teknolojik ¢alismalara daha fazla onem verilmesi, tarimsal alanlarin
kasith  oldugu toplumlarda kimyasal giibre iiretimi konusundaki
calismalarin artmasi, vb.).
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Bilimsel Siire¢ Becerileri Kazanimlari

Beceri Beceriye Yonelik Kazanim

1. Gozlem konusu bir islemin Oncesinde gozleyecegi
ozellikleri belirler.

2.  Cevresindeki kimyasal maddeleri ve olaylar1 duyu
organlarin1 veya gozlem ara¢ gereclerini kullanarak

Gozlem gbzlemleyip, gézlemlerini kaydeder.

3. Deneylerde, fiziksel ve kimyasal olaylara eslik eden renk
degisimi, gaz ¢ikisi, sicaklik degisimi, ¢okelek olusumu
ya da c¢okelegin gozden kaybolmasit vb. degisimleri
gozlemleyip kaydeder.

4. Kimyada kullanilan o6l¢gme araglarimi tanir, yapacagi
Olclime uygun araci seger ve kullanir.

5.  Yaptig1 6l¢iimdeki muhtemel hata kaynaklarini kestirir ve
her 6lgmede belli bir diizeyde hata olabilecegini soyler.

6. Olgme islemini en az hata ile yapma yoniinde gerekli
onlemleri alir.

7. Olgiim sonuglarini dlgiilen biiyiikliige uygun standart

Ol¢me birimlerle ifade eder.

8.  Olgiim sonuglarii anlamli rakam kurallaria uygun olarak
ifade eder ve hesaplamalarda anlamli rakam kurallarini
uygular.

9.  Farkli 6l¢ii birimlerini birbirine doniistiiriir.

10. Olgmede kullandig: araglarin temizlik, kurutma, bakim ve
onarim gibi islemlerinde araclarin ayarini
(kalibrasyonunu) bozabilecek etkilerin farkina varir.

11. Smiflandirmada kullanacagi nitel ve nicel dlgiitler belirler.

Simflama 12. Kimyasal maddeler, kavramlar ve olaylar arasindaki
karsilikli iliskileri, benzerlikleri ve farkliliklar1 saptar ve
siiflandirir.

13. Cesitli  kimyasal  olaylarin  sebepleri  hakkinda

Cikarim gozlemlerine ve Onceki bilgilerine dayali olarak
gozlemlediklerinden daha 6teye giden sonuclar ¢ikarir.

14. Gozlem verilerine, verilerle yapilan matematiksel
islemlere ve Onceki bilgilerine dayali olarak gelecege

Yordama yonelik tahminde bulunur.

15. Deneylerde kullanilan maddelerin 6zelliklerine dayali
olarak tehlikeli durumlar1 6nceden tahmin eder.

16. Gozlemler sonucunda elde edilen verileri sekil, cizelge
veya grafiklerle gdsterir.

iletisim 17. Arastirma sonuclarim1 sozlii ve yazili olarak acik ve
anlasilir bir bigimde bagkalar1 ile paylasir.

18. Grup caligmalarinda grup tyeleri ile iyi iletisim kurar ve

isbirligi yapar.
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19.

20.

21.

22,

Elestirileri kendini gelistirme yoniinde bir firsat olarak
kabul eder.

Calismalarinda; kitap, dergi, gazete, radyo, televizyon,
Internet vb. kaynaklardan, akranlarindan ve uzman
kisilerden yararlanir.

Calismalarinda yararlandigi kaynaklar1 belirtir ve uygun
bicimde ifade eder.
Sunularini sitire ve kapsam oOl¢iitlerine uyarak planlar ve

yapar.

Hipotez
Kurma

23.

24.

25.

Problemin ¢oziimiine yonelik, uygun alternatif hipotezler
Onerir.

Bir bagimli ve bir bagimsiz degisken igeren sinirlari iyi
cizilmis test edilebilir hipotez olusturur.

Hipotezin, bilimsel arastirmalar ve giindelik hayattaki
islev ve 6nemini ifade eder.

Deney

26.

27.

28.
29.

Hipotezini simmamaya yonelik olarak uygun bir deney
tasarlar.

Yapacag1 deneyde kullanacagi ara¢ gerecleri belirleyip
uygun bir sekilde birlestirerek deney diizenegini olusturur
ve deneyi dogru bir sekilde yapar.

Deney yaparken, gerekli giivenlik dnlemlerini alir.

Bir siviy1 pipetle aktarma, bir huniye siizge¢ kagidini
yerlestirme, toz halindeki bir katiy1 tartma, siiziilecek bir
karistmi  huniye aktarma, deney tiipii icerisinde bir
maddenin 1sitilmasi, sivi veya kati maddeleri bir kaptan
baska bir kaba aktarma, titrasyon vb. temel deneysel
becerileri kullanir.

Degiskenleri
Belirleme ve
Kontrol Etme

30.

31.

32,

33.

Cogu durumda, bir olayin yalnizca bir degiskene bagl
olmadigini ifade eder.

Verilen bir olaydaki degiskenleri ifade ederek bunlari,
bagimli, bagimsiz ve kontrol edilmesi gereken degiskenler
olarak belirler.

Deneydeki hipotezle ilgili olan bagimsiz degisken
disindaki diger bagimsiz degiskenleri ve sonuglari
etkileyebilecek diger faktorleri sabit tutar.

Daha giivenir veriler elde edebilmek i¢in her bir bagimsiz
degiskeni birden fazla deneyle sinar.

Verileri
Yorumlama ve
Sonug
Cikarma

34.

35.

Cizelge, grafik, sekil, resim vb. sekilde diizenlenmis
verileri yorumlar, sonug ¢ikarir ve verilere dayali olmayan
genellemelerden kaginir.

Degiskenler arasinda neden sonug iliskisi kurar veya
neden sonug iliskisinin kurulabilmesi i¢in bagka hangi
verilere ihtiya¢ duyuldugunu ifade eder.

Model
Olusturma

36.

37.

Kimyadaki olgulari, kavramlar1 ve diigiinceleri modellerle
gosterir ve agiklar.
Modellerin, gercegin kopyalar1 olmadigini ifade eder.
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EK-4

Tutum - Degerler Kazanimlari

Kazanim

1.

e

11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.

18.
19.
20.
21.

22,

Olaylar1 sosyal, kiiltiirel, ekonomik, politik, ¢evre faktorleriyle ele alarak
degerlendirir.

Calismalarinda dikkatli, acik fikirli, titiz, 6n yargisiz ve objektif davranmanin
Onemini bilir.

Kendisine ve ¢evresine kars1 ilgi ve merak duyar.

Giinliik tartisma ve diyaloglarinda bilimsel kelimeleri kullanir.

Olaylara baskalarinin baktig1 perspektiften bakabilir.

Kendi basina yeni fikirler ve ¢oziimler iiretir.

Hata yaptiginda hatasini {istlenir ve telafisi i¢in ¢aba sarf eder.

Grup calismalarinda karsit fikirlerin degerini bilir.

Grup bilincine sahiptir, aktivitelerin tamamlanmasi i¢in sorumluluklarini isteyerek
ve Ozveriyle yerine getirir.

. Sadece okuldaki dersleriyle ilgili konularda degil bilim adi altinda her konuda

merakli ve 6grenmeye isteklidir

Teorik ac¢iklamalar ve tanimlardaki belirsizlikleri tola re edebilir

Problemlerin ¢dziimiinde hipotez gelistirmeye isteklidir.

Kimyanin uygulamalar1 ve kimyanin teorisi arasindaki iliskinin farkina varir.
Bilimsel problemlerin nasil ¢6ziildiigii konularinda merakli ve ilgilidir.

Giincel ve toplumsal problemlerin ¢oziimiinde fen ve kimya biliminin éneminin
farkina varir.

Cesitli disiplinlerin bir arada kullanilmasinin 6nemini kavrar.

Toplumun gelismesinde bilim ve teknolojinin katkisinin farkinda olup, yapilan
calismalar1 dikkatle takip eder.

Teknolojik uygulamalarin sahip oldugu faydalarin ve tehlikelerin farkindadir.
Gozlem ve deneylerin kimyadaki roliinii ve 6nemini kavrar.

Matematik ve fen bilimlerinin gerekliliginin ve éneminin farkindadir.

Kimyasallarin  kullanilmasi, depolanmasi ve atiklarin imhasinda giivenlik
onlemlerinin alinmasinin énemini bilir, risklerin farkindadir.

Deney sirasinda gereginden fazla madde kullanmaz ve minumum madde ile ¢alisma
bilincine sahiptir.
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Cozeltiler Konu I¢erigi Kazanimlari

KAZANIMLAR
1. COZUNME OLGUSU VE COZELTILER

1.1. Genel kazanim: Coziinme olgusu ve ¢ozinirlik (¢oziinme, ¢oziniirlik ve
¢Ozelti kavramlarini 6grenir)

1.2.

1.3.

1.1.1.
1.1.2.
1.1.3.

—
[T —

— o e
—_— = = O

.1.10.
A1
.12,
1.13.
1.1.14.
1.1.15.

Coziicl, ¢ozlinen ve ¢oziniirliik terimlerini iliskilendirerek agiklar.
Coziinmenin nasil gergeklestigini agiklar.

Cozlinmenin bir olgu, ¢ozlinmenin nasil gerceklestigine yonelik
aciklamalarin ise teori oldugunun farkina varir.

Coziinme olayina giindelik yasamdan 6rnekler verir.

Coziinmenin de genlesme, erime gibi fiziksel bir olay oldugunu bilir.
Coziinmede kiitlenin korundugunu 6rneklerle agiklar.

Tek ¢oziiciliniin su olmadiginin farkina varir.

Cozlinme olayinda; ¢oziicli ve ¢ozlinen etkilesiminin ve hem ¢oziiclin
hem de ¢6ziinen 6zelliklerinin 6nemli oldugunu fark eder.

Cozeltilerin homojen karisimlar oldugunu bilir.

Homojen karisimlarin dogasini aciklar.

Coziiniirligii tanimlayarak uygun orneklerle agiklar.

Farkli maddelerin birbiri i¢cinde ¢oziliniip ¢éziinmeyecegini tahmin eder.
Bilimin baglica amacinin, dogal diinya ile ilgili betimleme, agiklama ve
yordama yapma oldugunu 6rneklerle ifade eder.

Gozlem ve deneyin kimyadaki roliinii ve 6nemini kavrar.

Cozeltilerin glindelik yasam agisindan 6nemini 6rnekler vererek agiklar.

Genel kazanim: Cozeltileri fiziksel hallerine gore siniflandirir.

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.

1.2.4.

Fiziksel hallerine gore ¢ozeltileri kati-s1vi-gaz olarak siniflandirir.

Bir ¢ozeltideki ¢oziicli ve ¢oziineni belirtir.

Karigimlardaki ¢oziicii ve ¢Oziinenin tanimlanmasindaki belirsizlikleri
tolare eder.

Cozeltilerin farkli fiziksel hallerine 6rnekler verir.

Genel kazanim: Cozeltileri iletkenliklerine gore siniflandirir.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Cozeltileri elektrik akimini iletip iletmemesine gore elektrolit ve
elektrolit olmayan ¢ozeltiler olarak siniflandirir.

Elektrolit ve elektrolit olmayan c¢ozeltiler arasindaki farki giindelik
yasamdan Ornekler vererek aciklar.

Elektrokimyanin uygulamalarinin; gilindelik yasam, sanayi ve cevre
acisindan Onemini Ornekler vererek agiklar ve g¢evrenin korunmasina
yonelik oneriler sunar.
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2. COZUNURLUK VE COZUNURLUGE ETKi EDEN FAKTORLER

2.1. Genel
Ogrenir.
2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.

kazanim: Doymus, doymamis ve asiri doymus c¢ozelti kavramlarini

Doymus, doymamis ve asir1 doymus ¢ozeltiyi tanimlar.
Doymus ¢6zelti hazirlayabilmek i¢in gerek ve yeter sartlari agiklar.
Kristallenme ve ¢cokme olaylarini agiklar.

2.2. Genel kazanim: Coziniirliige etki eden faktorleri 6grenir.

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.2.4.
2.2.5.
2.2.6.
2.2.7.
2.2.8.
2.2.9.
2.2.10.

2.2.11.
2.2.12.

2.2.13.

2.2.14.

2.2.15.
2.2.16.

Coziintirliik ve ¢oziliniirliige etki eden faktorleri bilir.

Karistirmanin ¢oziiniirliige etkisinin olmadigini bilir.

Gazlarin, katilarin ve sivilarin ¢ézliniirligline sicakligin etkisini agiklar.
Gazlarin ¢oziiniirliigline basincin etkisini giindelik yasamdan 6rnekler
vererek agiklar.

Bir s1vida ¢6zlinmiis olan gazin derigimi ve gazin basinci arasindaki
iliskinin Henry yasasi ile ifade edildigini bilir.

Temas yiizeyinin ¢éziinme hizina etkisini aciklar.

Coziiniirliige ortak iyon etkisini agiklar.

Kimyanin uygulamalari1 ve kimyanin teorisi arasindaki iliskinin farkina
varir.

Giincel ve toplumsal problemlerin ¢oziimiinde kimya bilgisinin 6nemini
kavrar.

Giindelik yasamdan ¢ozeltilere 6rnekler vererek bunlarin yasam icin
Onemini bilir.

pH i¢in giindelik yasamdan 6rnekler verir.

Giindelik yasamda kullanilan kimyasal maddeleri, kimyasal reaksiyonlari
ve bunlarin yasam ve ¢evre agisindan énemini drneklerle agiklar.

pH kagidi kullanarak ¢ozeltileri asidik, bazik ve notral olarak
siiflandirir.

Gozlemler sonucunda elde edilen verileri sekil, ¢izelge veya grafiklerle
gosterir.

Gozlemlerini yorumlayarak ¢ikarimlar yapar.

Bilim ve teknolojideki gelismelerin toplum ve ¢evre iizerine dnceden
kestirilemeyen etkiler yapabileceginin farkina varir.

3. COZELTILERIN DERiISIMLERI

3.1. Genel kazanim: Derisim kavramini 6grenir

3.1.1.

3.1.2.
3.1.3.

3.14.

Bir ¢ozeltide ¢ozeltinin veya ¢oziiciiniin birim miktarinda ¢oziinmiis
madde miktarinin derisim oldugunu bilir.

Derisik ve seyreltik ¢ozeltilerin farkini agiklar.

Farkli fiziksel hallerdeki ¢ozeltilerin ve derisimlerinin giindelik yasam
acisindan dnemine ornekler gosterir.

Belirli dl¢iitler olusturarak ¢ozeltileri seyreltik veya derisik olarak
siiflandirir.



3.2

3.3.

3.1.5.
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Cizelge, grafik, sekil, resim vb. sekilde diizenlenmis verileri yorumlar,
sonug cikarir ve verilere dayali olmayan genellemelerden kacinmanin
Oneminin farkina varir.

Genel kazanim: Derisim birimlerini 6grenir

3.2.1.
3.2.2.

3.2.3.
3.24.

3.2.5.

3.2.6.
3.2.7.

3.2.8.

Derisim birimlerini bilir, bunlar1 verilerden hareketle hesaplar.

Kiitlece % ,hacimce %, molar derisim, milyonda bir derigim (ppm) gibi
derigim birimlerini agiklar.

Kiitlece % ve hacimce % hesaplarini yapar.

Bir maddenin ve ¢6ziicliniin kiitlesi veya kiitlece yiizdesi verildiginde
maddenin mol kesrini ve molalitesini hesaplar.

Doymamis bir ¢ozeltinin molarite ve molalitesinin sicaklikla degisimini
karsilastirir.

Molalite ve mol kesri veya molarite arasindaki iliskinin farkina varir.
Bir ¢ozeltideki iyonlagma yiizdelerini kullanarak iyonlarin derisimini
hesaplar.

Bir ¢ozeltiye ¢oziicii eklenerek seyreltildiginde igerisindeki ¢oziinen
maddenin mol sayisinin degismeyecegini bilir.

Genel kazanim: Cozelti hazirlamay1 6grenir

3.3.1.
3.3.2.
3.3.3.
3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

Cozelti hazirlarken gerekli olan ¢oziicii ve ¢6ziinen miktarlarini hesaplar.
Cozelti hazirlama siirecini bilir.

Istenen bir ¢dzeltiyi hazirlar.

Bir stviy1 pipetle aktarma, bir huniye siizge¢ kagidini yerlestirme, toz
halindeki bir katiy1 tartma, siiziilecek bir karigimi huniye aktarma, deney
tiipli igerisinde bir maddenin 1sitilmasi, s1vi veya kati maddeleri bir
kaptan baska bir kaba aktarma, titrasyon vb. temel deneysel becerileri
kullanabilir.

Kimyasallarin kullanilmasi, depolanmasi ve atiklarin imhasinda giivenlik
Onlemlerinin alinmasinin énemini bilir, risklerin farkindadir.

Deneylerde, fiziksel ve kimyasal olaylara eslik eden renk degisimi, gaz
cikisi, sicaklik degisimi, ¢okelek olusumu ya da ¢okelegin gézden
kaybolmasi vb. degisimleri gozlemleyip kaydeder.

4. COZELTILERDEKI TANECIK SAYISINA BAGLI OZELLIKLERI

4.1.

4.2.

Genel kazanim: Cozeltilerin buhar basinglarini 6grenir

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

Bir ¢6zeltinin buhar basincinin ¢ozeltiyi olusturan bilesenlerin kismi
basinglariin toplami oldugunu ifade eder.

Cozeltinin buhar basincinin ¢dziiciiniin buhar basincindan kiigiik
oldugunu agiklar.

Kendi basina yeni fikirler ve ¢oziimler iiretir.

Genel kazamim: Ideal ¢dzelti ve molalite kavramlarini 6grenir

4.2.1.

Ideal ¢ozeltilerde ¢dziinen- ¢oziicii, ¢dziinen-¢dziinen, ¢dziicii- ¢oziicii
etkilesmelerinin yaklasik olarak ayni oldugunu bilir.



4.3.

4.4.

4.5.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.

4.2.7.
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Ideal bir ¢dzeltide ¢oziiciiniin buhar basincinin verilen sicaklikta saf
¢Oziiciinlin buhar basinci ile ¢oziicliniin ¢6zeltideki mol kesrinin
carpimina esit oldugunu ifade eder.

Ugucu olmayan bir ¢dziinen ile hazirlanmis seyreltik bir ¢dzeltinin buhar
basincinin sadece ¢oziicli molekiillerinden kaynaklandigini bilir.
Roult Yasasina uyan iki ugucu bilesenden olusan ¢ozeltilerin buhar
basing egrilerini yorumlar.

Bilimsel bilgilerin, degisen anlayislar ve teknolojik gelismelerin
sonucunda toplanan yeni kanitlarla degisebilecegini ve/veya
geligebilecegini bilir.

Cozeltiyi olusturan molekiiller aras1 ¢gekim kuvvetlerini karsilastirarak
Raoult yasasindan pozitif ve negatif sapmalar olabilecegini bilir.
Kimyadaki olgulari, kavramlar1 ve diisiinceleri modellerle gosterir ve
aciklar.

Genel kazanim: Kaynama Noktas1 yiikselmesini 6grenir

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

4.3.4.

Ugucu olmayan bir maddenin ¢6ziind{igli ¢oziiciiniin buhar basincini
azalttigini bilir.

Ugucu olmayan ¢oziinen igeren bir ¢ozeltinin kaynama noktasinin saf
¢Oziiciiniinkinden daha yiiksek oldugunu bilir.

Kaynama noktasindaki yiikselmenin ¢oziiciide ¢oziinmiis maddenin
tanecik sayisiyla orantili oldugunu ifade eder.

Verilen bir olaydaki degiskenleri ifade ederek bunlari, bagimli, bagimsiz
ve kontrol edilmesi gereken degiskenler olarak belirler.

Genel kazanim: Donma Noktasi alcalmasini 6grenir

4.4.1.

4.4.2.

4.43.

4.4.4.

44.5.

Cozeltilerin donma noktalarinin saf ¢oziiciilerinkinden daha diisiik
oldugunu bilir.

Donma noktasindaki diigmenin ¢ozeltideki ¢6zlinenin derigimine bagl
oldugunu bilir.

Cozeltilerde donma noktas1 diismesi ve kaynama noktas1 yiikselmesini
hesaplar.

Cozeltideki ¢oziinen maddenin molekiil/ formiil agirligini, kaynama
noktasi yiikselmesi, donma noktasi diismesi veya ¢dzeltinin
molalitesinden hesaplar.

Bilimde bir problemin degisik yollar izlenerek ¢oziilebileceginin farkina
varir.

Genel kazanim: Osmoz olayini 6grenir

4.5.1.

4.5.2.
4.5.3.

4.5.4.

4.5.5.
4.5.6.

Osmoz olayinin, ¢dziicii molekiillerinin diisiik derisimli ortamdan yiiksek
derisimli ortama gecisi oldugunu bilir.

Gozlem konusu bir iglemin 6ncesinde gozleyecegi 6zellikleri belirler.
Cevresindeki kimyasal maddeleri ve olaylari duyu organlarini veya
gdzlem arag gereglerini kullanarak goézlemleyip, gdzlemlerini kaydeder.
Osmotik gecisi durdurmak i¢in ¢ozeltiye uygulanmasi gereken basinci
osmotik basing olarak tanimlar.

Osmotik basing hesaplamalar1 yapar.

Cozeltinin osmotik basincindan, ¢oziinenin mol kiitlesini bulur.
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4.5.7. Osmoz olaymin, bitki, hayvan ve insandaki fizyolojik olaylarda onemli
rol oynadiginin farkina varir.

4.5.8. Bilimsel caligmalarin dogal diinyanin birligi ve cesitliligi varsayimina
dayandirildigini bilir.
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GOZELTILER KAVRAM BASARI TESTI

EK-6

1- Asadidaki maddelerden hangisinin

sudaki  ¢OzUnurliginin  daha  fazla
olmasini beklersiniz?

A) Tuz B) Etil alkol C) Sivi yag
D) I, E) O,

2- (Cozelti olusumuyla ilgili asadidaki

ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Cozliinen maddenin ¢ozicl igerisinde
erimesiyle olusur.

B) Coziinen madde ¢ozicl icerisindeki
hava bosluklarina yerlesir.

C) Cozunen madde ¢oOzucl igerisinde
kaybolur.
D) Cozlcl, c¢o6zinen maddeyi kendi

yapisina donustarir.

E) Cozlci ve c¢oOzinen taneciklerinin
etkileserek birbirlerine karismasi sonucu
olusur.

3- Bir 06drenci tuz ve suyu
karistirdiginda kitlenin nasil degistigini
gormeyi amaglamaktadir. Sizce bu
o6grencinin deneyi tamamladiktan sonra
bulacagi sonug asadidaki secgeneklerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) Cozeltinin kutlesi suyun kitlesine esit
olacaktir.

B) Cozeltinin kitlesi suyun kitlesinden az
olacaktir.

C) Cozeltinin kitlesi su ve tuzun kutleleri
toplamina esit olacaktir.

D) GCozeltinin kitlesi su ve tuzun
kitleleri toplami arasinda bir dederde
olacaktir.

E) Cozeltinin kltlesi su ve tuzun kitleleri
toplamindan az olacaktir.

4- Bir miktar seker suda c¢ozllerek seker
cozeltisi elde ediliyor. Asadidakilerden
hangisi ¢ozelti igerisindeki su ve seker
molekdllerinin, molekduler dizeydeki
dizenlenmesini en iyi sekilde temsil
etmektedir? ( Kaba seker ilave edilmeden
onceki gérinim)

o
S0

o Su molekdli
® Seker moleklli
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5- Atmosfer basincinda adzi acik ki
kaptan birinde doygun tuz c¢ozeltisi

digerinde saf su kaynamaktadir. Bu iki
siviyla ilgili olarak asadidakilerden hangisi
dogrudur?

A) ikisi de ayni buhar basincina ve ayni
sicaklida sahiptir.

B) Ikisi de ayni buhar basincina sahip
fakat sicakhklar farkhdir.

C) ikisi de ayni sicaklija sahip fakat buhar
basinglarn farkhdir.

D) Ikisi de farkh buhar basincina ve farkli
sicakhga sahiptir.

E) Buhar basinclari ve sicakliklari igin bir
sey sOylenemez.

6- iclerinde ayni miktarda su bulunan ayni
sicakliktaki ¢ deney tlplnden birincisine
kip seker, ikincisine toz seker Uclinclisline
ise pudra sekeri ilave ediliyor. ilave edilen
seker miktarlari ayni olduguna goére
asadidakilerden hangisi yanlstir?

A) Pudra sekeri digerlerinden daha cok
¢obzlnur.

B) Pudra sekeri en erken ¢oézlnur.

C) Kup seker digerlerinden daha geg
¢dzundar.

D) Kip seker, toz seker ve pudra sekeri
ayni miktarda ¢ozindr.

E) Toz seker pudra sekerinden daha geg
¢obzlnur.



Yukaridaki deney tiplerinde KCI
gozeltilerinin bulundudu bilinmektedir.

I. B tlplUndeki coézeltiye bir miktar
tuz ilave ediliyor ve ilave edilen tuzun
tamaminin ¢6zUndugu gozleniyor.

II. C tupundeki gozeltiye ufak bir tuz
kristali atiliyor ve bu kristalin ¢géziinmeyip
tabana coktligu gozleniyor.

III. A tiplndeki gozeltiye ufak bir tuz
kristali atiliyor ve bu kristalin bUyudigu
goézleniyor.

Buna gore kaplardaki tuz ¢ozeltileriyle ilgili
olarak asadidaki ifadelerden hangisi dogru
olur?

A B C
A) Doymus Doymamis Asiri
doymus
B) Doymamis Asiri doymus Doymus
C) Doymamis Doymus Asiri
doymus
D) Asiri doymus Doymamis Doymus
E) Asirt doymus Doymus

Doymamis

8- Doygun NaCl c¢ozeltisine;

I. Su

II.KatiNaCl

ITI. Ayni sicaklikta doymamis NaCl gozeltisi

Yukaridaki maddelerden ayri ayr ilave
edildiginde NaCl ¢o6zeltisinin derisimi igin

asadidakilerden hangisi dodru olarak
verilmistir?

I. II. III.
A)Azalir Dedismez Artar
B)Artar Azalir Artar
C)Azalir Dedismez Azalir
D)Azalir Artar Azalir
E)Artar Dedismez Dedismez
9- Sicakligin ¢ozuntrligu etkileyen bir
faktor oldugu asadidaki deneylerden

hangisi ya da hangileriyle ile g6sterilebilir?

1.100 gram seker 100 mL suda goztilerek
I1.0da sicakliginda doyma noktasina
yakin, henliz tam doymamis 100 mL seker
cOzeltisi sogutularak
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III.Tuz ©6rnedi 25°C'de, seker
50°C’de 100 mL suda gozlilerek

ornegi

A) Yalniz I
I11

B) Yalniz II C) Yalniz
D) I ve III E) I, II ve III

10- Sulu gozeltilerde donma noktasindaki
diisme miktari asadidakilerden hangisi
veya hangilerine baghdir?

I) Co6ziinmis olan taneciklerin yUkld olup
olmamasina
IT) Cozlinmis
blytkluglne
III) C6zliinmUs olan taneciklerin sayisina

olan taneciklerin

A) Yalniz 1 B) Yalniz II C) Yalniz
11 D)Ivell E) I, II ve III
11- X ucgucu olmayan bir kati olduguna

gore,

I. X" in doymamis sulu gozeltisi
II. X 'in doymus sulu g¢ozeltisi
III. Ari su (saf su)

Swvilarinin - ayni  ortamda kaynamaya
baslama sicakliklari, sirasiyla Ty, T,, T3
Arasinda nasil bir iliski vardir?

AT, <T, <T3

B)Tl <T3 < T2 C)T1= Tz

<T3 D)T3 < Tz = T1 E)T3 <T1< Tz

12- Gulndelik yasamda karsilasilabilen
asadidaki olaylardan hangisi, gazlarin
gozunurlagu ile ilgili dedildir?
A) Gazoz dolu sisenin ¢ok Isindiginda
kapadinin atmasi
B) Kaynamakta olan sudaki kabarcik
olusumu

C) Gazoz dolu sisenin kapadil acildiginda
gaz kabarciklarinin olusmasi
D) Serin sularin sicak sulara gbére balklar
icin daha iyi bir yasam ortami olmasi

E) Denizde derine inen dalgiglarin
kanlarinda azot derisiminin  artmasi
13- Hicreler igindeki sivinin osmotik

basincl NaCl (sy4a) Un %0,9 luk gozeltisinin
yaptidi basinca esittir.
I. Huicreler, 9%.0.9
icerisine konulursa

II. Hicreler, derisimi %0.9 dan fazla olan
bir NacCl cozeltisi icerisine
konulursa

III. Hcreler, derisimi %0.9dan daha az
olan NaCl ¢gozeltisi igerisine konulursa

luk NaCl c¢ozeltisi



I. , II. , III. durum igin hicrelerle ilgili

olarak asadidakilerden hangisi dogru
verilmistir?

I. II. III.
A) Dedismez Blzusur Genigler
B) Genisler Blzusur Dedismez
C) Buzusur Dedismez Genigler
D) Blzusur Genigler Dedismez
E) Dedismez Genigler Blzuslr
14-Asadidakilerden  hangisi  gozeltilere
ornek olarak verilemez?
A) Metal para (bakir+ nikel)
B) Tup gaz (propan+bitan)
C) Kan (plazma + kan hicreleri)
D) Gazoz (su + CO,)
E) Serbet ( su+ seker)
15- NaCl tuzunun 25 ©°C deki

cbzunurligt 36g/100g sudur. 25 °C de
50 g suda 15g NaCl ¢6zinerek hazirlanan
bir ¢cozeltiyle ilgili olarak;

I. Homojendir.

II. Ayni sicaklikta 3 g NaCl ilave edilirse
Gozelti doygunluga ulasir.

II1. Cozelti elektrik akimin iletir.

Ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz III B) I ve III
D) II ve III E)I,II ve III

C)Ivell

16- Bir kap igerisindeki suya bir miktar
tuz ilave ediliyor ve karistiriliyor. Tuzun
suda c¢Ozlinmesi esnasinda asadidaki
olaylardan hangisi veya hangileri meydana
gelir?

I. Tuzun iyonlari su igerisindeki hava
molekdllerinin yerini isgal eder.

II. Kati haldeki tuz sivi tuz haline déntsur.

III. Iyonlar ve c¢oéziici molekilleri
arasindaki cekim kuvvetleri tuzun
¢dzliinmesine

yol acar.

IV. Yeni bir kimyasal madde olusur.

A) II ve IV
D) Yalniz III

B) Yalniz I
E) III ve IV

Clvell

17-Bir miktar tuz bir kap igerisindeki
suya ilave ediliyor ve karistiriliyor. Tuz
c¢ozlindikten sonra bir miktar kum ilave
ediliyor ve kanstinliyor. Elde edilen
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karisimla ilgili olarak asadidaki ifadelerden
hangisi ya da hangileri dogrudur?

I. Karisim bir gozeltidir.

II. Kum taneciklerinin disinda kalan sivi
kisim gozeltidir.

III. Karisim heterojendir.

A) Yalniz I
111

B) Yalniz II C)Yalniz
D) II ve III E) I ve III

18-KCl katisinin su igerisindeki ¢éziinme
entalpisi +18,6 kJ/mol dir. Sicaklik
artirihirsa KCl nin ¢éztnarlagu ve ¢éztinme
hizi icin ne séylenebilir?

Cozinarlik Coziinme hizi
A) Artar Dedismez
B) Artar Azalir
C) Azalir Artar
D) Artar Artar
E) Dedismez Artar

19- Ayni sicaklikta seker- su gozeltisinin
buhar basinci saf suyun buhar basincina
oranla daha ddsdktir. Bu  durum
asadidakilerden hangisi veya hangileriyle
aciklanabilir?

I. Seker molekilleri su molekdllerini
tutarak cozeltiden uzaklasmasini engeller.

II. Gozeltinin  birim  ylzeyindeki
molekilleri sayisi azalmaktadir.

III. Kaynama noktasi yikseldigi icin buhar
basinci diger.

su

A) Yalniz I B) Yalniz II C)Yalniz
III D) II ve III E) I ve III
20-Asadidaki grafikte X ve Y

maddelerinin ¢dzUnirlik- sicaklik grafikleri
verilmistir.

Cozintrluk (X g/100 g su)
A
X

Y

P Sicakiik (°C)



Buna gore asadidakilerden
hangisi yanhstir?

A) t°C de her iki maddenin gozinlrltkleri
aynidir.

B) Y maddesi CO, olabilir.

C) X maddesinin ¢ozlinmesi endotermiktir
(Isi alan).

D) X maddesi kati olabilir.

E) Y maddesinin t°C den ylksek
sicaklklarda ¢6zinurligt X den fazladir

209
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EK-7
BILIMSEL SUREC BECERI TESTI

1. Bir basketbol antrenérii, oyuncularinin giigsiiz olmasindan dolayr maglar
kaybettiklerini diisiinmektedirler. Gliglerini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir.
Antrendr, oyuncularin giiciinii etkileyip etkilemedigini Olgmek i¢in asagidaki

degiskenlerden hangisini incelemelidir?

Her oyuncunun almis oldugu giinliik vitamin miktarini

g ®

Glnliik agirlik kaldirma ¢alismalarinin miktarin

¢. QGiunlik antrenman suresini

=

Yukaridakilerin hepsini

2. Arabalarin verimliligini inceleyen bir aragtirma yapilmaktadir. Sinanan hipotez,
benzine katilan bir katki maddesinin arabalarin verimliligini artirdig1 yolundadir. Aym
tip bes arabaya ayni miktarda benzin fakat farkli miktarlarda katki maddesi konur.
Arabalar benzinleri bitinceye kadar ayni yol lizerinde giderler. Daha sonra her arabanin

aldig1 mesafe kaydedilir. Bu ¢alismada arabalarin verimliligi nasil 6l¢iiliir?

Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gecen siire ile.

v P

Her arabanin gittigi mesafe ile.

Kullanilan benzin miktari ile.

2 o

Kullanilan katk:r maddesinin miktari ile.

3. Bir araba iireticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastirmacilar
arabanin  litre  basma  alabilece§i mesafeyi etkileyebilecek  degiskenleri
aragtirmaktadirlar. Asagidaki degiskenlerden hangisi arabanin litre basina alabilecegi

mesafeyi etkileyebilir?

a. Arabani agirhigi. ¢. Arabanin rengi.

b. Motorun hacmi. d.aveb.
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4. Ali bey evini 1sitmak i¢in komsularindan daha ¢ok para 6demesinin sebeplerini merak
etmektedir. Isinma giderlerini etkileyen faktorleri arastirmak icin bir hipotez kurar.

Asagidakilerden hangisi bu arastirmada sinanmaya uygun bir hipotez degildir?

Evin ¢evresindeki aga¢ sayist ne kadar az ise 1sinma gideri o kadar fazladir.

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

g ®

¢. Biiytik evlerin 1sinma giderleri fazladir.

Isinma giderleri arttik¢a ailenin daha ucuza 1sinma yollar1 aramasi gerekir.

&

5. Fen smifindan bir 6grenci sicakligin bakterilerin gelisimi tizerindeki etkilerini

aragtirmaktadir. Yaptig1 deney sonucunda, 6grenci asagidaki verileri elde etmistir:

Deney odasinin sicakligi (°C) Bakteri kolonilerinin sayisi
5 0
10 2
15 6
25 12
50 8
70 1

Asagidaki grafiklerden hangisi bu verileri dogru olarak gostermektedir?
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Koloniterin 8 Koloniterin 8

sayis: sayisi

2

o 2 -

o 5 10 45 25 S0 7O 0O 10 20 30 40 50 60 70
C. TO 4 - d T0 b
s

80 s0

so 25

40 Er-3
Stcakhik 30 p Sicakik 10
¢cy °c)

20 s

3
10 o |
o

o 3 8 9 12 15 18 0 3 8 9 12 15 1a
Koloniterin sayis: Kotoniterin sayist

6. Bir polis sefi arabalarin hizinin azaltilmasi ile ugragsmaktadir. Arabalarin hizim
etkileyebilecek bazi faktorler oldugunu diisiinmektedir. Siiriiciilerin ne kadar hizli araba
kullandiklarini agagidaki hipotezlerin hangisi ile sinayabilir?

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

b. Kaza yapan arabalar ne kadar biiylikse, kaza sayisi o kadar az olur.

c. Yollarda ne kadar ¢ok polis ekibi olursa, kaza sayis1 o kadar az olur.

d. Arabalar eskidikce kaza yapma olasiliklar artar.

7. Bir fen smifinda, tekerlek ylizeyi genisliginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi
lizerine etkisi arastirilmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis yiizeyli tekerlek takilir, 6nce
bir rampadan (egik diizlem) asag1 birakilir ve daha sonra diiz bir zemin {izerinde gitmesi

saglanir. Deney, ayni arabaya daha dar yiizeyli tekerlekler takilarak tekrarlanir. Hangi

tip tekerlegin daha kolay yuvarlandig1 nasil 6l¢iiliir?

a. Her deneyde arabanmin gittigi toplam mesafe dl¢iiliir.
b. Rampanin (egik diizlem) egim agis1 dl¢iiliir.
c. Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin yilizey genislikleri I¢iiliir.

d. Her iki deneyin sonunda arabanin agirliklar1 dl¢iiliir.
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8. Bir ciftci daha ¢ok misir liretebilmenin yollarint aramaktadir. Misirlarin miktarin
etkileyen faktorleri aragtirmayi tasarlar. Bu amagla asagidaki hipotezlerden hangisini
sinayabilir?

a. Tarlaya ne kadar ¢ok giibre atilirsa, o kadar ¢ok misir elde edilir.

b. Ne kadar ¢ok misir elde edilirse, kar o kadar fazla olur.

¢. Yagmur ne kadar ¢ok yagarsa, glibrenin etkisi o kadar ¢ok olur.

d. Misir iretimi arttikca, tiretim maliyeti de artar.

281
26
Hava 24
Sicakhigs
(°C) 22
20 | >

50 100 150 200 250 300
Yukseklik(cm)

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

a. Yikseklik arttikca sicaklik azalir.

b. Yiikseklik arttikca sicaklik artar.

c. Sicaklik arttikga yiikseklik azalir.
d. Yiikseklik ile sicaklik arasinda bir iligki yoktur.

10. Ahmet, basketbol topunun i¢indeki hava arttik¢a, topun daha yiiksege sigradigini
diisiinmektedir. Bu hipotezi aragtirmak i¢in birkag¢ basketbol topu alir ve iclerine farkli

miktarda hava pompalar. Ahmet hipotezini nasil sitnamalidir?

a. Toplar1 ayn1 yiikseklikten fakat degisik hizlarla yere vurur.
b. I¢lerinde farkli miktarlarda hava olan toplari, ayn1 yiikseklikten yere birakir.
c. Iclerinde ayn1 miktarlarda hava olan toplari, zeminle farkli acilardan yere vurur.

d. iclerinde aym1 miktarlarda hava olan toplari, farkl: yiiksekliklerden yere birakir.
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11. Bir tankerden benzin almak i¢in farkli geniglikte 5 hortum kullanilmaktadir. Her
hortum i¢in ayni pompa kullanilir. Yapilan calisma sonunda elde edilen bulgular

asagidaki grafikte gosterilmistir.

154L
Dakikada 12 y
pompalanan
benzin miktan 9
(litre)

v

5 10 15 20 25 30 35
Hortumlann ¢api (mm)

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iligkiyi aciklamaktadir?

a. Hortumun cap1 genisledik¢e dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.

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

¢. Hortumun ¢api kiigiildiik¢e dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.

d. Pompalanan benzin miktar1 azaldik¢a, hortumun ¢ap1 genisler.

