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Bu argtirmada @rencilerin 6n bilgileri, mantiksal dinme yetenekleri,
bilimsel islem becerileri ve kimya dersine olan tutumlari kohtaltina alinarak
ogrencilerin yikseltgenme-indirgenme tepkimeleri \ekgokimya konulariyla ilgili
kavramsal anlamalarina ders kitaplarinin  kullagildigeleneksel gretim
yaklasiminin ve yapilandirmaci yaklana uygun 5E grenme dongusi modelinin
etkileri kaslilastinimigtir. Ayrica yapilandirmaci yalkjana dayali 5E grenme
dongist modelinin gencilerin kimya dersine olan tutumlarina etkisi de

incelenmitir.

Arastirma, 2006-2007 getim yilinin birinci doneminde Ankara’nin
Demetevler Semti’'ndeki Alparslan Anadolu Lisesi'nie farkl Lise 3. sinifinda
odgrenim goren 49 grencinin katilimiyla yapilngtir. Arastirmanin ydrataldga Lise
3. siniflardan biri deney grubu, geiri kontrol grubu olarak rasgele secigni
Yukseltgenme-indirgenme tepkimeleri ve elektrokimanulari 6 hafta streyle
deney grubunda yapilandirmaci yakkaa dayali 5E grenme doéngusine gore
hazirlanan ders materyaliyle, kontrol grubunda dees kitaplarinin kullanilgi

geleneksel gretim yaklgimi ile islenmistir. Ogretimden once her iki gruba da



onbilgi testi (OBT), mantiksal giinme grup testi (MDGT), bilimseklem beceri
testi (BIBT), yiikseltgenme — indirgenme tepkimeleri ve aigkimya konulariyla
ilgili kavram testi (EKT), tutum testi (TT) 6n teslarak uygulanngtir. Ogretim
sonrasinda EKT ve TT son test olarak tekrar uygulgtn.

Uygulama sonunda goencilerin ylukseltgenme-indirgenme tepkimeleri ve
elektrokimya ile ilgili kavram testinden aldiklgpuanlar dikkate alinarak deney ve
kontrol grubundan secilen toplam grénciyle konuyla ilgili kavramsal anlamalarini

incelemek amaciyla 2@2r dakika siren mulakat yapiktr.

Arastirmanin hipotezlerini test etmek icin t testi veNBOVA analizi
kullaniimistir. Analiz sonuclar yapilandirmaci yakilama dayall 5E grenme
dongustune goére hazirlanan ders materyalignericilerin yikseltgenme- indirgenme
tepkimeleri ve elektrokimya konulariyla ilgili kesmsal anlamalari Gzerine, ders
kitaplarinin kullanildgl geleneksel gretim yaklgimina goére daha etkili olgunu
gostermgtir.  Ogrencilerin  kimya dersine olan tutumlarinin, bilirhséslem
becerilerinin  ve ©On bilgilerinin yikseltgenme- imggnme tepkimeleri ve
elektrokimya ile ilgili kavramlarin ang@dmasi tzerine anlamli bir etkisi olmamasina
ragmen, mantiksal diinme yeteneklerinin yikseltgenme- indirgenme tegkam ve
elektrokimya ile kavramsal anlamalari Uzerine istéisel olarak anlamli bir etkisi
vardir. Bununla birlikte yapilandirmaci yaklama dayali 5E grenme donguistine
gore hazirlanan ders materyalinigréncilerin kimya tutumlari Gzerine istatistiksel

olarak anlamli bir etkisi yoktur.



ABSTRACT

THE EFFECT OF INSTRUCTIONAL MATERIAL DESIGNED
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The purpose of this study is to compare the etbéanstruction based on 5E
learning cycle model and that of traditional instion on 11" grade students’
conceptual understanding of redox reactions andtrelghemistry by statistically
controlling their prior knowledge, logical abilise science process skills and
attitudes towards chemistry as a school subjectti#ar aim of this research is to
investigate the effect of 5-E learning cycle model students’ attitudes toward
chemistry as a school subject.

This study was conducted in the first semeste00622007 academic year in
the two classrooms of a high school located in Aakaith the participation of 49
eleventh grade students. The classes were randassigned to experimental and
control groups. While redox reactions and electenaistry concepts were explained
by the teacher through lecturing supplemented kipt®ks in the control group, the
same concepts were taught by implementing the eaueterial designed based on
5E learning cycle in the experimental group thramgha period of six weeks. Prior
to the instruction, a prior knowledge test (OBTijoup assessment logical thinking
test (MDGT), science process skills tesiBB), a concept test of electrochemistry

concepts (EKT) and an attitude scale towards chigmés a school subject (TT)



were administered to both groups as pre-testsowolf the instruction EKT and TT
were given to both groups as post-tests.

After the instruction ended in both groups, 7 stugdrom the experimental
and control groups were selected for interview Whasted about 20 minutes based
on their scores on the redox reactions and eldwtracstry concept test. Students
voluntarily participated in the interviews and inéerviews were tape-recorded with

the permission of the students.

The research hypotheses were tested by using atestANCOVA. The
results indicated that the instructional materiasigned according to 5-E learning
cycle model caused a significantly better acquisitf scientific conceptions related
to redox reactions and electrochemistry comparedraditional instruction. The
results also showed that students’ attitudes towheistry as a school subject and
their prior knowledge about redox reactions andctedehemistry did not
significantly contribute to conceptual understagdiof redox reactions and
electrochemistry while their logical thinking aki#és and prior conceptual
understanding of redox reactions and electrochemiskplained a significant
variance in their post-conceptual understandingaddition, no significant mean
difference between experimental and control grougs found in terms of students’

attitudes toward chemistry as a school subject.
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GIRIS

1.1. Fen Egitiminin Amaclari

Bilim genel olarak, bilginin tabiatini ginme, mevcut bilgi birikimini

anlama ve yeni bilgi iretme surecidir.

Bilimin bir dal olan fen bilimlerinin ve ona dayalolarak dretilen
teknolojinin toplumlarin geyimesine sg@adigl katkilar sayilamayacak kadar coktur.

Bu nedenle fen biliminin veggiminin 6nemi her gegen gun artmaktadir.

Fen bilimleri gitiminde en buyldk ge§me ikinci dinya saandan sonra
yasanmstir. Rusya’nin, 1957°'de ilk uyduyu uzaya firlatmagelismis bati tlkelerini
harekete gecirmglir. Teknolojik yarsta geri kalmak istemeyen bu ulkeler, careyi fen
bilimleri egitim-6gretimine ¢cok 6nem verilmesinde ve yeni yakhalarla ¢cgdas hale
getiriimesinde bulmglardir (YOK/Diinya Bankasi, 1997).

Bilim insanlari tarafindan onerilen projelerin dddenmesi sonucunda, kisa
zamanda c¢ok sayida yeni fengrétimi programlari gelistirilmistir. Bu yeni
programlarin genel felsefesi, yeni nesilleri saraaci bir kimlige sahip olacak

sekilde yetgtirmektir.