Once asagidaki agiklamayi okuyunuz ve daha sonra 12, 13, 14 ve 15 inci sorular

aciklama kismindan sonra verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Aciklama: Bir arastirmada, bagimli degisken bir takim faktorlere bagimli olarak
gelisim gosteren degiskendir. Bagimsiz degiskenler ise bagimli degiskene etki eden
faktorlerdir. Ornegin arastirmanm amacina gore kimya basarisi bagimli bir degisken
olarak almabilir ve ona etki edebilecek faktor veya faktorler de bagimsiz degiskenler

olurlar.

Ayse, glinesin karalar1 ve denizleri aym1 derecede isitip 1sitmadigin1 merak

etmektedir. Bir aragtirma yapmaya karar verir ve ayni biylikliikte iki kova alir



215

bunlardan birini toprakla, digerini de su ile doldurur ve ayn1 miktarda giines 1s1s1 alacak

sekilde bir yere koyar. 08.00-18.00 saatleri arasinda her saat basi sicakliklarini dlger.

12. Arastirmada asagidaki hipotezlerden hangisi sinanmigtir?

a. Toprak ve su ne kadar ¢ok giines 15181 alirlarsa, o kadar 1sinirlar.
b. Toprak ve su giines altinda ne kadar fazla kalirlarsa, o kadar ¢ok 1sinirlar.
¢. Giines farkli maddeleri farkli derecede 1sitir.

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

13. Aragtirmada asagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilmistir?

a. Kovadaki suyun cinsi. ¢. Kovalara koyulan maddenin tiirti.

b. Toprak ve suyun sicakligi.  d. Her bir kovanin giines altinda kalma stiresi.

14. Arastirmada bagimli degisken hangisidir?
a. Kovadaki suyun cinsi.
b. Toprak ve suyun sicakligi.
¢. Kovalara koyulan maddelerin tiirii.

d. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi.

15. Arastirmada bagimsiz degisken hangisidir?

a. Kovadaki suyun cinsi.

b. Toprak ve suyun sicakligi.

c. Kovalara koyulan maddelerin tiirii.

d. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi.
16. Can, yedi ayr1 bahgedeki ¢imenleri bigmektedir. Cim bigme makinesiyle her hafta
bir bahcedeki ¢imenleri bicer. Cimenlerin boyu bahgelere gore farkli olup bazilarinda
uzun bazilarinda kisadir. Cimenlerin boylart ile ilgili hipotezler kurmaya baslar.

Asagidakilerden hangisi sitnanmaya uygun bir hipotezdir?

a. Hava sicakken ¢im bigmek zordur.
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b. Bahgeye atilan giibrenin miktar1 dnemlidir.
c. Daha ¢ok sulanan bahgedeki ¢imenler daha uzun olur.

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

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

Murat, suyun sicakliginin, su iginde ¢dziinebilecek seker miktari etkileyip
etkilemedigini arastirmak ister. Birbirinin ayn1 dort bardagin her birine 50 ser mililitre
su koyar. Bardaklardan birisine 0oC de, digerlerine de sirayla 50 °C, 75 °C ve 95 °C
sicaklikta su koyar. Daha sonra her bir bardaga ¢oziinebilecegi kadar seker koyar ve

karigtirir.

17. Bu aragtirmada sinanan hipotez hangisidir?

a. Seker ne kadar ¢ok suda karistirilirsa o kadar ¢ok ¢oziiniir.
b. Ne kadar ¢ok seker ¢oziiniirse, su o kadar tatli olur.
c. Sicaklik ne kadar yiiksek olursa, ¢oziinen sekerin miktart o kadar fazla olur.

d. Kullanilan suyun miktar arttik¢a sicakligi da artar.

18. Bu arastirmada kontrol edilebilen degisken hangisidir?

a. Her bardakta ¢oziinen seker miktari. c. Bardaklarin sayis:.

b. Her bardaga konulan su miktari. d. Suyun sicakligi.

19. Arastirmanin bagimli degiskeni hangisidir?

a. Her bardakta ¢oziinen seker miktari. c. Bardaklarin sayis:.

b. Her bardaga konulan su miktari. d. Suyun sicaklig.
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20. Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?

a. Her bardakta ¢6ziinen seker miktari. ¢. Bardaklarin sayisi.

b. Her bardaga konulan su miktari. d. Suyun sicaklig1.

21. Bir bahgivan domates iiretimini artirmak istemektedir. Degisik birka¢ alana domates
tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢ok sulanirsa, o kadar ¢abuk filizlenecegidir.

Bu hipotezi nasil sinar?

a. Farkli miktarlarda sulanan tohumlarin kag giinde filizlenecegine bakar.
b. Her sulamadan bir giin sonra domates bitkisinin boyunu dlger.
c¢. Farkli alanlardaki bitkilere verilen su miktarini 6lger.

d. Her alana ektigi tohum sayisina bakar.

22. Bir bahc¢ivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri goriir. Bu bitleri yok etmek
gereklidir. Kardesi “Kling” adli tozun en iyi bocek ilaci oldugunu sdyler. Tarim
uzmanlar1 ise “Acar” adli spreyin daha etkili oldugunu sdylemektedir. Bahg¢ivan alti
tane kabak bitkisi secer. Ug tanesini tozla, Ug tanesini de spreyle ilaclar. Bir hafta sonra
her bitkinin iizerinde kalan canli bitleri sayar. Bu ¢aligmada bocek ilaglarinin etkinligi

nasil 6l¢iiliir?

a. Kullanilan toz ya da spreyin miktar1 dl¢iiliir.
b. Toz ya da spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlari tespit edilir.
c. Her fidede olugan kabagin agirlig: 6l¢iiliir.

d. Bitkiler iizerinde kalan bitler sayilir.

23. Ebru, bir alevin belli bir zaman siiresi i¢inde meydana getirecegi 1s1 enerjisi
miktarini 6lgmek ister. Bir kabin igine bir litre soguk su koyar ve 10 dakika stireyle

1sitir. Ebru, alevin meydana getirdigi 1s1 enerjisini nasil 6lger?
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a. 10 dakika sonra suyun sicakliginda meydana gelen degismeyi kaydeder.
b. 10 dakika sonra suyun hacminde meydana gelen degismeyi dlger.
¢. 10 dakika sonra alevin sicakligini dlger.

d. Bir litre suyun kaynamasi i¢in gegcen zamani olger.

24. Ahmet, buz parcgaciklarinin erime siiresini etkileyen faktorleri merak etmektedir.
Buz parcalarinin biiyiikliigii, odanin sicakligi ve buz parcaciklarimin sekli gibi
faktorlerin erime siiresini etkileyebilecegini diisiiniir. Daha sonra su hipotezi sinamaya
karar verir: Buz parcalarmin sekli erime siiresini etkiler. Ahmet bu hipotezi sinamak
icin asagidaki deney tasarimlarindan hangisini uygulamalidir?
a. Her biri farkl sekil ve agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar aym sicaklikta
benzer bes kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.
b. Her biri ayn1 sekilde fakat farkli agirlikta bes buz pargast alinir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.
c¢. Her biri aynmi agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz parcgasi alinir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer beg kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.
d. Her biri ayn1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz parcasi alinir. Bunlar
farkll sicaklikta benzer bes kabin icine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri

izlenir.

25. Bir aragtirmact yeni bir giibreyi denemektedir. Caligmalarin1 ayn1 biiytikliikte bes
tarlada yapar. Her tarlaya yeni gilibresinden degisik miktarlarda karistirir. Bir ay sonra,
her tarlada yetisen ¢imenin ortalama boyunu olger. Olgiim sonuglar1 asagidaki

Cizelgeda verilmistir.

Giibre miktari Cimenlerin ortalama boyu
(kg) (cm)
10 7
30 10
50 12
80 14

100 12
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Cizelgedaki verilerin grafigi asagidakilerden hangisidir?

£ 3 &
a. b.
Gibre
Cimenlerin miktan
ortalama
boyu

Glbre miktan Gimenlerin ortalama boyu

»

C . - d. Giibre
Gimenlern miktart
ortalama

boyu

>
»

Giibre miklan Gimenlerin ortalama boyu

26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: Farelere ne kadar ¢ok vitamin verilirse o

kadar hizli biiyiirler. Biyolog farelerin biiytime hizini nasil 6l¢ebilir?

a. Farelerin hizini 6lger.
b. Farelerin, glinliik uyumadan durabildikleri siireyi 6lger.
c. Her giin fareleri tartar.

d. Her giin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.

27. Ogrenciler, sekerin suda ¢oziinme siiresini etkileyebilecek degiskenleri
diistinmektedirler. Suyun sicakligini, sekerin ve suyun miktarlarin1 degisken olarak

saptarlar. Ogrenciler, sekerin suda ¢oziinme siiresini asagidaki hipotezlerden hangisiyle

sinayabilir?

a. Daha fazla sekeri ¢cozmek i¢in daha fazla su gereklidir.
b. Su sogudukea, sekeri ¢cozebilmek i¢in daha fazla karigtirmak gerekir.
¢. Su ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker ¢oziinecektir.

d. Su 1sindik¢a seker daha uzun siirede ¢6ziiniir.
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28. Bir aragtirma grubu, degisik hacimli motorlar1 olan arabalarin randimanlarin 6lger.

Elde edilen sonuglarin grafigi asagidaki gibidir:

. 30
Litre bagina
alinan mesafe 25
(km)
. 20
15
o \\
L ]
1 2 3 4 5
Motor hacmi
(litra)

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iligkiyi gosterir?

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

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

¢. Motor kiigiildiik¢e, arabanin bir litre benzinle gittigi mesafe artar.

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

demektir.

29, 30, 31 ve 32 nci sorular1 asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Topraga karistirilan yapraklarin domates iiretimine etkisi arastirilmaktadir.
Arastirmada dort biiyiik saksiya ayn1 miktarda ve tipte toprak konulmustur. Fakat birinci
saksidaki topraga 15 kg, ikinciye 10 kg, tgilinciiye ise 5 kg ciiriimiis yaprak
kanistirilmistir. Dordiincii saksidaki topraga ise hi¢ ¢iirlimiis yaprak karistirilmamaistir.

Daha sonra bu saksilara domates ekilmistir. Biitiin saksilar giinese konmus ve

ayn1 miktarda sulanmistir. Her saksidan elde edilen domates tartilmis ve kaydedilmistir.
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29. Bu arastirmada sinanan hipotez hangisidir?

a. Bitkiler glinesten ne kadar ¢ok 151k alirlarsa, o kadar fazla domates verirler.
b. Saksilar ne kadar biiyiik olursa, karistirilan yaprak miktari o kadar fazla olur.
¢. Saksilar ne kadar ¢ok sulanirsa, i¢lerindeki yapraklar o kadar ¢abuk c¢iiriir.

d. Topraga ne kadar ¢ok ¢iiriik yaprak karistirilirsa, o kadar fazla domates elde edilir.

30. Bu arastirmada kontrol edilen degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktari.
b. Saksilara karigtirilan yaprak miktart.
c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Ciirtimiis yaprak karistirilan saksi sayisi.

31. Arastirmadaki bagimli degisken hangisidir?

a. Her saksidan elde edilen domates miktari.
b. Saksilara karigtirilan yaprak miktart.
c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Ciirtimiis yaprak karistirilan saksi sayisi

32. Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?

a. Her saksidan elde edilen domates miktari.

b. Saksilara karistirilan yaprak miktari.

c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Clirlimiis yaprak karigtirilan saksi sayist
33. Bir 6grenci miknatislarin kaldirma yeteneklerini arastirmaktadir. Cesitli boylarda ve
sekillerde birka¢ miknatis alir ve her miknatisin cektigi demir tozlarini tartar. Bu
calismada miknatisin kaldirma yetenegi nasil tanimlanir?

a. Kullanilan miknatisin biiyiikligii ile.

b. Demir tozlarin1 ¢eken miknatisin agirligi ile.

¢. Kullanilan miknatisin sekli ile.

d. Cekilen demir tozlarimin agirlig ile.



222

34. Bir hedefe ¢esitli mesafelerden 25 er atis yapilir. Her mesafeden yapilan 25 atigtan

hedefe isabet edenler asagidaki Cizelgeda gosterilmistir.

Mesafe (m) Hedefe vuran atis sayisi
5 25

15 10

25 10

50 5

100 2

Asagidaki grafiklerden hangisi verilen bu verileri en iyi sekilde yansitir?

a. b.
wb
100
25|
Hedefl bulan Hedefe olan 50
atiy sayiss 20 uzakhk (m) 2
15 z 15
10
(3 S
5
L >
20 40 60 8O0 100 2
Hedefe olan uzaklhk
(m)
C. d.
100 25
Hedefi buian
Hedafe olan 80 atiy say1s: 20
uzakitk {m)
60 15
L)
-
5 10 15 20 25
Hedefi bulan
atig sayist

10 15 25

Hedefi bulan

atis savist

20 40 60 80 100
Hedefe olan uzakhk

(m)

35. Sibel, akvaryumdaki baliklarin bazen ¢ok hareketli bazen ise durgun olduklarin

gozler. Baliklarin hareketliligini

etkileyen faktorleri merak

hareketliligini etkileyen faktorleri hangi hipotezle sinayabilir?

eder. Baliklarin

a. Baliklara ne kadar ¢ok yem verilirse, o kadar ¢ok yeme ihtiyaclar1 vardir.

b. Baliklar ne kadar hareketli olursa o kadar ¢ok yeme ihtiyaglar1 vardir.

c. Suda ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.
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d. Akvaryum ne kadar 1s1k alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.

36. Murat Bey’in evinde bir¢ok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik faturalari
dikkatini ¢eker. Kullanilan elektrik miktarini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir.

Asagidaki degiskenlerden hangisi kullanilan elektrik enerjisi miktarini etkileyebilir?

a. TV nin agik kaldig siire.
b. Elektrik sayacinin yeri.
¢. Camasgir makinesini kullanma siklig1.

d.avec.
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BILIMiN DOGASI TESTi

1. Bilim bircok boyutu olan karmasik bir alan oldugu icin bilimi tanéimlamak zordur. Ancak esas

olarak bilim:

Asagidaki segcenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek isaretleyiniz.

/= H 20

Biyoloji, fizik, kimya gibi ¢alisma alanidir.

Yasadigimiz diinyay: (maddeyi, enerjiyi ve hayati) aciklayan ilkeler; kanunlar ve teorilerden
olusan bir bilgi biitiiniidiir.

Bilinmeyeni arastirmak, diinyamiz, evren ve onlarin isleyisi hakkinda yeni seyler kesfetmektir.
Yasadigimiz diinya hakkindaki sorunlart ¢6zmek tizere, deneyler yapmaktir.

Yeni seyler icat etmek veya tasarlamaktir (yapay kalpler, bilgisayarlar, uzay araglari gibi).

Bu diinyay1 yasanacak daha iyi bir yer yapmak igin, bilgi iiretmek ve kullanmaktir (6rnegin
hastaliklari iyilestirmek, kirliligi 6nlemek ve daha iyi tarimsal teknikler tiretmek).

Yeni bilgiler kesfetmek icin fikirleri ve teknikleri olan, bilim insami olarak adlandirilan
insanlarin olusturdugu bir organizasyondur.

Hig kimse bilimi tanimlayamaz

2. Teknoloji bircok alanda kullanildig1 icin, teknolojiyi tamimlamak oldukc¢a zordur. Fakat

teknoloji genel olarak;

Asagidaki secenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek igaretleyiniz.

A.
B.
C.

Teknoloji bilime ¢ok benzerdir.

Teknoloji bilimin uygulamasidir.

Teknoloji, yeni siiregler, araclar, geregler, makineler, uygulamalar, akilli robotlar, bilgisayarlar
veya pratik amagclarla gilinliik hayatta kullandigimiz her seydir.

Robotlar, elektronik cihazlar, iletisim sistemleri ve otomatik olan her sey teknolojidir.

Teknoloji i yapma teknikleri veya pratik problemleri ¢ozme yontemidir.

Teknoloji, icat etmek, tasarlamak ve test etmektir (6rnegin, suni kalpler, bilgisayarlar ve uzay
araglar1 gibi)

Teknoloji, toplumun ilerlemesi i¢in esyalari tasarlamak ve satmak, calisanlari idare etmek,
insanlar1 ve isleri idare etmek i¢in kullanilan fikirler ve tekniklerdir.

Teknoloji ve bilim az ya da ¢ok benzerdir.
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3. Bilim ve teknoloji birbirleriyle ¢cok yakindan iliskilidir.

Asagidaki secenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek igaretleyiniz.

A.

Her ne kadar teknolojinin bilime nasil destek sagladigi tam olarak bilinmese de bilimsel
calismalar teknolojik gelismelere bagli oldugu i¢in bu iki alan birbiriyle iliskilidir.

Bilimsel ¢aligmalar teknolojik uygulamalara yol agtigi ve teknolojik gelismeler de bilimsel
calismalarin giiciinii artirdigi i¢in bu iki alan iligkilidir.

Her ne kadar farkli alanlar olduklar1 sdylense de bu alanlar birbirine o kadar bagli ki onlarin
farkl1 oldugunu sdylemek zordur.

Her kadar bilimin teknolojiye nasil katk: sagladigi tam olarak bilinmese de teknolojik gelismeler

bilimsel gelismelere bagl oldugu icin bu iki alan iliskilidir.

4. Baz Kkiiltiirlerin insan ve doga ile ilgili farkh goriisleri vardir. Bilim insanlar1 ve bilimsel

calismalar1 yasadiklar: toplumun dini inanclari ve etik degerleri tarafindan etkilenir.

Asagidaki segcenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek isaretleyiniz.

Dini inanglar ve etik degerler bilimsel aragtirmalar etkiler.

A.

Ciinkii baz kiiltiirler kendilerine fayda saglayacak, kiiltiirlerine uygun aragtirmalarin yapilmasini
isterler.

Ciinkii baz1 bilim insanlar1 kendi kiiltiirlerinin anlayigini1 destekleyecek arastirmalart bilingsizce
secebilirler.

Ciinkii cogu bilim insam1 kendi yasam tarzina ve inanglarina karst olan arastirmalari
yapmayacaktir.

Herkes yasadigi kiiltiir i¢inde gesitli farkliliklara sahiptir. Bilim insanin bilimsel ¢aligmalarini
etkileyen bu kisisel farkliliklardir.

Ciinkii belirli dini inanglari, politik ve kiiltiirel inanglari temsil eden toplumlar veya gruplar bu

dogrultuda bilimsel arastirmalar1 destekleyecek veya onlar1 engelleyecektir.

Dini inanglar ve etik degerler bilimsel arastirmalar1 etkilemez.

F.

G.

Ciinkii bilim insanlar1 ve belirli dini inan¢ ve kiiltiirel gruplar arasinda ¢arpigmaya ragmen
bilimsel arastirmalar devam etmektedir. (0rnegin evrim teorisi ve karsitlar1 arasindaki
catigmalar)

Ciinkii bilim insanlar kiiltiirel ve etik degerleri dGnemsemeden kendileri ve bilim i¢in 6nemli olan

konular aragtiracaklardir.
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5. Bilim ve teknoloji hava Kkirliligi ve asir1 niifus yogunlugu gibi bircok sosyal problemin ¢oziimii

icin olduk¢a 6nemli imkanlar saglamaktadir.

Asagidaki segenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek isaretleyiniz.

A.

Bilim ve teknoloji bu sorunlara gegerli ¢oziimler bulabilir. Problemler, yeni bilimsel fikirler ve
yeni teknolojik icatlar kullanilarak ¢oziilebilir.

Bilim ve teknoloji bazi sosyal problemleri ¢ozebilirken bazilarini da ¢ozememektedir.

Bilim ve teknoloji bir¢ok sosyal problemi ¢ozerken yeni problemlerin de ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir.

Mesele bilim ve teknolojinin katki saglayip saglamadigi degildir. Asil mesele insanlarin bilim ve
teknolojinin tirtinlerini yogun olarak kullanip kullanmadiklaridir.

Bilim ve teknolojinin bu sosyal problemlerin ¢oziimil i¢in ne dlgiide katki sagladigimni tespit
etmek zordur.

Sosyal problemler insanin kendi dogasi ile iligkilidir. Bu problemlerin ¢ok azi bilim ve teknoloji
ile ilgilidir. Bilim ve teknoloji sadece sosyal problemleri daha da koétiilestirmektedir. Bilim ve

teknolojinin ilerlemesi i¢cin bosuna bedel ddiiyoruz.

6. Bilim ve teknoloji, mahkemelerdeki hukuki kararlarin ahnmasinda yardime1 olamaz. Ornegin

mahkemede bulunan bir zanlnin suclu olup olmadigina karar vermede bir etkisi olmaz.

Asagidaki secenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek igaretleyiniz.

A.

B.

Hukuki kararlar degerlere ve inanglara bagl oldugu ig¢in bu durumda bilim ve teknolojinin
yapacag bir sey yoktur.

Ornegin teknoloji {iriinii yalan makinesine bagl olarak hukuki bir karar vermek dogru olmaz.

Bilim ve teknoloji birgok agidan yararlar saglayabilir

C.

D.

Bilim ve teknoloji delil toplama araglar1 ve yontemleri gelistirerek ve fiziksel olgulari test ederek
hukuki kararlarin alinmasinda destek saglayabilirler.
Bilim ve teknoloji, insan davranislarini inceleyerek ve insanin ¢evresindeki olaylari aciklayarak

hukuki kararlarin alinmasinda destek saglayabilir.
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7. En iyi bilim insanlar1 cahsmalarinda daima c¢ok acik goriislii, mantikli, onyargisiz ve

objektiftirler. Bu Kisisel nitelikler en iyi bilimi yapmak icin gereklidir.

Asagidaki segenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek isaretleyiniz.

A.
B.

C.

En iyi bilim insan1 bu 6zellikleri gosterir, yoksa bilim zarar goriir.

Bilim insanlar1 bu &zellikleri gosterirler. Ciinkii bu 6zelliklere ne kadar sahipseniz bilimde
yapacaklariniz da o kadar iyidir.

Bu o6zellikler yeterli degildir. En iyi bilim insanlar1 hayal etme, zeka ve diiriistliik gibi diger

kisisel 6zelliklere de ihtiya¢ duyarlar.

Iyi bir bilim insan1 bu 6zelliklere sahip olamayabilir.

D.

Ciinkii bilim insanlar1 bazen kendi alanlarina oldukg¢a derin bir sekilde dalmis, etkilenmis veya
ugrasmis hale gelirler ki, onlar da kendi alanlarinda kapali goriislii, dnyargili, 6znel olabilirler
ve daima mantikli olamayabilirler.

Ciinkii o bilim insaninin kisiligine baglidir. Bazilar1 kendi alanlarinda daima agik goriisli,
objektif ...vs; iken digerleri dar goriislii, 6znel....vs hale gelebilmektedirler.

En iyi bilim insanlar1 bu kisisel ozellikleri bazi ortalama bilim insanlarindan daha fazla

gostermezler.

8. Bilim insanlar1 arastirmalarinda diiriist davranirlar (6rnegin, bir arastirma raporu yazarken).

Asagidaki segcenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek isaretleyiniz.

A.

B
C.
D

Bilim insanlart da herkes gibi diiriist olmaya calisir.

Bilim insanlar1 sonuglarinin tam kesin olmasi gerektigi icin ¢calismalarinda diiriist davranirlar.
Bilim insanlar1 ¢aligmalarinda diiriist davranirlar. Ciinkii onlarin ¢aligmasi toplumu etkiler.

Bilim insanlarinin ¢alismalari baska bilim insanlar1 tarafindan kontrol edildigi i¢in onlarin diirtist
davranmalar1 bir gerekliliktir. Bu yiizdende diiriist davranirlar.

Bilim insanlar1 ¢alismalarinda genellikle diiriist davranirlar. Fakat bazen aragtirmaya daha fazla
maddi destek saglamak icin, zaman kazanmak i¢in, ¢alisanlart ya da hiikiimeti memnun etmek
i¢in veya daha ¢ok taninma arzusundan dolay1 sonuglarini saptirirlar.

Bilim insanlar1 ¢aligmalarinda diirlist davranmazlar. Bazen arastirmaya daha fazla maddi destek
saglamak i¢in, zaman kazanmak i¢in, calisanlar1 ya da hiikiimeti memnun etmek icin veya daha
¢ok taninma arzusundan dolay1 sonuglarini saptirirlar.

Bazi bilim insanlar1 ¢alismalarinda diiriist davranirken, bazilar1 da diiriist davranmazlar. Bu
konuda bir genelleme yapilamaz ¢iinkii bilim insanlar1 da diger insan topluluklar1 gibi kisisel

Ozelliklere sahiptirler. Yani onlarinda insani boyutlar: ihmal edilemez
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9. Bilim insanlar1 kendi calismalar iizerinde oldukca fazla yogunlagsmalar: gerektigi icin, genellikle

sosyal ve aile hayatlar: yoktur.

Asagidaki segenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek isaretleyiniz.

A.

Bilim insanlar1 basarili olmak igin kendi konulari iizerinde olduk¢a fazla yogunlagsmak
zorundadirlar. Bu yogunluk onlari aile ve sosyal hayattan uzaklagtirir.

Bu durum kisiye baglidir. Bazilar1 ¢alismalarinda o kadar yogunlasirlar ki aileleri ve ¢evreleri
bundan zarar goriir. Fakat bircogu da ailesine ve ¢evresine vakit ayirir.

Is hayatinda bilim insanlari olaylara diger insanlardan farkli bakarlar. Fakat bu, onlarin aile ve
sosyal hayatinin olmadig1 anlamina gelmez.

Bilim insanlariin normal bir aile ve sosyal hayatlari vardir. Boyle olmaz ise kendi isleri bundan
zarar goriir. Sosyal hayat bilim insanlar1 i¢in de degerlidir.

Cok az bilim insan1 kendi ¢caligmalarina kapanmigtir. Bunlar da sosyal hayatlarin1 ihmal ederler.

10. Bu giin ge¢miste oldugundan daha fazla kadin bilim insam vardir. Bu da bilimsel kesiflerde bir

fark olusturacaktir. Kadin bilim insanlar:1 tarafindan yapilan Kesifler erkekler tarafindan yapilan

kesiflerden farkh olma egiliminde olacak.

Asagidaki secenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek igaretleyiniz.

Kadn ve erkek bilim insanlarinin yaptiklari kesifler arasinda bir fark yoktur:

A.

@8RS 0w

Ciinkii iyi bir bilim insam sonunda bir diger bilim insan1yla ayni kesifleri yapacaktir. .

Ciinkii kadin ve erkek bilim insanlar1 ayni egitimi goriirler.

Ciinkii biitiin kadin ve erkekler esit zekaya sahiptirler.

Ciinkii kadin ve erkekler yapmak istedikleri kesiflerin kosular1 i¢inde benzerdirler.

Ciinkii arastirmanin amagclart diger bilim insanlarinin arzu veya istekleri tarafindan kurulur.
Ciinkii yaptiklar1 sey ne olursa olsun herkes esittir.

Ciinkii kesiflerdeki bazi1 farkliliklarin sebebi kisilikler arasindaki farkliliklardir. Bu gibi
farkliklarin kadin veya erkek olmakla bir ilgisi yoktur

Bayanlar yaradilistan ve yetistirilme tarzindan dolay1 biraz farkli kesifler yapacaklardir, bayanlar
farkl1 degerlere, goriislere, perspektiflere veya niteliklere sahiptirler (sonuglardaki hassaslik gibi)
Erkekler biraz farkli buluslar yapacaklardir. Cilinkii erkekler bilimde kadinlardan daha iyidirler.
Kadinlar muhtemelen erkelerden biraz daha iyi buluslar yapacaklardir. Ciinkii kadinlar i¢giidii ve

hafiza gibi bazi konularda genel olarak erkeklerden daha iyidirler.
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11. Yeni bir bilimsel teori onerildiginde bilim insanlar1 onu kabul edip etmediklerine karar

vermelidirler. Bilim insanlar1 bu karari goriis birligi ile saglarlar. Bu, teoriyi ileri siiren kisilerin,

bilim insanlarmin biiyiik cogunlugunu yeni teoriye inanmalar1 icin ikna etme zorunlulugu

demektir.

Asagidaki segcenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek isaretleyiniz.

Bir teori ileri siiren bilim insanlar1 diger bilim insanlarini ikna etmek zorundadirlar

A.
B.
C.

Onlara teorinin dogru oldugunu kanitlayan gecerli deliller gostererek.

Ciinkii ancak bir teori bilim insanlarinin ¢ogunlugu ona inanirsa bilim i¢in yararli olur.

Ciinkii bir grup bilim insan1 bir teoriyi ve onun yeni goriislerini tartistiginda, onu muhtemelen
yeniden ele alacak ve giincellestirecektir. Kisaca bilim insanlari bir fikir birligine ulagarak teoriyi

daha tutarli hale getirirler.

Bir teori ileri siiren bilim insanlar1 diger bilim insanlarini ikna etmek zorunda degillerdir.

D.
E.

Ciinkii teoriyi destekleyen kanitlar teorinin kendisini agiklar.

Ciinkii bilim insanlar1 kendileri i¢in bir teoriyi kullanip kullanmayacaklarina bireysel olarak
karar vereceklerdir.

Ciinkii bir bilim insani, sorunlar1 agikladigi ve faydali oldugu siirece teoriye basvurur, diger

bilim insanlarmin neye inandiklar1 onu ilgilendirmez.

12. Aym 6z gecmise sahip iki bilim insam birbirinden habersiz olarak aym teoriyi gelistirebilirler.

Bilim insaninin Kisiligi teorinin icerigini etkilemez.

Asagidaki segcenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek isaretleyiniz.

A.

Etkilemez. Ciinkii teorinin igerigi kisiler tarafindan etkilenmeyen olgulara ve bilimsel yonteme
dayanir.

Etkilemez. Ciinkii teorinin icerigi olgulara dayanir. Her ne kadar da bilim adammin kisiligi
deney yapma yontemini etkilese de, olgular kisilikten etkilenmez.

Etkilemez. Ciinkii teorinin igerigi olgulara dayanir. Bilim insanlarmin olgular1 yorumlama sekli

onlarin kisisel 6zelliklerinden etkilenmez.

Bilim insanin kisiligi yaptig1 bilimsel teorinin igerigini etkiler.

D.

Ciinkii farkli bilim insanlar1 arastirmalarini farkli bir bigimde yapacaklardir (6rnegin, daha
ayrintili bir inceleme yapmak, daha ayrintili sorular sormak bu farkliliklardan bazilaridir). Bu
yiizden de farkli sonuglar elde edeceklerdir. Farkli sonuglar da teorinin igerigini etkiler.

Ciinkii farkli bilim insanlar1 farkli diistinecek ve farkli goriis ve fikirlere sahip olacaklardir.
Ciinkii teorinin icerigi bilim insanlarmin inandiklarindan etkilenebilir. On yargilarinda teorinin

icerigi iizerinde bir etkisi vardir.
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13. Tecriibeli bilim insanlar1 tarafindan yapilan gozlemler eger bilim insanlari farkh teorilere

inamyorlarsa siirekli farkh olacaktir.

Asagidaki segenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek isaretleyiniz.

A.

Evet, ¢linkil bilim insanlar1 deneyleri farkli yollardan yapacak ve bu siiregte farkl seylere dikkat
edeceklerdir.

Evet, clinkii bilim insanlar1 farkli diistinecek ve bu farklilik onlarin yapacagi gozlemleri de
degistirecektir.

Her ne kadar bilim insanlar1 farkli teorilere inansalar da yapacaklart gozlemler ¢ok farkli
olmayacaktir. Eger bilim insanlar1 gergekten tecriibeli iseler yapacaklari gézlemler de benzer
olacaktir.

Hayir, ciinkii gozlemler olabildigince tam ve dogrudur. Bu bilimin nasil gelistirilebildigi ile
ilgilidir.

Hayir, gozlemler bizim tam olarak gordiiklerimizden daha fazla bir sey degildirler; onlar

gergeklerdir.

14. Arastirma laboratuarlarinda kullanilan bircok bilimsel model (DNA, atom modelleri vb)

gercegin kopyalaridir.

Asagidaki segcenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek isaretleyiniz.

Bilimsel modeller gercegin KOPYALARIDIR.

A.
B.
C.

D.

Ciinkii bilim insanlar1 onlarin ger¢ek oldugunu sdylerler, bu yiizdende onlar ger¢ek olmalidirlar.
Ciinkii bir¢ok bilimsel kanit, onlarin ger¢ek oldugunu kanitlamistir.

Ciinkii onlar hayatta da dogrudurlar. Onlarin amaci, gergegi gostermek ya da bize onun hakkinda
bir seyler 6gretmektir.

Bilimsel modeller gercegin kopyasi olmaya yakindirlar, ¢iinkii onlar bilimsel gozlemlere ve

arastirmalara dayanir.

Bilimsel modeller gergegin KOPYASI DEGILLERDIR.

E.

F.

G.

Ciinkii onlar sinirliliklari iginde sadece 6grenmek ve anlatmak igin yararhdir.
Ciinkii onlar teoriler gibi zamanla ve bizim bilgimizin durumuyla degisir.
Ciinkii bu modeller, fikirler veya bilgilere dayanan tahminler olmalidir. Aslinda gercek olani

goremezsiniz.
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15. Bilimsel diisiinceler, hipotezlerden teorilere dogru gelisir ve sonucta yeterince giiclii ise,

bilimsel kanun olur.

Asagidaki segenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek isaretleyiniz.

Hipotezler teorileri, teoriler de kanunlar1 olusturur:

A.

Ciinkii hipotezler deneylerle test edilirler, dogrulugu ispat edilirse teori olur. Bir teori
cogunlukla farkli insanlar tarafindan ispat edilip uzun zaman dogrulugu kabul edilerek kanun
haline gelir.

Ciinkii bir hipotez deneylerle test edilir, eger yeterince destekleyici kanit varsa o teoridir. Bir
teori defalarca test edildikten ve yeterince dogru bulunduktan sonra, kanun olmak icin yeterince
iyidir.

Ciinkii o bilimsel goriislerin gelismesi i¢in mantikli bir yoldur.

Teoriler kanun haline gelemezler. Ciinkii onlarin ikisi de farkli tiirden goriislerdir. Teoriler %100
den daha az kesin olan bilimsel goriislere dayandirilir ve bu yiizden dogruluklar ispatlanamaz.
Ancak kanunlar gerceklere dayandirilir ve %100 kesindir.

Teoriler kanun haline gelemezler. Ciinkii onlarm ikisi de farkli tiirden goriislerdir. Kanunlar
olgular1 genel olarak tammmlarlar. Teoriler bu kanunlar1 agiklarlar. Bununla birlikte,
destekleyici deliller, hipotezleri teori (agiklamalar) veya kanun (tanimlamalar) haline

getirebilirler.

16. Bilim insanlar1 arastirma yaptiklarinda, onlarin bilimsel yontemi izledikleri soylenir.

Bilimsel yontem:

Asagidaki segcenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek isaretleyiniz.

A.

IR

~ =~z am

Genellikle bilim insanlar tarafindan kitaplarda veya dergilerde yazilan laboratuar iglemleri veya
teknikleridir.

Kendi sonuglariniz1 dikkatli bir sekilde kaydetmedir.

Deneysel degiskenleri dikkatlice kontrol etmek, yoruma yer birakmamaktir.

Gergekleri, teorileri veya hipotezleri verimli bir sekilde elde etmektir.

Denemek, tekrar denemek — gecgerli bir yolla bazi seylerin dogru veya yanlis oldugunu
kanitlamadir.

Bir teori olusturmak ve onu kanitlamak icin bir deney yapmaktir.

Sorgulama, hipotez kurma, bilgi toplama ve tartismadir.

Problemin ¢6ziimii i¢in mantikli ve genis 6l¢iide kabul goren bir yaklagimdir.

Bilim insanlarina ¢alismalarinda rehberlik eden bir tutumdur.

Bilim insanlarimin gercekte ne yaptiklar1 goz oniline alindiginda, bilimsel metot diye bir sey

yoktur.
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17. En iyi bilim insanlari, bilimsel yontem adimlarim izleyenlerdir.

Asagidaki secenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek igaretleyiniz.

A.

Bilimsel yontem gegerli, agik, mantikli ve kesin sonuglar saglar. Bu yiizden, bilim insanlarinin
¢ogu bilimsel yontem adimlarini izler.

Bilimsel yontem, okulda 6grendiklerimize gore, bilim insanlarinin ¢ogu i¢in uygun olandir.
Bilimsel yontem bircok yonden yararlidir ancak sonuca gotiirmesi kesin degildir. Bu yiizden
birgok bilim insan1 6zgiinliik ve yaraticilig1 da kullanacaktir.

En iyi bilim insanlar1 uygun sonuglar verebilecek her tiirlii yontemi ( hayal giicli ve yaraticilik
yontemleri de dahil olmak {izere) kullanan kisilerdir.

Birgok bilimsel kesif bilimsel metoda bagli kalinarak degil, sans eseri ortaya ¢ikmuistir.

18. Bilimsel arastirmalar dogru yapildiklarinda dahi, bu arastirmalardan elde edilen bilgiler

gelecekte degisebilir.

Asagidaki segcenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek isaretleyiniz.

Bilimsel bilgiler degisir:

A.

Ciinkii yeni bilim insanlart eski bilim insanlarmin teorilerini ya da kesiflerini ¢iiriitiir. Bilim
insanlar1 bunu, yeni teknikler ya da gelismis araglar kullanarak, daha Onceden goézden
kacirdiklar: faktorleri bularak, ya da ilk arastirmadaki yanlislar1 ortaya ¢ikararak yaparlar.

Ciinkii eski bilgi, yeni kesiflerin 151¢1nda yeniden yorumlanir. Bilimsel ger¢ekler degisebilir.
Bilimsel bilgi degisir gibi GORUNUR, ciinkii eski gergeklerin yorumu ya da uygulamasi
degisebilir. Dogru yapilan deneyler degismeyen gergekler iiretirler.

Bilimsel bilgiler degisir gibi GORUNUR, ciinkii yeni bilgi eski bilginin iistiine eklenir, eski
bilgi degismez.

19. Asagidaki ciimle i¢in bir altin arayicisinin altim1 “kesfettigini”, 6te yandan ise bir sanatcinin bir

heykeli “icat ettigini” varsaymiz. Bazi1 insanlar bilim insanlarimin bilimsel KANUNLARI

kesfettigini, digerleri ise onlar1 icat ettigini diisiiniir.

Asagidaki secenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek igaretleyiniz.

Bilim insanlar1 bilimsel kanunlar1 kesfeder:

A.

B
C.
D

Ciinkii kanunlar dogada zaten vardir, bilim insanlar1 onlar1 bulmak zorundalar.

Ciinkii kanunlar deneysel ger¢eklere dayanir.

Ama bilim insanlar1 bu kanunlar1 bulmak i¢in gerekli yontemleri icat ederler.

Bazi bilim insanlar1 bu kanunlart sans eseri kesfederek bulabilirler. Ama diger bilim insanlar

zaten bildikleri gergeklerden yola ¢ikarak kanunlari icat ederler.
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E. Bilim insanlart kanunlari icat ederler, ¢iinkii onlar elde ettikleri bilimsel verileri
yorumlarlar. Bilim insanlar1 doganin ne yaptigini icat etmezler, doganin ne yaptigini tarif eden

kanunlar1 icat ederler.

20. Bir altin arayicisimin altim “kesfettigini”, 6te yandan bir sanatcinin ise bir heykeli “icat ettigini”
varsaymiz. Bazi insanlar bilim insanlarinin bilimsel HIPOTEZLERI kesfettigini, digerleri ise onlar

icat ettigini diisiiniir. Bu konuda siz ne diisiiniiyorsunuz?

Asagidaki secenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek igaretleyiniz.