Fen gitiminin temel amaclarindan biri,gdencileri fen okur-yazar bireyler
haline gelmelerini ggamaktir. Fen okur-yazagh, genel bir tanim olarak; bireylerin
argtirma-sorgulama, ejérel disinme, problem ¢cézme ve karar verme becerileri
gelistirmeleri, ygam boyu @renen bireyler olmalari, ¢cevreleri ve dinya hakkiad
merak duygusunu surdirmeleri icin gerekli olan dengili beceri, tutum, dger,
anlays ve bilgilerin bir bilaimidir (Ilkogretim Fen ve Teknoloji gretim Programi,
2005). Ayrica fen okur-yazagh fen bilimlerinin dg@asini bilmek, bilginin nasil elde
edildigini anlamak, fen bilimlerindeki bilgilerin bilinegerceklere bgi oldugunu ve



yeni kanitlar toplandikca deebilecegini algilamak, fen bilimlerindeki temel
kavram, teori ve hipotezleri bilmek ve bilimsel kaite kisisel gori arasindaki farki
algilamak olarak da tanimlanmaktadir. Bilimsel olarar bireylerden okan
toplumlar ise yeniliklere daha kolay uyumgkeyan ve yeniliklere 6énderli edebilen
toplumlardir(YOK/Diinya Bankasi, 1997).

Fen gitimi, cesitli disinme yeteneklerinin dietiimesini, deneyimlere
dayanan kiisel imajlarin zihinde olturulmasini ve bilimdeki sebep sonugkisinin
nasil irdelenip analiz edilebileg@i gosteren yontemlerin gdetilmesini hedef
almaktadir (Aydgdu, 2003).

Fen gitimi alaninda Ulkemizde yapilan atamalar ¢@unlukla @rencilerin
fen kavramlarini nasilgendikleri ve bu kavramlari daha iyi nasgrénebilecekleri
ile ilgilidir. Yapilan argtirma sonuglarindan géencilerimizin fen konularinda
beklenilen dizeyde barili olamadiklari ve bir ¢cok kavram yanilgisinahipa
olduklar tespit edilmtir (Akkus ve dig., 2003).

Ogrencilerin  fen kavramlarini gienmede kaulastiklari  zorluklarin
sebeplerinin banda, fen siniflarindagdetmenlerin aktif, §rencilerin pasif olduklari

geleneksel gretim yaklgiminin kullaniimasi gelmektedir.

1.2. Geleneksel @etim Yaklasimi

Geleneksel gretim yaklgimina uygun gitim, 6gretmen merkezli olarak
surdarilur. @retmen  bilgiyi aktaran, genci ise bilgiyi alan konumundadir.
Ogrenciye sunulacak materyalin yapilandiriimasi v@nsm aama @renciye
sunulyunda @retmen aktiftir. @renciye kazandirilacak hedefler, hedeflere
ulastiracak etkinlikler, etkinlikler icin ayrilan zamarbelirlidir. Ogrencinin
performansi izlenir ve genciye aninda donit verilerek yonlendirilir. g@tim

hedefleri, @rencilerin yeteneklerine uygun materyal secimi @eetimin basamak



basamak ilerleyi Ogretmenin kontrolinde olmakla birlikte, etlilen otoriter
degildir. (Senemglu, 1998)

Geleneksel gretim yaklgimina gore yarutilen derslerin yapisigya bir
sekilde kitaplara dayanir. Bu durumgréncinin bilmesi gereken sabit ve sinirlari
belirgin bir bilimsel bilgi yapisi oldguyla ilgili hatali diglnceyi destekler.
Ogretilmek istenen bilimsel bilgiler parcalara ayrte bir bitin halinde gienciye
ogretiimeye cakilir. Ogretmenler bilgi kanallari olarak cahlar ve @rencilere
zihinlerindeki diguncelerini ve bilgilerini aktarmak icin caba halear Osrenci
kaynakli sorular, bamsiz ve yaratici diinceler veya grenciler arasinda etkien

minimum dizeydedir.

Geleneksel gretim yaklgimi, kullanim kolaylgindan, zamanin verimli
kullanildigi  distindldiginden ve afilmis  ogretim  yaklgimi  oldysundan

ogretmenlerin buydk bir kismi tarafindan tercih ediktedir.

Fakat bu gretim yaklgiminin bazi sinirliliklart s6z konusudur. Ogire bu
Ogretim yaklgimi ancak @rencilerin birtakim kesin bilgileri ve ¢ok iyi tamlanmg
becerileri kazanmalar ve kendilerinden iste@iaide bu bilgi ve becerileri aynen
tekrar etmeleri amaclangl durumlarda bgarili olabilir. Diger yandan, gretimin
amaci @rencilere anlamayi, gunmeyi, Uretmeyi veya problem ¢oézmegrétmek
oldugunda geleneksel goetim sinirli bir dgere sahiptir. Glinimuz toplumlarinin
sadece birtakim temel bilgi ve becerileri kazanmsanlarin yaninda, gianebilen,
bilgiyi uygulayabilen, uretebilen ve problem c¢b64ehi bireylere daha c¢ok
gereksinimleri oldgu gercgi g6z oninde bulundurulgunda, @retmenin sinifta
geleneksel gretimden farkli  @retim  yaklgimlarini  da  uygulamasi
gerekmektedir(Saban, 2002).



1.3. Yapilandirmaci Yaklagim

Fen g@itimi arastirmalarinin sonuclari gencilerin fen kavramlarini
kavramadaki bgarilarinin istenilen dizeyde olmadiklarini gostatimi Ulkemizde
ve diger ulkelerde yapilan ¢amalar bu sorunun sebebini okullarda gercgkiéen
geleneksel gretim yaklgimina bglamaktadirlar. (Ebenezer ve Haggerty, 1999;
Wandersee, Mintzes ve Novak, 1994; Akkee dig. 2003; Kiligc ve Yalgin, 2004).
2000 yihndan itibaren yapilanmaya gecen miufredddlédou sorunu gidermek igin
Ogrencinin  @renmesine yardimci olan gleik Ogretim yaklgimlarina @&irlik
verilmektedir. Bu @retim yaklgimlarindan mifredatta en fazla etkisini gosteren is
yapilandirmaci yakkamdir. Yapilandirmaci felsefe, bilginingtenen tarafindan
yapilandirnidgini ve bu sirecte 6n bilgilerin 6nemli bir yeri ofginu savundgundan
bu yapilar bireye 6zgudir. Dolayisiyla bir bireyendisi icin olgturdusu yapilari
bir bagkasina aktarmasi olanaksizdir. Biske deysle, Ggretmen, kendi zihnindeki
bilgi, kavram ya da diiinceleri @rencilerin zihnine aktaramaz. Bunu yapmaya
calissa bile, @retmenin anlattiklari grenciler tarafindan aynen alinmaz. Anlatilanlar,
ancak @renci tarafindan yorumlanir ve daiirilir. Gsretmenlerin gretmeye
calistiklarinin, @renciler tarafindan onlarin anlgiti sekliyle 6grenilmemesinin

nedeni budur.

Yapilandirmaciiga gore @retmenin yapmasi gerekengrénci ile eitim
programi arasinda aracilik etmelgréncinin bilgiyi yapilandirma surecini yagli

yonelmeleri dnleyerek kolayarmaktir.

Ogrenciler, kendi bilgilerini kendileri yapilandiggina gére ayni zamanda
okulda onlara gretilmek istenen konular hakkinda on bilgilere dghiptirler.
Anaokulundaki cocuklarin bile g¢#i konu alanlariyla ilgili kavramlari ve
distinceleri vardir. On bilgi ve deneyimlere dayanayapilarin ge§mesi siireci
oldukgca zor ve karngaktir. Oyle ki @rencilere yank anlamalarinin, gretmen
tarafindan gercekten yagloldusunun ifade edilmesi yeterli g@idir. Ogrencilerin
kendi yapilarinin farkina varmasi ve yami nedenlerini gérmesi g@nmali ve

sonunda kanitlarla ggenci inandirilmalidir. Yapilandirmaci yakie geleneksel



yaklasimdan ayiran en onemli Ozellik budur. Yapilandirmgaklssim geleneksel
Ogretim yaklgimindaki bilgi aktarimi gilimi ve aliskanligina kasi ¢ikar (Agikgoz,
2006).

Yapilandirmaci yakkam, dGgrenme merkezli, grencileri motive eden ve
disinme becerilerini destekleyen ozgijle etkili bir 6grenme ortami okturabilir
(Boddy, Watson ve Aubusson, 2003). Bu yaktan uygulanmasi ile gercekteilen
cesitli arastirmalarda @rencilerin yorum yapma, gendiklerini baka alanlara
uygulama gibi yeteneklerinin ggigi, 6grenmeye aktif olarak katildiklari,géenme
surecinde daha fazla sorumluluk aldiklari ve katigienmeler gergekigirdikleri
yoninde sonuclar ortaya konulgtwr (Bodner, 1990; Laverty & McGarwey, 1991;
Hand & Treagust, 1991).

Bu argtirmalarda goruldgli gibi fen eitimi literattird yapilandirmaci
yaklasimla @Ggretimin @rencinin daha iyi grenmesinde etkili bir yol oldiunu
desteklemektedir. Fakat bircolgrétmen yine de bu yaldani kullanmamaktadir.
Ogretmenler bunun sebebi olarak da fen mifredatiogunyiusundan dolay! yeterli
zaman bulamaylarini gostermektedirler (Richardson, 1997; Aktardabusson,
Watson & Boddy, 2003). B&a bir neden olarak da uygulanmasinin zogwlue
pratik olmaysl gosteriimektedir (Matthews, 1994; Aktaran Aubuss@Vatson &
Boddy, 2003 ). Bunun i¢in yapilandirmaci yakfain ggrenme hakkindaki ilkeleri,
farkl ogretim modelleriyle uygulanabilir hale getirilebiliBu @sretim modellerinden
biri son zamanlarda ggim-6gretim sidrecinde uygulanmasi stremalarla destek

bulan 5E grenme doénguist modelidir (Bybee, 1997).

1.4. Piaget’in Zihinsel Gelgim Teorisi

Piaget’e gore cocuk, dinyanin pasif alicisgildiér. Bilgiyi kazanmada aktif
bir role sahiptir. Ayrica, desik yaslardaki ¢cocuklarin ve yagkinlerin dinyalari
birbirinden farklidir. Piaget bu farklgin nedenlerini incelemive bireyin dinyayi

anlamasini ggayan bilssel stirecleri aciklamaya cahistir. Piaget, bigsel gelgimi,



biyolojik iliskilerle aciklamgtir. Piaget'e gore gailim, kalitim ve c¢evrenin
etkilesiminin  bir sonucudur. Bilisel gelsimi etkileyen ilkeleri de sdyle
belirlemektedir. (1) Olgunkma, (2) Yaanti, (3) Uyum, (4) Orgiitleme ve (5)

Dengeleme.

Insan, cok sayida refleksle go. Bu refleksler, cevresine uyumgkamasina
yardim eder. Cevresindeki dinya ile ilgili hicbiasgntiya sahip olmayan bireyin
davranglarini refleksler yonetir. Ancak birey, biyolojiklavzak olgunlatikca ve
cevresiyle etkilgimleri sonucu yganti kazandikca, refleksler glgiklige ugrar.
Refleksler, bireyin ¢cevresine uyumgtamasina yardim konusunda yerlerini, bilingli,
karmalk hareketlere birakirlar. Burada dnemli olan npkiassel gelsimde ilerleme
olabilmesi icin organizmanin biyolojik olguria ersmesi ve ¢evresiyle etkiganleri
sonucu yganti kazanmasi gerefiilir. Biligsel gelsim, olgunlama ve yaanti
kazanma arasindaki surekli etkilain bir Grintdidr. Piaget’in, bisel gelsimde
oldugu kadar, dier gelsim alanlarinda da etkili oldiwna inandi diger bir ilke de

uyumdur.

Organizmanin gevreye uyum yetgnekuskusuz tim canlilar i¢in ortak bir
Ozelliktir ve Piaget’in de bidisel gelsimi aciklamasinda temel bir kavramdir. Piaget,
bilissel gelgimi, dinyayl @renme yolunda bir denge, dengesizlik, yeni bir @eng
sureci olarak gormektedir. Ber bir deysle, alt duzeydeki bir dengeden, ust
duzeydeki bir dengeye ilerleme, olarak tanimlandikteBu dengelenme slrecinin
kesintisiz gleyebilmesi ise karlasilan yeni obje, durum ve varliklara uyum

saglamayi gerektirir.

Uyum ilkesine ek olarak Piaget’in bifiel gelgimle ilgili gordtgu diger bir
biyolojik ilke de organizmanin orgutlenmesikminde olduysudur. Her bir uyum
hareketi, organize edilmdavrangin parcasidir. Tum etkinlikler koordinelidir. Uyum
davrangi, orgutlenmg bir sistemin, Orgutlenrgi bir etkinligin parcasi iginde yer
aldigi icin diizenlidir. Orgiitleme, sistemin diizenini lopucu ve geltiricidir.



Bu orgutlenme glimi, bilissel gelsime de uygulanabilir. Ormggn; yeni
dogan bebgin nesneleri yakalagh, emdgi gozlenebilir. Ancak, bu etkinlikler,
baslangicta koordineli d&ldir. Birka¢ koordinesiz yakalama ve emme etkimden
sonra artik, istedi nesneyi diizgin olarak yakalayip emme dasrangosterebilir.
Boylece duzensiz etkinliklerden organize edsnatkinliklere d@ru bir ilerleme
gorilur. Ornekte de gorildi gibi, organizma cevreye uyumgsama, uyumu da bir

organizasyon icinde gostermgilenindedir.