Bilim insanlar1 bilimsel hipotezleri kesfeder:
A. Ciinki o fikir her zaman vardi, sadece ortaya ¢ikarilmay1 beklemekteydi.
B. Ciinkii hipotezler deneysel gerceklere dayanir.
C. Ama bilim insanlar1 bu hipotezleri bulmak i¢in gerekli yontemleri icat ederler.
D. Baz bilim insanlari bu hipotezleri sans eseri yani kesfederek bulabilirler. Ama diger bilim
insanlar1 zaten bildikleri gerceklerden yola ¢ikarak hipotezleri icat ederler.
Bilim insanlar1 hipotezleri icat ederler:
E. Ciinki hipotezler bilim insanlarinin kesfettikleri gerceklerin bir yorumudur.

F. Ciinki hipotezler insan aklinin bir {iriiniidiir — onlar1 biz olustururuz.

21. Asagidaki ciimle icin bir altin arayicisimin altim1 “kesfettigini”, 6te yandan ise bir sanat¢inin bir
heykeli “icat ettigini” varsaymmz. Baz: insanlar bilim insanlarmn bilimsel TEORILERI (kuram)

kesfettigini, digerleri ise onlar1 icat ettigini diisiiniir. Bu konuda siz ne diisiiniiyorsunuz?

Asagidaki segcenekler icinden bu konudaki diisiincenizi yansitan yalnizca bir secenek isaretleyiniz.

Bilim insanlar1 bilimsel teorileri kesfeder:
A. Ciinkii o fikir her zaman vardir, sadece bulunmay1 beklemektedir.
B. Ciinkii teorileri deneysel gergeklere dayanir.
C. Bilim insanlari sadece bu teorileri bulmak i¢in gerekli yontemleri icat ederler.
D. Baz bilim insanlar1 bu teorileri sans eseri olarak yani kesfederek bulabilirler. Ama diger bilim
insanlar1 zaten bildikleri ger¢eklerden yola ¢ikarak teorileri icat ederler.
Bilim insanlari teorileri icat ederler:

E. Ciinkii teoriler bilim insanlarinin deneysel bulgularinin bir yorumudur.

F. Ciinkii teoriler insan aklmin bir {rlniidir — onlarn biz olustururuz
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EK-9

KiMYA DERSi TUTUM OLCEGI

Agiklama: Bu ol¢ek, Kimya dersine iligkin tutum cilimleleri ile her ciimlenin karsisinda
TAMAMEN KATILIYORUM, KATILIYORUM, KARARSIZIM, KATILMIYORUM, ve
HIC KATILMIYORUM olmak iizere bes secenek verilmistir. Her ciimleyi dikkatle okuduktan
sonra kendinize uygun segenegi isaretleyiniz.

=
5
= =
= 2
< g )
Mg g | £ é‘
5 % N % =
Sl 2| z| E|E
= S| 3|
S5 5| 5|2
H| M| M| M| T
1. | Kimya ¢ok sevdigim bir alandir. O (O o O o
2. | Kimya ile ilgili kitaplari okumaktan hoglanirim. O |0 O (0] O
3. | Kimyanin giinliik yasantida ¢ok 6nemli bir yeri yoktur. O |0 O (0] O
4. | Kimya ile ilgili ders problemlerini ¢6zmekten hoslanirm. |O |O 0 (0] 0]
5. | Kimya konulari ile ilgili daha ¢ok sey 6grenmek isterim. |[O | O 0 (0] 0]
6. | Kimya dersine girerken sikint1 duyarim. o |0 |0 |0 |O
7. | Kimya dersine zevkle girerim. o |0 |0 |O |0
3 Klmya derslerine ayrilan ders saatinin daha fazla olmasini o lo 0 o 0
1sterim.
9. | Kimya dersine calisirken canim sikilir. O (O o O o
Kimya konularimi ilgilendiren giinlik olaylar hakkinda
10. daha fazla bilgi edinmek isterim. © 10 |0 1010
1. Pusunpg sistemimizi gelistirmede Kimya 06grenimi o lo lo lo lo
Onemlidir.
1. Kimya c;evre{mzdel.ﬂ' dogal olaylarin daha iyi o lo 0 o 0
anlagilmasinda 6nemlidir.
13. Dersler i¢inde Kimya dersi sevimsiz gelir. o |o o o o
14, Kimya konular ile ilgili tartismaya katilmak bana cazip o lo lo lo lo
gelmez.
15. Calisma zamanimin 6nemli bir kismim1 Kimya .ders.me o lo 0 o 0
ayirmak isterim.
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EK-10

Miilakat Protokolii

Elinizde bir beher igerisinde su oldugunu diisiiniin. Bu beherin igerisine bir miktar
tuz ilave edip karistirtyorsunuz. Bu karigim iizerine konusacak olursak onun
icerisindeki tuz ve suyun hareketleri ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

e Suya tuz atildiginda ne olur? Agiklar misiniz?

e (Coziinme olayini nasil agiklarsiniz?

Cozelti icerisinde tuz ve su molekiillerinin hareketini molekiiler boyutta
gorebileceginiz bir gozliigiiniiz olsa nasil bir dagilim ¢izerdiniz?
e Nigin bdyle bir dagilim ¢izdiniz?

Homojenlik kavramindan ne anliyorsunuz?
e (Cok iyi karistirilmis ayran homojen midir?
e Kan homojen midir?
e Homojenlik i¢in neyi kistas altyorsunuz?

Doymus, doymamis ve asir1 doymus ¢ozeltileri tanimlayabilir misiniz?
e Doygun ¢ozeltiye bir miktar ¢dziinen madde ilave edilirse ne olmasini
beklersiniz?
e Derisimi degisir mi? Aciklayiniz.
e Doymamis ¢ozeltiyi doymus yapmak i¢i neyi degistirirsiniz?

Elinizde i¢i su dolu {i¢ beher oldugunu diisiiniin. Birinci behere herhangi bir madde
ilavesi yapilmamustir. Ikinci behere bir kasik tuz, {iciincii behere ise bes kasik tuz
ilave edilmistir. Bu beherlerdeki sivilarin kaynama noktalar1 i¢in ne
sOyleyebilirsiniz?

e Budegisimin sebebi ne olabilir? A¢iklar misiniz?

Deney grubu i¢in ek sorular;

1-

2-

Onceden bildiginiz fakat sonradan yanlis oldugunu 6grenip degistirdiginiz bir
bilginiz var m1? Ag¢iklar misiniz?

Bu etkinlikler size ne kazandird1?
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EK-11
OKkul:

Ad- Soyad:
Simif:

Deney Grubu Ogrencilerinin Yontem ve Uygulamay1 Degerlendirme Formu

e Aktif 6grenme uygulamalar1 hakkindaki goriisleriniz nelerdir yaziniz.
(Size gore uygulamanin olumlu veya olumsuz yanlari nelerdir? Derslerin bu
yontemle islenmesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Uygulamalar kalict izli oldu mu?)

e Uygulanan etkinlikler hakkindaki goriisleriniz nelerdir yaziniz.

o Etkinlikler i¢inde en faydali oldugunu diisiindiigiiniiz teknik hangisidir? Neden?
(animasyon, tartisma, deney vb.)

e Etkinliklerde yapmakta en ¢ok sikildiginiz veya zorlandiginiz sey nedir? Neden?
(Arastirma 6devleri, grafik ¢izimleri, ¢alisma yapraklari vb.)
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EK-12
Etkinlik Degerlendirme Rubrigi
. Diizeyler
Olciitler Puan
1 2 3
e Sadece konu alani Sadece konu alani Konu alan1 BTTC,
Kazammlart kazanimlarini ve BSB BSB ve TD
Kepeama kapsamaktadir kazanimlarini kazanimlarini
kapsamaktadir kapsamaktadir
Sorular iist diizey | Ust diizey Ust diizey
diistinmeye sevk diistinmeye sevk diistinmeye sevk
Ogrencileri Ust | edecek nitelikte edecek nitelikte edecek nitelikte
Diizey Diistinme | olmayip 6grencilere | agik uglu sorular agik uclu sorular
ve Sorgulamaya | diislinmeleri i¢in sorulmakta fakat sorulmaktadir ve
Yoneltme firsat Ogrencilere Ogrencilere
saglamamaktadir. diisiinme firsat1 diisiinme firsati
verilmemektedir verilmektedir
Cok yonlii Cok yonlii Ogretmen- 6grenci,
etkilesime firsat etkilesim olmasina | 6grenci- 6grenci
verilmemekte ve ragmen etkinligin etkilesimine olanak
O0gretmenin cesitli saglanmakta ve
f;ﬁg;:ammda fikirlerinin baskin basamaklarinda ogrencilerin
atmosfer oldugu ‘ 0 gregci dﬁsﬁnceleri qﬁsﬁnceleri
T — goriilmektedir. yeterince dikkate irdelenerek farkl
alinip fikirler ileri
irdelenmemektedir. | siirmeleri i¢in
cesaretlendirilmekte
dirler.
SE modelinin bas 5E modeline uygun | Modelin bazi Modelin biitiin
amaklarmna olarak ‘pasamaklanm . basamaklarini
——— hazirlanmamustir. icermemektedir. sirasiyla ve uygun

olarak igermektedir

Bilimsel siireg

Konunun dogasina
uygun bilimsel
siire¢ becerilerinin

Konunun dogasina
uygun bilimsel
siire¢ becerilerinin

Konunun dogasina
uygun bilimsel
siire¢ becerilerinin

bzpeiorha kullanimina ¢ok az | bir kisminin kullanimina imkan
kullanmaya . 9 . -
Sneltme imkan §aglamakta kullanimina imkan | saglamaktadir.
Y veya hi¢ imkan saglamaktadir.
saglamamaktadir.
Kavramlar sadece Kavramlar, bir Kavramlar,
olgusal diizeyde soruna teknolojik toplumsal bir
BTTC . .
. .. verilmekte toplum, | araglarin soruna teknolojik
bilesenlerini .. .
. teknoloji ve ¢evre kullanimiyla araclarin da dahil
icerme . - ; :
ile ¢Oziimlerin edilerek cevreye

iliskilendirilmemekt

iiretilebilecegi

duyarli ¢6ziimlerin
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edir. diizeyde iiretilebilecegi
verilmektedir diizeyde
verilmektedir
Degerlendirme Degerlendirme Degerlendirme
yalnizca 6gretmen | siirece yayillmasina | 6gretmen, akran ve
tarafindan ve alternatif 6lgme | 6z degerlendirme

Olgme geleneksel 6lgme araclari bi¢ciminde etkinligin
degerlendirme araclari ile sadece kullanilmasina her basamaginda
durumlarini etkinlik sonunda ragmen sadece alternatif 6lgme
igerme yapilmaktadir. Ogretmen tarafindan | araglar1 kullanilarak
yapilmaktadir. yapilmaktadir.
Etkinlikteki Etkinlik arzu edilen | Etkinlikteki
gorevlerin Olcilide 6grenci gorevlerin biiyiik
cogunlugu 6grenci | katilimint cogunlugu
Ogrenci katilim1 olmadan saglamamaktadir. O0gretmenin
merkezlilik sadece 6gretmen rehberliginde
tarafindan Ogrencilerin
gerceklestirilecek katilimini saglayici
ozelliktedir. niteliktedir.
Etkinlikte farkli Etkinlikte farkl Etkinlikte miimkiin
S it e yontem ve teknikler ybntgm ve oldugunca ¢ok
X s kullanilmamaktadir. | tekniklerin sell.ylda farkl .
—— kullanilmast . yontem ve teknik
acisinda yeterli kullanilmaktadir.
goriinmemektedir.
Etkinlik 6grencileri | Etkinlik 6grencileri | Etkinlik 6grencileri
isbirligi iginde yeterli diizeyde olabildigince
Isbirligine calismaya isbirligi i¢inde isbirligi i¢inde
yoneltme yoneltmemektedir. | calismaya calismaya
yoneltmektedir. yoneltmektedir.
Etkinlikte konu Etkinlikte bilimin Etkinlikteki konu
igerigi bilimin dogasina yer icerigi kavramlari
dogasi ile verilmekte fakat acik bir sekilde
Bilimin dogasina iliskilendirilmemekt | etkinlikteki konu bilimin dogasi ile
vurgu igermesi edir. igerigi ile acik bir iliskilendirilmektedi
sekilde r.
iligkilendirilmemekt
edir.
Baslik ilgi ¢ekici Baslik yeterince ilgi | Baglik ilgi ¢ekici
Basligin ilgi goriinmemektedir. | ¢ekici goriinmektedir.
¢ekiciligi goriinmemektedir.
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Etkinlikte kavram

Etkinlikte kavram

Etkinlikte kavram

yanilgilart dikkate | yanilgilar1 dikkate | yanilgilar dikkat
Kavram alimmamaktadir. alinmakta fakat alinmakta ve
yanilgilarinin giderilmesine giderilmesine
vurgulanmasi yonelik yonelik
uygulamalara yer uygulamalara yer
verilmemektedir. verilmektedir.
Etkinlik zaman, Etkinlik kaynak ve | Etkinlikte
kaynak ve materyal | materyal agisindan | kullanilan materyal
e agsindan uygulanabilir ve kaynaklar
Uygulanabilirlik uygulanabilir o%]niiasma ragmen saglat}llabilir tiirden
(zaman, kaynak, e .
goriinmemektedir. | zaman agisindan olup uygulamalar
materyal, uygulanabilir planlanan zamanda
degildir. gerceklestirilebilir.

Dil ve anlatim
yoniinden
anlasilabilirlik

Etkinlikte anlatim
acik olmayip
gereginden fazla
uzatilmaistir.

Etkinlikte anlatim
yeterince agik ve 6z
degildir.

Etkinlikte acik ve
0z bir anlatim
bigimi
kullanilmistir.
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Etkinlik 1. Suya Tuz Atılırsa Ne Olur? 



Kullanılan Öğretim Teknikleri: Gösteri deneyi, Animasyon, Tartışma,                                                        Çalışma yaprağı

Tahmini Süre: 45 dakika





              Etkinlikle amaçlanan kazanımlar:



1.1.1.	Çözücü, çözünen ve çözünürlük terimlerini ilişkilendirerek açıklar. 

1.1.2.	Çözünmenin nasıl gerçekleştiğini açıklar.

1.1.3.	Çözünmenin bir olgu, çözünmenin nasıl gerçekleştiğine yönelik açıklamaların ise teori                   olduğunun farkına varır. 

1.1.4.	Çözünme olayına gündelik yaşamdan örnekler verir.

1.1.5.	Çözünmenin de genleşme ve erime gibi fiziksel bir olay olduğunu bilir.

1.1.8	Çözünme olayında; çözücü ve çözünen etkileşiminin gerçekleştiği ve hem çözücünün hem de               çözünenin  özelliklerinin önemli olduğunu fark eder.              







[image: Key-256]1- Girme 

Dersin başında öğrencilere birer çalışma yaprağı dağıtılır (Ek- 1.1.1).  Çalışma yaprağında bulunan makroskobik ve mikroskobik kelimelerinin anlamları sorulur. Sınıftan alınan cevaplara göre gerek duyulursa makro ve mikro sözcüklerinin ne anlama geldiğine yönelik açıklamalar yapılır. Daha sonra bir tuzlu su çözeltisi hazırlamak üzere bir gösteri deneyi (demostrasyon) yapılır ve öğrencilerden bu deneydeki gözlemlerine dayanarak çalışma yaprağını doldurmaları istenir. Bu amaçla su dolu 100 mL lik bir erlene bir miktar tuz atılarak karıştırılır. Öğrencilerin gördüklerini çizerek açıklamaları istenir. Bunun için üç-beş dakikalık süre verilir.



[image: Internet-128]

2- Keşfetme 

Daha sonra sınıfa çözünmeyi mikroskobik boyutta gösteren bir animasyon izletilir. Animasyon sırasında gerekli görülen yerlerde animasyon durdurularak öğrencilerin okuması kolaylaştırılır. Animasyon birkaç defa izlettirilebilir. Animasyondan sonra öğrencilerin çözünmeye yönelik gördüklerini çizmeleri istenir. Burada öğrencilerden önceki çizim ve açıklamalarında her hangi bir değişiklik yapmamaları uyarısı yapılır.  Makroskobik ve mikroskobik boyutta yapılan çizimlerden yola çıkılarak tartışmalar yapılır ve öğrencilerin çözünme olayının nasıl gerçekleştiğini keşfetmeleri sağlanır.

[image: loudspeaker]

3- Açıklama

Öğretmen öğrenci açıklamalarını da dikkate alarak konuyu toparlar. Öğretmen, “bazı maddelerin birbiri içerisinde çözündüğü bazılarının ise çözünmediği bilinmektedir. Bunun nedeni ne olabilir?” sorusunu sınıfa yönelterek öğrencilerin düşünmelerini sağlar. Tanecikler arası etkileşmeler konusunda açıklamalar yapılır. Tuzun suda çözünmesine hangi tür etkileşmelerin yol açtığı sınıfa sorularak öğrencilerin iyon-dipol etkileşmeleri cevabını bulmaları sağlanır. Böylece öğrencilerin çözünme olgusunun teorisini netleştirmelerine yardımcı olunur. İyonlar ve çözücü molekülleri arasındaki çekim kuvvetlerinin tuzun çözünmesine yol açtığı belirtilir. Öğretmen, çözünmenin bir olgu, çözünme olayının nasıl gerçekleştiğine yönelik açıklamaların ise teori olduğunu özellikle vurgular. Ayrıca makroskobik özelliklerin ve olayların kaynağının mikroskobik (atom ve molekül düzeydeki)  davranışların bir sonucu olduğu durumuna da öğrencilerin dikkatleri çekilir (Örneğin: Tuzun su içerisinde gözden kaybolması çözünme olayının makroskobik yönünü, su molekülleri ile sodyum ve klorür iyonlarının etkileşmelerinin ise mikroskobik yönünü oluşturduğu düşünülebilir).





[image: Diver-256]4- Derinleştirme 

“Çözünme fiziksel midir yoksa kimyasal mı? Çözünme olayı ile erime ve genleşme olayları arasındaki benzerlik ve farklılıklar nelerdir?” soruları sınıfa yöneltilir. Çözünme olayının, çözünen ve çözücü tanecikleri arasındaki etkileşmelerle açıklandığı vurgulanır. Bu konu ile ilgili kavram yanılgılarına da dikkat çekilerek açıklamalar yapılır.* Daha sonra tuzun suda çözünmesi ile ilgili olarak en son çizim öğretmen tarafından tahtada gösterilir. Çizim sırasında çözünmenin homojen olarak kabın her tarafında gerçekleştiği, tuzun iyonlarının su molekülleri tarafından sarıldığı açıklamalarına yer verilir.

Yapılan etkinlikte verilen örneğin iyonik bir katı olduğu söylenerek çözünen maddenin her zaman iyonik olmayacağı, bazı maddelerin moleküler olarak çözünebileceği belirtilir ve bu durum örneklendirilir. Öğretmen çözünme olayına gündelik yaşamdan örnekler verilmesini ister. Verilen örnekler tahtaya yazılarak tartışılır.



[image: Mail-128]

5- Değerlendirme 

Dersin sonunda öğrenciler çalışma yapraklarına son çizimlerini yaparlar. Böylelikle öğrenciler; deneyin, animasyonun ve etkinliğin sonunda olmak üzere toplam üç kez çizim ve açıklama yapmış olurlar. Daha sonra bu kağıtlar toplanır ve sınıfa karışık bir şekilde dağıtılır. Her öğrenci bir başka arkadaşının çizimlerindeki değişimi değerlendirir. Arkadaşının kağıdında kendince yanlış veya eksik gördüğü şeyleri bir kaç cümle ile ifade eder. Çalışma yaprakları ayrıca öğretmen tarafından değerlendirilmek üzere toplanır.



       * Yaygın olarak rastlanan kavram yanılgıları:



· Çözünme, bir maddenin katı halden sıvı hale geçmesi olan erime olarak görülmektedir.

· Çözünen maddenin çözücü içerisindeki hava boşluklarını doldurduğu düşünülmektedir.

· Çözünenin çözücüye dönüştüğü düşünülmektedir.

· Çözünen madde kabın dip tarafında daha fazla çözünür.


Ek- 1.1.1

                            



Öğrencinin Adı- Soyadı:



		Tarih:

		Makroskobik çizim

		Mikroskobik çizim

		Açıklamalar



		





Deneyden sonra

		

















		

		



		





Animasyondan sonra

		















		

		



		







Etkinlik sonunda

		

















		

		



		Değerlendirme
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[bookmark: _Toc231127192]Etkinlik 2. 	Kötü ve Eski Giyimli Bir Adamı Lüks Bir Restorana Nasıl Sokarsınız? (Benzer Benzeri Çözer)



Kullanılan Öğretim Teknikleri: Çalışma yaprağı, Grup deneyleri,                                                        Sunu (Powerpoint)

Tahmini Süre: 60 dakika





              Etkinliklerle Amaçlanan Kazanımlar:

 

1.1.1.	Çözücü, çözünen ve çözünürlük terimlerini ilişkilendirerek açıklar. 

1.1.2.	Çözünmenin nasıl gerçekleştiğini açıklar.

1.1.3.	Çözünmenin bir olgu, çözünmenin nasıl gerçekleştiğine yönelik açıklamaların ise teori               olduğunu farkına varır. 

1.1.4.     Çözünme olayına gündelik yaşamdan örnekler verir.

1.1.7.	Tek çözücünün su olmadığının farkına varır.

1.1.8.	Çözünme olayında; çözücü ve çözünen etkileşiminin gerçekleştiği ve çözücü ve çözünen her                ikisinin de özelliklerinin önemli olduğunu fark eder.

 1.1.12.	 Farklı maddelerin birbiri içinde çözünüp çözünmeyeceğini tahmin eder.

 2.2.10.	Gündelik yaşamdan çözeltilere örnekler vererek bunların yaşam için önemini bilir.

 2.2.12.  Gündelik yaşamda kullanılan kimyasal maddeleri, kimyasal reaksiyonları ve bunların yaşam ve               çevre açısından önemini örneklerle açıklar.

 2.2.14.  Gözlemler sonucunda elde edilen verileri şekil, çizelge veya grafiklerle gösterir.

 2.2.15.  Gözlemlerini yorumlayarak çıkarımlar yapar.





[image: Key-256]1- Girme 

Öğretmen öğrencilerden bir kuru temizleme dükkânının sahibi olduklarını hayal etmelerini ister. Öğrencilerden istenmeyen lekelerin nasıl çıkarılacağı konusunda düşünmelerini ve bu lekelerin çıkarılmasında hangi kimyasalların kullanılabileceğini nedenlerini belirterek açıklamalarını ister.



[image: Internet-128]

2- Keşfetme 

Sınıf gruplara ayrılır. Her gruba doldurmaları gereken bir çizelge (Ek- 1.2.1) verilir. Daha sonra her biri aynı büyüklükte kumaşlar, bunun yanında oje, tentürdiyot, çay, süt ve çamur gibi leke yapıcı maddeler verilir. Bu leke yapıcı maddeleri çıkaracak aseton, alkol, karbonatlı su, sabunlu su ve sirke verilir.

[image: C:\Users\sony\Desktop\iclal etkinlik resim\11 nolu etkinlik\DSC00063.JPG]



Gruplar kumaş üzerine oje dökerler ve oje lekesini çıkaracak olan kimyasal maddeyi teker teker deneyerek bulmaya çalışırlar. Bu işlemi çay, tentürdiyot, süt, çamur için de benzer şekilde tekrarlarlar ve verilen çizelgeye kaydederler.                                                                                                                                                                                                                               



Öğretmen, öğrencilere neden her kimyasal maddenin her lekeyi çıkarmadığını sorar ve cevaplarını açıklamalarını ister. “Su, günlük yaşantımızda en çok kullanılan çözücüdür. Sizce yağ lekeleri, zift, yağlı boya, kauçuk, oje gibi maddeler suda çözünür mü? Farklı çözücülere ihtiyaç duyulmasının sebebi nedir?” gibi sorular sorularak öğrenciler düşündürülür.



[image: loudspeaker]

3- Açıklama

Tartışmalar sonucunda öğretmen öğrencilerin; çözünmenin çözücü ve çözünenin özelliklerine bağlı olduğunu ve bunun sonucunda da her maddenin her çözücüde çözünmeyeceği yargısına varmalarını sağlar. Çözünme olayında çözücü ve çözünen maddenin benzerliğinin önemi vurgulanır ve buna yönelik açıklamalar yapılır. Daha sonra sınıfa bir analoji sunulur.

“Lüks bir restoranın yöneticisi olduğunuzu düşünün. Birinci durumda üç iyi giyimli adam ve bir eski ve kirli elbiseli adamdan oluşan dört kişilik bir arkadaş grubunun geldiğini düşünün. İkinci durumda ise üç eski ve kirli elbiseli, bir iyi giyimli adamdan oluşan dört kişilik arkadaş grubunun geldiğini düşünün. Hangi durumda gelen grubu restorana daha kolay kabul edersiniz?” sorusu sorulur. Alınan cevapların ardından metanol, 1-bütanol ve 1-heksanol formülleri tahtaya yazılır ve bunlardan hangilerinin yapısının suya daha çok benzediği sorusu sorulur.



                             H2O, CH3OH, CH3(CH2)3OH, CH3(CH2)5OH



Verilen maddelerin bileşimindeki karbon sayısı arttıkça suda çözünme oranlarının azalması durumu ile gruptaki kirli elbiseli adam sayısı arttıkça restorana girme olasılığının azalması durumu ilişkilendirilir. İlgili analoji haritasının slaytı gösterilir.



Analoji Haritası

		Benzeyen özellik

		Benzetilen özellik

		İlişki



		İyi giyimli adam

		Alkollerdeki OH 

		Restoran müşterilerine benzeme = suyun yapısına benzeme



		Kötü giyimli adam

		Alkoldeki C

		Restorana müşterilerine benzememe= suyun yapısına benzememe



		Arkadaş grubu

		Alkol molekülleri

		Moleküllerin bir arada durması



		İyi giyimli adam

sayısındaki artış

		OH sayısındaki artış

		Restorana girme olasılığı= suda çözünme olasılığı



		Kötü giyimli

adam sayısındaki artış

		C sayısındaki artış

		Restorana girememe olasılığı= suda çözünmeme olasılığı











Bir grupta iyi giyimli adamların sayısının çok oluşu restorana girme olasılığını artırır. Bu duruma benzer şekilde, bileşiğin yapısındaki OH sayısı arttıkça suda çözünme olasılığı artar. Metanolün 25°C deki çözünürlüğü ∞, 1- bütanolün 0,95 mol/L, 1- heksanolün 0,059 mol/L dir. Alkollerin sudaki çözünürlüğünün çok çok yüksek olduğu hatta metanolün çözünürlüğünün sonsuz olduğu bilgisi vurgulanır. Çözücü ve çözünen birbirine ne kadar benzer ise çözünmenin o kadar kolay olacağı vurgulanarak benzer benzeri çözer genellemesine geçiş yapılır. Çözünmenin nasıl gerçekleştiğine yönelik açıklamaların teoriler olduğuna dikkat çekilerek olguların açıklanmasında teorilerin kullanıldığına yönelik hatırlatmalar yapılır.



[image: Diver-256]

4- Derinleştirme 

Öğretmen “aylardır kullanmadığınız mürekkep şişesini açtığınızda kuruduğunu görürsünüz. Kuruyan mürekkebi eski haline döndürebilir misiniz?” sorusunu sınıfa sorar. Öğrencilerin ısıtırız, su ekleriz, çalkalarız vs. gibi cevapları tahtaya yazılır.

“Duvar boyandıktan sonra bir süre kuruması beklenir. Kuruduktan sonra duvarda renkli boyar madde kalır. Oje tırnağa sürüldüğünde de boyada olduğu gibi renkli kısmı tırnakta kalır. Bu olaylar ile mürekkebin kuruması arasında bir ilişki var mıdır, nasıl açılarsınız?” sorusuyla devam edilir. Öğrencilerin duvar boyasının kuruması, ojenin kuruması, mürekkebin kuruması olayları arasında ilişki kurmaları sağlanarak çözücünün buharlaştığına dikkat çekilir. Daha sonra “benzer benzeri çözer genellemesi gazlar için geçerli midir?” sorusu sorularak öğrenciler tartıştırılır. Bu tartışmalar sonrasında öğrencilerin gaz- gaz çözeltileri için benzerlik şartının aranmadığı sonucuna ulaşmaları sağlanır.



Gündelik yaşamda kullanılan kimyasal maddelerin yaşam ve çevre açısından önemi vurgulanarak bilimin yaşadığımız dünyayı (maddeyi, enerjiyi ve hayatı) açıklayan ilkeler; yasalar ve teorilerden oluşan bir bilgi bütünü olduğu hatırlatılır. Bilimle ilgili olarak “bilim, bilinmeyeni araştırmak, dünya, evren ve onların işleyişi hakkında yeni şeyler keşfetmektir” gibi tanımlamalara yer verilir.
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5- Değerlendirme 

Dersin sonunda öğretmen öğrencilere mum, mürekkep, yağlı boya, motor yağı gibi lekelerin nasıl çıkarılacağını araştırmalarını ve rapor hazırlamalarını söyler. Bunun için bir kuru temizlemeci ile mülakat yapılabilir.
Ek- 1.2.1.



                             Öğrencilerin Dolduracağı Çizelge



		Leke Yapıcı Madde

		Leke Çıkarıcı Madde



		Oje

		     

       ……………………………  ?



		Çay

		      

       ……………………………..?



		Tentürdiyot

		     

       ……………………………..?



		Mürekkep

		     

       ……………………………..?



		Çamur

		      

       ……………………………..?



		Ruj

		        …………………………….?



		………………..

		        …………………………….?





  













[bookmark: _Toc231127193]Etkinlik 3. Çözünme ≠ Erime



Kullanılan Öğretim Teknikleri: Gösteri deneyi, Eğitici oyun, 

                                                       Çalışma yaprağı (Yapılandırılmış grid)

Tahmini Süre: 25 dakika



           

               Etkinlikle amaçlanan kazanımlar:



1.1.3.	Çözünmenin bir olgu, çözünmenin nasıl gerçekleştiğine yönelik açıklamaların ise teori                 olduğunun  farkına varır.

1.1.5.	Çözünmenin de genleşme, erime gibi fiziksel bir olay olduğunu bilir.

1.1.8.	Çözünme olayında; çözücü ve çözünen etkileşiminin gerçekleştiği ve çözücü ve çözünen                  her  ikisinin de özelliklerinin önemli olduğunu fark eder. 

1.1.14.	Gözlem ve deneyin kimyadaki rolünü ve önemini kavrar.
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Öğretmen iki beher alır ve beherlerden birine su ve bir miktar toz şeker, diğerine ise birkaç kalıp buz parçası koyar. Bir süre bekledikten sonra öğrencilerden bu iki beherde gözlemlediklerini karşılaştırmaları ve yorumlamalarını ister. “Suya şeker atıldığında ne oldu? Buz bir süre sonra ne hale dönüştü?” gibi sorular sorulur ve öğrenciler düşündürülür.

[image: Internet-128]

2- Keşfetme 

Daha sonra “şekerin erime sıcaklığının kaç olduğunu tahmin edersiniz? Sizce tuzun erimesi için sıcaklığının kaç dereceye çıkarılması gerekir?” şeklinde sorular sorulur ve öğrencilerden bir tahminde bulunmaları istenir. Öğrencilerden çeşitli tahminler alındıktan sonra şeker için erime noktasının yaklaşık 185 oC ve tuz için ise bu değerin 801 oC olduğu bilgisi verilerek oda sıcaklığındaki su içerisinde şekerin erimesinin mümkün olup olmayacağı sorulur. Böylece öğrencilerin, su içerisine bırakılan şekerin erimediğini bu olayın çözünme olduğunu keşfetmeleri sağlanır. Konu ile ilgili açıklamalara geçilir.
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3- Açıklama

Öğrencilerin vermiş oldukları cevaplar doğrultusunda çözünme ve erime kavramları öğretmen rehberliğinde netleştirilir. “Erimenin ve çözünmenin benzer ve farklı yanları nelerdir?” şeklindeki bir soru öğrencilerin de katılımıyla tartışılır. Gündelik yaşamda kullanılan terimlerin kavram yanılgılarının oluşmasına neden olduğu hatırlatılarak çaya atılan şeker için aslında eridiği ifadesi yerine çözündüğü ifadesinin kullanılmasının daha doğru olduğu ve gündelik dilde de “çözünme” sözcüğünün kullanılması gerektiği hatırlatılır. Burada fen okuryazarlığının önemi vurgulanabilir.







[image: Diver-256]

4- Derinleştirme 

Öğretmen üzerinde çözelti, çözücü, çözünen, çözünme, erime kavramlarının yazılı olduğu kartlar hazırlar ve katlayarak torbaya koyar. Sınıfı 5 gruba ayırır ve her grup kendi grup arkadaşlarından birini temsilci seçer ve bu kişi torbadan bir kart seçip, kartta yazılı olan kavramı o kelimeyi kullanmadan arkadaşlarına anlatmaya çalışır. Grup üyeleri arkadaşlarının anlatmaya çalıştıkları kavramı bilemezlerse sıra diğer gruba geçer.  Bu konudaki kavram kargaşası giderilmeye çalışılır. 
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5- Değerlendirme 

Dersin sonunda öğrencilere çalışma yaprağı dağıtılır (Ek- 1.3.1) ve öğrencilerden doldurmaları istenir. Çalışma yaprağında bulunan her bir soru öğretmen tarafından okunur ve anlaşılmayan yer varsa açıklanır. Daha sonra doldurulan yapraklar toplanarak değerlendirilir.








Ek- 1.4.1

             



Ad-Soyadı: 



		

1- Erime

		

   2- Buz

		

3-Çözünen



		

4- Şeker

		

5-Çözücü

		

6-Çözünme



		

7- Çözelti

		

8-Şerbet

		

  9-Su









Aşağıda verilen sorularda boş bırakılan noktalı yerlere yukarıdaki kutucuk numaralarını yazarak cevaplandırınız.





Soru 1: Hangisi(leri) homojen olarak nitelendirilebilir? 

………………………………………………………………………………



Soru 2: Hangisi(leri)nin iki veya daha fazla bileşeni vardır?

………………………………………………………………………………



Soru 3: Hangileri işlevleri bakımından birbiriyle eşleştirilebilir?

………………………………………………………………………………



Soru 4: Hangi iki kutucuğun birleşmesinden üçüncüsü oluşur?

………………………………………………………………………………



Soru 5: Hangisi(leri) birer olgudur?

………………………………………………………………………………



















[bookmark: _Toc231127194]Etkinlik 4. Renkli Katmanlardan Oluşan Sıvılar Yapma



Kullanılan Öğretim Teknikleri: Gösteri deneyi, Fısıltı grupları

Tahmini Süre: 45 dakika





               Etkinlikle amaçlanan kazanımlar: 

1.1.6.     Çözünme olayında kütlenin korunduğunu örneklerle açıklar.

1.1.7. Tek çözücünün su olmadığının farkına varır.

1.1.8. Çözünme olayında; çözücü ve çözünen etkileşiminin gerçekleştiği ve hem çözücünün hem de çözünenin özelliklerinin önemli olduğunu fark eder.

1.1.9. Çözeltilerin homojen karışımlar olduğunu bilir.

1.1.12.   Farklı maddelerin birbiri içinde çözünüp çözünmeyeceğini tahmin eder.

1.1.14.	Gözlem ve deneyin kimyadaki rolünü ve önemini kavrar.

1.1.15.	Çözeltilerin gündelik yaşam açısından önemini örnekler vererek açıklar.

2.2.15.	Gözlemlerini yorumlayarak çıkarımlar yapar.

3.1.5.	Çizelge, grafik, şekil, resim vb. şekilde düzenlenmiş verileri yorumlar, sonuç çıkarır ve verilere               dayalı  olmayan genellemelerden kaçınmanın öneminin farkına varır.

3.3.3.	İstenen bir çözeltiyi hazırlar.

3.3.6.	Deneylerde, fiziksel ve kimyasal olaylara eşlik eden renk değişimi, gaz çıkışı, sıcaklık                değişimi, çökelek oluşumu ya da çökeleğin gözden kaybolması vb. değişimleri gözlemleyip               kaydeder.

4.5.2.	Gözlem konusu bir işlemin öncesinde gözleyeceği özellikleri belirler.





[image: Key-256]1- Girme 

“Bir otomobilin yakıt deposuna az miktarda su karışırsa, sürücü bu durumu hemen fark edecektir. Çünkü sulu benzin iyi ateşlenmeyecektir. Su benzinde çözünseydi bu ateşleme sorunu ortaya çıkmazdı. Acaba su benzinle niçin homojen olarak karışmaz?” öğretmen bu durumu sınıfla paylaştıktan sonra bütün sıvıların birbirleri içerisinde homojen olarak karışıp karışmayacağı hakkında ne düşündüklerini sorarak derse devam eder. Alınan cevaplara göre karışmaz diyenlerin buna birer örnek vermeleri istenir  (Zeytinyağı+su, Etil alkol+su, benzin+su alınan muhtemel cevaplar olabilir).





[image: Internet-128]2- Keşfetme 

Öğretmen öğrencileri gruplara ayırdıktan sonra bir gösteri deneyi ile derse devam eder. Deneye başlamadan önce neler gözleneceği ve hangi sorulara cevap aranacağı belirlenerek tahtaya yazılır. Örneğin sınıfa aşağıdaki sorular sorulabilir;

       •	Karıştırılan maddeler nasıl bir yapıya sahiptir? 

       •	Maddelerin miktarı önemli midir?

       •	Maddelerin yoğunlukları önemli midir? 

       •	Karıştırma işleminden sonra ne gibi değişiklikler olmuştur? 

Deneye başlandığında grupların gözlemlerini not etmeleri ve bunlardan çıkarsamalar yapmaları istenir. Deney sırasında sürekli soru sorularak öğrenciler düşündürülür. Her adım öncesinde tahminler istenir ve sonuçların tahminlerle uyuşmaması durumunda nedeni tartışılır. Deney sonrasında her grubun kendi gözlemini ve yorumunu yapacağı uyarısı yapıldıktan sonra deneye başlanır. 

Deneyin yapılışı:

                                        [image: adsız]       

İki deney tüpü alınarak beşer mL saf su konulur. Daha sonra öğretmen her iki deney tüpüne de beşer mL CCl4 ilave edeceğini ifade eder ve öğrencilere bu iki sıvının birbiri içerisinde çözünüp çözünmeyeceğini sorar. Öğrencilerin cevapları alınarak nedenleri sorgulanır. Öğrencilerin düşünceleri alındıktan sonra öğretmen maddeleri karıştırır. Ayrı fazlar oluşumunun nedeni sorgulanır. Sonra öğretmen tüplerden birine I2, diğerine KMnO4 ilave edeceğini ifade eder ve bu maddelerin çözünüp çözünmeyeceği konusunda öğrencilerin düşüncelerini sorgular (dCCl4:1,59 g/cm3 ve dsu: 1,0 g/cm3). Daha sonra I2 ve KMnO4 ‘ün hangi fazda çözündüğü gözlenir. Gözlem sonuçları tartışılır.



Öğrencilere CCl4’ün içerisinde bulunan I2’nin aşağıdaki reaksiyon gereğince I3- ye dönüştürülmesi durumunda bu maddenin suda çözünüp çözünmeyeceği ve buna bağlı olarak fazlarda renk değişiminin olup olmayacağı sorulur.