Piaget’in dger bir ilkesi de dengelemedir. Camun bilissel dengesi, yeni
karsilastigl olay, obje, durum ve varliklarla bozulur. Onladtkilesimde bulunarak
yeni ygantilar kazanir ve yeni obje, olay, varlik ve dusuoyum sglar. Boylece
yeni ve Ust diizeyde bir dengeye sulaAncak bu denge statik gi€ dinamik bir
dengedir. Cevre surekli ggtiginden ve @renmesi gerekeney bulundgundan,
denge surekli olarak bozulacak ve yeniden kurulacakksi taktirde grenme ve

sonucunda da gethe olamaz.

Piaget’in bilssel gelgim kuraminin temel kavramlari:

Zeka: Piaget, zekanin bir takim test maddeleriyle batihesine kardir.
Ona gore zekice davranmak, organizmanirzaga icin en uygun kallan
sgilamaktir. Dger bir deysle zeka, organizmanin cevreye etkin f@kilde uyum
sglamasina yardim eder; gerek organizma, gerekses girekli dgistiginden, bu
ikisi arasindaki zekice etkganler de dgismek zorundadir. Zekice etkinlik, var olan
her durumda, organizmanin en iyisktlarda ygamasini sglamaya yoneliktir.

Sema: Sema bireyin cevresindeki dinyayr anlamak icin ggedigi bir
bilgisayar programi gibidir. Cevresindeki problemi@nlama, ¢cézme, dinya ile pa
yerlestirilecegi bir cercevedir. Bisel yapilar ya daemalar yoluyla birey cevresine
uyum s&lar ve cevreyi organize eder. Piaget, vicudugayani surdirmesi icin
yapilarn oldgu gibi zihninde yapilar oldtuna inanmaktadir. Kgkusuz bu yapilar
gOzlenemez, ancak davrgardan yordanabilirSema kavramini somutfaran bir
ornek: koye bir gezi sirasinda, kirda yayilan kdgunilk kez goéren cocuk “baba

kopeklere bak” der. Acikca goruliyor ki koyunlar cggun iyi bildigi kopek



Olcutlerine uymaktadir. Koyun uyaricisiyla fdastiginda, onu kendisinde var olan
uygun sema icine yerlgirmistir. Ancak koyunlarla etkilgmde bulunup yeni

yasantilar kazandiktan sonra, koyunun kopek ol@aalianlayip onun icin yeni bir
sema olgturacaktir.

Uyum: Uyum fonksiyonel bir dgismezdir, ygam boyunca devam eder.
Bilissel gelsim acisindan oldgu kadar dier fiziksel ve psikososyal gein
acisindan da sirekli olarak uyunglsemak durumundadir. Uyumun iki yonu vardir.
Bunlar, 6zimleme (assimilation) ve duzenlemedircgawodation). Oziumleme,
bireyin, kendinde var olan bgbel yapilarla ¢evresine uyumunusseyan bilgsel bir
surectir. Dger bir deysle; cocwgun kasilastigi yeni bir olayi, fikri, objeyi,
kendisinde daha 6nceden var olansbéi yapi icine almasi sirecidir. Cevresine,
kendisinde var olan biisel yapilarla tepkide bulunmasidir. Ornek olarakugan
koyunlari kdpeksemasi icine yerkgirmesi bir 6zimleme Orrggdir. Yukaridaki
Ornekte goruldgi gibi 6zimleme tek Bana bilissel gelsimi sgslamada yetersiz
kalmaktadir. Dyardan gelen uyaricilari, bireyin surekli olarak disinde var olan
yapilar icine almasi ve onlara gore tepkide bulasmgelsimi sinirlandirir. Bu
nedenle, yeni obje olay, durumlari anlamak,bilmgk var olan yapilarin yeniden
sekillendirilmesi,bicimlendirilmesi de gerekmektedlite mevcut semayi yeni
durumlara, objelere, olaylara gore yeniden bicidiene sirecine “dizenleme”
(accomodation) adi verilmektedir. Hersgatli 6zimleme ve dizenlemeyi kapsar.
Eger mevcut bilgsel yapilar, yeni durumlara cevap vermek icin uygenozimleme
yapilir. Yeterli dgil ise mevcut bilgsel yapilar yeniden dizenlenir. Bu yeniden
dizenleme kabacagienmeye g deser gorilmektedir. Yeniden dizenleme olmadan
tek bagina 6zumlemeyle @enme ve dolayisiyla geihe mimkidn dgldir.
Yukaridaki oOrnekleri devam ettirecek olursak, koumn kbpek semasi iginde
O0zumleyen cocuk, koyunlarla etkilende bulundgunda koyularin kopeklerden
farkl oldugunu gorir ve kopeklere gkin semasini yeniden dizenler. Belki koyunlar
icin ayr1 birsema olgturur.

Dengeleme:Piaget’e gore, bisel gelsimin temelindeki itici gli¢, dengeleme
kavraminda yatmaktadir. Ona goOre, tum organizmategustan, kendileri ve

baskalariyla uyumlu ilgkiler kurmalarini sglayacak o6zelliklere sahiptirler. Yani



organizmanin tim donanimi, en yiksek uyumglasaaya yoneliktir. Dengeleme de
bu i¢csel gilimi, yasantilarla organize edici bir surectir.

Dengeleme sirecini harekete gecirebilmek icin, breg icinde yer alan
O6zumleme ve duzenleme etkinliklerinin dengeligakilde yer almasi gerekir. Bireyi
tamamen bilisel yapiyl yeniden dizenlemeye zorlayan ya da taemaimimlemeye
yonelten etkilgimler dengeleme sirecini harekete gecirmegerEdsretmenler,
cocuklarin dizeyinin altinda davralar kazandirmaya calrlarsa, verilen bilgiyi
kolaylikla 6zuimleyeceklerinden ilgileri gdur. Onlar icin bir dengesizlik s6z konusu
olmadgindan dengeyi kurma icinde bir ¢abalari olmaz. @toun dizeyinin ¢ok
ustiinde problem c6zmeleri beklegidde de, halihazirda var olagemalariyla
harekete gecmeleri mimkin olamayaodan problemi ¢c6zmekten vazgecerler. Bu
her iki durumda da dengeleme meydana gelmez. Boildgida ne grenme ne de
gelisme meydana gelir. En Ust dizeyde gelj 6ziimleme ve diizenleme dinamik bir
dengede oldgu zaman gercekje. Etkili bir dengeleme ve ilerleme olmasi igin,
problem ve halihazirda bireyin sahip ofdubilissel yapilar arasindaki fark orta
dizeyde olmalidir. Piaget'e gore birey, ne kendisirnvar olansemalarla hig
cevaplayamaya@a ne de cok kolay bigekilde cevaplayaga durumlara ilgi duyar.
Bu nedenle bireyi grenmeye guduleyebilmek igin orta dizeyde bir bedliks

dengesizlik yaratmak gerekmektedir (Senglno2001).

1.5. Gsrenme Dongusinin Tarihgesi

Ogrenme donglisii modeli 1960’l yillaringnada Robert Karplus tarafindan
Piagetin zihinsel gedim teorisine dayanarak ggirilmistir (Lawson, Abraham &
Renner, 1989).

1966 yilinda yayinlanan“ Educational Policies Cowssion of the United
States” raporundagdencilerin dgtinme yeteneklerinin artiriimasinda fegitieninin
onemli bir rolt oldgunu aciklanmgtir. Ayrica Lawson, Abraham & Renner (1989),
fen esitimi ve Ogrenme dongusunin tarihgesiyle ilgili sramalarinda, fen
egitiminin dogasinin @rencilerin 6zgur dgiinebilme ve zihinlerini yapilandirma

yeteneklerinin geg$imesi icin gerekli oldgu sonucuna varrgiardir.
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Lawson ve di.(1989), @renme dongusunun kokeninin 1950'li yillara
dayandgini, cunkd @renme dongusund 1960’ yillardan 6nce Robert Kes'pin
Science Curriculum Improvement Study(SCIS)de Kalifya Universitesinde
gelistirdigini  belirtmistir. Bir fizikgi olan Karplus, kendi gretim teorisini
gelistirirken Jean Piaget'in agarma enstitistinde camistir. Daha sonra Karplus
“rehberli kefetme (guided discovery)” teorisini ggirmek Uzere Atkin ile
calismistir. Fakat henlz “kdetme, @&renme dongusd” terimlerinden
bahsetmemlerdir. Karplus ve Thier'in yayinlagh ilk makaleyle Karplus'un
ogrenme donglst Ucsama olarak agik birsekilde tanimlannmgtir. Ogrenme
dongusundn ¢ samasi (1) kefetme, (2) terim tanitma, (3) kavram uygulama

basamaklari olarak belirlenstir.

Lawson’'un babasi C. Lawson, “National Science Fatind” adl bir
kurumdan aldii maddi yardim ile lise biyoloji dersleri icin kagk olabilecek 150
laboratuvar aktivitesi iceren bir kitap c¢ikmasinesiék olmgtur. C. Lawson’un
destek oldgu biyoloji bilimi icin aragtirmaci bir @retim metodu bulmaya ¢caan bu
proje , Biological Science Curriculum Study(BSC®)h balangici olarak kabul

edilebilir.

C. Lawson bir grenme teorisi i¢in agirmalara bglamis ve 1967°de kendi
teorisini ileri surmgtur. Karplus ve Atkin'in kullandii terimlerdeki kiguk
degisiklikler iceren bu teori Karplus'un @etim yontemi ile Lawson’un biyoloji

ogrenme teorisi arasinda benzerlikler @dou ortaya cikarngtir.

Ozetle, Lawson’un 1989'daki cainalari &renme dongusii yakianindaki
gelismelerle ilgilidir. Fen gitimcileri icin kaynak tgkil eden bu cabmalar sayesinde
fen eaitimcileri siniflarda @renme dongusid yaldanini kullanmanin yararlarini
anlayabilmglerdir. Bununla Dbirlikte halen genme dongustu yaklemini
kullanmayan fen @timcileri de yok dgildir.
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Ogrenme dongdilerinin her biri, feni insanlarin diny&gndi kendilerine
O0grenmeleri metoduna dayall olanstetme, terim tanitma ve kavram uygulama
olarak bilinen Uc¢ ardik asamada @retmektedir (Renner&Marek, 1988; Lawson,

Abraham & Renner, 1989). Byamnalarsu sekilde tarif edilir:

Kesfetme agamasinda, grencilerin yeni materyalleri ve/veya fikirleri
kesfetmeleri amaglanir. g¥encilerin daha sonra cevaplamaya sgajaklari sorular

gindeme getirilir.

Terim tanitma gamasinda, gretmenlerin etiket olacak terimleri tanitmalarini

ve yeni @renilen kavramlari aciklamalariniganir.

Kavram uygulama smasi, @rencileri ¢cgunlukla soyutlama ve genelleme
tekniklerini kullanarak yeni kavramlar gér 6rneklere uygulama konusundavik
eder (Lawson, 1988).

Kavram Kesfetme

Kavram Uygulama | Terlm Tanitma

Sekil 1.1: Karplus'un Grenme Donglisi

Lawson (1995), grencilerin vyaratici dftinme, bunun yaninda fen
kavramlarinin daha iyi arjdmasini kolaylatirma, bilime kagl pozitif tutum
gelistirme, bilimsel stre¢ becerilerini kazanma ve ilellizey mantik ydritme
yeteneklerini gefitirme konularinda grenme dongisunun etkili olabilegei ifade

etmistir.
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Bilimi 6grenme, @rencinin yaptkl bir seydir, onlara yaptirilan bigey
degildir (National Research Council, 1996)géf konular ve sorular gencilere
tanidik ve ilging gelirse @enme genellikle o zaman ghar. Osrencilerin siniflama,
siralama, gozlem yapabilme gibi bilimsel siUre¢c bée kazanabilmeleri icin
zamana ihtiyaclari vardir. Bunu gamanin bir yolu, G¢ basamaklig@nme
dongusunin gediirilmis hali olan 5E @renme dongusu gietim modelini

kullanmaktir.

1.6. 5E Brenme Dongusti

Uc basamaktan ojan @renme dongisu, daha sonra Biological Science
Curriculum Study (BSCS) tarafindan 5 basgmeeren bir @enme dongusu olarak
gengletilmistir.  5E  @renme dongusu modeli gtencilerin  yeni  kavramlari
kesfetmelerini ve onlari 6énceki bilgileriyle kaystaemalarini hedef alir. Planlanan ve
uygulanan @renme ortaminda gercektegilen o6gretim etkinlikleri sayesinde,
ogrenciler belirli bir problem durumuna gkin kendi bilgilerini yine kendileri iga
ederler.

5E adi verilen bu grenme doéngusi yapilandiricgrétim yaklgimina dayall
bir ogretim modelidir. Her bir “E” farkli bir basanga ifade etmektedir. Bunlar
sirasiyla; gig, kesfetme, aciklama, deringgrme ve dgerlendirme basamaklaridir.
(Turgut, 1997; Smerdan ve Burkam, 1999; Cepni, Akdee Keser, 2000).

5E &renme dongisunin basamaklari:

. Dikkat Cekme- Engagement)

. Arastirma, Kefetme- Exploration)
. Aciklama- Explanation)
. Derinlestirme- (Elaboration)

. Degerlendirme- Evaluation)
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\ / 5E ile \ /

- " Fen Dersi

Sekil 1.2.5E Osrenme Dongusiiniin Basamaklari

1. Dikkat Cekme: Ogrenci baarisini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi
motivasyondur. Eer &renciler konuya ilgi duyar ve bdylece motive oluska kendi
meraklarini gidermek isteyeceklerdir (Karlsson, @Q9Bu sebeple genme
dongusunin ilk basargada, @rencilerin ilgilerinin ¢ekildgi, on bilgilerinin ortaya
cikanldgl dikkat cekme basamalir. Bu basamakta, gunlik hayattan birtakim
ornekler verilebilir, cgtli gosteri deneyleri yapilabilir ya dagtencilerde merak
uyandiracak sorular sorulabilir. Buradagrémenin sinifa yonel@ti sorular
onemlidir. Bu sorularla gretmen, @rencilerin konu ya da kavram hakkinda ne
dUstindukleri ve varsa 6n bilgilerinin ne dizeyde @dunakkinda fikir edinngi olur.