                                            I2  +  I-   ↔  I3 -  



Bu olayı gerçekleştirmek için I2’nin bulunduğu deney tüpündeki suya bir miktar katı KI ilave edilir ve çalkalanarak renk değişimleri gözlenir. Yapılan gözlemlerden sonra öğrencilerin deney öncesinde verdikleri cevapları gözden geçirmeleri istenir. Bu tartışmalar sonrasında öğrencilerin CCl4 ve I2’nin suda çözünmediğini KMnO4 ve I3- nin ise çözündüğünü keşfetmeleri ve bunun sonucunda da öğrencilerin benzer benzeri çözer genellemesine ulaşmaları sağlanır.
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3- Açıklama

Dersin başında tahtaya yazılan sorular deney sonrasında tekrar okunur ve gruplardan cevaplamaları istenir.

Daha sonra öğretmen deneyde kullanılan maddelerin yapısını ve bunların birbirleri içerisinde çözünmesinin/çözünmemesinin nedenlerini bu konu ile ilgili olarak kaynaklarda yer alan kavram yanılgılarına* da vurgu yaparak açıklar. Çözelti oluşumu için homojenlik şartının olduğu, çözeltilerin kütlesinin kendisini oluşturan çözücü ve çözünenin kütlelerinin toplamına eşit olacağı fakat aynı şeyin hacimler için söylenemeyeceği açıklamaları yapılır. Çözeltilerin oluşumunda kütlenin ve hacmin nasıl değiştiği örneklerle açıklanır. 
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4- Derinleştirme 

 Daha sonra öğretmen tarafından aşağıdaki Çizelge tahtada oluşturulur ya da projektör ile gösterilir. Her gruptan bir öğrenci tahtaya gelerek verilen kelimelerden uygun olanını kutuya yazar. Öğrencinin grubuna dönülür ve arkadaşlarına katılıp katılmadıkları sorulur. Karar ortak ise gerekçeleri alınır. Bu her grup için yapılır.

Aşağıdaki boşlukları “çözünür, çözünmez” kelimelerinden uygun olanı ile doldurunuz.





		Petrol - su

		……………



		CCl4 - su

		………….



		CCl4 - yağ

		.…………..



		Tuz - CCl4.

		……………



		(Hekzan - etanol) - su

		……………



		( su- metanol)- Potasyum karbonat

		.…………..



		I2 – su

		.………….



		Karabiber -  su

		.…………..



		Etil Alkol -  su

		.………….





                                                     

                                                  [image: Mail-128]

5- Değerlendirme 

Dersin sonunda “Bütün maddeler birbiri içerisinde çözünseydi veya çözünmeseydi yaşamımızda ne gibi sıkıntılar yaşardık?” sorusu sınıfa sorularak kısa süreli bir beyin fırtınası yaptırılır. Her gruptan cevaplarını yazılı olarak sunmaları istenir. 





* Yaygın olarak rastlanan kavram yanılgıları:



· Çözünme olayı, çözünen maddenin yoğunluğu ile açıklanır.

· Çözünme olayı, sadece çözünen maddenin çözücü içerisindeki boşlukları doldurması  ile açıklanır.

· Çözeltideki bileşenlerin çözücü veya çözünen olarak nitelendirilmesinde her zaman çözücü ve çözünenin miktarları esas alınır.

· Birbiri içerisinde çözünmeyen maddelerin çözünmeme nedeni bu maddelerin moleküllerinin birbirini itmeleridir.

                                 

[bookmark: _Toc231127195]Etkinlik 5. Katı Çözelti Olur Mu?



Kullanılan Öğretim Teknikleri: Tartışma, Sunu (Power Point)

Tahmini Süre: 45 dakika





              Etkinlikle Amaçlanan Kazanımlar: 



1.1.7.	Tek çözücünün su olmadığının farkına varır.

1.1.8.	Çözünme olayında; çözücü ve çözünen etkileşiminin ve hem çözücü, hem de çözünenin               özelliklerinin önemli olduğunu fark eder.

1.1.9.	Çözeltilerin homojen karışımlar olduğunu bilir.

1.1.10.	Homojen karışımların doğasını açıklar. 

1.2.1.	Fiziksel hallerine göre çözeltileri katı-sıvı-gaz olarak sınıflandırır. 

1.2.2.	Bir çözeltideki çözücü ve çözüneni belirtir. 

1.2.3.	Karışımlardaki çözücü ve çözünenin tanımlanmasındaki belirsizlikleri tolare eder.

1.2.4.	Çözeltilerin farklı fiziksel hallerine örnekler verir.







[image: Key-256]1- Girme 

Öğretmen öğrencilere “katı çözelti olur mu?” şeklinde bir soru sorarak derse başlar. Alınan cevaplardan sonra “bakır ve nikelden oluşan metal para sizce bir karışım mıdır? Metal para homojen midir yoksa heterojen midir? Metal para çözelti olarak adlandırılabilir mi?” sorularıyla metal paranın katı bir çözelti olabileceği fikri oluşturulur. Katı çözeltiler için çözeltide çözücü ve çözünenin nasıl belirleneceği sorusu sorulur ve tartışılır.
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2- Keşfetme 

Daha sonra aşağıdaki Çizelge projektör ile yansıtılır.  Gösterilen Çizelgede verilen örnekler üzerine açıklamalar yapılarak benzer örneklerin öğrenciler tarafından bulunması istenir. Verilen örnekler Çizelgeda uygun olan bölüme yazılarak öğrencilerin farklı çözelti örneklerini keşfetmeleri sağlanır. 





		  Çözelti

		Bileşenler



		Katı 

		Çinko- bakır,……………………………………..



		Sıvı            

		Etil alkol- su,……………………………………



		Gaz 

		Oksijen- azot,……………………………………









Çizelge üzerinde tartışmalar yapılır. Öğretmenin de yardımıyla verilen çözeltilerde çözücü ve çözünen kimlikleri belirlenir. Çizelge yardımıyla farklı fiziksel hallerdeki çözeltilerin olabileceğinin keşfedilmesi sağlanır.





[image: loudspeaker]3- Açıklama

Öğrencilerle çözücü ve çözünen kavramları üzerine tartışılır. Bazı durumlarda çözeltilerdeki bileşenlerin çözücü ve çözünen olarak tanımlanmasının oldukça güç olduğu öğretmen tarafından vurgulanır. Örneğin, gaz- gaz çözeltilerinde birbirine karışan gazlardan hangisinin çözünen hangisinin çözücü olduğunu belirlemenin oldukça güç ya da anlamsız olduğu söylenebilir.  Çözeltilerdeki çözünen ve çözücü kimliğini belirleme işinde olduğu gibi bilimde de bazı belirsizliklerin olabileceğine vurgu yapılır.



Daha sonra “her çözücü sıvı mıdır?” sorusu yöneltilir. Öğrencilerin cevapları evet ise doğal gazın metan, etan ve diğer gazların karışımından oluşan bir çözelti olduğu hatırlatılır. Daha sonra “tek çözücü su mudur?” şeklinde bir soru sorulur. Öğrencilerin cevaplarına karşılık oje için çözücü olarak aseton kullanıldığı hatırlatılır ve açıklamalar ile mevcut kavram yanılgıları giderilmeye çalışılır.* Çözeltilerin katı, sıvı veya gaz olabileceğine dikkat çekilir.
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4- Derinleştirme 

Öğrencilere bir petri kabında kum ve talaşın karıştırılması ile çözelti elde edilip edilemeyeceği konusunda ne düşündükleri sorulur. Homojenlik şartı vurgulanarak homojen karışımların doğası açıklanır. Homojenlik heterojenlik ayrımında tane boyutunun ölçüt olarak kullanıldığı (farklı kaynaklarda farklı değerlere rastlanmakla birlikte; çözelti< 1nm; kolloid 2nm- 200nm; süspansiyon> 200nm) belirtilir. Burada homojenliği belirlemede duyu organlarının yeterli olup olmayacağı tartışması başlatılır ve öğrencilerin sadece duyu organlarına dayanarak bilimsel sonuç çıkarılamayacağı fikrini geliştirmeleri sağlanır. Homojenliği test ederken farklı deneylerin yapılması gerektiği vurgulanır. Tyndall olayı kısaca açıklanır. Bir ortama düşen bir ışık hüzmesinin yolunun aydınlanması veya ışık yolunda parıldayan taneciklerin görülmesi Tyndall olayına örnek olarak verilebilir. Heterojen karışım ve çözelti arasındaki fark üzerine açıklamalar yapılır. Daha sonra sınıfın da katılımı ile tahtaya alt alta kan, sis, duman, ayran, süt, mayonez, sirke, metal para, kolonya, gazoz, tebeşirli su vb. isimler yazılır. Sınıftan seçilen bir öğrenci bir kelimenin yanına heterojen karışım olduğunu düşünüyorsa karışım çözelti olduğunu düşünüyorsa çözelti yazar. Sınıfla beraber doğruluğu tartışılır.
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5- Değerlendirme 

Dersin sonunda öğretmen bir çalışma yaprağı (Ek- 1.5.1) sınıfa dağıtır. Aerosol, emülsiyon, süspansiyon gibi kavramların ne olduğunun araştırılmasına yönelik bir araştırma ödevi verir. Araştırma sonunda öğrencilerden çalışma yapraklarını farklı örnekler de ekleyerek bir sonraki derste teslim etmek üzere doldurmaları istenir.

 

 *Yaygın olarak rastlanan kavram yanılgıları:

· Çözeltilerdeki çözücü sadece sıvı olabilir.

· Çözeltilerdeki çözünen sadece katı olabilir.

· Çözeltideki bileşenlerin çözücü veya çözünen olarak nitelendirilmesinde her zaman çözücü ve çözünenin miktarları esas alınır.

Ek- 1.5.1

                

                 (
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
Süspansiyon 
Çözelti 
Aerosol
 
Emülsiyon 
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   sprey                           süt                    kolonya                  traş köpüğü
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[bookmark: _Toc231127196]Etkinlik 6. Neden Islak Zeminde Elektrikli Alet Kullanmayız?



Kullanılan Öğretim Teknikleri: Animasyon, Sunu (Power Point),                                                        Tartışma

Tahmini Süre: 45 dakika 





          Etkinlikle Amaçlanan Kazanımlar:



1.3.1. Çözeltileri elektrik akımını iletip iletmemesine göre elektrolit ve elektrolit olmayan çözeltiler            olarak sınıflandırır. 

1.3.2. Elektrolit ve elektrolit olmayan çözeltiler arasındaki farkı gündelik yaşamdan örnekler vererek            açıklar. 

1.3.3. Elektrokimyanın uygulamalarının; gündelik yaşam, sanayi ve çevre açısından önemini örnekler            vererek açıklar ve çevrenin korunmasına yönelik öneriler sunar.





[image: Key-256]1- Girme 

“Elektrik kabloları neden plastik madde ile kaplıdır? Neden ıslak zeminde elektrikli alet kullanmayız?” vb. şeklinde sorular sorularak öğrencilere beyin fırtınası yaptırılır ve tartışma ortamı sağlanır. Tartışma sonucunda öğretmen öğrencilerden bazı maddelerin elektriği ilettiğini, bazı maddelerin ise elektriği iletmediğini söylemelerine rehberlik eder. Daha sonra “saf su elektriği iletir mi?   Musluk suyu elektriği iletir mi? Elektrikli ısıtıcı ile ısıtılan suya elimizi daldırabilir miyiz?” şeklindeki sorularla tartışmaya devam edilir.
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2- Keşfetme 

Öğretmen suda iyonik ve moleküler çözünen maddelerle ilgili öğrencilere bir animasyon gösterir.



[image: FG13_03]

Öğretmen öğrencilerden iyonik ve moleküler çözünmenin nasıl gerçekleştiğini izledikleri animasyondan sonra bu durumu açıklayıp açıklayamayacaklarını sorar. Bu animasyon sonucunda öğretmen hangi maddelerin elektriği ileteceğini, hangi maddelerin elektriği iletmeyeceğini nedenlerini belirterek öğrencilerden yorumlamalarını ister.



! İzlenen animasyonda saf suyun elektriği iletmediği görülmektedir. Birçok kaynakta da bu yönde bilgiler yer almaktadır. Tamamen saf olan suyun elektrik iletkenliği, son derece düşük olduğundan ancak çok hassas araçlarla ölçülebilir. Bu nedenle saf suyun pratik olarak elektriği iletmediği söylenebilir. Gerçekte tamamen saf olan suyun içerisinde de su moleküllerinin kendi kendine iyonlaşması sonucu hidronyum ve hidroksit iyonları bulunmaktadır. Düşük derişimde de olsa ortamda bu şekilde iyonların varlığı saf suyu, çok zayıf bir iletken yapmaktadır. 
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3- Açıklama

Bütün bu yorumlar ve açıklamalardan sonra öğretmen öğrencilerden derse girişte sormuş olduğu soruları (Neden elektrik çarpan kişiye çıplak elle dokunamayız? Elektrik kabloları neden plastikle kaplıdır? Neden ıslak zeminde elektrikli alet kullanmayız?) tekrar düşünmelerini ve yorumlamalarını ister. Karşılıklı olarak konu ile ilgili aşağıdaki açıklamalar yapılır.



Elektrik iletiminin maddedeki yüklü parçacıkların hareketi ile açıklanacağı, çözeltide hareket edebilen yüklü parçacıklar yok ise elektrik iletiminden söz edilemeyeceği açıklamaları yapılır. Farklı açıklamalar ile derse devam edilir. “Elektrik akımını ileten çözeltilere elektrolit çözeltiler, iletmeyenlere ise elektrolit olmayan çözeltiler denir. Elektrik akımını iyi iletenlere kuvvetli elektrolitler, iyi iletmeyenlere ise zayıf elektrolitler denir. Kuvvetli asitler ve bazlar suda çözündüklerinde % 100 iyonlaşırlar. Bu sebeple kuvvetli asit ve baz çözeltileri kuvvetli elektrolittir. Zayıf asit ve bazlar suda çözündüklerinde % 100 iyonlaşmazlar. Bu sebeple zayıf asit ve baz çözeltileri zayıf elektrolittir. Elektriği iyi iletme iyonlaşma ile açıklanır. Suda % 100 iyonlaşan maddeler iyi iletkendir. Burada iyonlaşma ile çözünme karıştırılmamalıdır. Çözünme maddenin yapısına bağlı olarak moleküler veya iyonik şekilde gerçekleşebilir. Elektrik iletkenliği ise maddenin ne kadar çözündüğü ile değil ne kadar iyonlaştığı ile ilişkilidir. Örneğin asetik asit suda çok iyi çözünen fakat az iyonlaşan zayıf bir asit ve dolayısıyla zayıf elektrolittir. Zayıf elektrolit çözeltiler de elektriği iletir fakat kuvvetli elektrolitlere oranla daha az iletir.” 



[image: Diver-256]

4- Derinleştirme 

Öğretmen aşağıdaki Çizelgeyi tahtada oluşturur ve öğrencilerden bunlardan hangilerinin elektrik akımını ileteceğini, hangilerinin ise iletmeyeceğini tahmin etmelerini ister.











		Madde cinsi

		Elektrik  akımın ileten

		Elektrik  akımını iletmeyen



		Sirke (su+asetik asit)

		

		



		Kolonya (su+Etil alkol)

		

		



		Sodyumnitrat çözeltisi

		

		



		Tuzlu su

		

		



		Şekerli su

		

		



		Amonyak çözeltisi

		

		





 



Çizelge üzerinde açıklamalar yapıldıktan sonra kuvvetli elektrolitlere; HNO3, HCl, NaOH, KOH, Ca(OH)2, NaCl gibi maddeler, zayıf elektrolitlere ise; H2CO3, H3PO4, H2S, CH3COOH, HgCl2, HCN, NH3 gibi maddeler örnek olarak verilebilir. Vücut sıvılarında bulunan katyonlar (Na+,K+, Ca2+, Mg2+), anyonlar (Cl-, HCO3-, HPO42-, SO42- ) ve bazı organik asitler ile proteinler bu sıvıların iletken özellikte olmalarını sağlar.
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5- Değerlendirme 

“NaCl, NH4Cl katı halde elektriği iletmezken neden sıvı ve çözelti halinde elektriği iletir?” sorusu sınıfa sorulur. Cevaplarını yazılı olarak bir sonraki derste teslim etmeleri istenir.



[bookmark: _Toc231127197]Etkinlik 7. Doymuş, Doymamış, Aşırı doymuş   



Kullanılan Öğretim Teknikleri: Gösteri deneyi, Fısıltı grupları

Tahmini süre: 45 dakika





              Etkinlikte Amaçlanan Kazanımlar:



2.1.1.	Doymuş, doymamış ve aşırı doymuş çözeltiyi tanımlar.

2.1.2.	Doymuş çözelti hazırlayabilmek için gerek ve yeter şartları açıklar.

4.1.3.	Kendi başına yeni fikirler ve çözümler üretir.

4.4.5.	Bilimde bir problemin değişik yollar izlenerek çözülebileceğinin farkına varır.





[image: Key-256]1- Girme 

Öğretmen sınıfa “aç olduğunuzda ne kadar yemek yersiniz? Tok olduğunuz zamanlarda yine de yemek yiyebilir misiniz? Doyduğunuz halde aşırı yemek yediğiniz oldu mu?” gibi sorular sorarak beyin fırtınası yaptırır. Daha sonra tahtaya doymuş, doymamış, aşırı doymuş ifadelerini yazar ve açıklama yapmadan deneye geçer.

[image: Internet-128]

2- Keşfetme 

İki bardağa eşit miktarda su konulur. Birinci bardağa bir çay kaşığı şeker ilave edilerek çözülür. İkinci bardağa da çay kaşığı ile şeker ilave edilerek çözünmesi sağlanır. İkinci bardakta şeker çözünmeyip bardağın dibinde çökelek oluşturuncaya kadar bu işleme devam edilir. Başlangıçta şekerin suda çözündüğü, belirli bir miktar şeker atılıncaya kadar çözünmenin devam ettiği, fakat belirli bir noktadan sonra şeker atılmaya devam edildiğinde bir miktar şekerin çözünmeden dipte kaldığının gözlemlenmesi sağlanmış olur. Gözlem sonunda öğrencilerin maddelerin çözünürlüklerinin belirli sıcaklıklarda bir sınır değeri olduğu sonucuna varmaları beklenir.



 “Bardaklardaki sular aç olan birine benzetilirse birinci bardak için tahtadaki ifadelerden hangisini söyleyebiliriz?” sorusu sorulur. “İkincisi için ne söylenebilir? İki bardak arasında ne fark vardır?” şeklinde sorularla devam edilir. Aç olan birinin doyuncaya kadar yemek yediği düşünüldüğünde bardaktaki su aç olan birine benzetilirse doyuncaya kadar şeker alabileceği daha fazlasını çözmeden dibe bırakacağı söylenir. Bu durumda birinci bardaktaki çözelti doymamış, ikincisi doymuş olarak isimlendirilir. 



Doymuş çözeltiye ne kadar şeker atarsak atalım çözücünün çözebileceği madde miktarının sınırlı olduğu sonucuna ulaşılır. Daha sonra öğrencilerden “bazı günler yemeği doyduğumuz halde aşırı yediğimiz olmaz mı? Doygunluk sınırından fazla yemek yediğimizde ne olur? Bir çözeltiyi aşırı doyurmak için içerisinde daha çok madde nasıl çözeriz? Aşırı doymuş çözelti hazırlamak için gerek ve yeter şartlar nelerdir?” soruları için bazı öneriler sunmaları istenir.







[image: loudspeaker]

3- Açıklama

Öğrencilerin önerileri alındıktan sonra öğretmen tüm sınıfın görebileceği biçimde aşağıdaki şekli tahtaya yansıtır ya da çizer. 20 oC de 100 mL suda maksimum 200 gram şekerin çözünebileceğini söyler. Daha sonra öğrencilerin çözeltilerin doymuş, doymamış ya da aşırı doymuşluğu konusundaki görüşleri alınarak gerekli açıklamalar yapılır.



[image: ConChem_214_7_13]

· Öğrencilerin, Şekil-a da şekerin suda çözündüğünü, çözünme olayının 200 g şeker ilave edene kadar süreceğini belirtmeleri beklenir. Şekil-a da ki gibi doymamış çözeltilere bir miktar daha katı çözünen ilave edilirse ilave edilen maddenin çözüneceği ifade edilir.

· Öğrencilerin, Şekil-b de suyun şekere doyduğu yani suyun daha fazla şekeri kabul edemeyeceğini ifade etmeleri beklenir. Bu tür bir durum oluşmuşsa elde edilen çözeltiye doymuş çözelti denildiği, Şekil-a da ise çözeltinin henüz doygun hale gelmediği, bu durumdaki çözeltiye de doymamış çözelti denildiği öğretmen tarafından açıklanır.

· Şekil-c de ise suya ilave edilen 250 g şekerin 20 oC 200 gramının çözünüp 50 g şekerin ise çözünmeden dibe çöktüğünün öğrenciler tarafından belirtilmesi beklenir. Doymuş çözeltiye çözünen maddenin ufak bir kristali atılırsa bu kristalin çözünmeden tabana çökeceği belirtilir.



Doymuş çözeltide çözünme hızı ile çökelme hızının birbirine eşit olduğu ve bu durumda çözünenin çözeltideki derişiminin artık değişmeyip sabit kaldığı açıklamaları yapılır. Öğretmen doygun çözeltinin derişiminin, çözünürlüğe karşılık geldiğini ifade eder. Öğrencilere “belirli bir sıcaklıktaki doygun çözeltinin sıcaklığının çözünürlüğün daha az olduğu bir sıcaklığa aniden soğutulması durumunda ne olur?” sorusu sorulur. Endotermik çözünen maddeler için sıcaklığın düşürüldüğü yeni durumda çözünürlük azaldığına göre çözünenin fazlasının çökeceği cevabına ulaşılması beklenir. Öğretmen böyle bir durumda oluşan karışımın kararsız bir yapıya sahip olduğunu ve çökme hızının yavaş olmasından dolayı geçici olarak oluşan bu çözeltinin aşırı doymuş bir çözelti olduğunu ifade eder. Öğrencilerin farklı sıcaklıklarda çözünen madde miktarının farklı olabileceği çıkarımını yapıp, çözeltideki çözünmüş madde miktarının, o sıcaklıkta çözünmesi gerekenden fazla olduğu sonucuna varmaları beklenir. Aşırı doymuş çözeltilere çözünen maddenin ilave edilmesi ile bu kristalin büyüyerek çökeceği öğretmen tarafından ifade edilir.





[image: Diver-256]

4- Derinleştirme 

“Doymuş bir çözelti doymamış hale nasıl getirilebilir? Doymamış bir çözelti doymuş hale nasıl getirilebilir? 10 oC’de NaNO3’ün doymuş çözeltisi ile 10 oC’de NaCl’nin doymuş çözeltilerinden hangisi daha derişiktir? (Aynı sıcaklıkta; S NaNO3 > S NaCl )” soruları sınıfla tartışılır.
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5- Değerlendirme 

Bilimsel çalışmalar neticesinde çalışmadan elde edilen bulguların rapor haline getirilerek diğer insanlarla paylaşılmasının önemine yönelik bir tartışma yapılır. Daha sonra öğretmen öğrencilere “elinizde bir şeker çözeltisi olduğunu düşünün. Bu çözeltinin doymamış, doymuş ya da aşırı doymuş olduğunu nasıl anlarsınız?” şeklinde bir ödev verir.





[bookmark: _Toc231127198]Etkinlik 8. Beyaz Bal Olur Mu?  



Kullanılan Öğretim Teknikleri: Gösteri deneyi, Analoji haritası

Tahmini Süre: 45 dakika





              Etkinlikle amaçlanan kazanımlar:



2.1.3. Kristallenme ve çökme olaylarını açıklar.

2.2.3. Gazların, katıların ve sıvıların çözünürlüğüne sıcaklığın etkisini açıklar.

3.1.5.	Çizelge, grafik, şekil, resim vb. şekilde düzenlenmiş verileri yorumlar, sonuç çıkarır ve verilere               dayalı   olmayan genellemelerden kaçınmanın öneminin farkına varır.
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Öğretmen öğrencilere aşağıdaki gibi sorular sorarak derse başlar. 





· Bal, reçel gibi gıdaların buzdolabında saklanmamasının nedeni ne olabilir?

· Balın buzdolabında bir süre bekletildikten sonra katı beyaz bir görünüm almasının sebebi nedir?

· Şekerlenme olayı nasıl gerçekleşir?

· Şekerlenen bal veya reçel kavanozunun, sıcak suyun içine konulup kaynatılmasının nedeni ne olabilir?

Şeklindeki sorularla öğrencilerde merak uyandırılır. Sonra dersin sonunda bu sorulara cevap bulunacağı söylenir. Derste yapılacak deneye başlanır. 
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2- Keşfetme 

Deney öğretmen tarafından gösteri şeklinde yapılır. 

Az bir miktar benzoik asit katısı 10 mL soğuk saf su içeren bir deney tüpüne ilave dilerek karıştırılır. Çözünmenin tam olarak gerçekleşmediği görülür. Çözelti bir ısıtıcı yardımıyla 75 oC ye kadar ısıtılır. Benzoik asit tamamen çözününceye kadar beklenir. Daha sonra çözelti buz banyosunda soğutulur. Kristallenmenin gerçekleştiği görülür. Beyaz renkli kristaller çözelti ısıtıldığında tekrar kaybolur. Çözelti ısıtıldığında kristallerin tekrar çözündüğü için gözden kaybolduğuna dikkat çekilir. Daha sonra “bu deney balın şekerlenmesi olayına hangi yönüyle benzemektedir?” sorusu sorularak çalışma yaprakları sınıfa dağıtılır ( Ek–1.8.1).



“Balın şekerlenmesi ile deney sırasında yapılan işlemler arasında ilişki kurulacak olursa hangi basamaklar eşleştirilebilir?” sorusu sınıfa yöneltilir ve her öğrencinin verilen çizelgeyi doldurması istenir.











[image: loudspeaker]3- Açıklama

Gündelik yaşamda karşılaşılan şekerlenme olaylarındaki değişimler ile deney sırasında meydana gelen değişimlerin aynı olup olmadığı ve nedenleri üzerine bir tartışma açılır. Öğrencilere, yüksek sıcaklıkta hazırlanan çözeltilerin soğutulması durumunda ne olacağı sorusu sorulur. Öğrencilerin yüksek sıcaklıkta doygun hale getirdikleri çözeltileri soğumaya bıraktıklarında çözünen maddenin bir kısmının çökeceğini söylemeleri beklenir. Böylece öğrencilerin, benzoik asidin çözeltideki çözünürlüğünün sıcaklık azaldıkça azaldığı sonucuna varmaları beklenir. “Derişimi yüksek bir çözelti hazırlamak için ne yapılmalı? Çözeltinin sıcaklığının değiştirilmesi çözünürlüğü neden etkiler?” şeklindeki yönlendirici sorularla öğrencilerin çözünürlüğe sıcaklığın etkisini olayla ilişkilendirmeleri sağlanır. Öğrencilerin bu olayda sıcaklığı artırmanın çözünürlüğü artıracağını söylemeleri beklenir. Alınan cevaplardan sonra çözünme üzerine sıcaklığın etkisi, kristallenme olayı, çökme ve çözünme olayları öğretmen tarafından açıklanır.



Çeşitli katıların sudaki çözünürlükleri üzerine sıcaklığın etkisini gösteren grafik öğrencilerin görebileceği bir şekilde tahtaya yansıtılır. 

                               [image: ConChem_221_7_20]

Öğrencilerin bu grafiği yorumlamalarına yardımcı olabilecek sorular sorulur.  “Sizce bütün katıların çözünürlüğü sıcaklık arttıkça artar mı? Sıcaklıkla çözünürlüğü azalan katı var mıdır? NaCl’nin çözünürlüğü diğerlerine göre sıcaklıktan daha az etkilenir, bunun nedeni ne olabilir?” soruları ile tartışma ortamı oluşturulur. 



Ayrıca grafik üzerinde değişkenlerden hangisinin bağımlı hangisinin bağımsız değişken olduğu, kontrol edilmesi gereken değişkenlerin neler olabileceği açıklanarak deneysel verilerin nasıl elde edildiği vurgulanır.



Öğretmen değişik maddelerin suda çözünmesinin farklı düzeylerde ısı alan ya da ısı veren türde olabileceğini belirtir. “Dışarıya ısı vererek çözünen bir madde için sıcaklık artırılırsa çözünürlük nasıl değişir?” sorusu sorulup öğrencilerin açıklama yapması beklenir.
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4- Derinleştirme 

Öğrencilere “Beyaz bal olur mu? Çözünmesi ekzotermik olan katı var mıdır?” vb. soruları sorulur. Bu sorulara yönelik tartışmalarla öğrencilerin bilgileri derinleştirilmeye çalışılır.
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5- Değerlendirme 

Öğrencilerden “kristallendirme niçin yapılır? Kristallendirmede kullanılan çözücülerin özellikleri ne olmalıdır?” vb. sorular sorulup araştırma yapmaları ve sonuçlarını sınıfta sunmaları istenir.



Uygulayıcılar için bilgi kutusu:

  Bir araştırmada, bağımlı değişken bir takım faktörlere bağımlı olarak gelişim gösteren değişkendir. Bağımsız değişkenler ise bağımlı değişkene etki eden faktörlerdir. Kontrol edilebilen değişken deneyde sabit tutulan değişkendir. Örneğin; güneşin karaları ve denizleri aynı derecede ısıtıp ısıtmadığını araştıracak olan öğrenci bir kovaya su diğerine toprak koyarak aynı sürede güneşin altında bekletir. Hipotez; güneş karaları ve denizleri aynı derecede mi ısıtır. Bağımlı değişken; toprak ve suyun sıcaklığı. Bağımsız değişken; kovalara koyulan madde türü. Kontrol edilmesi değişken; güneşin altında kalma süresi.  













































		Benzeyen özellik

		Benzetilen özellik

		İlişki



		Çözeltinin ısıtılması

		Balın ısıtılması

		Çözünen madde miktarının artması



		Çözeltinin soğutulması

		Balın buzdolabında soğutulması

		Kristallenme 



		Çözeltinin tekrar ısıtılması

		Şekerlenen balın sıcak suda bekletilmesi 



		



………………………………



		Benzoik asitin tamamen çözünmesi

		



…………………..



		



………………………………



		Beyaz renkli kristal oluşumu

		

……………………



		

………………………………



		Isıtılan kristallerin tekrar çözünmesi

		





……………………



		





………………………………



		

……………….



		

……………………

		

………………………………



		



……………….



		



……………………

		



………………………………





Ek- 1.8.1







[bookmark: _Toc231127199]Etkinlik 9. Çözünme Hızı ≠ Çözünürlük



Kullanılan Öğretim Teknikleri: Grup deneyi, Tartışma, Çalışma yaprağı

Tahmini Süre: 45 dakika





             Etkinlikle Amaçlanan Kazanımlar:



2.2.1.   Çözünürlük ve çözünürlüğe etki eden faktörleri bilir. 

2.2.2.   Karıştırmanın çözünürlüğe etkisinin olmadığını bilir.

2.2.6.   Temas yüzeyinin çözünme hızına etkisini açıklar.

3.3.2.   Çözelti hazırlama sürecini bilir.

3.3.3.   İstenen bir çözeltiyi hazırlar. 

3.3.4.  Bir sıvıyı pipetle aktarma, bir huniye süzgeç kağıdını yerleştirme, toz halindeki bir katıyı tartma,            süzülecek bir karışımı huniye aktarma, deney tüpü içerisinde bir maddenin ısıtılması, sıvı veya katı            maddeleri bir kaptan başka bir kaba aktarma, titrasyon vb. temel deneysel becerileri kullanabilir.



[image: Key-256]1- Girme 

“Evinize misafir geldiğini ve misafirin çok kalamayacağını bu nedenle ikram için çok vaktinizin olmadığını düşünün. Misafirinize katı maddeyi su ile karıştırarak hazırlayacağınız bir içecek ikram etmek isterseniz bu içeceği en kısa zamanda nasıl hazırlarsınız? İçeceği soğuk suda mı, sıcak suda mı, karıştırarak mı hazırlarsınız?” soruları öğrencilere yöneltilerek düşüncelerini söylemeleri istenir. Daha sonra çalışma yaprağı (Ek-1.9.1) sınıfa dağıtılır. Her öğrencinin hangi numaralı çıkıştan çıktığını işaretlemesi istenir. Dağıtılan çalışma yaprakları toplanmaz ve öğrencilerden yaprakları ters çevirip sıralarının üzerinde bekletmeleri istenir. 
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2- Keşfetme 

Öğretmen aşağıdaki deneyleri öğrencilere yaptırarak en kısa sürede içeceği nasıl hazırlayabilecekleri konusunda fikir edinmelerini sağlar.



 	Çözünme hızına temas yüzeyinin etkisi

Öğretmen sınıfı gruplara ayırarak, her gruba 3’er deney tüpü ve hepsine aynı miktarda küp şeker, toz şeker ve pudra şekeri verir. Gruplar tüplere yaklaşık yarısına gelecek kadar su koyarlar ve tüplere sırasıyla aynı miktarda küp şeker, toz şeker ve pudra şekerini ilave ederler.  Süre tutarlar ve gözlemlerini kaydederler. Hangi tüpteki maddenin daha çabuk çözündüğü gözlemlenir. Öğrenciler gözlemlerini kaydederler.



           Çözünme hızına karıştırmanın etkisi

“Çözünme olayının gerçekleşebilmesi için karıştırma gerekli midir?” sorusu sorulur. Öğretmen bu kez gruplara 2’ şer deney tüpü ve aynı miktarda toz şeker verir. Gruplar tüplerin yaklaşık yarısına kadar su koyarlar ve üzerine şekeri eklerler. Yine süre tutarlar ve aynı süre içerisinde tüplerden birini çalkalarlarken diğerini çalkalamazlar. Yapılan gözlemler kaydedilir.





           Çözünme hızına sıcaklığın etkisi 

Son olarak öğretmen gruplara ikişer deney tüpü ve aynı miktarda toz şeker verir. Öğrenciler tüplerin yaklaşık yarısına kadar su koyarlar ve üzerine şekeri ilave ederler. Bu kez aynı süre içerisinde tüplerden birini ısıtıp diğerini ısıtmazlar. Gözlemler kaydedilir ve varsa bir değişiklik bunların nedenleri tartışılır.
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3- Açıklama

Öğretmen öğrencilere “katı ile hazırlanan içeceği en kısa sürede nasıl hazırlardınız?” şeklinde soru yönelterek öğrencilerin tekrar düşünüp yorum yapmalarını ister. Daha sonra karıştırmanın ve temas yüzeyinin (tane boyutu) sadece çözünme hızına etki ettiği çözünen madde miktarına etkisi olmadığı açıklanır. 

Bir maddenin toz haline getirilmesi onun çözünme hızını artırmaktadır. Örneğin, toz şeker su içerisinde, aynı miktardaki küp şekere oranla daha çabuk çözünmektedir. Bu durum toz şekerin daha fazla yüzey alanına sahip olmasıyla açıklanmaktadır. Yüzey alanının artmasıyla, birim zamanda su molekülleriyle etkileşecek şeker moleküllerinin sayısında bir artış meydana gelecek, dolayısıyla çözünme hızı artacaktır.


Ayrıca burada çözünme hızı ve çözünürlüğün farkı açıklanır. Çözünme olayının gerçekleşebilmesi için karıştırma ya da sıcaklığın değiştirilmesi gibi dış etkilerin gerekli ön şart olmadığı; çözünmenin, çözücü ve çözünen molekülleri arasındaki etkileşimler sonucunda kendiliğinden meydana gelen bir olay olduğu açıklanır. Buna göre su içerisine ilave edilen şeker, karıştırılsa da karıştırılmasa da, her iki durumda da çözünecektir. Karıştırma, bir maddenin çözünüp-çözünmemesine etki eden bir faktör değildir. Karıştırma, yalnızca bir maddenin çözünme hızına etki eder. Karıştırma, çözünmeyen bir maddenin çözünmesini sağlamaz ya da çözünen bir maddenin çözünürlüğüne etki etmez. Çözünebilen bir maddenin karıştırma olmasa da çözüneceği ancak çözünmenin daha uzun zaman alacağı vurgulanır. 



Sıcaklık artışının çözünme hızına olan etkisi, çözünme olayının endotermik ya da ekzotermik oluşuna göre değişmemektedir. Sıcaklık değişimi, çözünmenin endotermik ya da ekzotermik oluşuna göre çözünürlüğe etki eder. Yani çözünme endotermikse sıcaklık artışıyla çözünürlük artar, çözünme ekzotermikse sıcaklık artışıyla çözünürlük azalır. Çözünme hızı, artan sıcaklıkla her durumda artarken çözünürlük çözünmenin ekzotermik ya da endotermik oluşuna göre değişir. Bu iki durum birbirinden iyi ayırt edilmelidir. Buna göre, ister endotermik olsun ister ekzotermik olsun tüm çözünme olaylarında, sıcaklık artışı çözünme hızını artırmaktadır. 



[image: Diver-256]

4- Derinleştirme 

Daha sonra öğretmen aşağıdaki soruları sorarak öğrencilerin öğrendiklerini pekiştirmelerini sağlar. “Kış aylarında yollara tuz dökülür. Dökülen tuzun büyük kalıplar halinde yollara bırakılması ile öğütülüp yollara serpilmesi arasında ne fark vardır? Çorbaya tuz katıldıktan sonra neden karıştırılır?” soruları gibi sorularla öğrencilerin konu üzerinde derinleşmeleri sağlanır.







[image: Mail-128]

5- Değerlendirme 

Öğrencilerden daha önce dağıtılan çalışma yapraklarındaki soruları tekrar çözmeleri istenir. Öğrencilere düşünmeleri için yeterli süre verilir ve çıkış numaralarını tekrar kaydetmeleri istenir. Daha sonra çıkış puanları tahtaya yansıtılır ve herkes kendi puanını belirler. Böylece öğrencilerin ilk ve son çıkış puanlarını karşılaştırarak kendilerini değerlendirmeleri sağlanır.






























































Ek-1.9.1

             

 Adı- Soyadı:                                                                                                                               
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1.çıkış: 2 doğru,  75 puan         4. çıkış: 3 doğru, 100 puan     7. çıkış: 2 doğru, 75  puan                       

2.çıkış: 1 doğru,  50 puan         5. çıkış:  2 doğru, 75  puan     8. çıkış: 1 doğru,  50 puan

3.çıkış: 1 doğru,  50 puan         6. çıkış:  2 doğru, 75  puan     9. çıkış: 1 doğru,  50 puan    



10. çıkış: 1 doğru, 50 puan       13. çıkış: 2 doğru,  75 puan    16. çıkış: 1 doğru,  50 puan                        

11. çıkış:  0 doğru,  0  puan      14. çıkış: 1 doğru,  50 puan    17. çıkış: 0 doğru,  0  puan        

12. çıkış:  0 doğru,  0  puan      15. çıkış: 1 doğru,  50 puan    18. çıkış: 0 doğru,  0  puan     







[bookmark: _Toc231127200]Etkinlik 10. Gölde Balık Ölümleri



Kullanılan Öğretim Teknikleri: Grup çalışması, Problem çözme, Tartışma

Tahmini Süre: 45 dakika





                Etkinlikle Amaçlanan kazanımlar:



1.1.11.    Çözünürlüğü tanımlayarak örneklerle açıklar.

2.2.3.      Gazların, katıların ve sıvıların çözünürlüğüne sıcaklığın etkisini açıklar.

2.2.9.      Güncel ve toplumsal problemlerin çözümünde kimya bilgisinin önemini kavrar.

2.2.15.    Gözlemlerini yorumlayarak çıkarımlar yapar.

4.5.2.      Gözlem konusu bir işlemin öncesinde gözleyeceği özellikleri belirler.





[image: Key-256]1- Girme 

Öğretmen sınıfı gruplara ayırdıktan sonra sınıfa bir problem durumu verir ve verilen problemin nedenlerinin tartışılarak çözülmesini ister. Problem şöyledir:

“Bir beldede ki gölde bulunan çipura cinsi balıkların öldüğü ve kıyıya vurduğu görülmüştür ve bunun nedeni araştırılmaktadır. Bilirkişi olarak olay yerine sizi gönderdiklerini düşünün. Gerekli araştırmaları yaparak olayın nedenini tespit edin ve önerilerinizi rapor halinde sunun. Öğretmen gerektiğinde belde halkından bir kişi, bir görevli veya sizin bilgisine ihtiyaç duyduğunuz kimlikte biri olup sorularınıza cevap verecektir.” 