Bu samada @retmenin gorevi kavramlari tanitmak gie sorular yodnelterek

ogrencilerde merak uyandirmaktir.
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2. Kesfetme: Ozellikle sinif ve laboratuar etkinliklerinin yealdigi bu
basamakta grenciler bireysel olarak ya da grupla birlikte gatek yeni bilgiler
toplamaya bgarlar. Bu basamaktagéencilerin materyallere dokunup onlari serbest
bir sekilde incelemelerine firsat verilir. Kietme safhasinda, yeni bilgilerin
dizenlenmesinde ilk olarakgkencilerin kaif problemleriyle iligkili olan eski

bilgileri kullanthr

Bu basamaktagietmen @rencilere rehberlik yapmakla gorevlidir g@tmen
Ogrencilerin yaptiklarini gozlemler fakat hicbir zamagrencilere yaptiklarinin
dogru ya da yanly olusuyla ilgili ifadelerde bulunmaz. Bunun yerine Urele

disinmelerini sglayacaksekilde sorular yonelterekgoencilere yol gosterir.

3. Aciklama: Bu gamaya gelindiinde artik &renciler topladiklari veriler
yardimiyla yeni kavramlara uaaya calirlar. Burada @rencilerin katihmi ¢ok
onemlidir ve @retmen @rencilere rehberlik ederek onlarin birtakim yanli
kavramlar gelktirmelerine engel olur. @etmen @&rencileri agiklama yapmaya
tesvik eder, her grenciye ulamaya cakir. Ayni zamanda aciklanacak olan kavram
ya da olgu @retmenin sordgu sorularingiginda mutlak grenci katihmi ile sglanir.

Yani prensip, tanim ya da kavrargrétmen-@renci kbirli gi ile ortaya ¢ikartlir.

4.  Derinlestirme: Derinlestirme  basam@&,  Ogrencilerin  yeni
siniflandirmalarini, tanimlamalarini, agiklamalarwve yeteneklerini yeni fakat
benzer durumlara uygulamalarina olanaklaa Cgiunlukla deneysel sorgulama,
inceleme projeleri, problem ¢6zimua ve karar vertkenkklerini kapsar (Morse, G.,
Roberts, D., Szesze, M., Wayne, V., 2004).

Bu basamaktagiencilerin, Gzerinde fikir geftirdikleri yeni durum @retmen
tarafindan ortaya atilabilegiegibi 6grenciler tarafindan da ortaya atilabilir. Yeni
durum hakkinda grenciler sahip olduklari veri ve bilgilerle kendikiflerini
savunmaya cafirlar. Ogrencilerin fikirlerini savunmalari onlaringéendiklerinin bir

gostergesidir.
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5. Deserlendirme: Ogrencilerin gosterngi olduklari performans ve
becerilerin, kavramlari algilaglarinin ve uygulamalarinin @gerlendirildigi bir
surectir. Dgerlendirme sadece bu basamakta&ildeitin basamaklarda yapilir.
Ogretmen, @enme dongiist boyunca gielendirme yapar. Ayrica 5E genme
Dongusu @retmen dgerlendirmesi yanindagdenci deerlendirmesini de igine alr
ki bu cok onemlidir. Bu basamakt&rénciler akran dgerlendirmesi yapabilirler ya
da @retmen kavram haritasi, poster hazirlama gibgedendirme teknikleri

kullanabilir.

1.7. Yiikseltgenme - indirgenme Tepkimeleri ve Elektrokimya

Konulariyla ilgili Kaynak Ara stirmasi

Elektrokimya konusu grenmesi en zor konulardan bir tanesidir (Finley,
Steward & Yarroch, 1982; Johnstone, 1980; De JAd®$2). Orngin égrenciler
galvanik pilleri ve elektrolizi anlamakta cok zartaaktadirlar ve bunun nedeni
olarak da bu konularin elektrik, yiikseltgenme —rgpehme gibi karmgk kavramlari
kapsamasini gostermektedirler (Butts & Smith, 1987)

Kimya ogretmenleri @rencilerin @renme zorluklarini tespit edip, yanh
kavramalarin kokenini bulurlarsa gercekielen 6gretimin etkililigi buyik oOl¢tde
artacaktir.  1980°'li  yillarda grencilerin  kimyadaki yanyi kavramalarin
degerlendiriimesine yonelik sadece birkacsamana yapilmgtir (Hackling & Garnett,
1985; Gorodetsky & Gussarsky, 1986). 1990’ ydiarise yapilan agirma sayisi
artmstir (Garnett & Treagust, 1992a, 1992b; Ogude & BradJ. D., 1994; Sanger
& Greenbowe, 1997a, 1997b). Elektrokimya kavramitedkkinda yapilan agarma
sonugclarina gore “elektron akain tuz képrusi Uzerinden olmasi” yaritevramalar
arasinda en sik rastlanilanlardan biridir. Bunumnda elektrolit ¢cozeltilerin elektrik
devresini tamamladi, anyon ve katyonlarin tuz koprisunde ve elektgiizeltilerde
elektronlari katottan anotastdigi, yari pil potansiyelinin tepkimelerin kengjinden
gerceklgip gerceklemeyecginin tahmininde kullanilmasi vs. gbr vyanls

kavramalardandir. Bu yaglikavramalardan yola cikarak, Sanger & Greenbowe
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(1997a), bir oneri olarak gbencilerdeki yank kavramayi ortaya cikarmayi
amagclayan bilgisayar animasyonlarinin, yarkavramaya sahip gdenci sayisini

azaltabilecgini belirtmistir.

Ogrencilerin galvanik hiicrelerde tuz koprisinin mikdakk olmasi
gerektgine inanmalari kimya gretmenleri igin gbz 6nunde bulundurulmasi gereken
bir durumdur. Cunkl grencilerin boyle dglinmelerinin sebebi, ders kitaplarindaki,
ifadeler ve gercekidirilen dgretimlerdir. Gsrenciler gordikleri resimler, okuduklari
ifadelerden bdyle bir ¢cikarim yapabilirler (San§etGreenbowe, 1999). O halde ders
kitabi yazarlari ve kimya gietmenleri galvanik pilin prensipleri ve yapisini
aciklarken oldukca dikkatli olmalidirlar (Lin, Yanghiu & Chou, 2002). Tuz
koprisu ve elektrolitlerin goérevleri aciklanirkene tir elektrolitlerin hangi tir
elektrotlar icin uygun olaga aciklanirken, tek tip 6rnek verilmemeli, drnekhes
¢esitleri artirlmalidir. Galvanik hicreyle ilgili oekler verildikten sonra acik
tartismalar, @rencilerin kendi anlamalarini yapilandirmalarinen#li hipotezlerini
curitme veya dgrulamalarinda yardimci olabilir. Ayrica Volta’nin799’'daki
tipik yanlis kavramaya sahip olargtenci sayisi azalabilir (Lin, Yang, Chiu & Chou,
2002).

Allsop & George (1982) grencilerin standart indirgenme potansiyelini
kullanarak pillerde gercelkden kimyasal reaksiyonlari tahmin etmek konusunda ¢o
zorlandiklarini  belirmitir. Ogude & Bradley (1994), bircok géencinin nicel
elektrokimyasal problemleri ¢6zebilmelerinegmeen), bunlardan ancak birkaginin
daha derin kavramsal bilgi gerektiren elektrokinafagalitatif sorulara cevap

verebildgini belirtmistir.

Garnett & Treagust (1992b), Avusturalya’da lisgréncileri ile gorigerek
onlarin indirgenme-ylikseltgenme reaksiyonlari, wtddmyasal piller hakkindaki
yanls kavramalarini agtuirmistir. Elektrolit ¢ozeltilerdeki akim ve tuz kopruse

ilgili belirledikleri birka¢ yanls kavrama gagida verilmitir:
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(1) Elektronlar, elektrolit ¢cOzelti ve tuz koprisu areka hareket eder
(katyon ve anyonlarla ganir).

(i) Cozelti notral veya bazik olsa bile protonlar, ¢tekt cozeltiler ve tuz
koprisu arasinda hareket eder.

(i)  Cozeltideki iyon hareketi, elektrik akimi meydaredignez.

Sanger & Greenbowe, 1997a’da ygpbir calsmada @rencilerin gagidaki

ortak yanls kavramalarina (Yk) odaklangtir:

Yk1: Elektronlar, ¢ozeltide iyonlarin birbirini ¢cetesiyle hareket ederler.

Yk2: Elektronlar, c¢o6zeltide kendilerini katottakiyanlara bglayarak hareket

ederler ve o iyonla anotastairlar.

Yk3: Elektronlar cozeltiye katottan girerler, cépde tuz koprusiu arasinda

gezinirler ve anotta devreyi tamamlamak icin ci&arl
Genellikle @renciler, akimin kapali bir devre olmadan giwayacgini kabul
ederler, bircok @renci bu devrenin sadece elektronlarla tamamlagaca
inanir. Bunun sonucu olarak, elektronlarin anottkatota bir tel boyunca
akacaini ve katottaki elektrolit ¢ozeltide serbest kaaar sanir. Bu, bir
yanliy kavramadir (Yk3).

Yk4: Tuz koprusiundeki ve cozeltideki anyonlar, éleklari katottan anota gou

tasirlar.

Yk5: Tuz kdprusundeki ve ¢ozeltideki katyonlar,lketenlari alir ve onlar katottan

anota dg@ru tasir.

Yk6: Elektronlar sulu ¢ozeltilerde iyonlardan yardalmadan hareket edebilirler.
Elektron akginin tuz koprusi boyunca olgluna inanan grenciler, elektrolit
¢cOzeltideki ve tuz kopriusundeki anyonlarin elektegmmasina yardim egfini
belirtmistir  (Yk4). Katyonlar, elektronlari tuz koprusi boya tagir
(Yk5).Elektronlar, ¢ozelti boyunca anyon ve katgonl bir yardimi olmadan
akarlar (Yk6).

YK7: Elektrolit cozeltilerde ve tuz koprusiunde seelenegatif yukll iyonlar akim

olusturur.
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Iyonlarin devreyi tamamlamak igin cozelti ve tuz rkép boyunca akgini
dogru bir sekilde ifade edengdenciler, bu akgin anyon aki oldugunu ve

katyon akginin bir akim olgturmayacgini séylemilerdir (YK7).

Yk8: Anot, pozitif yukludur cinki elektron kaybedefatot, negatif yukludur
cunki elektron kazanir.
Bircok d@renci, elektrotlarin net pozitif ve negatif yuklesahip olduklarini
dUsinmektedirler. Bu grencilerden bazilari anotun pozitif yiukli ofgunu
(Yk8) diginerek anyon ajinin anota dgru oldugu yorumunu yaprgliar ve
katotun negatif yuklu oldiwnu diinerek de katyon aknin katota dgru
oldugu yorumunu yaprgliardir (Sanger & Greenbowe, 1997a).

Garnett & Treagust, gencilerin elektrokimyayr nasil anladiklarini
argtirmak amaciyla, Bati Avustralya’da 32 son sirgfencisiyle milakat yaprgtir.
Mulakatlar sonucunda,géencilerin elektrik akimiyla ilgili sorunlari olguinu ortaya
ctkarmstir.  Mdilakatin  indirgenme-yukseltgenme sorularingeren  kisminda
Ogrencilerin  birggu indirgenme-yukseltgenme denklemlerini belirlerkerkinti
yasamglardir.  indirgenme-yiikseltgenmenin  uygun olmayan bigekilde
tanimlanmasindan, aciklanmasindan kaynaklanan cbirkganls kavrama
belirlenmitir. Elde edilen verilerden yola cikarak sonuclacalenirken @rencilerin
zorluk cektikleri 7 alanda odaklanilghr. Bu alanlar, yik kanunu, elektrik akimi,
potansiyel fark ve emk, yikseltgenme sayilari, gitkenme sayilariyla indirgenme-
yukseltgenme denklemlerinin  belirlenmesi, sk metotlarla indirgenme-
yukseltgenme denklemlerinin belirlenmesi, indirgenpiikseltgenme

reaksiyonlarinin birbirine Bamhligidir (Garnett & Treagust, 1992a).
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Ogrencilerin  Elektrik  Devreleri ve  Indirgenme-Yikseltgenme
Tepkimeleriyle Tlgili Yanli s Kavramalari (Garnett & Treagust, 1992a):

Elektrik Devreleri :

* YUk Kanunu
Yk9: Bir pilde anyonlar ve katyonlar birbirini ¢cekeve bu durum iyonlarin
elektrotlara hareketini etkiler.
Yk10: Elektronlar, elektrolitler boyunca cotzeltidgdozitif iyonlara d@ru cekilerek
hareket eder.

* Elektrik Akimi

Yk11: Protonlar, metalik iletkenlerde akar(hare&éer).

Yk12: Geleneksel akim pozitif yiklerin(genellikheotonlarin) akgidir.

Yk13: Kimyadaki elektrik, fizikteki elektrikten falidir.

Yk14: Protonlar, elektrolit c¢ozeltilerde akarlar gggltinin asidik, bazik, notr
olduguna bakilmaksizin).

Yk15: Elektronlar, elektrolit gozeltilerde akarlar.

Yk16: Protonlar ve elektronlar, elektrolitte tei&nlere dgru hareket ederler.

Yk17: iyonlarin ¢ozeltideki hareketi bir elektrik akimugtiurmaz.

Yk18: Elektronlar ¢ctzelti boyunca bir iyonungdri tarafindan ¢ekilmesiyle hareket
eder.

Yk19: Bir elektrolit, akim iletirse, elektronlar tata bir iyonla hareket eder ve o
iyonla anota tginir.