Daha sonra öğretmen her gruptan olayla ilgili hangi faktörleri araştıracaklarını başlıklar halinde yazmalarını ister.

[image: Internet-128]

2- Keşfetme 

Öğretmen tahtaya uzun bir ok çizer ve okun sonuna sorunu yazar.



1. Adım: Öğretmen her gruptan belirledikleri başlıkları söylemelerini ister ve incelenecek başlıkları okun üzerine yazar. 



Örnek:

 (
G
Ö
lde Balıkların Ölmesi
İnsan
 Etkeni
Sanayi
Göl suyu
Çevre/Ortam
Yönetim
Balık Cinsi
)

2. Adım: Öğretmen grupların belirledikleri her bir başlık için sorular oluşturmalarını söyler ve iki dakikalık süre verir. Verilen süre sonunda her grup belirlediği soruyu söyler ve öğretmen soruları ilgili oldukları başlıkların altındaki oklar üzerine yazar.



Öğrencilerden alınabilecek muhtemel cevaplar ve ilgili olduğu başlık aşağıdaki gibi olabilir:

· Göle herhangi bir yerden karışan su var mı?( göl suyu)

· Göl yakınlarında herhangi bir sanayi kuruluşu var mı? Varsa göl suyuna atıklarını bırakıyor mu? ( sanayi, çevre)

· Göl suyu herhangi bir amaç için kullanılıyor mu?( göl suyu)

· Göl suyundan numune alınıp analiz edildi mi?(göl suyu)

· Gölde bulunan balıklardan sadece çipura cinsinin ölmesi levreklerin hayatta olmasının nedenleri nelerdir?(balık cinsi)

· Gölün bulunduğu yerde havayı veya suyu etkileyecek bir etken var mı?(çevre/ortam)

· Neden çipuralar ölürken levrekler hayatta kalır? (balık cinsi)

Örnek:

 (
Gölde Balıkların Ölmesi
İnsan
 Etkeni
Sanayi
Göl Suyu
Çevre/Ortam
Yönetim
GÖL YAKINLARINDA SANAYİ KURULUŞU VAR MI?
Balık Cinsi
GÖLE KARIŞAN SU VAR MI?
)

Bu sayede tahtada oluşan balık kılçığına benzeyen şekil ile problem ayrıntılı olarak resmedilir.



3.Adım: Sırayla her başlık altındaki sorunun cevabı öğretmen tarafından verilir ve gruplardan not almaları istenir.



Öğretmen cevapları aşağıdaki şekilde olabilir:

· Göle herhangi bir yerden su karışmamaktadır.

· Göl yakınında bir fabrika bulunmaktadır. 

· Fabrika atık sularını depolarda biriktirmekte göle kesinlikle bırakmamaktadır.

· Göl suları fabrikanın soğutma sistemleri için kullanılır.

· Gölden alınan suyun raporunda herhangi bir zararlı maddeye rastlanmamıştır.

· Göl suları normalden daha sıcaktır. 

· Levrek, çipuraya göre sıcaklık artışlarına daha dayanıklıdır.



4. Adım: Alınan cevaplar arasında araştırılması gerekli görülen durum veya başlık tahtada yuvarlak içine alınarak işaretlenir (yukarıda italik olarak yazılanlar).



Örnek:

 (
GÖLE KARIŞAN SU VAR MI?
)[image: ] (
Gölde Balıkların Ölmesi
İnsan
 Etkeni
Çevre/Ortam
Yönetim
GÖL YAKINLARINDA SANAYİ KURULUŞU VAR MI?
Sanayi
Balık Cinsi
)



Göl sularının normalden sıcak olması, göl yakınında bir fabrika olması, sadece çipura cinsi balıkların ölmesi durumları; yuvarlak içine alınan incelenmesi gereken başlıklar arasında yer alabilir. 



5.adım: Tüm gruplar suların ısınmasının nedeni ve yakında bulunan fabrikanın etkisi üzerinde yoğunlaşırlar ve yeni sorular hazırlarlar. Sınıftaki öğrenci grupları sorularını sorarlar ve öğretmen cevaplarını verir. 



Öğrencilerin hazırlayacağı muhtemel sorulara ve bu sorulara verilebilecek öğretmen cevaplarına örnekler aşağıdaki gibidir:



· Hava normal sıcaklıktayken göl suyunun ısınmasına neden olan şey nedir? 

     Cevap: Suyun fabrikada kullanılması



· Fabrikadan göl suyuna karışan herhangi bir atık var mıdır?

      Cevap: Öğretmen göl sularının bir kanalla fabrikaya alınıp sonra tekrar bırakıldığını fabrikadan göle herhangi bir atık madde karışmadığını ve göl sularına hiçbir katkı yapılmadan sadece soğutmada kullanıldığını söyler.



·  Su fabrikada nasıl bir soğutma sisteminde kullanılmaktadır?

      Cevap: Öğretmen sistemi anlatır. “Göl suları bir motor yardımıyla fabrika içerisine alınır. Makine ve donanımların çevresindeki cidarlarda dolandırılır ve sistemi soğutması sağlanır. Daha sonra yine kanallar vasıtasıyla göle bırakılır” der ve bunun çevreye hiçbir zararının olmadığını iddia eder.
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3- Açıklama

Öğretmen problem durumu ile ilgili her türlü araştırma yapıldıktan sonra eldeki bilgilerin sınıflandırılması ve sonuç çıkarılması basamağına gelindiğini söyler. 



Göl sularının sıcaklığı ile balık ölümleri arasındaki ilişkinin ne olduğunu bulmalarına yönelik olarak öğretmen sınıfa bir soru yöneltir ve tartışma başlatır. Balıkların sıcaklık artışından dolayı yeterli oksijeni alamayışları, çipuraların böyle sıcaklık değişimlerine karşı dirençsiz oluşu sonuçlarına ulaşılır. Öğretmen, artan sıcaklıkla oksijenin suda çözünürlüğünün azalacağı ve bu durumun balık ölümlerine neden olabileceği üzerine gerekli gördüğü açıklamaları yapar. Sudaki çözünmüş oksijenin 5- 6 mg/L olması gerektiği bu değer 3- 4 mg/L’ye düştüğünde balıkların öleceği ifade edilir. Suda herhangi toksik bir madde olmasa bile oksijenin bu şekilde azalması balıkların yaşamını tehdit eder. Deniz seviyesinde oksijenin çözünürlüğü; 0°C de 14,7 mg/L, 25°C de 8,3 mg/L ve 35°C de 7,0 mg/L dir. Sıcaklık artışı ile birlikte gazların çözünürlüğünün azalacağı ile ilgili açıklamalar yapılır.
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4- Derinleştirme 

“Sıcak ortamda bulunan gazlı içeceklerin içeceğe has tadının kaybolmasının nedeni nedir? Neden gazlı içecekleri soğuk içmeyi tercih ederiz? Kola şişelerinde soğuk içiniz uyarısının bulunmasının sebebi ne olabilir? Toplumda özellikle salgın hastalıkların yaygın olduğu zamanlarda, doktorlar kaynatılmış su içilmesini tavsiye ederler. Bu işlemden sonra içme suyunun kendine has tadının kaybolmasının nedeni sizce ne olabilir? Musluktan alınarak oda sıcaklığında bir süre bekletilen bardaktaki suyun içerisinde küçük kabarcıkların oluşmasının nedeni ne olabilir? Evdeki akvaryuma özellikle soğuk su konulmasının, alabalıkların özellikle soğuk sularda konuşlanmasının nedeni ne olabilir? Neden birçok balık yalnızca soğuk sularda yaşayıp ılık sularda yaşayamaz?” soruları sorulur ve tartışılması istenir. Böylece öğrenciler, sudaki oksijen derişiminin önemi ve sıcaklığın gazların çözünürlüğüne etkisi konusundaki ilişkilerin farkına vararak bilgilerini derinleştirirler.





5- Değerlendirme 

[image: Mail-128]Bu basamakta her gruptan problemin çözümüne yönelik bir rapor hazırlayarak bir sonraki derste sunmaları istenir.

[bookmark: _Toc231127201]Etkinlik 11. Vurgun



Kullanılan Öğretim Teknikleri: Gösteri deneyi, Tartışma

Tahmini Süre: 25 dakika





             Etkinlikle Amaçlanan Kazanımlar: 



2.2.1.    Çözünürlük ve çözünürlüğe etki eden faktörleri bilir.

2.2.4.    Gazların çözünürlüğüne basıncın etkisini gündelik yaşamdan örnekler vererek açıklar.

2.2.5.    Bir sıvıda çözünmüş olan gazın derişimi ve gazın basıncı arasındaki ilişkinin Henry yasası ile              ifade  edildiğini bilir.

2.2.8.    Kimyanın uygulamaları ve kimyanın teorisi arasındaki ilişkinin farkına varır.

2.2.9.    Güncel ve toplumsal problemlerin çözümünde kimya bilgisinin önemini kavrar.

2.2.11. pH için gündelik yaşamdan örnekler verir.

2.2.13. pH kağıdı kullanarak; çözeltileri asidik, bazik ve nötral olarak sınıflandırır.





[image: Key-256]1- Girme

“Gazların sudaki çözünürlüğüne etki eden faktörler nelerdir? Gazlı içeceklerin kapakları açıldığında sıvıdan ayrılan kabarcıkların içinde ne vardır? Kolanın kapağı açıldığında kabarcıkların çıkmasının nedeni nedir?” gibi sorular öğrencilerle tartışılır.

[image: ConChem_222_7_22]



[image: Internet-128]2- Keşfetme 

Öğretmen öğrencilere bir gösteri deneyi yapar. Sınıfa götürdüğü gazozun kapağını açar ve tam bu anda şişenin içerisine bir pH kağıdı daldırarak pH’yı belirler. Daha sonra içecek, bir su bardağına aktarılarak ağzı açık şekilde bir süre karıştırıldıktan sonra pH sı tekrar ölçülür. Hangi durumda daha fazla gazın çözünmüş olduğu sorulur. 

             [image: 11nolu]



Öğrencilerden kaynakları da okuyarak pH daki değişimin nedenini açıklamaları istenir.



[image: loudspeaker]

3- Açıklama

Öğrenciler açıklamalarını yaptıktan sonra öğretmen gazozun asitliğinin CO2 den kaynaklandığını ifade eder ve CO2 miktarı azaldıkça asitliğin de azaldığını açıklar. Öğretmen gazların çözünürlüğünün sabit sıcaklıkta gazın kısmi basıncı ile değiştiğini, kısmi basınç arttıkça gazın çözünürlüğünün de artacağını açıklar. Bu açıklamayı kapağı açılan gazoz içerisindeki gaz çıkışı ile ilişkilendirir.



Öğretmen belirli sıcaklıkta gazların sıvılardaki çözünürlüğünün Henry yasası ile verildiğini açıklar. Bir sıvıda çözünmüş olan gazın derişimi ve gazın basıncı arasındaki ilişki

                                                      Cg = k. Pg

eşitliği ile ifade edildiği öğretmen tarafından belirtilerek birkaç uygulama yaptırılabilir. Henry yasasının açıklayamadığı noktalar olduğu hatırlatılır. Henry yasası daha çok seyreltik çözeltilerde ve düşük basınçlarda geçerlidir. Bu yasa yüksek basınçlarda ve gazın iyonlaşması ya da suyla tepkimeye girmesi halinde geçerliliğini yitirir. Örneğin; HCl molekülleri sulu çözeltilerinde iyonlaşır. Henry yasasının uygulanabilmesi için, gaz molekülleri ile çözeltideki aynı moleküllerin dengede olması gerektiği açıklaması yapılarak bilimsel bilgilerin mutlak bilgiler olmadığı vurgulanır.



[image: Diver-256]4- Derinleştirme 

Öğretmen öğrencilere dalgıçlar su içerisinde derinlere indikçe üzerlerindeki basıncın artıp artmayacağı hakkında ne bildiklerini sorar. “Vurgun olayındaki ani basınç değişikliği ne gibi sonuçlar doğurur? Sıcaklıkları ve mineral içeriklerinin aynı olduğu düşünülen biri deniz seviyesinde diğeri 2000m yükseklikte olan iki baraj gölündeki oksijen gazının çözünürlükleri arasında fark var mıdır?”  gibi sorularla konu derinleştirilir. Daha sonra basıncın gazların çözünürlüğüne olan etkisine örnekler bulunması istenir. Basıncın katı ve sıvıların çözünürlüğüne etkisinin olup olmadığı tartışılır. 
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5- Değerlendirme 

Öğretmen sınıfı gruplara ayırır ve “vurgundan korunmak için nelere dikkat etmek gerekir?” konulu bir araştırma yapmalarını ister. Bir sonraki ders rastgele seçilecek iki grubun konuyla ilgili araştırma sonuçlarını sınıfla paylaşacakları söylenir.





[bookmark: _Toc231127202]Etkinlik 12. Her Şeyin Azı Karar Çoğu Zarar



Kullanılan Öğretim Teknikleri: Örnek olay, Tartışma, Beyin fırtınası

Tahmini Süre: 20 dakika





            Etkinlikle amaçlanan kazanımlar: 



1.1.15.	Çözeltilerin gündelik yaşam açısından önemini örnekler vererek açıklar.

2.2.8.	Kimyanın uygulamaları ve kimyanın teorisi arasındaki ilişkinin farkına varır.

2.2.9.	Güncel ve toplumsal problemlerin çözümünde kimya bilgisinin önemini kavrar.

3.1.1.     Bir çözeltide; çözeltinin veya çözücünün birim miktarında çözünmüş madde miktarının derişim               olduğunu bilir. 

3.1.2.	Derişik ve seyreltik çözeltilerin farkını açıklar.

3.1.3.	Farklı fiziksel hallerdeki çözeltilerin ve derişimlerinin gündelik yaşam açısından önemini                örneklerle açıklar.

3.2.8.	Bir çözeltiye çözücü eklenerek seyreltildiğinde içerisindeki çözünen maddenin mol sayısının               değişmeyeceğini bilir.

3.3.5.	Kimyasalların kullanılması, depolanması ve atıkların imhasında güvenlik önlemlerinin               alınmasının    önemini bilir, risklerin farkındadır.
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 Öğretmen tahtaya büyük harflerle “HERŞEYİN AZI KARAR ÇOĞU ZARAR” yazar. Öğrenciler bunu neden yazdığını sorduklarında öğretmen öğrencilere bir hikâye okuyacağını ve hikâyede kimyanın yaşam için önemi ile ilgili bir yargının vurgulandığını, bu yargının ne olduğunu hikâyenin sonunda bularak yazmalarını istediğini söyler. Tahtaya yazdığı veciz sözün ise onlara ipucu olacağını belirtir. Sınıfı küçük gruplara ayırır.  Daha sonra sınıftan seçeceği bir öğrenciye aşağıdaki hikayeyi yüksek sesle okumasını söyler.

“Can okuldan çıkmış eve gidiyordu. Karnı çok acıkmıştı ve kendini yorgun hissediyordu. Eve gittiğinde hemen yemek yiyip dinlenecekti. Eve vardığında Can hayretler içerisinde kaldı. Annesinin saçları kısacıktı ve kafasının bazı bölgelerinde de açıklıklar vardı. Can, annesinin saçlarının yanmış olabileceğini düşündü. Annesi sakin olmasını ve içeri girmesini söyledi. Can içeri girdikten sonra annesi anlatmaya başladı. “Kuaföre gittim bugün. Saç rengimi değiştirecektim. Kuaförün kullandığı renk açıcı bir madde var sanırım asit gibi bir şey, onu yeterince sulandırmadan saçıma sürmüş. Dolayısıyla saçım tutam tutam kuaförün elinde kaldı.”

Can çok üzülmüş ve şaşırmıştı. Daha sonra annesi Can’ın yemeğini koydu. Yemek çok tuzlu olduğu için Can yemeğini yiyemedi. Annesi zaten üzgündü. Can bir şey söylemeden odasına gitti. Yatağına uzandı ve annesinin neden bu hale geldiğini ve kendisinin neden aç kaldığını düşünmeye başladı.”
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2- Keşfetme 

Hikâyeden sonra öğretmen öğrencilere Can’ın başına gelen iki önemli olayın ne olduğunu ve bu olayların nedenlerini sorar. “Saçın zarar görmemesi için aynı madde nasıl kullanılmalıydı? Can’ın yemeği yiyememesinin nedeni nedir?” şeklindeki sorularla öğrenciler düşündürülür. Tartışmalar sonucunda tahtadaki veciz söz yüksek sesle bir kez daha okunur ve buradan hareketle her grubun kendi çıkardığı ana fikri söylemesi istenir ve tahtaya yazılır. Yazılan ana fikir ifadeleri elbette ki aynı olmayacaktır. Öğrenciler bunu fark ettiklerinde aynı hikâyeden yola çıkılsa bile farklı sonuçların elde edilmesinin kaçınılmaz olduğunu anlayacaklardır. Burada öğretmenin bilim adamlarının da aynı verilerden farklı sonuçlar çıkarabileceklerini vurgulaması öğrencilerin bilimin doğası anlayışına katkı sağlayacaktır. 
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3- Açıklama

Bir maddeyi uygun miktarlarda kullanmanın o maddenin yararlı veya zararlı oluşunu belirlediği vurgulanarak çözeltilerin ve derişimlerinin gündelik yaşam açısından önemine dikkat çekilir. Öğretmen, bir çözeltide; çözeltinin veya çözücünün birim miktarında çözünmüş madde miktarının derişim olduğunu söyler. Derişik ve seyreltik çözeltiler ile ilgili gerekli açıklamalar yapılır. Laboratuar güvenliğine dikkat çekilerek kimyasallarla çalışılırken nelere dikkat edilmesi gerektiğinden ve muhtemel risklerden söz edilir.
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4- Derinleştirme 

“Keskin sirke küpüne zarar” sözünü görünen manası ile düşünecek olursak sirke küpe nasıl zarar vermektedir. Buradaki “keskin” sözü ile ne kastedilmektedir? Aşırı A vitamininin beyin kanaması ve felç riskini arttırdığı kalp ve damar hastalıklarına sebep olduğu bilinmektedir. Bu durumu nasıl açıklarsınız? Ozon tabakasının delinmesi ile derişim konusu ilişkilendirilebilir mi?” soruları üzerine tartışılarak derişimin önemi bir kez daha vurgulanır.



[image: Mail-128]

5- Değerlendirme 

Etkinlik sonunda her grubun benzer bir örnek olay yazması istenir. İlaçların yeterli dozdan fazla alınmasının zehirlenmeye yol açabileceği, anestezide kullanılan gazın yüksek dozda verilmesinin ölümlere yol açabileceği, ilaçlarda aktif bileşenin derişimi, yemeğin çok tuzlu yenmeyeceği, hidrojen peroksitin saçı ağartması, serumun belirli derişimlerde hazırlanması, havadaki CO2 derişimi, havadaki SO2 derişimi ozon tabakasının delinmesi, su sertliği (Ca2+ ve Mg2+ derişimi),  kolonyadaki alkol derişimi, takılardaki altın derişimi, havadaki nem oranı vb. örnekler tartışılarak öğrencilerin derişimin önemini anlama düzeyleri değerlendirilir. Bu örnek durumların hikaye yazımında kullanılabileceği ifade edilir.

[bookmark: _Toc231127203]Etkinlik 12. İçtiğimiz İlaçlar Zehirli Midir?



Kullanılan Öğretim Teknikleri: Gösteri deneyi, Tartışma

Tahmini Süre: 60 dakika





               Etkinlikle Amaçlanan Kazanımlar:



2.2.7.	Çözünürlüğe ortak iyon etkisini açıklar.

2.2.8.	Kimyanın uygulamaları ve kimyanın teorisi arasındaki ilişkinin farkına varır.

2.2.9. Güncel ve toplumsal problemlerin çözümünde kimya bilgisinin önemini kavrar.

2.2.10.	Gündelik yaşamdan çözeltilere örnekler vererek bunların yaşam için önemini bilir.

3.1.1.	Bir çözeltide; çözeltinin veya çözücünün birim miktarında çözünmüş madde miktarının derişim                olduğunu bilir.

3.1.2.	Derişik ve seyreltik çözeltilerin farkını açıklar.

3.1.3.	Farklı fiziksel hallerdeki çözeltilerin ve derişimlerinin gündelik yaşam açısından önemine               örnekler  gösterir.

3.1.4.	Belirli ölçütler oluşturarak çözeltileri seyreltik veya derişik olarak sınıflandırır. 

3.2.1.	Derişim birimlerini bilir, bunları verilerden hareketle hesaplar. 

3.2.2.	Kütlece % ,hacimce %, molar derişim, milyonda bir derişim (ppm) gibi derişim birimlerini               açıklar.

3.2.3.	Kütlece % ve hacimce % hesaplarını yapar.

3.2.4.	Bir maddenin ve çözücünün kütlesi veya kütlece yüzdesi verildiğinde maddenin mol kesrini ve               molalitesini hesaplar.

3.2.5.	Doymamış bir çözeltinin molarite ve molalitesinin sıcaklıkla değişimini karşılaştırır.

3.2.6.	Molalite, mol kesri ve molarite arasındaki ilişkinin farkına varır.

3.2.7.	Bir çözeltideki iyonlaşma yüzdelerini kullanarak iyonların derişimini hesaplar.

3.2.8.	Bir çözeltiye çözücü eklenerek seyreltildiğinde içerisindeki çözünen maddenin mol sayısının               değişmeyeceğini bilir.

 3.3.1.    Çözelti hazırlarken gerekli olan çözücü ve çözünen miktarlarını hesaplar. 
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“Mide röntgeni çekilecek hastalara testten önce midenin röntgen üzerinde belirgin şekilde görülebilmesi için X ışınlarını geçirmeme ve verildiği bölümleri görünür kılma özelliğinden dolayı, midenin dokusunu geçici olarak kaplayan baryum sülfat(BaSO4) süspansiyonu içirilir. Aynı zamanda hastadan, organın iç çeperinin daha iyi görünmesi için sodyum bikarbonat gibi mideyi esneten ve katlarını açan gaz üretici sıvı veya hap içmesi istenebilir. Baryum iyonu zehirli olduğu halde mide röntgeni çekilirken baryum sülfat süspansiyonunun hastaya içirilmesi hastayı neden zehirlemez? Açıklayabilir misiniz?” sorusu sınıfa yöneltilir. Süspansiyonu içen hasta test sonrasında normal şekilde yemek yiyebilir ve normal aktivitelerine dönebilir. “Bazı durumlarda bu süspansiyona Sodyum Sülfat (Na2SO4) tuzu eklenmektedir. Bunun nedeni ne olabilir?”  şeklindeki bir soruyla tartışma yaptırılır. 
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2- Keşfetme 

Bu basamakta öğretmen bir gösteri deneyi yapar. Dersten önce üç bardakta oralet hazırlanır. Bardaklardan birine bir kaşık ikinciye üç kaşık diğerine ise beş kaşık oralet konularak karıştırılır. Hazırlanan bardaklar sınıfa gösterilir.
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 Daha sonra seçilen bir öğrencinin bu çözeltileri en derişikten en seyreltiğe doğru sıralaması istenir. Sıralamada hangi değişkeni kullandığı sorulduğunda renk yoğunluğu cevabı alınırsa renksiz madde örneğin çay şekeri çözülseydi nasıl sıralardın diye sorulur. Bu kez tadına bakacağını söylerse peki tadamayacağınız çözeltileri neye göre sıralarız sorusu sorulur. “Sıralamada kullanılan ölçütlerin tüm çözeltiler için geçerli olabilmesi için nasıl bir ölçüt belirlenmelidir?” sorusu sorulup duyulardan bağımsız daha objektif sayısal kriterlere ihtiyaç olduğu vurgulanarak bu durumu öğrencilerin keşfetmelerine rehberlik edilir. Böylece öğrencilerin derişim birimlerinin gerekliliğini ve önemini kavramalarına çalışılır. “Çözeltilerde derişim sıralaması veya hesaplaması nerelerde kullanılır? Neden böyle bir sıralama gereklidir?” soruları sorularak çözeltilerin gündelik yaşamda kullanılmasına ve önemine dikkat çekilir. Daha sonra dersin başında anlatılan olayda yapılan işlemde “baryum sülfat süspansiyonunun zararlı etki göstermemesini nasıl açıklarsınız?” sorusu sorulur. “Baryumun vücutta belli oranda bulunmasının zehirli etki yapacağı bilinmektedir. Ancak hastaya içirilen baryum sülfatın çözünürlüğü az olduğundan baryum iyonu zehirli etki yapabilecek derişime ulaşmaz.” açıklamasına ulaşmaları beklenir. Bu süspansiyona eklenen Na2SO4 tuzundaki sülfat iyonunun ortak iyon etkisi ile baryum sülfatın çözünürlüğünü azalttığı sonucuna varmaları sağlanır.
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Yapılan tartışmalar sonrasında öğretmen belirli bir çözeltide; çözeltinin veya çözücünün birim miktarında çözünmüş madde miktarının derişim olduğunu söyler. Bir çözeltinin derişimi; kütle, hacim, mol terimlerini içeren çeşitli birimlerle ifade edilir. En çok kullanılan derişim birimleri; yüzde derişim, molarite, mol kesri ve molalite dir. Yüzde derişim, çözünen maddenin çözelti içerisindeki yüzdesini belirtir. Bu derişim birimi değişik anlamlarda kullanılabildiğinden, kütlece yüzde, hacimce yüzde ve kütle/hacim yüzdesi gibi terimlerle açıkça belirtilmesi gerekir. Örneğin: Kütlece Yüzde; aşağıdaki bağıntıyla hesaplanabilir. 

                                                    

                                              

      				Çözünenin kütlesi

           Kütlece yüzde =                                                                        X 100

                                       Çözünenin kütlesi + çözücünün kütlesi



 Burada çözeltinin toplam kütlesinin, çözünen maddenin kütlesi ile çözücünün kütlesinin toplamı olduğuna dikkat edilmelidir. Örneğin 10 g NaCl, 90 g suda çözüldüğünde kütlece % 10’luk NaCl çözeltisi hazırlanmış olur. Yüzde derişime yönelik açıklamaya benzer şekilde diğer derişim birimleri de açıklanır. Daha sonra çözeltilerin bir çözücüde belirli miktar maddenin homojen olarak dağılması sonucunda oluştuğu, çözücü miktarı artırıldığında çözeltinin seyreleceği, çözünmüş madde miktarı artırıldığında ise çözeltinin derişik hale geleceği ifade edilir. Bir çözeltiye çözücünün fazlası eklendiğinde, çözünenin mol sayısı değişmez. Birim hacimdeki çözünen miktarı değişir. O halde çözücü eklenerek çözelti seyreltiğinde son (s) ve ilk (i) çözeltideki çözünen madde miktarı sabit kalacağından,

                                          

                                              ni = ns ;    Mi Vi = MsVs



yazılabilir. Yani, seyreltmeden önceki ve sonraki çözeltide çözünenin mol sayıları aynıdır. 
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Ameliyathanelerde normalde bakteri bulunabilir. Ancak bunun olumsuz sonuçlara neden olmaması için havadaki bakteri miktarı önemlidir. Örneğin ameliyat odasında kullanılmazken 30 cfu/m3’ü, kullanılırken de 180 cfu/m3’ü geçmemek üzere havada bakteri bulunmasına izin verilir. Havadaki bakteri yoğunluğu odada bulunan insan sayısıyla doğru orantılıdır. Bu nedenle ameliyat sırasında ameliyat odasında mümkün olduğunca az insan bulundurulmalıdır. Aşırı dozda alınan ilaçların da zehir etki yapabileceği vurgulanarak derişimin öneminin fark edilmesi sağlanır. “Serumlar neden belli derişimlerde hazırlanır? Havadaki SO2 oranı artınca neden asit yağmurları oluşur?” gibi sorularla tartışmalar derinleştirilir. Ayrıca bu basamakta derişim birimlerinin hesaplanmasına yönelik uygulamalar yaptırılabilir. Örneğin belli derişimdeki belli hacimdeki bir çözeltiyi hazırlayabilmek için kullanılacak madde miktarını hesaplamaya yönelik problemler sınıfta çözülebilir.
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5- Değerlendirme 

Bu basamakta sınıf gruplara ayrılır ve aşağıdaki Çizelge tahtaya yansıtılır (ya da çizilir). Daha sonra öğrencilerden verilen çizelgedeki değerleri kullanarak her bir çözelti için; kütlece yüzde derişimi ve çözücü ve çözünenin mol kesirlerini bulmaları istenir. 







		

		Çözünen madde miktarı (g)

		Çözücü madde (su) miktarı (g)



		1- KCl

		1

		50



		2- NaCl

		20

		80



		3- Şeker

		10

		90



		4- NaNO3

		15

		60



		5- LiCl

		8

		40





[bookmark: _Toc231127204]


Etkinlik 14. Soğuk Kanlı Kurbağa



Kullanılan Öğretim Teknikleri: Tartışma, Beyin fırtınası 

Tahmini Süre: 45 dakika





             Etkinlikle Amaçlanan Kazanımlar:

1.1.13.  Bilimin başlıca amacının, doğal dünya ile ilgili betimleme, açıklama ve yordama yapma              olduğunu örneklerle açıklar.

3.1.5.    Çizelge, grafik, şekil, resim vb. şekilde düzenlenmiş verileri yorumlar, sonuç çıkarır ve              verilere dayalı olmayan genellemelerden kaçınmanın öneminin farkına varır.

4.3.1.    Uçucu olmayan bir maddenin çözündüğü çözücünün buhar basıncını azalttığını bilir.

4.3.2.    Uçucu olmayan çözünen içeren bir çözeltinin kaynama noktasının saf çözücününkinden              daha yüksek olduğunu bilir.

4.3.3.    Kaynama noktasındaki yükselmenin çözücüde çözünmüş maddenin tanecik sayısıyla             orantılı  olduğunu ifade eder.

4.3.4.   Verilen bir olaydaki değişkenleri ifade ederek bunları, bağımlı, bağımsız ve kontrol             edilmesi gereken değişkenler olarak belirler.

4.4.1.   Çözeltilerin donma noktalarının saf çözücülerinkinden daha düşük olduğunu bilir.

4.4.2.   Donma noktasındaki düşmenin çözeltideki çözünenin derişimine bağlı olduğunu bilir.

4.4.3.   Çözeltilerde donma noktası düşmesi ve kaynama noktası yükselmesini hesaplar.

4.4.4.  Çözeltideki çözünen maddenin molekül/ formül ağırlığını, kaynama noktası yükselmesi,             donma   noktası düşmesi veya çözeltinin molalitesinden hesaplar.

4.4.5.   Bilimde bir problemin değişik yollar izlenerek çözülebileceğinin farkına varır.
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“Bilim insanları bir kurbağa çeşidinin çok soğuk kış şartlarında bile canlılığını koruduğunu ve hareketlerinin yavaşlamadığını fark etmişler ve kurbağayı incelemeye almışlardır. Yapılan araştırmalar sonrasında kurbağanın hücrelerinde donmayı önleyici bir maddenin antifiriz etkisi yaptığını tespit etmişlerdir. Bulunan sıvı henüz tam olarak tanımlanmasa da düşük sıcaklıklarda kurbağanın kanının donmasını önlediği belirlenmiştir.” şeklindeki bir haber sınıfla paylaşıldıktan sonra “kurbağanın kanında bulunan madde kanın donma noktasını nasıl etkiler?” sorusu ile derse giriş yapılır. Öğrenciler bu konuda düşünürlerken başka bir soru sorulur. “Soğuk su yapabilir misiniz?” Öğrencilerden “soğuturuz” cevabı alındıktan sonra “peki daha soğuk su nasıl yapılır?” sorusuyla beyin fırtınası yaptırılır. “Suyun, donma noktasının altındaki sıcaklıklarda donmadan sıvı halde kalması sağlanabilir mi?” sorusuyla öğrencilerde merak uyandırılır.
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                                        I.                                    II.                                        

Daha sonra öğretmen önceden yapılmış olan bir deneyi ve sonuçlarını sınıfla paylaşır. Deney şöyledir; bir buzluk kabının bölmelerinden birisine musluk suyu, diğerine ise bir miktar tuzlu su konularak kap buzdolabının buzluğuna yerleştirilir. Belirli bir süre sonra kap buzluktan çıkarıldığında musluk suyunun katı hale dönüştüğü tuzlu suyun ise sıvı halini koruduğu gözlemlenir. “Bu olayda aynı ortamda aynı süre bekletildiğinde donan musluk suyu ile sıvı haldeki tuzlu suyun sıcaklıkları aynı mıdır?” sorusu sorularak öğrencilerin yorumları alınır. “Bölmelerde sıcaklıklar aynı ise neden musluk suyu donduğu halde tuzlu su donmamıştır? Tuzlu suyun donma noktasını düşüren etken nedir?” gibi sorularla çözeltilerin donma noktası alçalmasına yönelik tartışmalar yaptırılır. Tartışmalar sırasında girme basamağında sunulan haberde sözü edilen kurbağanın kanındaki maddenin kurbağanın donmasını engellediği hatırlatılarak iki durum arasında ilişki kurulur.



Bu tartışmalar ile öğrencilerin bir çözeltinin donma noktasının saf çözücününkinden daha düşük olduğu ve donma noktasındaki düşmenin çözeltideki madde miktarı ile doğru orantılı olduğu bilgilerini keşfetmelerine rehberlik edilir.



“Su kaç derecede kaynar? Açık bir kapta kaynayan saf suyun sıcaklığı zamanla değişir mi? Saf su ile tuzlu suyun kaynama noktaları aynı mıdır? Açık bir kapta kaynamakta olan tuzlu suyun sıcaklığı zamanla değişir mi?” soruları sınıfa yöneltilerek tartışmaları sağlanır. 
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3- Açıklama

Donmanın aslında bir düzenlenme olduğu hatırlatılarak saf çözücüdeki moleküllerin istiflenmesinin çözeltideki moleküllerin istiflenmesinden daha kolay olacağı hatırlatılır. Bu da donma noktasını düşürür. Donma noktasını açıkladıktan sonra çözeltilerde ki buhar basıncı düşmesinin nedeni ile ilgili tartışmalar yapılarak çözeltilerin saf çözücülere göre daha düşük sıcaklıklarda donduğu konusunda açıklamalarla derse devam edilir. Bu açıklamalar yapılırken konuyla ilgili yaygın kavram yanılgıları* da göz önünde bulundurulur. Bir çözücü için, donma noktasındaki düşme, içinde çözünmüş olarak bulunan taneciklerin derişimi ile doğru orantılıdır. 

Çözeltiler ile saf çözücü arasındaki buhar basıncı dolayısıyla donma noktası farkı açıklandıktan sonra iki farklı çözelti için donma noktası alçalmasının nasıl olacağı konusuna geçiş yapılır. Donma noktası alçalmasının koligatif bir özellik olduğu yani çözeltide çözünmüş olan taneciklerin sayısına bağlı olduğu hatırlatılır.

 “1 litre suda 1 mol şeker ya da 1 mol NaCl çözmenin sonuçları aynı mıdır? Hangisinde donma noktası alçalmasının daha fazla olmasını beklersiniz?” soruları sorulur. 1 mol NaCl ve 1 mol şeker için hangisinin suda çözünmesi sonucunda daha çok tanecik oluşturacağı sorulur. 1 mol NaCl suda çözündüğünde çözeltide 1 mol Na+, 1 mol Cl- iyonu bulunacaktır. Yani çözeltide toplam 2 mol tanecik (iyon) bulunur. Şekerin çözünmesi durumunda ise moleküler çözünmeden dolayı çözelti ortamında 1 mol tanecik (molekül) bulunur. Tuzun şekere oranla donma noktası alçalmasına iki kat daha fazla etki ettiği açıklamaları yapılır. Daha sonra aşağıdaki Çizelge gösterilir.



		Çözelti

		Donma noktası (°C)



		1 L su + 1 mol şeker

		- a



		1 L su + 2 mol şeker

		- 2a



		1 L su + 1 mol NaCl

		- 2a



		1 L su + 1 mol CaCl2

		- 3a





Çizelgedaki veriler ışığında koligatif özellik üzerine açıklamalar yapılır.



                                               ΔTd = Kd m



Burada "ΔTd" donma noktası alçalması, "m", çözeltinin molalitesi, "Kd" çözücünün donma noktası alçalması sabitidir. Kd çözücüye bağlı bir değerdir. Örneğin; su için Kd değeri 1,86°C/m, benzen için 5,12°C/m, etil alkol için 1,99°C/m dir.



Donma noktası alçalması ile molekül ağırlığı tayini (Kriyoskopi) yapılabileceği bilgisi verilir. Konuyla ilişkili örnek sorular çözülebilir.



Benzer açıklamalar kaynama noktası yükselmesi için de yapılır. Isıtılan bir sıvının buhar basıncı, sıvının üzerindeki dış basınca eşit olduğunda sıvı kaynamaya başlar.1 atmosfer basınç altındaki kaynama sıcaklığına normal kaynama sıcaklığı denir. Uçucu olmayan bir çözünen, buhar basıncını düşürdüğünden sıvının kaynama sıcaklığını yükseltir. Böylece, uçucu olmayan çözünen içeren çözeltinin kaynama sıcaklığı saf çözücünün kaynama sıcaklığından daha yüksek olur. Kaynama noktası çözeltinin derişimi ile doğru orantılı olarak yükselir. Bu kural yalnızca seyreltik ve ideal çözeltiler için geçerlidir. Uçucu olmayan çözünenden dolayı çözeltinin saf çözücüye göre buhar basıncı düşmesini ölçmek oldukça güçtür. Buna rağmen, çözeltinin saf çözücüye göre kaynama noktasının yükselmesi, büyük bir duyarlılıkla ölçülebilir. Donma noktası alçalması ve kaynama noktası yükselmesi ile ilgili hesaplamalarda derişim birimi olarak molalite kullanılır.



                                                  ΔTk = Kk m



(ΔTk; kaynama noktasındaki yükselme miktarı, m; molalite, Kk; kaynama noktası yükselme sabitidir)



Kk'nin değeri çözücüye bağlı olup, çözünen madde türünden bağımsızdır. Örneğin; H2O için Kk değeri 0,512°C/m iken benzen için 2,53°C/m, etil alkol için 1,22°C/m, karbon tetraklorür için 5,02°C/m, kloroform için 3,63°C/m' dir.







[image: Diver-256]4- Derinleştirme 

Öğretmen donma noktası alçalmasını bilmek için bilim adamı olmaya gerek olmadığını, soğuk yerlerde yaşayan iyi bir gözlemcinin donma noktası alçalmasının farkında olduğunu söyler. 



· Kışın yollara tuz niçin dökülür? 

· Arabalara kış aylarında niçin antifiriz konulur?

· Yoğun kar yağışı olan durumlarda uçakların buzlanmaya karşı alkolle yıkanmasının nedeni nedir?

· Narenciye üreticileri neden kış aylarında aynı ortamda bulunan portakal ve limon ağaçları için portakalın donmasından çok limonun donmasından endişe duyarlar? 

· Tuzlu su göllerinin tatlı su göllerine göre daha düşük sıcaklıklarda buzlanmasının nedeni nedir? 

· Kurak mevsimlerde tuzlu su birikintilerinin veya göllerinin tatlı su göllerine göre daha geç kurumasını nasıl açıklarsınız?

· Aynı ortamda kaynamakta olan saf su ile tuzlu suyun buhar basınçları aynı mıdır?



Şeklindeki sorularla gündelik yaşamdan örnekler tartışılarak öğrencilerin bilgileri derinleştirilir. 
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5- Değerlendirme 

Çalışma yaprakları öğrencilere dağıtılır ve bir sonraki derste teslim etmeleri istenir (Ek-1.1.14). 

 Bir araştırmacı üç maddenin beş farklı derişimdeki sulu çözeltileri için donma noktası ölçümleri yapmış ve verilerini kaydetmiştir. Bu veriler çalışma yaprağında Çizelge halinde verilmiştir (Su için molal donma noktası alçalması sabiti (Kd ) 1,86 oC/m dir).

· Bağımlı ve bağımsız değişkeni belirleyerek Çizelgedaki verileri grafik ediniz.

· Çizdiğiniz grafiğe göre molalite ve donma noktası alçalması arasındaki ilişkiyi açıklayınız.

· Çizelgedaki verilere göre A, B ve C maddelerinin türleri hakkında ne söylenebilir?







* Yaygın olarak rastlanan kavram yanılgıları:



· Çözeltideki çözünen molekülleri çözücü moleküllerini tutarak yüzeyden ayrılmalarını engeller.

· Kaynama noktası yükseldiği için buhar basıncı düşer.

· Çözünen molekülleri çözücü molekülleri arasındaki çekim kuvvetlerini azalttığı için buhar basıncı artar.








Ek 1.1.14

                   



Öğrencinin Adı- Soyadı:



		

       Molalite

		Donma Noktası Alçalması



		

		A

		B

		C



		0,5

		1,7

		2,6

		0,95



		1

		3,7

		5,6

		1,9



		1,5

		5,3

		8,3

		2,8



		2,0

		7,2

		11,2

		4,1



		2,5

		9,4

		14,0

		5,3





                   

                    [image: ]
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Açıklamalar:

[bookmark: _Toc231127205]Etkinlik 15. Domates Tuzlanınca Neden Sulanır?



Kullanılan Öğretim Teknikleri: Tartışma, Beyin fırtınası

Tahmini Süre: 30 dakika





              Etkinlikle Amaçlanan Kazanımlar:   



4.1.3.	Kendi başına yeni fikirler ve çözümler üretir.

4.5.1.	Osmoz olayının, çözücü moleküllerinin düşük derişimli ortamdan yüksek derişimli ortama geçişi               olduğunu bilir.

4.5.3.	Çevresindeki kimyasal maddeleri ve olayları duyu organlarını veya gözlem araç gereçlerini                kullanarak   gözlemleyip, gözlemlerini kaydeder.

4.5.4.	Osmotik geçişi durdurmak için çözeltiye uygulanması gereken basıncı osmotik basınç olarak                tanımlar.

4.5.5.	Osmotik basınç hesaplamaları yapar.

4.5.6.	Çözeltinin osmotik basıncından, çözünenin mol kütlesini bulur.

4.5.7.	Osmoz olayının; bitki, hayvan ve insandaki fizyolojik olaylarda önemli rol oynadığının farkına                varır.

4.5.8.	Bilimsel çalışmaların doğal dünyanın birliği ve çeşitliliği varsayımına                              dayandırıldığını bilir.





[image: Key-256]1- Girme 

Öğretmen bir gazete haberini okuyarak derse başlar.  

“Norveç Dünyanın İlk Tuz Santralını Kuruyor

Norveç’ teki Statkraft şirketi dünyada ilk kez tatlı ve tuzlu su arasındaki basınç farklılıklarıyla enerji elde edilmesine izin veren tuz santralını kuruyor. Tatlı su bir diyafram üzerinden tuzlu suya geçerek bir basınç yaratıyor. İşte bu basınçtan elektrik üretimi için yararlanılacak. Kuruluşun yaptığı açıklamaya göre on yıllık bir araştırmanın ardından nihayet bir prototip kurulacak. Tuzdan enerji elde etme yöntemiyle Norveç’in elektrik ihtiyacının yüzde onu karşılanabilecek. Ülke şu anda enerjisinin neredeyse tümünü barajlardan elde ediyor.”



Öğretmen haberi sınıfla paylaştıktan sonra bir soru ile derse devam eder. Öğretmen bu haberde yer alan enerji elde etme sürecinin hangi prensibe dayandığını sorarak öğrencilerin dikkatini osmoz olayına çeker. Öğrencilerin osmoz olayını makroskobik düzeyde izah edebilmeleri için “bir elekte un elenirken un parçacıklarının elekten geçtiği içerisinde bulunan iri taneli taş veya yabancı cisimlerin ise elekte kaldığını görmüşsünüzdür. İri taneli parçaların neden geçmediklerini nasıl açıklarsınız?” sorusu sınıfa sorulur. Öğrencilerin torun gözeneklerinden büyük olan taneciklerin geçemeyip kaldığı sonucuna ulaşmaları sağlanır.   
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2- Keşfetme 

Daha sonra “domates tuzlandığında neden sulanır? Havucu tuzlu su içerisinde birkaç saat beklettiğimizde neden büzüşür?” soruları sorularak konu üzerinde düşünmeleri ve tartışmaları sağlanır. Öğrencilerin osmoz olayında çözücü moleküllerinin akış yönünün seyreltik ortamdan derişik ortama doğru olduğunun farkına varmaları sağlanır. “Seyreltik ortamdan derişik ortama olan çözücü akışı engellenebilir mi?” sorusu sorularak öğrencilere beyin fırtınası yaptırılır. Öğrencilerin çözücü akışını durdurulabilmesi için derişik çözeltinin bulunduğu tarafa bir basıncın uygulanması gerektiği sonucuna ulaşmaları sağlanır. 

[image: loudspeaker]

3- Açıklama

Bu basamakta osmotik basınç ile ilgili açıklamalar yapılır. “Osmoz olayı, çözünen parçacıklarının geçemediği yarı geçirgen bir zardan çözücü moleküllerinin geçişidir. Yarı geçirgen zarın iki tarafında farklı derişimdeki çözeltiler yer aldığında, çözücü daha seyreltik çözeltiden (daha fazla çözücü içerir) daha derişik çözeltiye (daha az çözücü içerir) hareket eder. Osmoz olayı, her iki taraftaki derşimler eşit oluncaya kadar devam eder. Osmotik basınç ise, seyreltik çözeltiden derişik çözeltiye doğru çözücü akışını engellemek için derişik çözelti üzerine yapılması gereken basınç olarak tanımlanabilir. Osmotik basınç sadece çözünen taneciklerinin sayısına (sabit sıcaklıkta, hacimde) bağlı olup koligatif bir özelliktir” açıklamalarından sonra aşağıdaki soru ile derse devam edilir.

“Osmoz olayındaki itici güç nedir?” sorusu sorularak osmotik basınç ile ilgili açıklamalar yapılır.

                                             Π= M.R.T



Osmotik basınç ile ilgili yukarıdaki eşitlik verilip eşitlikteki semboller açıklanır (Π: osmotik basınç, M: çözünenin molar derişimi, R: gaz sabiti, T: mutlak sıcaklık). Gerekli görülürse osmotik basınç eşitliği ile ilgili birkaç uygulama yapılabilir. Osmotik basınçtan yola çıkılarak çözünenin mol kütlesinin hesaplanabileceği örneklerle gösterilir.  

Daha sonra öğretmen izotonik, hipertonik ve hipotonik çözeltilere yönelik açıklamalar yapar.



[image: Diver-256]

4- Derinleştirme 

Osmoz olayının gündelik yaşamdaki önemine dikkat çekmek amacı ile öğrencilerden osmoz olayına örnekler vermeleri ve tartışmaları istenir. Daha sonra “hastalara verilen serumların izotonik, hipertonik, hipotonik olarak farklı özelliklerde hazırlanmış olması neden önemlidir? Bitkinin kökleri ile topraktan su alması olayı nasıl açıklanır?” soruları tartışılarak öğrencilerin konu ile ilgili bilgileri derinleştirilmeye çalışılır.



Ayrıca içme veya kullanma suyu sağlamak için tuzlu sulardan (örneğin deniz suyu), saf su elde etmede ya da çevre kirliliğine yol açmamak için atık suların arıtılmasında ters osmozun kullanılabileceğine yönelik açıklamalarla öğrencilerin bilgileri genişletilmeye çalışılır.
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5- Değerlendirme 

Öğretmen öğrencilerden grup olarak osmoz olayının görülebileceği bir deney tasarlamalarını ve bir sonraki derste sunmalarını ister.

[bookmark: _Toc231127206]Etkinlik 16. İdeal Çözeltiler



Kullanılan Öğretim Teknikleri: Tartışma, Beyin fırtınası

Tahmini Süre: 45 dakika



 

              Etkinlikle Amaçlanan Kazanımlar:



4.2.1.	İdeal çözeltilerde çözünen- çözücü, çözünen-çözünen ve çözücü- çözücü                etkileşmelerinin  yaklaşık olarak aynı olduğunu bilir.

4.2.2.	İdeal bir çözeltide çözücünün buhar basıncının verilen sıcaklıkta saf çözücünün buhar                basıncı   ile çözücünün çözeltideki mol kesrinin çarpımına eşit olduğunu ifade eder.

4.2.3.     Uçucu olmayan bir çözünen ile hazırlanmış seyreltik bir çözeltinin buhar basıncının                sadece  çözücü moleküllerinden kaynaklandığını bilir.

4.2.4.	Raoult yasasına uyan iki uçucu bileşenden oluşan çözeltilerin buhar basınç eğrilerini                yorumlar. 

4.2.5.	Bilimsel bilgilerin, değişen anlayışlar ve teknolojik gelişmelerin sonucunda toplanan                yeni  kanıtlarla değişebileceğini ve/veya gelişebileceğini bilir.

4.2.6.	Çözeltiyi oluşturan moleküller arası çekim kuvvetlerini karşılaştırarak Raoult                 yasasından  pozitif ve negatif sapmalar olabileceğini bilir. 

4.2.7.	Kimyadaki olguları, kavramları ve düşünceleri modellerle gösterir ve açıklar.





[image: Key-256]1- Girme 

“İdeal kavramından ne anlıyorsunuz? Gerçekte ideali bulmak mümkün müdür? ” sorularının cevapları sınıfla birlikte tartışılarak ideal sözcüğü açıklanır. İdeal olma durumu sosyal hayatta “içinde bulunulan koşullar, yaşanılanlar ve tüm bunların karşısında ulaşılmak istenenler” olarak açıklanabilir. Doğal olarak gerçek dünyada hiç bir şey ideal değildir. Aslında tüm olguların gerçekte ideal olmadığı ancak ideal olarak kabul edildiği fikri oluşturulur. Öğretmen öğrencilere “kimyada ideal çözelti kavramı ne anlama gelir?” sorusuyla bir tartışma başlatılır. 
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2- Keşfetme 

“Gerçekte ideal çözelti var mıdır? Bir çözeltinin ideal olması için ne olması gerekir?” soruları ile derse devam edilir. İki molekülün boyut ve yapıları birbirlerine benzedikçe, etkileşimleri ve enerjileri birbirlerine yakınlaştıkça bu iki maddenin oluşturduğu çözelti ideal kabul edilir. Moleküller arası çekim kuvvetlerinin yaklaşık aynı büyüklükte olması halinde çözelti oluşumuna ait entalpi değişiminin sıfır olduğu bilgisine tartışmalar sonucunda ulaşılır. 

Daha sonra “buhar basıncını nasıl tanımlarsınız? Buhar basıncı ne demektir?” soruları sınıfa sorulur. Böylece öğrencilerde cevap veremedikleri sorular sayesinde merak uyandırılır. Yapılacak tartışmalarla öğrencilerin aşağıdaki bilgileri keşfetmelerine rehberlik edilir. 

Belirli bir sıcaklıkta kapalı bir kapta gaz fazına geçen moleküller birbirleri ile ve sıvı yüzeyiyle çarpışarak tekrar sıvı hale geçerler. Bir süre sonra buharlaşma hızı yoğunlaşma hızına eşit olur. Bu durumda buharın yaptığı basınca buhar basıncı denir. Yani buhar basıncı, buharın sıvısıyla dengede olduğu andaki basınçtır. Bu basınç maddenin cinsine ve sıcaklığına bağlıdır. Sıvının buhar basıncının atmosfer basıncına eşit olduğu sıcaklık kaynama noktasıdır. Herhangi bir sıvının sıcaklığı arttırılırsa, gaz fazına geçen moleküllerin sayısı artacağından, sıcaklığa bağlı olarak buhar basıncı da artar. Sabit sıcaklıkta sıvı–katı çözeltinin buhar basıncı, saf çözücüsünün buhar basıncından küçüktür.
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3- Açıklama

“Uçucu olmayan çözünen içeren sistemlerde çözeltinin buhar basıncı her zaman çözücününkinden düşüktür. Bunun nedeni nedir?” sorusuna yönelik olarak yapılan tartışmalardan sonra öğretmen konuyla ilgili yaygın kavram yanılgılarını* da göz önünde bulundurarak gerekli açıklamaları yapar.

Raoult yasasına göre çözeltideki çözücünün kısmi basıncı (PA) saf çözücünün buhar basıncı (PoA) ile çözücünün mol kesrinin (XA) çarpımına eşittir.

PA=XA. PoA   

XA + XB=1   →   XA=1-XB dir.   PA= ( 1-XB).PoA   ve 

 PA = P oA– XB.PoA  olacaktır.

(B: Uçucu olmayan çözünen)

Yukarıdaki bağıntıdan da anlaşılacağı üzere saf çözücünün buhar basıncı çözünen maddenin mol kesrine bağlı olarak XB.PoA kadar azalır.

Uçucu çözünen içeren sistemlerde ise çözeltinin buhar basıncı tek tek bileşenlerin kısmi basınçlarının toplamına eşit olacaktır. Bu durumda Raoult yasası;

PA=XA. PoA

PB= XB. PoB

PT= PA+PB olur.


İdeal çözeltiler Raoult yasasına uyarlar. İdeal olmayan çözeltiler ise Raoult yasasından sapma gösterir. Bazı çözeltiler Raoult yasasından artı, bazıları ise eksi sapmalar gösterir. İdeal çözeltilerde, karışan A-B molekülleri arasındaki etkileşme, A-A molekülleri ve B-B molekülleri arasındaki etkileşmenin hemen hemen aynısıdır. Bu yüzden karışma sırasında sistem ile ortam arasında ısı alışverişi ve hacim değişimi gözlenmez. Kısaca, oluşumu sırasında ısı alışverişi ve hacim değişimi gözlenmeyen karışımlar ideal çözelti olarak adlandırılır.

Açıklamalardan sonra aşağıdaki şekil tahtaya yansıtılır.

 (
Raoult
 yasasından artı sapma; karışımdaki A-A ve B-B molekülleri arasındaki çekim kuvvetinin, A-B molekülleri arasındaki çekim kuvvetinden daha büyük olmasından kaynaklanır. Bu durumda çözeltinin buhar basıncı (aynı derişim değeri için) 
Raoult
 yasası ile tahmin edilen buhar basınçları toplamından daha büyük olur. Bu davranış artı sapmayı verir. Bu tür çözeltiler hazırlanırken dışarıdan ısı alınır. Yani karışma endotermiktir. 
Eğer A-B molekülleri arasındaki çekim kuvveti, A-A ve B-B molekülleri arasındaki çekim kuvvetinden daha büyük ise çözeltinin buhar basıncı 
Raoult
 yasasıyla tahmin edilenden daha küçük olacaktır. Bu da 
Raoult
 yasasından eksi sapmayı verir. Bu çözeltiler hazırlanırken genellikle dışarıya ısı salınır. Yani olay ekzotermiktir.
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Raoult yasasından sapmanın büyüklüğü, A-B molekülleri arasındaki etkileşmenin, A-A ve B-B molekülleri arasındaki etkileşmelerden ne kadar farklı olduğuna bağlıdır. Tüm bu açıklamalar öğretmen tarafından şekiller üzerinde yapılır.   
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4- Derinleştirme 

[bookmark: D0502]Konuyla ilgili açıklamalardan sonra Raoult yasasının kullanımına birkaç örnek verilerek derse devam edilir. Örneğin; deniz suyundan içme suyu eldesi, tuzlu göllerden veya deniz suyundan tuz eldesi, petrol rafinerilerinde uçuculuk farkından yararlanılarak ham petrolün bileşenlerine ayrılması, su buharı damıtma yöntemi sayesinde bitkilerden koku veren esans maddeleri eldesi gibi işlemler Raoult yasası ile ilişkilendirilerek öğrencilerin bilgileri derinleştirilmeye çalışılır.
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5- Değerlendirme 

Raoult yasasının uygulamalarına yönelik soru örnekleri çözülür. 







* Yaygın olarak rastlanan kavram yanılgıları:



· Aynı ortamda kaynamakta olan saf bir çözücü ile onun bir çözeltisinin farklı buhar basıncı değerlerine sahip olduğunun düşünülmesi

· Buhar basıncının düşmesinin nedeni olarak; çözücü ile çözünen arasındaki çekim kuvvetlerinin, çözeltiden çözücü maddenin kaçmasına engel olduğunun düşünülmesi





















































[bookmark: _Toc255149861]
EK-2



Bilim-Teknoloji-Toplum-Çevre (BTTÇ) İlişkileri Kazanımları

			Alan

		Kazanım



		Bilimin Doğası

		1. Bilimin başlıca amacının, doğal dünya ile ilgili betimleme, açıklama ve yordama yapma olduğunu örneklerle ifade eder (çözünme olaylarının, kimyasal reaksiyonların, hal değişimlerinin, vb. olayların nasıl gerçekleştiğinin açıklanması; bir maddenin kimyasal yapısına bakarak verilen bir çözücüde çözünüp çözünmeyeceğini yordama; gazlarda basınç, sıcaklık, hacim ilişkisinin, kimyasal reaksiyonlarda kütlenin korunumun, vb. ilişkilerin betimlenmesi). 

2. Bilimsel bilgilerin, değişen anlayışlar ve teknolojik gelişmelerin sonucunda toplanan yeni kanıtlarla değişebileceğini ve/veya gelişebileceğini bilir (Dalton’un atom teorisinden modern atom teorisine geçiş, asit baz teorilerinin gelişimi, vb.).

3. Bilimsel çalışmaların doğal dünyanın birliği ve çeşitliliği varsayımına dayandırıldığını bilir (Bütün maddelerin tanecikli yapıda olması, maddelerin özelliklerinin farklılığı, vb.).

4. Bilimin bir insan uğraşı olduğunu ifade eder (Kimyanın tarihsel gelişimindeki bilim adamlarının yanılgıları, bilimsel bilgilerin bilim insanlarının doğayı anlama şekline göre oluştuğu).

5. Olgu terimini örnekler vererek açıklar (Çözünme, hal değişimleri, sıvıların belirli şekillerinin olmayışı, kaynama, elmasın sert olması, metallerin elektriği iletmesi, ısıtılan maddelerin genleşmesi, hava basıncı, helyum gazının herhangi bir elementle reaksiyon vermemesi, kimyasal reaksiyon (hidrojen gazının klor gazı ile hızlı bir reaksiyon vermesi), gazların sıkıştırılabilir olması, vb.).

6. Yasa terimini örnekler vererek açıklar (Boyle-Mariotte yasası, kütlenin korunumu yasası, sabit oranlar yasası, enerjinin korunumu yasası, Henry yasası, vb).

7. Teori terimini örnekler vererek açıklar (atomun yapısının, erime olayının, iyonik bileşiklerin çözeltilerinin elektrik akımını iletmesinin, tuzların suda çözünmesinin, gazların davranışının, sıvı ve gazların akışkanlığının, kimyasal bağların oluşumunun vb. olayların açıklamaları birer teori örnekleridir).   

8. Olgu, teori ve yasaların birbirleriyle ilişkili fakat farklı türden bilimsel bilgiler olduğunu örneklerle ifade eder (gazların sıkıştırılabilir olması olguya, gazlarda basınç ve hacim ilişkisi yasaya, gazların sıkıştırılabilir olmasının nedenine yönelik açıklamalar ise teoriye örnektir). 

9. Bilim insanlarının sahip olmaları gereken özelliklerin farkındadır (düzenli çalışma, bilimsel süreç becerilerini iyi kullanabilme, yaratıcı düşünme, bilimde mutlak doğruluğun olamayacağının bilincinde olma, sabırlı olma, olabildiğince nesnel olma, vb.).

10. Bilimde bir problemin değişik yollar izlenerek çözülebileceğinin farkına varır (bir organik molekülün sentezinde değişik yolların izlenmesi, aynı maddenin analizi için farklı yöntemlerin bulunması, vb.).  

11. Bilimsel bilginin gelişiminde önceki bilgilerin öneminin farkına varır (atom modellerinin ve asit baz teorilerinin gelişimi, vb.).



		Bilim- Teknoloji-Toplum-Çevre İlişkisi

		12. Teknolojik ürünlerin; araç gereçler, sistemler ve süreçler olup, insanın varoluşundan beri insan hayatıyla iç içe olduğunu örneklerle açıklar (taş baltalar, tekerlek, kaşık, testere, makas, su değirmenleri, cam, seramik malzemeler, sabun, doğadaki minerallerden metallerin eldesi, normal tencere, düdüklü tencere, ilaçlar, kimyasal silahlar, deterjanlar, yapı malzemeleri, yapay iplikler, yakıt yakma teknikleri, mikroçipler, maddelerin analiz yöntemleri ve araç gereçleri, gıda katkı maddeleri,  vb.).

13. Çeşitli teknolojik seçeneklerin uygunluğunu, sakıncalarını, yararlarını analiz eder (fosil yakıtlar, hidrojen enerjisi, rüzgar enerjisi, termal enerji, nükleer enerji, vb. enerji kaynaklarını karşılaştırma). 

14. Bireylerin, teknoloji geliştirirken veya kullanırken kendilerine, topluma, çevreye ve yasalara karşı sorumluluklarının olduğunu bilir (deterjanların geliştirilmesi ve kullanımında, ilaçların geliştirilip kullanılmasında, kozmetik ürünlerin geliştirilip kullanılmasında, vb.).

15. Gündelik hayatta kimyasal maddelerin güvenli kullanımının önemini örneklerle gösterir (pestisitler, evlerde kullanılan temizleyiciler, laboratuarda kullanılan kimyasal maddeler,  mutfaklarda tüp gaz ya da doğal gazın kullanımı, vb).

16. Gündelik yaşamda kullanılan kimyasal maddeleri, kimyasal reaksiyonları ve bunların yaşam ve çevre açısından önemini örneklerle ifade eder (gübreler, yakıtlar, sera gazları, ozon tabakası, fotosentez, yanma, paslanma, hava yastıkları, oksijen tüpleri, asit yağmurları, roketler, anestezik maddeler, boyar maddeler, vb.).

17. Kimya eğitiminde geçen nicelik ve hesaplamaların gündelik hayat ve endüstri alanlarındaki uygulamalarını örneklerle ifade eder (ilaç dozajı belirleme, yemek tarifleri, yakıtların yakılması işlemi, sağlık laboratuarlarında yapılan analizler, vb.).

18. Kimyasal reaksiyonlarda reaksiyona girenlerin farklı oranlarda birleşmeleri ile farklı özelliklere sahip ürünlerin oluşabileceğini açıklar ve bu durumun yaşam ve güvenlik açısından önemine örnekler verir (karbon monoksit, karbon dioksit vb.)

19. Maddelerin nitel ve nicel analizlerinin gündelik yaşam ve iş alanları açısından önemini ifade eder (sürücüler için alkol testi, sporcularda doping testi, polis laboratuarlarında yapılan uyuşturucu analizleri, gıda analizleri, adli tıp laboratuarlarında yapılan analizler, malzemelerin kalite kontrolü için yapılan analizler, kuyumculukta yapılan analizler, soluduğumuz havanın kalitesini kontrol için yapılan analizler, nehir ve göl sularında çözünmüş oksijen analizi, kanda şeker analizi, vb).

20. Farklı fiziksel hallerdeki çözeltilerin ve derişimlerinin gündelik yaşam açısından önemine örnekler gösterir (hava, havada kükürt dioksit derişimi, içme suyu, su sertliği, su kirliliği, maden suyu, sirke, kolonya, serumlar, alaşımlar, vb.).

21. Plastiklerin artan kullanımı ile ilgili toplumsal ve çevresel yararları ve zararları ifade eder ve bunların yerine kullanılabilecek başka maddeler önerir (plastik poşetler, plastik şişeler, hastanede kullanılan malzemeler ve atıkları, vb.). 

22. Yararlı yeni ürünlerin geliştirilmesinde organik kimyanın önemini açıklar (yapay kumaşlar, otomobil parçaları, yapay kalp pompaları vb.). 





		Bilim- Teknoloji-Toplum-Çevre İlişkisi

		23. Doğal kaynakların kullanılabilir faydalı ürünlere dönüştürülmesinde fiziksel ve kimyasal işlemlerin önemini açıklar (ham petrolün damıtılması, cam, kumaşlar vb.)

24. Organik sıvıların kullanımında ortaya çıkabilecek tehlikeleri açıklar ve güvenli kullanım için önlemler önerir (yangın, zehirlenme vb.) 

25. Yazılı ve elektronik kaynaklardan topladığı bilgilere dayalı olarak faydalı organik bileşikleri (yapışmayan tavalardaki kaplama maddeleri) tanır ve bu bileşiklerin molekül yapılarını ve fonksiyonel gruplarını gösterir. 

26. Elektrokimyanın uygulamalarının; gündelik yaşam, sanayi ve çevre açısından önemini örnekler vererek açıklar ve çevrenin korunmasına yönelik öneriler sunar (otomobil akümülatörleri, piller, metallerin saflaştırılması, kaplamacılık, yollara dökülen tuzların ve asit yağmurlarının etkileri, paslanma vb.). 

27. Bir sanayi alanındaki karlılık düzeyi ile üretilen ürünlerin verim yüzdesi arasındaki ilişkiyi açıklar (hidrojen ve azottan amonyak üretiminde verim yüzdesi vb.) .

28. Yasal düzenlemelerin yanında bireysel davranışların da hava ve su kalitesini nasıl etkiyeceğini fark eder (örneğin öğrenciler, bireylerin ulaşım aracı seçiminin hava kalitesine etkisini tartışabilirler.)

29. Evlerde yaygın olarak kullanılan ürünlerin kullanım ve atılma yöntemlerinin çevresel, ekonomik ve sosyal etkilerini değerlendirir (örneğin, fosfatlı maddeleri içeren deterjanların, pillerin, asit ve baz içeren diğer temizleyicilerin gündelik hayattaki kullanım ve atılmasındaki sorunları analiz eder). 

30. Bilimsel çalışmaların teknolojik uygulamalara yol açtığını ve teknolojik gelişmelerin de bilimsel çalışmaların gücünü artırdığını bilir (örneğin, bilimsel gelişmeler sonucu üretilen analiz cihazları sayesinde maddelerin yapısı daha açıklanabilir hale gelmiş, bu gelişmeler de yeni bilgi üretimine yol açmıştır).  

31. Teknolojinin başlıca amacının kişisel ve toplumsal sorunlara çözüm üretmek olduğunu örneklerle ifade eder (örneğin otomobillerde bulunan katalitik dönüştürücülerin benzinin yanması sonucu atmosfere verilen kirletici maddeleri azaltması, suların arıtılması yöntemleri, vb.).

32. Bilim ve teknolojideki gelişmelerin toplum ve çevre üzerine önceden kestirilemeyen etkiler yapabileceğinin farkına varır (florokloro karbonların ozon tabası üzerine etkisi, termik santrallerin küresel ısınma ve asit yağmurları etkisi, bazı ilaçların mikro organizmaların direncini artırıcı etkisi, vb.).



		Bilim- Teknoloji-Toplum-Çevre İlişkisi

		33. Geliştirilen teknolojilerin insanların yaşamını nasıl etkilediğini ve değiştirdiğini örneklerle açıklar (aşı ve ilaçların çocuk ölüm oranlarını azaltması, deterjanların temizleme işlemlerini kolaylaştırması, geliştirilen analiz yöntemleri ile hastalıkların teşhisinin kolaylaşması, kimyasal gübrelerle tarımda verimin artırılması, yakma sistemlerinin geliştirilmesi ile merkezi ısıtma uygulamasının ortaya çıkarılması, yalıtım malzemeleri ile yakıt tasarrufunun sağlanması, hava yastıkları ile trafik kazalarında ölüm ve yararlanmaların azaltılması, kimyasal katkı maddeleri ile gıdaların uzun süre bozulmadan saklanabilir hale gelmesi ve bu katkı maddelerinin insan sağlığına zararlı etkileri, yaşamın her alanında kullanılan çeşitli yapay malzemeler, savaşlarda kimyasal silahların kullanımının olumsuz etkileri, vb. ).

34. Geliştirilen teknolojilerin önceki teknolojilerin izlerini taşıdığını örneklerle açıklar (yalıtım malzemelerinin giderek iyileştirilmesi, laboratuarlarda ve sanayide kullanılan katalizörlerin çevre kirliliğini azaltması için otomobillerde de kullanılabilmesi, ozon tabakasına daha az zarar veren spreylerin geliştirilmesi, analiz laboratuarlarındaki cihazların giderek daha hassas ölçüm yapabilir hale gelmesi, vb.).

35. Toplumun ilgi, ihtiyaç ve anlayışları ile fiziksel çevrenin koşullarının bilimsel ve teknolojik gelişmeleri etkilediğini fark eder (petrolün kısıtlı olduğu toplumlarda diğer enerji kaynakları konusunda bilimsel ve teknolojik çalışmalara daha fazla önem verilmesi, tarımsal alanların kısıtlı olduğu toplumlarda kimyasal gübre üretimi konusundaki çalışmaların artması, vb.).
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Bilimsel Süreç Becerileri Kazanımları

		Beceri

		Beceriye Yönelik Kazanım



		Gözlem

		1. Gözlem konusu bir işlemin öncesinde gözleyeceği özellikleri belirler.

2. Çevresindeki kimyasal maddeleri ve olayları duyu organlarını veya gözlem araç gereçlerini kullanarak gözlemleyip, gözlemlerini kaydeder.

3. Deneylerde, fiziksel ve kimyasal olaylara eşlik eden renk değişimi, gaz çıkışı, sıcaklık değişimi, çökelek oluşumu ya da çökeleğin gözden kaybolması vb. değişimleri gözlemleyip kaydeder.



		Ölçme

		4. Kimyada kullanılan ölçme araçlarını tanır, yapacağı ölçüme uygun aracı seçer ve kullanır.

5. Yaptığı ölçümdeki muhtemel hata kaynaklarını kestirir ve her ölçmede belli bir düzeyde hata olabileceğini söyler.

6. Ölçme işlemini en az hata ile yapma yönünde gerekli önlemleri alır. 

7. Ölçüm sonuçlarını ölçülen büyüklüğe uygun standart birimlerle ifade eder.

8. Ölçüm sonuçlarını anlamlı rakam kurallarına uygun olarak ifade eder ve hesaplamalarda anlamlı rakam kurallarını uygular.

9. Farklı ölçü birimlerini birbirine dönüştürür. 

10. Ölçmede kullandığı araçların temizlik, kurutma, bakım ve onarım gibi işlemlerinde araçların ayarını (kalibrasyonunu) bozabilecek etkilerin farkına varır. 



		Sınıflama

		11. Sınıflandırmada kullanacağı nitel ve nicel ölçütler belirler.

12. Kimyasal maddeler, kavramlar ve olaylar arasındaki karşılıklı ilişkileri, benzerlikleri  ve farklılıkları saptar ve sınıflandırır.



		Çıkarım

		13. Çeşitli kimyasal olayların sebepleri hakkında gözlemlerine ve önceki bilgilerine dayalı olarak gözlemlediklerinden daha öteye giden sonuçlar çıkarır.



		Yordama

		14. Gözlem verilerine, verilerle yapılan matematiksel işlemlere ve önceki bilgilerine dayalı olarak geleceğe yönelik tahminde bulunur.

15. Deneylerde kullanılan maddelerin özelliklerine dayalı olarak tehlikeli durumları önceden tahmin eder.



		İletişim

		16. Gözlemler sonucunda elde edilen verileri şekil, çizelge veya grafiklerle gösterir.

17. Araştırma sonuçlarını sözlü ve yazılı olarak açık ve anlaşılır bir biçimde başkaları ile paylaşır. 

18. Grup çalışmalarında grup üyeleri ile iyi iletişim kurar ve işbirliği yapar.

19. Eleştirileri kendini geliştirme yönünde bir fırsat olarak kabul eder.

20. Çalışmalarında; kitap, dergi, gazete, radyo, televizyon, Internet vb. kaynaklardan, akranlarından ve uzman kişilerden yararlanır. 



21. Çalışmalarında yararlandığı kaynakları belirtir ve uygun biçimde ifade eder.

22. Sunularını süre ve kapsam ölçütlerine uyarak planlar ve yapar.



		Hipotez Kurma

		23. Problemin çözümüne yönelik, uygun alternatif hipotezler önerir.

24. Bir bağımlı ve bir bağımsız değişken içeren sınırları iyi çizilmiş test edilebilir hipotez oluşturur.

25. Hipotezin, bilimsel araştırmalar ve gündelik hayattaki işlev ve önemini ifade eder.



		Deney

		26. Hipotezini sınamaya yönelik olarak uygun bir deney tasarlar.

27. Yapacağı deneyde kullanacağı araç gereçleri belirleyip uygun bir şekilde birleştirerek deney düzeneğini oluşturur ve deneyi doğru bir şekilde yapar.

28. Deney yaparken, gerekli güvenlik önlemlerini alır.

29. Bir sıvıyı pipetle aktarma, bir huniye süzgeç kağıdını yerleştirme, toz halindeki bir katıyı tartma, süzülecek bir karışımı huniye aktarma, deney tüpü içerisinde bir maddenin ısıtılması, sıvı veya katı maddeleri bir kaptan başka bir kaba aktarma, titrasyon vb. temel deneysel becerileri kullanır. 



		Değişkenleri Belirleme ve Kontrol Etme

		30. Çoğu durumda, bir olayın yalnızca bir değişkene bağlı olmadığını ifade eder.

31. Verilen bir olaydaki değişkenleri ifade ederek bunları, bağımlı, bağımsız ve kontrol edilmesi gereken değişkenler olarak belirler. 

32. Deneydeki hipotezle ilgili olan bağımsız değişken dışındaki diğer bağımsız değişkenleri ve sonuçları etkileyebilecek diğer faktörleri sabit tutar.

33. Daha güvenir veriler elde edebilmek için her bir bağımsız değişkeni birden fazla deneyle sınar.



		Verileri Yorumlama ve Sonuç Çıkarma

		34. Çizelge, grafik, şekil, resim vb. şekilde düzenlenmiş verileri yorumlar, sonuç çıkarır ve verilere dayalı olmayan genellemelerden kaçınır.

35. Değişkenler arasında neden sonuç ilişkisi kurar veya neden sonuç ilişkisinin kurulabilmesi için başka hangi verilere ihtiyaç duyulduğunu ifade eder. 



		Model Oluşturma

		36. Kimyadaki olguları, kavramları ve düşünceleri modellerle gösterir ve açıklar. 

37. Modellerin, gerçeğin kopyaları olmadığını ifade eder. 
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Tutum - Değerler Kazanımları



		Kazanım



		1. Olayları sosyal, kültürel, ekonomik, politik, çevre faktörleriyle ele alarak değerlendirir.

2. Çalışmalarında dikkatli, açık fikirli, titiz, ön yargısız ve objektif davranmanın önemini bilir. 

3. Kendisine ve çevresine karşı ilgi ve merak duyar.

4. Günlük tartışma ve diyaloglarında bilimsel kelimeleri kullanır.

5. Olaylara başkalarının baktığı perspektiften bakabilir.

6. Kendi başına yeni fikirler ve çözümler üretir.

7. Hata yaptığında hatasını üstlenir ve telafisi için çaba sarf eder.

8. Grup çalışmalarında karşıt fikirlerin değerini bilir.

9. Grup bilincine sahiptir, aktivitelerin tamamlanması için sorumluluklarını isteyerek ve özveriyle yerine getirir. 

10. Sadece okuldaki dersleriyle ilgili konularda değil bilim adı altında her konuda meraklı ve öğrenmeye isteklidir

11. Teorik açıklamalar ve tanımlardaki belirsizlikleri tola re edebilir

12. Problemlerin çözümünde hipotez geliştirmeye isteklidir. 

13. Kimyanın uygulamaları ve kimyanın teorisi arasındaki ilişkinin farkına varır.

14. Bilimsel problemlerin nasıl çözüldüğü konularında meraklı ve ilgilidir. 

15. Güncel ve toplumsal problemlerin çözümünde fen ve kimya biliminin öneminin farkına varır. 

16. Çeşitli disiplinlerin bir arada kullanılmasının önemini kavrar.

17.  Toplumun gelişmesinde bilim ve teknolojinin katkısının farkında olup, yapılan çalışmaları dikkatle takip eder. 

18. Teknolojik uygulamaların sahip olduğu faydaların ve tehlikelerin farkındadır. 

19. Gözlem ve deneylerin kimyadaki rolünü ve önemini kavrar. 

20. Matematik ve fen bilimlerinin gerekliliğinin ve öneminin farkındadır. 

21. Kimyasalların kullanılması, depolanması ve atıkların imhasında güvenlik önlemlerinin alınmasının önemini bilir, risklerin farkındadır.

22. Deney sırasında gereğinden fazla madde kullanmaz ve minumum madde ile çalışma bilincine sahiptir.
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Çözeltiler Konu İçeriği Kazanımları



KAZANIMLAR

1. ÇÖZÜNME OLGUSU VE ÇÖZELTİLER 



0. Genel kazanım: Çözünme olgusu ve çözünürlük (çözünme, çözünürlük ve çözelti kavramlarını öğrenir)

0. Çözücü, çözünen ve çözünürlük terimlerini ilişkilendirerek açıklar. 

0. Çözünmenin nasıl gerçekleştiğini açıklar.

0. Çözünmenin bir olgu, çözünmenin nasıl gerçekleştiğine yönelik açıklamaların ise teori olduğunun farkına varır. 

0. Çözünme olayına gündelik yaşamdan örnekler verir.

0. Çözünmenin de genleşme, erime gibi fiziksel bir olay olduğunu bilir.

0. Çözünmede kütlenin korunduğunu örneklerle açıklar.

0. Tek çözücünün su olmadığının farkına varır.

0. Çözünme olayında; çözücü ve çözünen etkileşiminin ve hem çözücün hem de çözünen özelliklerinin önemli olduğunu fark eder.

0. Çözeltilerin homojen karışımlar olduğunu bilir.

0. Homojen karışımların doğasını açıklar. 

0. Çözünürlüğü tanımlayarak uygun örneklerle açıklar.

0. Farklı maddelerin birbiri içinde çözünüp çözünmeyeceğini tahmin eder.

0. Bilimin başlıca amacının, doğal dünya ile ilgili betimleme, açıklama ve yordama yapma olduğunu örneklerle ifade eder.

0. Gözlem ve deneyin kimyadaki rolünü ve önemini kavrar.

0. Çözeltilerin gündelik yaşam açısından önemini örnekler vererek açıklar. 

 

0. Genel kazanım: Çözeltileri fiziksel hallerine göre sınıflandırır. 

1. Fiziksel hallerine göre çözeltileri katı-sıvı-gaz olarak sınıflandırır. 

1. Bir çözeltideki çözücü ve çözüneni belirtir. 

1. Karışımlardaki çözücü ve çözünenin tanımlanmasındaki belirsizlikleri tolare eder.

1. Çözeltilerin farklı fiziksel hallerine örnekler verir.



0. Genel kazanım: Çözeltileri iletkenliklerine göre sınıflandırır.

2. Çözeltileri elektrik akımını iletip iletmemesine göre elektrolit ve elektrolit olmayan çözeltiler olarak sınıflandırır. 

2. Elektrolit ve elektrolit olmayan çözeltiler arasındaki farkı gündelik yaşamdan örnekler vererek açıklar. 

2. Elektrokimyanın uygulamalarının; gündelik yaşam, sanayi ve çevre açısından önemini örnekler vererek açıklar ve çevrenin korunmasına yönelik öneriler sunar.





1. 

1. ÇÖZÜNÜRLÜK VE ÇÖZÜNÜRLÜĞE ETKİ EDEN FAKTÖRLER 

      

2. Genel kazanım: Doymuş, doymamış ve aşırı doymuş çözelti kavramlarını öğrenir.

0. Doymuş, doymamış ve aşırı doymuş çözeltiyi tanımlar.

0. Doymuş çözelti hazırlayabilmek için gerek ve yeter şartları açıklar. 

0. Kristallenme ve çökme olaylarını açıklar. 



2. Genel kazanım: Çözünürlüğe etki eden faktörleri öğrenir.  

1. Çözünürlük ve çözünürlüğe etki eden faktörleri bilir. 

1. Karıştırmanın çözünürlüğe etkisinin olmadığını bilir.

1. Gazların, katıların ve sıvıların çözünürlüğüne sıcaklığın etkisini açıklar.

1. Gazların çözünürlüğüne basıncın etkisini gündelik yaşamdan örnekler vererek açıklar.

1. Bir sıvıda çözünmüş olan gazın derişimi ve gazın basıncı arasındaki ilişkinin Henry yasası ile ifade edildiğini bilir.

1. Temas yüzeyinin çözünme hızına etkisini açıklar.

1. Çözünürlüğe ortak iyon etkisini açıklar.

1. Kimyanın uygulamaları ve kimyanın teorisi arasındaki ilişkinin farkına varır.

1. Güncel ve toplumsal problemlerin çözümünde kimya bilgisinin önemini kavrar.

1. Gündelik yaşamdan çözeltilere örnekler vererek bunların yaşam için önemini bilir. 

1. pH için gündelik yaşamdan örnekler verir.

1. Gündelik yaşamda kullanılan kimyasal maddeleri, kimyasal reaksiyonları ve bunların yaşam ve çevre açısından önemini örneklerle açıklar.

1. pH kağıdı kullanarak çözeltileri asidik, bazik ve nötral olarak sınıflandırır. 

1. Gözlemler sonucunda elde edilen verileri şekil, çizelge veya grafiklerle gösterir.

1. Gözlemlerini yorumlayarak çıkarımlar yapar.

1. Bilim ve teknolojideki gelişmelerin toplum ve çevre üzerine önceden kestirilemeyen etkiler yapabileceğinin farkına varır.



1. ÇÖZELTİLERİN DERİŞİMLERİ



3. Genel kazanım: Derişim kavramını öğrenir

0. Bir çözeltide çözeltinin veya çözücünün birim miktarında çözünmüş madde miktarının derişim olduğunu bilir.

0. Derişik ve seyreltik çözeltilerin farkını açıklar. 

0. Farklı fiziksel hallerdeki çözeltilerin ve derişimlerinin gündelik yaşam açısından önemine örnekler gösterir.

0. Belirli ölçütler oluşturarak çözeltileri seyreltik veya derişik olarak sınıflandırır. 

0. Çizelge, grafik, şekil, resim vb. şekilde düzenlenmiş verileri yorumlar, sonuç çıkarır ve verilere dayalı olmayan genellemelerden kaçınmanın öneminin farkına varır.



3. Genel kazanım:   Derişim birimlerini öğrenir

1. Derişim birimlerini bilir, bunları verilerden hareketle hesaplar. 

1. Kütlece % ,hacimce %, molar derişim, milyonda bir derişim (ppm) gibi derişim birimlerini açıklar.

1. Kütlece % ve hacimce % hesaplarını yapar.

1. Bir maddenin ve çözücünün kütlesi veya kütlece yüzdesi verildiğinde maddenin mol kesrini ve molalitesini hesaplar.

1. Doymamış bir çözeltinin molarite ve molalitesinin sıcaklıkla değişimini karşılaştırır.

1. Molalite ve mol kesri veya molarite arasındaki ilişkinin farkına varır.

1. Bir çözeltideki iyonlaşma yüzdelerini kullanarak iyonların derişimini hesaplar.

1. Bir çözeltiye çözücü eklenerek seyreltildiğinde içerisindeki çözünen maddenin mol sayısının değişmeyeceğini bilir.



3. Genel kazanım: Çözelti hazırlamayı öğrenir

2. Çözelti hazırlarken gerekli olan çözücü ve çözünen miktarlarını hesaplar.

2. Çözelti hazırlama sürecini bilir.

2. İstenen bir çözeltiyi hazırlar. 

2. Bir sıvıyı pipetle aktarma, bir huniye süzgeç kağıdını yerleştirme, toz halindeki bir katıyı tartma, süzülecek bir karışımı huniye aktarma, deney tüpü içerisinde bir maddenin ısıtılması, sıvı veya katı maddeleri bir kaptan başka bir kaba aktarma, titrasyon vb. temel deneysel becerileri kullanabilir.

2. Kimyasalların kullanılması, depolanması ve atıkların imhasında güvenlik önlemlerinin alınmasının önemini bilir, risklerin farkındadır.

2. Deneylerde, fiziksel ve kimyasal olaylara eşlik eden renk değişimi, gaz çıkışı, sıcaklık değişimi, çökelek oluşumu ya da çökeleğin gözden kaybolması vb. değişimleri gözlemleyip kaydeder.



1. ÇÖZELTİLERDEKİ TANECİK SAYISINA BAĞLI ÖZELLİKLERİ



4. Genel kazanım: Çözeltilerin buhar basınçlarını öğrenir

0. Bir çözeltinin buhar basıncının çözeltiyi oluşturan bileşenlerin kısmi basınçlarının toplamı olduğunu ifade eder.

0. Çözeltinin buhar basıncının çözücünün buhar basıncından küçük olduğunu açıklar.

0. Kendi başına yeni fikirler ve çözümler üretir.



4. Genel kazanım: İdeal çözelti ve molalite kavramlarını öğrenir

1. İdeal çözeltilerde çözünen- çözücü, çözünen-çözünen, çözücü- çözücü etkileşmelerinin yaklaşık olarak aynı olduğunu bilir.

1. İdeal bir çözeltide çözücünün buhar basıncının verilen sıcaklıkta saf çözücünün buhar basıncı ile çözücünün çözeltideki mol kesrinin çarpımına eşit olduğunu ifade eder.

1. Uçucu olmayan bir çözünen ile hazırlanmış seyreltik bir çözeltinin buhar basıncının sadece çözücü moleküllerinden kaynaklandığını bilir.

1. Roult Yasasına uyan iki uçucu bileşenden oluşan çözeltilerin buhar basınç eğrilerini yorumlar. 

1. Bilimsel bilgilerin, değişen anlayışlar ve teknolojik gelişmelerin sonucunda toplanan yeni kanıtlarla değişebileceğini ve/veya gelişebileceğini bilir.

1. Çözeltiyi oluşturan moleküller arası çekim kuvvetlerini karşılaştırarak Raoult yasasından pozitif ve negatif sapmalar olabileceğini bilir. 

1. Kimyadaki olguları, kavramları ve düşünceleri modellerle gösterir ve açıklar.

4. Genel kazanım: Kaynama Noktası yükselmesini öğrenir

2. Uçucu olmayan bir maddenin çözündüğü çözücünün buhar basıncını azalttığını bilir.

2. Uçucu olmayan çözünen içeren bir çözeltinin kaynama noktasının saf çözücününkinden daha yüksek olduğunu bilir.

2. Kaynama noktasındaki yükselmenin çözücüde çözünmüş maddenin tanecik sayısıyla orantılı olduğunu ifade eder.

2. Verilen bir olaydaki değişkenleri ifade ederek bunları, bağımlı, bağımsız ve kontrol edilmesi gereken değişkenler olarak belirler. 

4. Genel kazanım: Donma Noktası alçalmasını öğrenir

3. Çözeltilerin donma noktalarının saf çözücülerinkinden daha düşük olduğunu bilir.

3. Donma noktasındaki düşmenin çözeltideki çözünenin derişimine bağlı olduğunu bilir.

3. Çözeltilerde donma noktası düşmesi ve kaynama noktası yükselmesini hesaplar.

3. Çözeltideki çözünen maddenin molekül/ formül ağırlığını, kaynama noktası yükselmesi, donma noktası düşmesi veya çözeltinin molalitesinden hesaplar.

3. Bilimde bir problemin değişik yollar izlenerek çözülebileceğinin farkına varır.



4. Genel kazanım: Osmoz olayını öğrenir

4. Osmoz olayının, çözücü moleküllerinin düşük derişimli ortamdan yüksek derişimli ortama geçişi olduğunu bilir.

4. Gözlem konusu bir işlemin öncesinde gözleyeceği özellikleri belirler.

4. Çevresindeki kimyasal maddeleri ve olayları duyu organlarını veya gözlem araç gereçlerini kullanarak gözlemleyip, gözlemlerini kaydeder.

4. Osmotik geçişi durdurmak için çözeltiye uygulanması gereken basıncı osmotik basınç olarak tanımlar.

4. Osmotik basınç hesaplamaları yapar.

4. Çözeltinin osmotik basıncından, çözünenin mol kütlesini bulur.

4. Osmoz olayının, bitki, hayvan ve insandaki fizyolojik olaylarda önemli rol oynadığının farkına varır.

4. Bilimsel çalışmaların doğal dünyanın birliği ve çeşitliliği varsayımına dayandırıldığını bilir.
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ÇÖZELTİLER KAVRAM BAŞARI TESTİ







1- Aşağıdaki maddelerden hangisinin sudaki çözünürlüğünün daha fazla olmasını beklersiniz?

A) Tuz             B) Etil alkol            C) Sıvı yağ                 D) I2                            E) O2





2- Çözelti oluşumuyla ilgili aşağıdaki ifadelerden hangisi doğrudur?

A) Çözünen maddenin çözücü içerisinde erimesiyle oluşur.

B) Çözünen madde çözücü içerisindeki hava boşluklarına yerleşir.

C) Çözünen madde çözücü içerisinde kaybolur.

D) Çözücü, çözünen maddeyi kendi yapısına dönüştürür.

E) Çözücü ve çözünen taneciklerinin etkileşerek birbirlerine karışması sonucu oluşur.



3- Bir öğrenci tuz ve suyu karıştırdığında kütlenin nasıl değiştiğini görmeyi amaçlamaktadır. Sizce bu öğrencinin deneyi tamamladıktan sonra bulacağı sonuç aşağıdaki seçeneklerden hangisinde doğru olarak verilmiştir?

A) Çözeltinin kütlesi suyun kütlesine eşit olacaktır.

B) Çözeltinin kütlesi suyun kütlesinden az olacaktır.

C) Çözeltinin kütlesi su ve tuzun kütleleri toplamına eşit olacaktır.

D) Çözeltinin kütlesi su ve tuzun kütleleri toplamı arasında bir değerde olacaktır.

E) Çözeltinin kütlesi su ve tuzun kütleleri toplamından az olacaktır.





4- Bir miktar şeker suda çözülerek şeker çözeltisi elde ediliyor. Aşağıdakilerden hangisi çözelti içerisindeki su ve şeker moleküllerinin, moleküler düzeydeki düzenlenmesini en iyi şekilde temsil etmektedir? ( Kaba şeker ilave edilmeden önceki görünüm)

                                                                              [image: ]



o  Su molekülü 

[image: ] Şeker molekülü
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5- Atmosfer basıncında ağzı açık iki kaptan birinde doygun tuz çözeltisi diğerinde saf su kaynamaktadır. Bu iki sıvıyla ilgili olarak aşağıdakilerden hangisi doğrudur?



A) İkisi de aynı buhar basıncına ve aynı sıcaklığa sahiptir.

B) İkisi de aynı buhar basıncına sahip fakat sıcaklıkları farklıdır.

C) İkisi de aynı sıcaklığa sahip fakat buhar basınçları farklıdır.

D) İkisi de farklı buhar basıncına ve farklı sıcaklığa sahiptir.

E) Buhar basınçları ve sıcaklıkları için bir şey söylenemez. 



6- İçlerinde aynı miktarda su bulunan aynı sıcaklıktaki üç deney tüpünden birincisine küp şeker, ikincisine toz şeker üçüncüsüne ise pudra şekeri ilave ediliyor. İlave edilen şeker miktarları aynı olduğuna göre aşağıdakilerden hangisi yanlıştır?



A) Pudra şekeri diğerlerinden daha çok çözünür.

B) Pudra şekeri en erken çözünür.

C) Küp şeker diğerlerinden daha geç çözünür.

D) Küp şeker, toz şeker ve pudra şekeri aynı miktarda çözünür.

E) Toz şeker pudra şekerinden daha geç çözünür.













7-
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Yukarıdaki deney tüplerinde KCI çözeltilerinin bulunduğu bilinmektedir.

I. B tüpündeki çözeltiye bir miktar tuz ilave ediliyor ve ilave edilen tuzun tamamının çözündüğü gözleniyor.

II. C tüpündeki çözeltiye ufak bir tuz kristali atılıyor ve bu kristalin çözünmeyip tabana çöktüğü gözleniyor.

III. A tüpündeki çözeltiye ufak bir tuz kristali atılıyor ve bu kristalin büyüdüğü gözleniyor.

Buna göre kaplardaki tuz çözeltileriyle ilgili olarak aşağıdaki ifadelerden hangisi doğru olur?



A 			B		C 

A) Doymuş	 Doymamış	 Aşırı doymuş

B) Doymamış	 Aşırı doymuş	 Doymuş

C) Doymamış	 Doymuş	 Aşırı doymuş

D) Aşırı doymuş	 Doymamış	 Doymuş

E) Aşırı doymuş	 Doymuş	 Doymamış



8- Doygun NaCl çözeltisine;



I. Su

II.KatıNaCl

III. Aynı sıcaklıkta doymamış NaCl çözeltisi



Yukarıdaki maddelerden ayrı ayrı ilave edildiğinde NaCl çözeltisinin derişimi için aşağıdakilerden hangisi doğru olarak verilmiştir?   

I.	II.	III.	   

  A)Azalır 	Değişmez	Artar

  B)Artar	Azalır	Artar

  C)Azalır	Değişmez	Azalır

  D)Azalır	Artar	Azalır

  E)Artar 	Değişmez	Değişmez





9- Sıcaklığın çözünürlüğü etkileyen bir faktör olduğu aşağıdaki deneylerden hangisi ya da hangileriyle ile gösterilebilir?



I.100 gram şeker 100 mL suda çözülerek

II.Oda sıcaklığında doyma noktasına yakın, henüz tam doymamış 100 mL şeker çözeltisi soğutularak

III.Tuz örneği 25oC’de, şeker örneği 50oC’de 100 mL suda çözülerek 



A) Yalnız I       B) Yalnız II          C) Yalnız III           D) I ve III       E) I, II ve III          



10- Sulu çözeltilerde donma noktasındaki düşme miktarı aşağıdakilerden hangisi veya hangilerine bağlıdır?



I) Çözünmüş olan taneciklerin yüklü olup olmamasına

II) Çözünmüş olan taneciklerin büyüklüğüne 

III) Çözünmüş olan taneciklerin sayısına



A) Yalnız I      B) Yalnız II          C) Yalnız III           D) I ve II       E) I, II ve III          



11- X  uçucu olmayan bir katı olduğuna göre, 



I. X’ in doymamış sulu çözeltisi

II. X ‘in doymuş sulu çözeltisi

III. Arı su (saf su)



Sıvılarının aynı ortamda kaynamaya başlama sıcaklıkları, sırasıyla T1, T2, T3 Arasında nasıl bir ilişki vardır?

 

A)T1 <T2 <T3       B)T1  <T3  < T2     C)T1= T2 <T3        D)T3 < T2 = T1   E)T3 <T1< T2 





12- Gündelik yaşamda karşılaşılabilen aşağıdaki olaylardan hangisi, gazların çözünürlüğü ile ilgili değildir?


A) Gazoz dolu şişenin çok ısındığında kapağının atması
B) Kaynamakta olan sudaki kabarcık oluşumu

C) Gazoz dolu şişenin kapağı açıldığında gaz kabarcıklarının oluşması
D) Serin suların sıcak sulara göre balıklar için daha iyi bir yaşam ortamı olması 

E) Denizde derine inen dalgıçların kanlarında azot derişiminin artması


13- Hücreler içindeki sıvının osmotik basıncı NaCl (suda) ün %0,9 luk çözeltisinin yaptığı basınca eşittir.

I. Hücreler, %0.9 luk NaCl çözeltisi içerisine konulursa

II. Hücreler, derişimi %0.9 dan fazla olan bir NaCl çözeltisi içerisine                           konulursa

III. Hücreler, derişimi  %0.9dan daha az olan NaCl çözeltisi içerisine konulursa



 I. , II. , III. durum için hücrelerle ilgili olarak aşağıdakilerden hangisi doğru verilmiştir?



           I.                II.                   III.

A) Değişmez      Büzüşür          Genişler 
B) Genişler        Büzüşür          Değişmez
C) Büzüşür        Değişmez        Genişler
D) Büzüşür        Genişler          Değişmez    

E) Değişmez      Genişler          Büzüşür 



14-Aşağıdakilerden hangisi çözeltilere örnek olarak verilemez? 



A) Metal para (bakır+ nikel)
B) Tüp gaz (propan+bütan)
C) Kan (plazma + kan hücreleri) 
D) Gazoz (su + CO2)

E) Şerbet ( su+ şeker)

15-  NaCl tuzunun 25 °C deki çözünürlüğü 36g/100g sudur. 25 °C de 50 g suda 15g NaCl çözünerek hazırlanan bir çözeltiyle ilgili olarak;

I. Homojendir.

II. Aynı sıcaklıkta 3 g NaCl ilave edilirse Çözelti doygunluğa ulaşır.

III. Çözelti elektrik akımını iletir.  

 

İfadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız III      B) I ve III      C) I ve II        D) II ve III        E)I,II ve III                                               



16- Bir kap içerisindeki suya bir miktar tuz ilave ediliyor ve karıştırılıyor. Tuzun suda çözünmesi esnasında aşağıdaki olaylardan hangisi veya hangileri meydana gelir?

I. Tuzun iyonları su içerisindeki hava moleküllerinin yerini işgal eder.

II. Katı haldeki tuz sıvı tuz haline dönüşür.

III. İyonlar ve çözücü molekülleri arasındaki çekim kuvvetleri tuzun çözünmesine
yol açar.

IV. Yeni bir kimyasal madde oluşur.

A) II ve IV       B) Yalnız I         C) I ve II          D) Yalnız III      E) III ve IV





17-Bir miktar tuz bir kap içerisindeki suya ilave ediliyor ve karıştırılıyor. Tuz çözündükten sonra bir miktar kum ilave ediliyor ve karıştırılıyor. Elde edilen karışımla ilgili olarak aşağıdaki ifadelerden hangisi ya da hangileri doğrudur?



 I.  Karışım bir çözeltidir.

II. Kum taneciklerinin dışında kalan sıvı kısım çözeltidir.

III. Karışım heterojendir.
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18-KCl katısının su içerisindeki çözünme entalpisi +18,6 kJ/mol dür. Sıcaklık artırılırsa KCl nin çözünürlüğü ve çözünme hızı için ne söylenebilir?

 

Çözünürlük         Çözünme hızı	   

  A)    Artar                    Değişmez

  B)    Artar	              Azalır	

  C)    Azalır	              Artar	

  D)    Artar 	              Artar

  E)    Değişmez             Artar	



19- Aynı sıcaklıkta şeker- su çözeltisinin buhar basıncı saf suyun buhar basıncına oranla daha düşüktür. Bu durum aşağıdakilerden hangisi veya hangileriyle açıklanabilir?

I. Şeker molekülleri su moleküllerini tutarak çözeltiden uzaklaşmasını engeller.

II. Çözeltinin birim yüzeyindeki su molekülleri sayısı azalmaktadır.

III. Kaynama noktası yükseldiği için buhar basıncı düşer.



A) Yalnız I         B) Yalnız II         C)Yalnız III         D) II ve III        E) I ve III

20-Aşağıdaki grafikte X ve Y maddelerinin çözünürlük- sıcaklık grafikleri                          verilmiştir. 

     

Çözünürlük (X g/100 g su)                                                                

[image: ]

X



                                                                                                                                        



Y



  Sıcaklık (oC)

              t



Buna göre aşağıdakilerden 

hangisi yanlıştır?



A) t°C de her iki maddenin çözünürlükleri aynıdır.

B) Y maddesi CO2 olabilir.

C) X maddesinin çözünmesi endotermiktir

(Isı alan).

D) X maddesi katı olabilir.

E) Y maddesinin t°C den yüksek sıcaklıklarda çözünürlüğü X den fazladır

[bookmark: _Toc255149866]EK-7

BİLİMSEL SÜREÇ BECERİ TESTİ

1. Bir basketbol antrenörü, oyuncularının güçsüz olmasından dolayı maçları kaybettiklerini düşünmektedirler. Güçlerini etkileyen faktörleri araştırmaya karar verir. Antrenör, oyuncuların gücünü etkileyip etkilemediğini ölçmek için aşağıdaki değişkenlerden hangisini incelemelidir?



a. Her oyuncunun almış olduğu günlük vitamin miktarını

b. Günlük ağırlık kaldırma çalışmalarının miktarını

c. Günlük antrenman süresini

d. Yukarıdakilerin hepsini



2. Arabaların verimliliğini inceleyen bir araştırma yapılmaktadır. Sınanan hipotez, benzine katılan bir katkı maddesinin arabaların verimliliğini artırdığı yolundadır. Aynı tip beş arabaya aynı miktarda benzin fakat farklı miktarlarda katkı maddesi konur. Arabalar benzinleri bitinceye kadar aynı yol üzerinde giderler. Daha sonra her arabanın aldığı mesafe kaydedilir. Bu çalışmada arabaların verimliliği nasıl ölçülür?



a. Arabaların benzinleri bitinceye kadar geçen süre ile.

b. Her arabanın gittiği mesafe ile.

c. Kullanılan benzin miktarı ile.

d. Kullanılan katkı maddesinin miktarı ile.





3. Bir araba üreticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Araştırmacılar arabanın litre başına alabileceği mesafeyi etkileyebilecek değişkenleri araştırmaktadırlar. Aşağıdaki değişkenlerden hangisi arabanın litre başına alabileceği mesafeyi etkileyebilir?



a. Arabanın ağırlığı.                           c. Arabanın rengi. 

b. Motorun hacmi.                              d. a ve b.



4. Ali bey evini ısıtmak için komşularından daha çok para ödemesinin sebeplerini merak etmektedir. Isınma giderlerini etkileyen faktörleri araştırmak için bir hipotez kurar. Aşağıdakilerden hangisi bu araştırmada sınanmaya uygun bir hipotez değildir?



a. Evin çevresindeki ağaç sayısı ne kadar az ise ısınma gideri o kadar fazladır.

b. Evde ne kadar çok pencere ve kapı varsa ısınma gideri de o kadar fazla olur.

c. Büyük evlerin ısınma giderleri fazladır.

d. Isınma giderleri arttıkça ailenin daha ucuza ısınma yolları araması gerekir.





5. Fen sınıfından bir öğrenci sıcaklığın bakterilerin gelişimi üzerindeki etkilerini araştırmaktadır. Yaptığı deney sonucunda, öğrenci aşağıdaki verileri elde etmiştir: 

         Deney odasının sıcaklığı (oC)              Bakteri kolonilerinin sayısı

5    0

10   2

15  6

25 12

50   8

70   1

Aşağıdaki grafiklerden hangisi bu verileri doğru olarak göstermektedir?



[image: ]





6. Bir polis şefi arabaların hızının azaltılması ile uğraşmaktadır. Arabaların hızını etkileyebilecek bazı faktörler olduğunu düşünmektedir. Sürücülerin ne kadar hızlı araba kullandıklarını aşağıdaki hipotezlerin hangisi ile sınayabilir?

a. Daha genç sürücülerin daha hızlı araba kullanma olasılığı yüksektir.

b. Kaza yapan arabalar ne kadar büyükse, kaza sayısı o kadar az olur.

c. Yollarda ne kadar çok polis ekibi olursa, kaza sayısı o kadar az olur.

d. Arabalar eskidikçe kaza yapma olasılıkları artar.



7. Bir fen sınıfında, tekerlek yüzeyi genişliğinin tekerleğin daha kolay yuvarlanması üzerine etkisi araştırılmaktadır. Bir oyuncak arabaya geniş yüzeyli tekerlek takılır, önce bir rampadan (eğik düzlem) aşağı bırakılır ve daha sonra düz bir zemin üzerinde gitmesi sağlanır. Deney, aynı arabaya daha dar yüzeyli tekerlekler takılarak tekrarlanır. Hangi tip tekerleğin daha kolay yuvarlandığı nasıl ölçülür?



a. Her deneyde arabanın gittiği toplam mesafe ölçülür. 

b. Rampanın (eğik düzlem) eğim açısı ölçülür.

c. Her iki deneyde kullanılan tekerlek tiplerinin yüzey genişlikleri lçülür. 

d. Her iki deneyin sonunda arabanın ağırlıkları ölçülür.



8. Bir çiftçi daha çok mısır üretebilmenin yollarını aramaktadır. Mısırların miktarını etkileyen faktörleri araştırmayı tasarlar. Bu amaçla aşağıdaki hipotezlerden hangisini sınayabilir?

a. Tarlaya ne kadar çok gübre atılırsa, o kadar çok mısır elde edilir.

b. Ne kadar çok mısır elde edilirse, kar o kadar fazla olur. 

c. Yağmur ne kadar çok yağarsa, gübrenin etkisi o kadar çok olur.

d. Mısır üretimi arttıkça, üretim maliyeti de artar.



9. Bir odanın tabandan itibaren değişik yüzeylerdeki sıcaklıklarla ilgili bir çalışma yapılmış ve elde edilen veriler aşağıdaki grafikte gösterilmiştir. Değişkenler arasındaki ilişki nedir?

a. Yükseklik arttıkça sıcaklık azalır.        

b. Yükseklik arttıkça sıcaklık artar.

c. Sıcaklık arttıkça yükseklik azalır.

d. Yükseklik ile sıcaklık arasında bir ilişki yoktur.



10. Ahmet, basketbol topunun içindeki hava arttıkça, topun daha yükseğe sıçradığını düşünmektedir. Bu hipotezi araştırmak için birkaç basketbol topu alır ve içlerine farklı miktarda hava pompalar. Ahmet hipotezini nasıl sınamalıdır?



a. Topları aynı yükseklikten fakat değişik hızlarla yere vurur.

b. İçlerinde farklı miktarlarda hava olan topları, aynı yükseklikten yere bırakır. 

[image: ]c. İçlerinde aynı miktarlarda hava olan topları, zeminle farklı açılardan yere vurur.

d. İçlerinde aynı miktarlarda hava olan topları, farklı yüksekliklerden yere bırakır.



11. Bir tankerden benzin almak için farklı genişlikte 5 hortum kullanılmaktadır. Her hortum için aynı pompa kullanılır. Yapılan çalışma sonunda elde edilen bulgular aşağıdaki grafikte gösterilmiştir. 
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Aşağıdakilerden hangisi değişkenler arasındaki ilişkiyi açıklamaktadır?



a. Hortumun çapı genişledikçe dakikada pompalanan benzin miktarı da artar.

b. Dakikada pompalanan benzin miktarı arttıkça, daha fazla zaman gerekir.

c. Hortumun çapı küçüldükçe dakikada pompalanan benzin miktarı da artar. 

d. Pompalanan benzin miktarı azaldıkça, hortumun çapı genişler.

Önce aşağıdaki açıklamayı okuyunuz ve daha sonra 12, 13, 14 ve 15 inci soruları açıklama kısmından sonra verilen paragrafı okuyarak cevaplayınız.



Açıklama: Bir araştırmada, bağımlı değişken bir takım faktörlere bağımlı olarak gelişim gösteren değişkendir. Bağımsız değişkenler ise bağımlı değişkene etki eden faktörlerdir. Örneğin araştırmanın amacına göre kimya başarısı bağımlı bir değişken olarak alınabilir ve ona etki edebilecek faktör veya faktörler de bağımsız değişkenler olurlar. 



Ayşe, güneşin karaları ve denizleri aynı derecede ısıtıp ısıtmadığını merak etmektedir. Bir araştırma yapmaya karar verir ve aynı büyüklükte iki kova alır bunlardan birini toprakla, diğerini de su ile doldurur ve aynı miktarda güneş ısısı alacak şekilde bir yere koyar. 08.00-18.00 saatleri arasında her saat başı sıcaklıklarını ölçer.



12. Araştırmada aşağıdaki hipotezlerden hangisi sınanmıştır?



a. Toprak ve su ne kadar çok güneş ışığı alırlarsa, o kadar ısınırlar.

b. Toprak ve su güneş altında ne kadar fazla kalırlarsa, o kadar çok ısınırlar.

c. Güneş farklı maddeleri farklı derecede ısıtır.

d. Günün farklı saatlerinde güneşin ısısı da farklı olur.



13. Araştırmada aşağıdaki değişkenlerden hangisi kontrol edilmiştir?



a. Kovadaki suyun cinsi.             c. Kovalara koyulan maddenin türü.              

b. Toprak ve suyun sıcaklığı.      d. Her bir kovanın güneş altında kalma süresi.



14. Araştırmada bağımlı değişken hangisidir?

a. Kovadaki suyun cinsi.

b. Toprak ve suyun sıcaklığı.

c. Kovalara koyulan maddelerin türü.

d. Her bir kovanın güneş altında kalma süresi.



15. Araştırmada bağımsız değişken hangisidir?

a. Kovadaki suyun cinsi.

b. Toprak ve suyun sıcaklığı.

c. Kovalara koyulan maddelerin türü.

d. Her bir kovanın güneş altında kalma süresi.

16. Can, yedi ayrı bahçedeki çimenleri biçmektedir. Çim biçme makinesiyle her hafta bir bahçedeki çimenleri biçer. Çimenlerin boyu bahçelere göre farklı olup bazılarında uzun bazılarında kısadır. Çimenlerin boyları ile ilgili hipotezler kurmaya başlar. Aşağıdakilerden hangisi sınanmaya uygun bir hipotezdir?



a. Hava sıcakken çim biçmek zordur.

b. Bahçeye atılan gübrenin miktarı önemlidir.

c. Daha çok sulanan bahçedeki çimenler daha uzun olur.

d. Bahçe ne kadar engebeliyse çimenleri kesmekte o kadar zor olur.



17,  18,  19  ve  20 nci soruları aşağıda verilen paragrafı okuyarak cevaplayınız.



	Murat, suyun sıcaklığının, su içinde çözünebilecek şeker miktarını etkileyip etkilemediğini araştırmak ister. Birbirinin aynı dört bardağın her birine 50 şer mililitre su koyar. Bardaklardan birisine 0oC de, diğerlerine de sırayla 50 oC, 75 oC ve 95 oC sıcaklıkta su koyar. Daha sonra her bir bardağa çözünebileceği kadar şeker koyar ve karıştırır.





17. Bu araştırmada sınanan hipotez hangisidir?



a. Şeker ne kadar çok suda karıştırılırsa o kadar çok çözünür.    

b. Ne kadar çok şeker çözünürse, su o kadar tatlı olur.

c. Sıcaklık ne kadar yüksek olursa, çözünen şekerin miktarı o kadar fazla olur.

d. Kullanılan suyun miktarı arttıkça sıcaklığı da artar.





18. Bu araştırmada kontrol edilebilen değişken hangisidir?



a. Her bardakta çözünen şeker miktarı.                 c. Bardakların sayısı.

b. Her bardağa konulan su miktarı.                       d. Suyun sıcaklığı.







19. Araştırmanın bağımlı değişkeni hangisidir?



a. Her bardakta çözünen şeker miktarı.                 c. Bardakların sayısı.

b. Her bardağa konulan su miktarı.                       d. Suyun sıcaklığı.



20. Araştırmadaki bağımsız değişken hangisidir?



a. Her bardakta çözünen şeker miktarı.                 c. Bardakların sayısı.

b. Her bardağa konulan su miktarı.                       d. Suyun sıcaklığı.



21. Bir bahçıvan domates üretimini artırmak istemektedir. Değişik birkaç alana domates tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar çok sulanırsa, o kadar çabuk filizleneceğidir. Bu hipotezi nasıl sınar?



a. Farklı miktarlarda sulanan tohumların kaç günde filizleneceğine bakar.

b. Her sulamadan bir gün sonra domates bitkisinin boyunu ölçer.

c. Farklı alanlardaki bitkilere verilen su miktarını ölçer. 

d. Her alana ektiği tohum sayısına bakar.



22. Bir bahçıvan tarlasındaki kabaklarda yaprak bitleri görür. Bu bitleri yok etmek gereklidir. Kardeşi “Kling” adlı tozun en iyi böcek ilacı olduğunu söyler. Tarım uzmanları ise “Acar” adlı spreyin daha etkili olduğunu söylemektedir. Bahçıvan altı tane kabak bitkisi seçer. Üç tanesini tozla, Üç tanesini de spreyle ilaçlar. Bir hafta sonra her bitkinin üzerinde kalan canlı bitleri sayar. Bu çalışmada böcek ilaçlarının etkinliği nasıl ölçülür?



a. Kullanılan toz ya da spreyin miktarı ölçülür.

b. Toz ya da spreyle ilaçlandıktan sonra bitkilerin durumları tespit edilir. 

c. Her fidede oluşan kabağın ağırlığı ölçülür.

d. Bitkiler üzerinde kalan bitler sayılır.





23. Ebru, bir alevin belli bir zaman süresi içinde meydana getireceği ısı enerjisi miktarını ölçmek ister. Bir kabın içine bir litre soğuk su koyar ve 10 dakika süreyle ısıtır. Ebru, alevin meydana getirdiği ısı enerjisini nasıl ölçer?



a. 10 dakika sonra suyun sıcaklığında meydana gelen değişmeyi kaydeder.

b. 10 dakika sonra suyun hacminde meydana gelen değişmeyi ölçer.

c. 10 dakika sonra alevin sıcaklığını ölçer. 

d. Bir litre suyun kaynaması için geçen zamanı ölçer.



24. Ahmet, buz parçacıklarının erime süresini etkileyen faktörleri merak etmektedir. Buz parçalarının büyüklüğü, odanın sıcaklığı ve buz parçacıklarının şekli gibi faktörlerin erime süresini etkileyebileceğini düşünür. Daha sonra şu hipotezi sınamaya karar verir: Buz parçalarının şekli erime süresini etkiler. Ahmet bu hipotezi sınamak için aşağıdaki deney tasarımlarından hangisini uygulamalıdır?

            a. Her biri farklı şekil ve ağırlıkta beş buz parçası alınır. Bunlar aynı sıcaklıkta benzer                   beş kabın içine ayrı ayrı konur ve erime süreleri izlenir.

b. Her biri aynı şekilde fakat farklı ağırlıkta beş buz parçası alınır. Bunlar aynı                  sıcaklıkta benzer beş kabın içine ayrı ayrı konur ve erime süreleri izlenir.

c. Her biri aynı ağırlıkta fakat farklı şekillerde beş buz parçası alınır. Bunlar aynı                  sıcaklıkta benzer beş kabın içine ayrı ayrı konur ve erime süreleri izlenir.   

d. Her biri aynı ağırlıkta fakat farklı şekillerde beş buz parçası alınır. Bunlar farklı                  sıcaklıkta benzer beş kabın içine ayrı ayrı konur ve erime süreleri izlenir.



25. Bir araştırmacı yeni bir gübreyi denemektedir. Çalışmalarını aynı büyüklükte beş tarlada yapar. Her tarlaya yeni gübresinden değişik miktarlarda karıştırır. Bir ay sonra, her tarlada yetişen çimenin ortalama boyunu ölçer. Ölçüm sonuçları aşağıdaki Çizelgeda verilmiştir.



		Gübre miktarı                         Çimenlerin ortalama boyu 

                              (kg)                                                   (cm)

                               10                                                        7

                               30                                                       10

                               50                                                       12

                               80                                                       14

                             100                                                       12





Çizelgedaki verilerin grafiği aşağıdakilerden hangisidir?
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26. Bir biyolog şu hipotezi test etmek ister: Farelere ne kadar çok vitamin verilirse o kadar hızlı büyürler. Biyolog farelerin büyüme hızını nasıl ölçebilir?



a. Farelerin hızını ölçer.

b. Farelerin, günlük uyumadan durabildikleri süreyi ölçer.

c. Her gün fareleri tartar.

d. Her gün farelerin yiyeceği vitaminleri tartar.



27. Öğrenciler, şekerin suda çözünme süresini etkileyebilecek değişkenleri düşünmektedirler. Suyun sıcaklığını, şekerin ve suyun miktarlarını değişken olarak saptarlar. Öğrenciler, şekerin suda çözünme süresini aşağıdaki hipotezlerden hangisiyle sınayabilir?



a. Daha fazla şekeri çözmek için daha fazla su gereklidir.

b. Su soğudukça, şekeri çözebilmek için daha fazla karıştırmak gerekir.

c. Su ne kadar sıcaksa, o kadar çok şeker çözünecektir. 

d. Su ısındıkça şeker daha uzun sürede çözünür.

28. Bir araştırma grubu, değişik hacimli motorları olan arabaların randımanlarını ölçer. Elde edilen sonuçların grafiği aşağıdaki gibidir:







Aşağıdakilerden hangisi değişkenler arasındaki ilişkiyi gösterir?



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

b. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabanın motoru o kadar küçük demektir.

c. Motor küçüldükçe, arabanın bir litre benzinle gittiği mesafe artar.

d. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar uzun olursa, arabanın motoru kadar büyük demektir. 



[image: ]29,  30,  31 ve 32 nci soruları aşağıda verilen paragrafı okuyarak cevaplayınız.

	Toprağa karıştırılan yaprakların domates üretimine etkisi araştırılmaktadır. Araştırmada dört büyük saksıya aynı miktarda ve tipte toprak konulmuştur. Fakat birinci saksıdaki toprağa 15 kg, ikinciye 10 kg, üçüncüye ise 5 kg çürümüş yaprak karıştırılmıştır. Dördüncü saksıdaki toprağa ise hiç çürümüş yaprak karıştırılmamıştır. 

Daha sonra bu saksılara domates ekilmiştir. Bütün saksılar güneşe konmuş ve aynı miktarda sulanmıştır. Her saksıdan elde edilen domates tartılmış ve kaydedilmiştir. 



29. Bu araştırmada sınanan hipotez hangisidir?

a. Bitkiler güneşten ne kadar çok ışık alırlarsa, o kadar fazla domates verirler.

b. Saksılar ne kadar büyük olursa, karıştırılan yaprak miktarı o kadar fazla olur.

c. Saksılar ne kadar çok sulanırsa, içlerindeki yapraklar o kadar çabuk çürür.

d. Toprağa ne kadar çok çürük yaprak karıştırılırsa, o kadar fazla domates elde edilir.



30. Bu araştırmada kontrol edilen değişken hangisidir?

a. Her saksıdan elde edilen domates miktarı.

b. Saksılara karıştırılan yaprak miktarı.

c. Saksılardaki toprak miktarı.

d. Çürümüş yaprak karıştırılan saksı sayısı.



31. Araştırmadaki bağımlı değişken hangisidir?



a. Her saksıdan elde edilen domates miktarı.

b. Saksılara karıştırılan yaprak miktarı.

c. Saksılardaki toprak miktarı.

d. Çürümüş yaprak karıştırılan saksı sayısı



32. Araştırmadaki bağımsız değişken hangisidir?



a. Her saksıdan elde edilen domates miktarı.           

b. Saksılara karıştırılan yaprak miktarı.

c. Saksılardaki toprak miktarı.               

d. Çürümüş yaprak karıştırılan saksı sayısı

33. Bir öğrenci mıknatısların kaldırma yeteneklerini araştırmaktadır. Çeşitli boylarda ve şekillerde birkaç mıknatıs alır ve her mıknatısın çektiği demir tozlarını tartar. Bu çalışmada mıknatısın kaldırma yeteneği nasıl tanımlanır?

a. Kullanılan mıknatısın büyüklüğü ile.  

b. Demir tozlarını çeken mıknatısın ağırlığı ile.

c. Kullanılan mıknatısın şekli ile.

d. Çekilen demir tozlarının ağırlığı ile.

34. Bir hedefe çeşitli mesafelerden 25 er atış yapılır. Her mesafeden yapılan 25 atıştan hedefe isabet edenler aşağıdaki Çizelgeda gösterilmiştir.



		Mesafe (m)

		Hedefe vuran atış sayısı



		5

15

25

50

100

		25

10

10

5

2





Aşağıdaki grafiklerden hangisi verilen bu verileri en iyi şekilde yansıtır?

































35. Sibel, akvaryumdaki balıkların bazen çok hareketli bazen ise durgun olduklarını gözler. Balıkların hareketliliğini etkileyen faktörleri merak eder. Balıkların hareketliliğini etkileyen faktörleri hangi hipotezle sınayabilir?



a. Balıklara ne kadar çok yem verilirse, o kadar çok yeme ihtiyaçları vardır.

b. Balıklar ne kadar hareketli olursa o kadar çok yeme ihtiyaçları vardır.

c. Suda ne kadar çok oksijen varsa, balıklar o kadar iri olur.

d. Akvaryum ne kadar ışık alırsa, balıklar o kadar hareketli olur.



36. Murat Bey’in evinde birçok elektrikli alet vardır. Fazla gelen elektrik faturaları dikkatini çeker. Kullanılan elektrik miktarını etkileyen faktörleri araştırmaya karar verir. Aşağıdaki değişkenlerden hangisi kullanılan elektrik enerjisi miktarını etkileyebilir?



a. TV nin açık kaldığı süre.

b. Elektrik sayacının yeri.

c. Çamaşır makinesini kullanma sıklığı.

d. a ve c.  
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BİLİMİN DOĞASI TESTİ



1. Bilim birçok boyutu olan karmaşık bir alan olduğu için bilimi tanımlamak zordur. Ancak esas olarak bilim: 



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.



A. Biyoloji, fizik, kimya gibi çalışma alanıdır. 

B. Yaşadığımız dünyayı (maddeyi, enerjiyi ve hayatı) açıklayan ilkeler; kanunlar ve teorilerden oluşan bir bilgi bütünüdür.

C. Bilinmeyeni araştırmak, dünyamız, evren ve onların işleyişi hakkında yeni şeyler keşfetmektir.

D. Yaşadığımız dünya hakkındaki sorunları çözmek üzere, deneyler yapmaktır.

E. Yeni şeyler icat etmek veya tasarlamaktır (yapay kalpler, bilgisayarlar, uzay araçları gibi).

F. Bu dünyayı yaşanacak daha iyi bir yer yapmak için, bilgi üretmek ve kullanmaktır (örneğin hastalıkları iyileştirmek, kirliliği önlemek ve daha iyi tarımsal teknikler üretmek).

G. Yeni bilgiler keşfetmek için fikirleri ve teknikleri olan, bilim insanı olarak adlandırılan insanların oluşturduğu bir organizasyondur. 

H. Hiç kimse bilimi tanımlayamaz



2. Teknoloji birçok alanda kullanıldığı için, teknolojiyi tanımlamak oldukça zordur. Fakat teknoloji genel olarak;



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.



A. Teknoloji bilime çok benzerdir.

B. Teknoloji bilimin uygulamasıdır.

C. Teknoloji, yeni süreçler, araçlar, gereçler, makineler, uygulamalar, akıllı robotlar, bilgisayarlar veya pratik amaçlarla günlük hayatta kullandığımız her şeydir.

D. Robotlar, elektronik cihazlar, iletişim sistemleri ve otomatik olan her şey teknolojidir. 

E. Teknoloji iş yapma teknikleri veya pratik problemleri çözme yöntemidir. 

F. Teknoloji, icat etmek, tasarlamak ve test etmektir (örneğin, suni kalpler, bilgisayarlar ve uzay araçları gibi)

G. Teknoloji, toplumun ilerlemesi için eşyaları tasarlamak ve satmak, çalışanları idare etmek, insanları ve işleri idare etmek için kullanılan fikirler ve tekniklerdir. 

H. Teknoloji ve bilim az ya da çok benzerdir.







3. Bilim ve teknoloji birbirleriyle çok yakından ilişkilidir. 



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.



A. Her ne kadar teknolojinin bilime nasıl destek sağladığı tam olarak bilinmese de bilimsel çalışmalar teknolojik gelişmelere bağlı olduğu için bu iki alan birbiriyle ilişkilidir.   

B. Bilimsel çalışmalar teknolojik uygulamalara yol açtığı ve teknolojik gelişmeler de bilimsel çalışmaların gücünü artırdığı için bu iki alan ilişkilidir. 

C. Her ne kadar farklı alanlar oldukları söylense de bu alanlar birbirine o kadar bağlı ki onların farklı olduğunu söylemek zordur.

D. Her kadar bilimin teknolojiye nasıl katkı sağladığı tam olarak bilinmese de teknolojik gelişmeler bilimsel gelişmelere bağlı olduğu için bu iki alan ilişkilidir.  



4. Bazı kültürlerin insan ve doğa ile ilgili farklı görüşleri vardır. Bilim insanları ve bilimsel çalışmaları yaşadıkları toplumun dini inançları ve etik değerleri tarafından etkilenir. 



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.

 

Dini inançlar ve etik değerler bilimsel araştırmaları etkiler.

A. Çünkü bazı kültürler kendilerine fayda sağlayacak, kültürlerine uygun araştırmaların yapılmasını isterler.

B. Çünkü bazı bilim insanları kendi kültürlerinin anlayışını destekleyecek araştırmaları bilinçsizce seçebilirler. 

C. Çünkü çoğu bilim insanı kendi yaşam tarzına ve inançlarına karşı olan araştırmaları yapmayacaktır.

D. Herkes yaşadığı kültür içinde çeşitli farklılıklara sahiptir. Bilim insanın bilimsel çalışmalarını etkileyen bu kişisel farklılıklardır. 

E. Çünkü belirli dini inançları, politik ve kültürel inançları temsil eden toplumlar veya gruplar bu doğrultuda bilimsel araştırmaları destekleyecek veya onları engelleyecektir. 

Dini inançlar ve etik değerler bilimsel araştırmaları etkilemez.

F. Çünkü bilim insanları ve belirli dini inanç ve kültürel gruplar arasında çarpışmaya rağmen bilimsel araştırmalar devam etmektedir. (örneğin evrim teorisi ve karşıtları arasındaki çatışmalar)

G. Çünkü bilim insanları kültürel ve etik değerleri önemsemeden kendileri ve bilim için önemli olan konuları araştıracaklardır. 









5. Bilim ve teknoloji hava kirliliği ve aşırı nüfus yoğunluğu gibi birçok sosyal problemin çözümü için oldukça önemli imkânlar sağlamaktadır. 



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.



A. Bilim ve teknoloji bu sorunlara geçerli çözümler bulabilir. Problemler, yeni bilimsel fikirler ve yeni teknolojik icatlar kullanılarak çözülebilir.

B. Bilim ve teknoloji bazı sosyal problemleri çözebilirken bazılarını da çözememektedir. 

C. Bilim ve teknoloji birçok sosyal problemi çözerken yeni problemlerin de ortaya çıkmasına neden olmaktadır. 

D. Mesele bilim ve teknolojinin katkı sağlayıp sağlamadığı değildir. Asıl mesele insanların bilim ve teknolojinin ürünlerini yoğun olarak kullanıp kullanmadıklarıdır. 

E. Bilim ve teknolojinin bu sosyal problemlerin çözümü için ne ölçüde katkı sağladığını tespit etmek zordur.

F. Sosyal problemler insanın kendi doğası ile ilişkilidir. Bu problemlerin çok azı bilim ve teknoloji ile ilgilidir. Bilim ve teknoloji sadece sosyal problemleri daha da kötüleştirmektedir. Bilim ve teknolojinin ilerlemesi için boşuna bedel ödüyoruz. 



6. Bilim ve teknoloji, mahkemelerdeki hukuki kararların alınmasında yardımcı olamaz. Örneğin mahkemede bulunan bir zanlının suçlu olup olmadığına karar vermede bir etkisi olmaz.



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.



A. Hukuki kararlar değerlere ve inançlara bağlı olduğu için bu durumda bilim ve teknolojinin yapacağı bir şey yoktur. 

B. Örneğin teknoloji ürünü yalan makinesine bağlı olarak hukuki bir karar vermek doğru olmaz.

Bilim ve teknoloji birçok açıdan yararlar sağlayabilir

C. Bilim ve teknoloji delil toplama araçları ve yöntemleri geliştirerek ve fiziksel olguları test ederek hukuki kararların alınmasında destek sağlayabilirler.

D. Bilim ve teknoloji, insan davranışlarını inceleyerek ve insanın çevresindeki olayları açıklayarak hukuki kararların alınmasında destek sağlayabilir. 



















7. En iyi bilim insanları çalışmalarında daima çok açık görüşlü, mantıklı, önyargısız ve objektiftirler. Bu kişisel nitelikler en iyi bilimi yapmak için gereklidir. 



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.



A. En iyi bilim insanı bu özellikleri gösterir, yoksa bilim zarar görür. 

B. Bilim insanları bu özellikleri gösterirler. Çünkü bu özelliklere ne kadar sahipseniz bilimde yapacaklarınız da o kadar iyidir.

C. Bu özellikler yeterli değildir. En iyi bilim insanları hayal etme, zekâ ve dürüstlük gibi diğer kişisel özelliklere de ihtiyaç duyarlar. 

İyi bir bilim insanı bu özelliklere sahip olamayabilir. 

D. Çünkü bilim insanları bazen kendi alanlarına oldukça derin bir şekilde dalmış, etkilenmiş veya uğraşmış hale gelirler ki,  onlar da kendi alanlarında kapalı görüşlü, önyargılı, öznel olabilirler ve daima mantıklı olamayabilirler.

E. Çünkü o bilim insanının kişiliğine bağlıdır. Bazıları kendi alanlarında  daima açık görüşlü, objektif ...vs; iken diğerleri  dar görüşlü, öznel....vs hale gelebilmektedirler.

F. En iyi bilim insanları bu kişisel özellikleri bazı ortalama bilim insanlarından daha fazla göstermezler. 





8. Bilim insanları araştırmalarında dürüst davranırlar (örneğin, bir araştırma raporu yazarken).



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.

 

A. Bilim insanları da herkes gibi dürüst olmaya çalışır.

B. Bilim insanları sonuçlarının tam kesin olması gerektiği için çalışmalarında dürüst davranırlar.

C. Bilim insanları çalışmalarında dürüst davranırlar. Çünkü onların çalışması toplumu etkiler.

D. Bilim insanlarının çalışmaları başka bilim insanları tarafından kontrol edildiği için onların dürüst davranmaları bir gerekliliktir. Bu yüzdende dürüst davranırlar.

E. Bilim insanları çalışmalarında genellikle dürüst davranırlar. Fakat bazen araştırmaya daha fazla maddi destek sağlamak için, zaman kazanmak için, çalışanları ya da hükümeti memnun etmek için veya daha çok tanınma arzusundan dolayı sonuçlarını saptırırlar.

F. Bilim insanları çalışmalarında dürüst davranmazlar. Bazen araştırmaya daha fazla maddi destek sağlamak için, zaman kazanmak için, çalışanları ya da hükümeti memnun etmek için veya daha çok tanınma arzusundan dolayı sonuçlarını saptırırlar.

G. Bazı bilim insanları çalışmalarında dürüst davranırken, bazıları da dürüst davranmazlar. Bu konuda bir genelleme yapılamaz çünkü bilim insanları da diğer insan toplulukları gibi kişisel özelliklere sahiptirler. Yani onlarında insanı boyutları ihmal edilemez

9. Bilim insanları kendi çalışmaları üzerinde oldukça fazla yoğunlaşmaları gerektiği için, genellikle sosyal ve aile hayatları yoktur. 



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.



A. Bilim insanları başarılı olmak için kendi konuları üzerinde oldukça fazla yoğunlaşmak zorundadırlar.  Bu yoğunluk onları aile ve sosyal hayattan uzaklaştırır.

B. Bu durum kişiye bağlıdır. Bazıları çalışmalarında o kadar yoğunlaşırlar ki aileleri ve çevreleri bundan zarar görür. Fakat birçoğu da ailesine ve çevresine vakit ayırır. 

C. İş hayatında bilim insanları olaylara diğer insanlardan farklı bakarlar. Fakat bu, onların aile ve sosyal hayatının olmadığı anlamına gelmez.

D. Bilim insanlarının normal bir aile ve sosyal hayatları vardır. Böyle olmaz ise kendi işleri bundan zarar görür. Sosyal hayat bilim insanları için de değerlidir.

E. Çok az bilim insanı kendi çalışmalarına kapanmıştır. Bunlar da sosyal hayatlarını ihmal ederler.



10. Bu gün geçmişte olduğundan daha fazla kadın bilim insanı vardır. Bu da bilimsel keşiflerde bir fark oluşturacaktır. Kadın bilim insanları tarafından yapılan keşifler erkekler tarafından yapılan keşiflerden farklı olma eğiliminde olacak. 



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.



Kadın ve erkek bilim insanlarının yaptıkları keşifler arasında bir fark yoktur:

A. Çünkü iyi bir bilim insanı sonunda bir diğer bilim insanıyla aynı keşifleri yapacaktır. .

B. Çünkü kadın ve erkek bilim insanları aynı eğitimi görürler. 

C. Çünkü bütün kadın ve erkekler eşit zekâya sahiptirler. 

D. Çünkü kadın ve erkekler yapmak istedikleri keşiflerin koşuları içinde benzerdirler. 

E. Çünkü araştırmanın amaçları diğer bilim insanlarının arzu veya istekleri tarafından kurulur.

F. Çünkü yaptıkları şey ne olursa olsun herkes eşittir. 

G. Çünkü keşiflerdeki bazı farklılıkların sebebi kişilikler arasındaki farklılıklardır. Bu gibi farklıkların kadın veya erkek olmakla bir ilgisi yoktur 

H. Bayanlar yaradılıştan ve yetiştirilme tarzından dolayı biraz farklı keşifler yapacaklardır, bayanlar farklı değerlere, görüşlere, perspektiflere veya niteliklere sahiptirler (sonuçlardaki hassaslık gibi) 

I. Erkekler biraz farklı buluşlar yapacaklardır. Çünkü erkekler bilimde kadınlardan daha iyidirler. 

J. Kadınlar muhtemelen erkelerden biraz daha iyi buluşlar yapacaklardır. Çünkü kadınlar içgüdü ve hafıza gibi bazı konularda genel olarak erkeklerden daha iyidirler. 







11. Yeni bir bilimsel teori önerildiğinde bilim insanları onu kabul edip etmediklerine karar vermelidirler. Bilim insanları bu kararı görüş birliği ile sağlarlar. Bu, teoriyi ileri süren kişilerin, bilim insanlarının büyük çoğunluğunu yeni teoriye inanmaları için ikna etme zorunluluğu demektir. 



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.



Bir teori ileri süren bilim insanları diğer bilim insanlarını ikna etmek zorundadırlar

A. Onlara teorinin doğru olduğunu kanıtlayan geçerli deliller göstererek.

B. Çünkü ancak bir teori bilim insanlarının çoğunluğu ona inanırsa bilim için yararlı olur.

C. Çünkü bir grup bilim insanı bir teoriyi ve onun yeni görüşlerini tartıştığında, onu muhtemelen yeniden ele alacak ve güncelleştirecektir. Kısaca bilim insanları bir fikir birliğine ulaşarak teoriyi daha tutarlı hale getirirler.

Bir teori ileri süren bilim insanları diğer bilim insanlarını ikna etmek zorunda değillerdir.

D. Çünkü teoriyi destekleyen kanıtlar teorinin kendisini açıklar.

E. Çünkü bilim insanları kendileri için bir teoriyi kullanıp kullanmayacaklarına bireysel olarak karar vereceklerdir.

F. Çünkü bir bilim insanı, sorunları açıkladığı ve faydalı olduğu sürece teoriye başvurur, diğer bilim insanlarının neye inandıkları onu ilgilendirmez.



12. Aynı öz geçmişe sahip iki bilim insanı birbirinden habersiz olarak aynı teoriyi geliştirebilirler. Bilim insanının kişiliği teorinin içeriğini etkilemez. 



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.



A. Etkilemez. Çünkü teorinin içeriği kişiler tarafından etkilenmeyen olgulara ve bilimsel yönteme dayanır.

B. Etkilemez. Çünkü teorinin içeriği olgulara dayanır. Her ne kadar da bilim adamının kişiliği deney yapma yöntemini etkilese de, olgular kişilikten etkilenmez. 

C. Etkilemez. Çünkü teorinin içeriği olgulara dayanır. Bilim insanlarının olguları yorumlama şekli onların kişisel özelliklerinden etkilenmez.

Bilim insanın kişiliği yaptığı bilimsel teorinin içeriğini etkiler. 

D. Çünkü farklı bilim insanları araştırmalarını farklı bir biçimde yapacaklardır (örneğin, daha ayrıntılı bir inceleme yapmak, daha ayrıntılı sorular sormak bu farklılıklardan bazılarıdır). Bu yüzden de farklı sonuçlar elde edeceklerdir. Farklı sonuçlar da teorinin içeriğini etkiler. 

E. Çünkü farklı bilim insanları farklı düşünecek ve farklı görüş ve fikirlere sahip olacaklardır. 

F. Çünkü teorinin içeriği bilim insanlarının inandıklarından etkilenebilir. Ön yargılarında teorinin içeriği üzerinde bir etkisi vardır. 





13. Tecrübeli bilim insanları tarafından yapılan gözlemler eğer bilim insanları farklı teorilere inanıyorlarsa sürekli farklı olacaktır.  



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.



A. Evet, çünkü bilim insanları deneyleri farklı yollardan yapacak ve bu süreçte farklı şeylere dikkat edeceklerdir. 

B. Evet, çünkü bilim insanları farklı düşünecek ve bu farklılık onların yapacağı gözlemleri de değiştirecektir. 

C. Her ne kadar bilim insanları farklı teorilere inansalar da yapacakları gözlemler çok farklı olmayacaktır. Eğer bilim insanları gerçekten tecrübeli iseler yapacakları gözlemler de benzer olacaktır. 

D. Hayır, çünkü gözlemler olabildiğince tam ve doğrudur. Bu bilimin nasıl geliştirilebildiği ile ilgilidir. 

E. Hayır, gözlemler bizim tam olarak gördüklerimizden daha fazla bir şey değildirler; onlar gerçeklerdir. 





14. Araştırma laboratuarlarında kullanılan birçok bilimsel model (DNA, atom modelleri vb) gerçeğin kopyalarıdır. 



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.

 

Bilimsel modeller gerçeğin KOPYALARIDIR.

A. Çünkü bilim insanları onların gerçek olduğunu söylerler, bu yüzdende onlar gerçek olmalıdırlar.

B. Çünkü birçok bilimsel kanıt, onların gerçek olduğunu kanıtlamıştır.

C. Çünkü onlar hayatta da doğrudurlar. Onların amacı, gerçeği göstermek ya da bize onun hakkında bir şeyler öğretmektir.

D. Bilimsel modeller gerçeğin kopyası olmaya yakındırlar, çünkü onlar bilimsel gözlemlere ve araştırmalara dayanır.

Bilimsel modeller gerçeğin KOPYASI DEĞİLLERDİR.

E. Çünkü onlar sınırlılıkları içinde sadece öğrenmek ve anlatmak için yararlıdır.

F. Çünkü onlar teoriler gibi zamanla ve bizim bilgimizin durumuyla değişir.

G. Çünkü bu modeller, fikirler veya bilgilere dayanan tahminler olmalıdır. Aslında gerçek olanı göremezsiniz.







15. Bilimsel düşünceler,  hipotezlerden teorilere doğru gelişir ve sonuçta yeterince güçlü ise, bilimsel kanun olur. 



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.



Hipotezler teorileri, teoriler de kanunları oluşturur:

A. Çünkü hipotezler deneylerle test edilirler, doğruluğu ispat edilirse teori olur. Bir teori çoğunlukla farklı insanlar tarafından ispat edilip uzun zaman doğruluğu kabul edilerek kanun haline gelir.

B. Çünkü bir hipotez deneylerle test edilir, eğer yeterince destekleyici kanıt varsa o teoridir. Bir teori defalarca test edildikten ve yeterince doğru bulunduktan sonra, kanun olmak için yeterince iyidir.

C. Çünkü o bilimsel görüşlerin gelişmesi için mantıklı bir yoldur.

D. Teoriler kanun haline gelemezler. Çünkü onların ikisi de farklı türden görüşlerdir. Teoriler %100 den daha az kesin olan bilimsel görüşlere dayandırılır ve bu yüzden doğrulukları ispatlanamaz. Ancak kanunlar gerçeklere dayandırılır ve %100 kesindir.

E. Teoriler kanun haline gelemezler. Çünkü onların ikisi de farklı türden görüşlerdir. Kanunlar olguları genel olarak tanımlarlar. Teoriler bu kanunları açıklarlar. Bununla birlikte, destekleyici deliller, hipotezleri teori (açıklamalar) veya kanun (tanımlamalar) haline getirebilirler. 





16. Bilim insanları araştırma yaptıklarında, onların bilimsel yöntemi izledikleri söylenir.                        

Bilimsel yöntem:   



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.



A. Genellikle bilim insanları tarafından kitaplarda veya dergilerde yazılan laboratuar işlemleri veya teknikleridir.

B. Kendi sonuçlarınızı dikkatli bir şekilde kaydetmedir.

C. Deneysel değişkenleri dikkatlice kontrol etmek, yoruma yer bırakmamaktır.

D. Gerçekleri, teorileri veya hipotezleri verimli bir şekilde elde etmektir.

E. Denemek, tekrar denemek – geçerli bir yolla bazı şeylerin doğru veya yanlış olduğunu kanıtlamadır.

F. Bir teori oluşturmak ve onu kanıtlamak için bir deney yapmaktır.

G. Sorgulama, hipotez kurma, bilgi toplama ve tartışmadır.

H. Problemin çözümü için mantıklı ve geniş ölçüde kabul gören bir yaklaşımdır.

I. Bilim insanlarına çalışmalarında rehberlik eden bir tutumdur.

J. Bilim insanlarının gerçekte ne yaptıkları göz önüne alındığında, bilimsel metot diye bir şey yoktur.

17. En iyi bilim insanları, bilimsel yöntem adımlarını izleyenlerdir. 



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.



A. Bilimsel yöntem geçerli, açık, mantıklı ve kesin sonuçlar sağlar. Bu yüzden, bilim insanlarının çoğu bilimsel yöntem adımlarını izler.

B. Bilimsel yöntem, okulda öğrendiklerimize göre, bilim insanlarının çoğu için uygun olandır.

C. Bilimsel yöntem birçok yönden yararlıdır ancak sonuca götürmesi kesin değildir. Bu yüzden birçok bilim insanı özgünlük ve yaratıcılığı da kullanacaktır.

D. En iyi bilim insanları uygun sonuçlar verebilecek her türlü yöntemi ( hayal gücü ve yaratıcılık yöntemleri de dâhil olmak üzere) kullanan kişilerdir.

E. Birçok bilimsel keşif bilimsel metoda bağlı kalınarak değil, şans eseri ortaya çıkmıştır.



18. Bilimsel araştırmalar doğru yapıldıklarında dahi, bu araştırmalardan elde edilen bilgiler gelecekte değişebilir. 



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.



Bilimsel bilgiler değişir:

A. Çünkü yeni bilim insanları eski bilim insanlarının teorilerini ya da keşiflerini çürütür. Bilim insanları bunu, yeni teknikler ya da gelişmiş araçlar kullanarak, daha önceden gözden kaçırdıkları faktörleri bularak, ya da ilk araştırmadaki yanlışları ortaya çıkararak yaparlar.

B. Çünkü eski bilgi, yeni keşiflerin ışığında yeniden yorumlanır. Bilimsel gerçekler değişebilir.

C. Bilimsel bilgi değişir gibi GÖRÜNÜR, çünkü eski gerçeklerin yorumu ya da uygulaması değişebilir. Doğru yapılan deneyler değişmeyen gerçekler üretirler.

D. Bilimsel bilgiler değişir gibi GÖRÜNÜR, çünkü yeni bilgi eski bilginin üstüne eklenir, eski bilgi değişmez.

19. Aşağıdaki cümle için bir altın arayıcısının altını “keşfettiğini”, öte yandan ise bir sanatçının bir heykeli “icat ettiğini” varsayınız. Bazı insanlar bilim insanlarının bilimsel KANUNLARI keşfettiğini, diğerleri ise onları icat ettiğini düşünür. 



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.



Bilim insanları bilimsel kanunları keşfeder:

A. Çünkü kanunlar doğada zaten vardır, bilim insanları onları bulmak zorundalar.

B. Çünkü kanunlar deneysel gerçeklere dayanır.

C. Ama bilim insanları bu kanunları bulmak için gerekli yöntemleri icat ederler.

D. Bazı bilim insanları bu kanunları şans eseri keşfederek bulabilirler. Ama diğer bilim insanları zaten bildikleri gerçeklerden yola çıkarak kanunları icat ederler.

E. Bilim insanları kanunları icat ederler, çünkü onlar elde ettikleri bilimsel verileri                     yorumlarlar. Bilim insanları doğanın ne yaptığını icat etmezler, doğanın ne yaptığını tarif eden kanunları icat ederler.



20. Bir altın arayıcısının altını “keşfettiğini”, öte yandan bir sanatçının ise bir heykeli “icat ettiğini” varsayınız. Bazı insanlar bilim insanlarının bilimsel HİPOTEZLERİ keşfettiğini, diğerleri ise onları icat ettiğini düşünür. Bu konuda siz ne düşünüyorsunuz? 



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.



Bilim insanları bilimsel hipotezleri keşfeder:

A. Çünkü o fikir her zaman vardı, sadece ortaya çıkarılmayı beklemekteydi.

B. Çünkü hipotezler deneysel gerçeklere dayanır.

C. Ama bilim insanları bu hipotezleri bulmak için gerekli yöntemleri icat ederler.

D. Bazı bilim insanları bu hipotezleri şans eseri yani keşfederek bulabilirler. Ama diğer bilim insanları zaten bildikleri gerçeklerden yola çıkarak hipotezleri icat ederler.

Bilim insanları hipotezleri icat ederler:

E. Çünkü hipotezler bilim insanlarının keşfettikleri gerçeklerin bir yorumudur.

F. Çünkü hipotezler insan aklının bir ürünüdür – onları biz oluştururuz.



21. Aşağıdaki cümle için bir altın arayıcısının altını “keşfettiğini”, öte yandan ise bir sanatçının bir heykeli “icat ettiğini” varsayınız. Bazı insanlar bilim insanlarının bilimsel TEORİLERİ (kuram) keşfettiğini, diğerleri ise onları icat ettiğini düşünür. Bu konuda siz ne düşünüyorsunuz? 



Aşağıdaki seçenekler içinden bu konudaki düşüncenizi yansıtan yalnızca bir seçenek işaretleyiniz.



Bilim insanları bilimsel teorileri keşfeder:

A. Çünkü o fikir her zaman vardır, sadece bulunmayı beklemektedir.

B. Çünkü teorileri deneysel gerçeklere dayanır.

C. Bilim insanları sadece bu teorileri bulmak için gerekli yöntemleri icat ederler.

D. Bazı bilim insanları bu teorileri şans eseri olarak yani keşfederek bulabilirler. Ama diğer bilim insanları zaten bildikleri gerçeklerden yola çıkarak teorileri icat ederler.

Bilim insanları teorileri icat ederler:

E. Çünkü teoriler bilim insanlarının deneysel bulgularının bir yorumudur.

F. Çünkü teoriler insan aklının bir ürünüdür – onları biz oluştururuz
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KİMYA DERSİ TUTUM ÖLÇEĞİ





Açıklama: Bu ölçek, Kimya dersine ilişkin tutum cümleleri ile her cümlenin karşısında TAMAMEN KATILIYORUM, KATILIYORUM, KARARSIZIM, KATILMIYORUM,  ve HİÇ KATILMIYORUM olmak üzere beş seçenek verilmiştir. Her cümleyi dikkatle okuduktan sonra kendinize uygun seçeneği işaretleyiniz. 



		

		

















		Tamamen Katılıyorum

		Katılıyorum

		Kararsızım

		Katılmıyorum

		Hiç katılmıyorum



		1.

		Kimya çok sevdiğim bir alandır. 

		O

		O

		O

		O

		O



		2.

		Kimya ile ilgili kitapları okumaktan hoşlanırım. 

		O

		O

		O

		O

		O



		3.

		Kimyanın günlük yaşantıda çok önemli bir yeri yoktur. 

		O

		O

		O

		O

		O



		4.

		Kimya ile ilgili ders problemlerini çözmekten hoşlanırım.

		O

		O

		O

		O

		O



		5.

		Kimya konuları ile ilgili daha çok şey öğrenmek isterim. 

		O

		O

		O

		O

		O



		6.

		Kimya dersine girerken sıkıntı duyarım.

		O

		O

		O

		O

		O



		7.

		Kimya dersine zevkle girerim. 

		O

		O

		O

		O

		O



		8.

		Kimya derslerine ayrılan ders saatinin daha fazla olmasını isterim. 

		O

		O

		O

		O

		O



		9.

		Kimya dersine çalışırken canım sıkılır. 

		O

		O

		O

		O

		O



		10.

		Kimya konularını ilgilendiren günlük olaylar hakkında daha fazla bilgi edinmek isterim. 

		O

		O

		O

		O

		O



		11.

		Düşünce sistemimizi geliştirmede Kimya öğrenimi önemlidir. 

		O

		O

		O

		O

		O



		12.

		Kimya çevremizdeki doğal olayların daha iyi anlaşılmasında önemlidir. 

		O

		O

		O

		O

		O



		13.

		Dersler içinde Kimya dersi sevimsiz gelir.



		O

		O

		O

		O

		O



		14.

		Kimya konuları ile ilgili tartışmaya katılmak bana cazip gelmez. 

		O

		O

		O

		O

		O



		15.

		Çalışma zamanının önemli bir kısmını Kimya dersine ayırmak isterim.  .............................................................................

		O

		O

		O

		O

		O
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Mülakat Protokolü



1- Elinizde bir beher içerisinde su olduğunu düşünün. Bu beherin içerisine bir miktar tuz ilave edip karıştırıyorsunuz. Bu karışım üzerine konuşacak olursak onun içerisindeki tuz ve suyun hareketleri ile ilgili ne söyleyebilirsiniz?

· Suya tuz atıldığında ne olur? Açıklar mısınız? 

· Çözünme olayını nasıl açıklarsınız?  



2- Çözelti içerisinde tuz ve su moleküllerinin hareketini moleküler boyutta görebileceğiniz bir gözlüğünüz olsa nasıl bir dağılım çizerdiniz? 

· Niçin böyle bir dağılım çizdiniz?



3- Homojenlik kavramından ne anlıyorsunuz?  

· Çok iyi karıştırılmış ayran homojen midir? 

· Kan homojen midir? 

· Homojenlik için neyi kıstas alıyorsunuz?



4- Doymuş, doymamış ve aşırı doymuş çözeltileri tanımlayabilir misiniz? 

· Doygun çözeltiye bir miktar çözünen madde ilave edilirse ne olmasını beklersiniz? 

· Derişimi değişir mi? Açıklayınız. 

· Doymamış çözeltiyi doymuş yapmak içi neyi değiştirirsiniz?



5- Elinizde içi su dolu üç beher olduğunu düşünün. Birinci behere herhangi bir madde ilavesi yapılmamıştır.  İkinci behere bir kaşık tuz, üçüncü behere ise beş kaşık tuz ilave edilmiştir. Bu beherlerdeki sıvıların kaynama noktaları için ne söyleyebilirsiniz? 

· Bu değişimin sebebi ne olabilir? Açıklar mısınız?





Deney grubu için ek sorular;



1- Önceden bildiğiniz fakat sonradan yanlış olduğunu öğrenip değiştirdiğiniz bir bilginiz var mı? Açıklar mısınız?



2- Bu etkinlikler size ne kazandırdı?
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Okul:

Ad- Soyad:

Sınıf:           





Deney Grubu Öğrencilerinin Yöntem ve Uygulamayı Değerlendirme Formu





· Aktif öğrenme uygulamaları hakkındaki görüşleriniz nelerdir yazınız.

(Size göre uygulamanın olumlu veya olumsuz yanları nelerdir? Derslerin bu yöntemle işlenmesi hakkında ne düşünüyorsunuz? Uygulamalar kalıcı izli oldu mu?)

















· Uygulanan etkinlikler hakkındaki görüşleriniz nelerdir yazınız.



















· Etkinlikler içinde en faydalı olduğunu düşündüğünüz teknik hangisidir? Neden? (animasyon, tartışma, deney vb.)

















· Etkinliklerde yapmakta en çok sıkıldığınız veya zorlandığınız şey nedir? Neden? (Araştırma ödevleri, grafik çizimleri, çalışma yaprakları vb.)
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Etkinlik Değerlendirme Rubriği



		No

		Ölçütler

		Düzeyler

		Puan



		

		

		1

		2

		3

		



		1

		Amaçlanan Kazanımları Kapsama

		Sadece konu alanı kazanımlarını kapsamaktadır

		Sadece konu alanı ve BSB kazanımlarını kapsamaktadır

		Konu alanı BTTÇ, BSB ve TD kazanımlarını kapsamaktadır

		



		2

		Öğrencileri Üst Düzey Düşünme ve Sorgulamaya Yöneltme

		Sorular üst düzey düşünmeye sevk edecek nitelikte olmayıp öğrencilere düşünmeleri için fırsat sağlamamaktadır.

		Üst düzey düşünmeye sevk edecek nitelikte açık uçlu sorular sorulmakta fakat öğrencilere düşünme fırsatı verilmemektedir

		Üst düzey düşünmeye sevk edecek nitelikte açık uçlu sorular sorulmaktadır ve öğrencilere düşünme fırsatı verilmektedir

		



		3

		Sınıf ortamında tartışma atmosferi oluşturma

		Çok yönlü etkileşime fırsat verilmemekte ve öğretmenin fikirlerinin baskın olduğu görülmektedir.



		 Çok yönlü etkileşim olmasına rağmen etkinliğin çeşitli basamaklarında öğrenci düşünceleri yeterince dikkate alınıp irdelenmemektedir.

		Öğretmen- öğrenci, öğrenci- öğrenci etkileşimine olanak sağlanmakta ve öğrencilerin düşünceleri irdelenerek farklı fikirler ileri sürmeleri için cesaretlendirilmektedirler.  

		



		4

		5E modelinin basamaklarına uygunluğu

		5E modeline uygun olarak hazırlanmamıştır.

		Modelin bazı basamaklarını içermemektedir. 

		Modelin bütün basamaklarını sırasıyla ve uygun olarak içermektedir

		



		5

		Bilimsel süreç becerilerini kullanmaya yöneltme

		Konunun doğasına uygun bilimsel süreç becerilerinin kullanımına çok az imkan sağlamakta veya hiç imkan sağlamamaktadır. 

		Konunun doğasına uygun bilimsel süreç becerilerinin bir kısmının kullanımına imkan sağlamaktadır. 

		Konunun doğasına uygun bilimsel süreç becerilerinin kullanımına imkan sağlamaktadır. 

		



		6

		BTTÇ bileşenlerini içerme

		Kavramlar sadece olgusal düzeyde verilmekte toplum, teknoloji ve çevre ile ilişkilendirilmemektedir.  

		Kavramlar, bir soruna teknolojik araçların kullanımıyla çözümlerin üretilebileceği düzeyde verilmektedir

		Kavramlar,  toplumsal bir soruna teknolojik araçların da dahil edilerek çevreye duyarlı çözümlerin üretilebileceği düzeyde verilmektedir

		



		7

		Ölçme değerlendirme durumlarını içerme

		Değerlendirme yalnızca öğretmen tarafından geleneksel ölçme araçları ile sadece etkinlik sonunda yapılmaktadır. 

		Değerlendirme sürece yayılmasına ve alternatif ölçme araçları kullanılmasına rağmen sadece öğretmen tarafından yapılmaktadır. 

		Değerlendirme öğretmen, akran ve öz değerlendirme biçiminde etkinliğin her basamağında alternatif ölçme araçları kullanılarak yapılmaktadır. 

		



		8

		Öğrenci merkezlilik

		Etkinlikteki görevlerin çoğunluğu öğrenci katılımı olmadan sadece öğretmen tarafından gerçekleştirilecek özelliktedir. 

		Etkinlik arzu edilen ölçüde öğrenci katılımını sağlamamaktadır.

		Etkinlikteki görevlerin büyük çoğunluğu öğretmenin rehberliğinde öğrencilerin katılımını sağlayıcı niteliktedir. 

		



		9

		Farklı yöntem ve tekniklerin işe koşulması

		Etkinlikte farklı yöntem ve teknikler kullanılmamaktadır.

		Etkinlikte farklı yöntem ve tekniklerin kullanılması açısında yeterli görünmemektedir.

		Etkinlikte mümkün olduğunca çok sayıda farklı yöntem ve teknik kullanılmaktadır. 

		



		10

		İşbirliğine yöneltme

		Etkinlik öğrencileri işbirliği içinde çalışmaya yöneltmemektedir. 

		Etkinlik öğrencileri yeterli düzeyde işbirliği içinde çalışmaya yöneltmektedir. 

		Etkinlik öğrencileri olabildiğince işbirliği içinde çalışmaya yöneltmektedir. 

		



		11

		Bilimin doğasına vurgu içermesi

		Etkinlikte konu içeriği bilimin doğası ile ilişkilendirilmemektedir.

		Etkinlikte bilimin doğasına yer verilmekte fakat etkinlikteki konu içeriği ile açık bir şekilde ilişkilendirilmemektedir. 

		Etkinlikteki konu içeriği kavramları açık bir şekilde bilimin doğası ile ilişkilendirilmektedir. 

		



		12

		Başlığın ilgi çekiciliği

		Başlık ilgi çekici görünmemektedir. 

		Başlık yeterince ilgi çekici görünmemektedir.

		Başlık ilgi çekici görünmektedir.

		



		13

		Kavram yanılgılarının vurgulanması

		Etkinlikte kavram yanılgıları dikkate alınmamaktadır.

		Etkinlikte kavram yanılgıları dikkate alınmakta fakat giderilmesine yönelik uygulamalara yer verilmemektedir. 

		Etkinlikte kavram yanılgıları dikkat alınmakta ve giderilmesine yönelik uygulamalara yer verilmektedir. 

		



		14

		Uygulanabilirlik (zaman, kaynak, materyal,

		Etkinlik zaman, kaynak ve materyal açsından uygulanabilir görünmemektedir.  

		Etkinlik kaynak ve materyal açısından uygulanabilir olmasına rağmen zaman açısından uygulanabilir değildir. 

		Etkinlikte kullanılan materyal ve kaynaklar sağlanabilir türden olup uygulamalar planlanan zamanda gerçekleştirilebilir. 

		



		15

		Dil ve anlatım yönünden anlaşılabilirlik

		Etkinlikte anlatım açık olmayıp gereğinden fazla uzatılmıştır. 

		Etkinlikte anlatım yeterince açık ve öz değildir.

		Etkinlikte açık ve öz bir anlatım biçimi kullanılmıştır. 
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