* Potansiyel Fark ve emk

Yk20: Iki nokta arasindaki potansiyel fark, sadece bu alakflaki yik
konsantrasyonu farkindan kaynaklanir.
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Yk21: Anotta yuksek elektron konsantrasyonu vardir.
Yk22: Katotta digik elektron konsantrasyonu vardir.
Yk23: Elektronlar, elektron konsantrasyonu olantemo ayrilir ve diiik elektron

konsantrasyonu olan katotaglo hareket eder.

Yiikseltgenmeindirgenme:

* Ylkseltgenme Basamaklari
Yk24: Bir elementin yikseltgenme basamao elementin monoatomik iyonunun
yukuyle aynidir.
Yk25: Yukseltgenme sayilari (basamaklari), poliagtomolekullere veya poliatomik
iyonlara gore belirlenir.
Yk26: Poliatomik tdrlerin yikd, molekil veya iyonwiikseltgenme basa@al

gosterir.

« Yiikseltgenme Sayilarini Kullanarakindirgenme-Yiikseltgenme

Tepkimelerinin Belirlenmesi

Yk27: Bir tepkimede (gtlikte), poliatomik ttrlerin yiklerindeki dgsmeler, redoks

denklemlerini belirlemede kullanilabilir.

Yk28: Bir ssitlikte, poliatomik turlerin yuklerindeki dgsmeler, reaksiyona giren
turler tarafindan kazanilan veya kaybedilen elektsayisinin belirlenmesinde

kullanilabilir.

. Yikseltgenmeindirgenme Tepkimelerinin Belirlenmesinde Baka

Metotlarin Kullanilmasi

Yk29: Butin kimyasal reaksiyonlarda yikseltgennmarta oksijen toplami(toplam

oksijen), indirgenme tanimi isestaan oksijen olarak kullanilabilir (Davies, 1991).

« Indirgenme-Yiikseltgenme Proseslerinin Birbirine B&lili g1
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Yk30: indirgenme ve yilkseltgenme prosesleri birbirindengirhaiz olarak

gerceklgir (Garnett & Treagust, 1992a).

Yukseltgenme-indirgenme (redoks) kavramlari hak&kndeorik bilgilerin,
gunlik hayattaki dgal olaylar icin yorumlanabilmesi ile ilgili yapilaoir calsmada,
ogrencilerin bilinen gunlik olaylarin bilimsel gasini aciklamakta zorluk cegii
gorulmistr (Soudani, Sivade, Cros, Medimagh, 2000). Bwayrkimya @retimi
sirasinda konularin ginliuk hayattaki olaylara ddyalarak anlatiimasindaki
basarisizlgl gozler 6nine sermektedir. Redoks tepkimeleri dimyin buyik bir
kismindadir, biyosfer adi verilengganin surdurildgil katmanin elemanlarindandir.
Enerji Gretimi, tiketimi yapan canlilarin timunuretabolizmasinda sayisiz redoks
tepkimesi gercekkgr. Bunlara fotosentez, solunum, bir motorda bemzianmasi,
fosil yakitlarin yikseltgenmesi, suyun klorlanmasnetallerin cevherlerinden
ayrilmasi, fot@raflar, patlayicilar vs. 6rnek olarak verilebiliikseltgenme -
indirgenme birgok cevresel surecimizi agiklar. Maséirlili gin nedenleri nelerdir,
nasil onlenir?, Demir ve ¢gli paslanmadan nasil koruruz?, Asitggauru nedir?,
Neden aliminyum paslanmaz, demir paslanir?, Neihwo carabalarin paslanmasini

onlemeye yardim eder?, Arabalarda nasil elektndotir? vs.

Soudani, Sivade, Cros & Medimagh, (2000)' unsarmalarindan elde edilen
carpict sonuclardan bazilargsunlardir: uygulanan kelime gasim testinde
ogrencilere “yukseltgenme basagia dendiginde @renciler bunun sadece
yukseltgenme ile ilgili oldgunu sdylemiler, indirgenmenin de olabilegmi
distinmemjlerdir. Ogrencilerin yikseltgenme-indirgenme ile ilgili imajl tamamen
ders kitaplarindaki ifadelerden gtugu belirtilmistir. Solunum, fotosentez, paslanma
gibi redoks konular1 grencilerde bir cgrisim yapmamgtir Mesela, kesilngi bir
elmanin renginin dgésmesi @&rencilerin ¢@u tarafindan ¢okelme reaksiyonu olarak
disunulmdigtar, gerekce olarak da zamanla suyun bukiagia geriye kalanin ise

cOkelek oldgunu sodylemilerdir. Yanma reaksiyonu ise ayma reaksiyonu olarak
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distnmiglerdir (Soudani, Sivade, Cros, Medimagh, 2000). 8lkintilarin olasi
sebeplergdyle siralanabilir:

¢ Redoks konusununggetiminin 6zetle yapilmasi, gdencileri algoritmik
problem c¢6zmeye yonlendirmektedir. Boylecesragncinin dinyayi
anlama, kavrama gerekfligdz ardi edilmy olur.

¢ Miufredat, ders kitaplari ve sinavlarirgréncilerin bilgsel yapilarinin
gelismesinden ziyade onlari daha ust siniflara haziyamkonsantre
olmaktadir.

¢ Eger &renciler ezbere @enmeyi bir 6dul olarak algilarlarsa ve derslerini
agir, yukli ve gunlik hayattan izole edilgngibi hissederlerse, onlar
yapisal yaklg@mlardan cok yuzeysel yaklanlari benimserler. Boylece
ogrencinin fen @renmeye kan meraki azalnsiolur.

¢ Bir cok @grenci okulu “gerekli olmayan bilginin getildigi bir dinya
Ozeti"ymis gibi gérmektedir. Cunkd bu bilgilerin gunlik halgtnda
kendilerine yararli olmayag@eai, genel kultire katkisi olmayagal
disinmektedirler. (Soudani, Sivade, Cros, Medimagi020

Davies (1991), yukseltgenme- indirgenme konusungnetidmesine yonelik
bir model 6nermtir. Calsmamizda 5E @enme dongusiine yonelik ders materyali
hazirlanirken Davies'in 6nergi bu modelden de yararlanilghr. Davies’in dort

farkli model kullanarak gediirdigi bu yaklaim Cizelge 1.1'de 6zetlenstir.

MODEL YUKSELTGENME INDIRGENME

1 Oksijen kazanma Oksijen kaybetme

2 Hidrojen kaybetme Hidrojen kazanma

3 Elektron kaybetme Elektron kazanma

4 Yukseltgenme basargmda artma Yikseltgenme basanmala azalma

Cizelge 1.1 Davies'’in Onerdii Yukseltgenmeindirgenme Modelleri

Davies, yukarida verilen gizelgedeki dort farkli aeb aciklarken Venn diyagrami

kullanmayi1 uygun gormyidr.
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Yikseltgenmeindirgenmenin Venn Diyagramiyla Aciklanmasi

MODEL 2
Hidrojen
kazanma/kaybetme

MODEL 1
Oksijen
kazanma/kaybetm

MODEL 3
Elektron
kazanma/kaybetme

MODEL 4
Yikseltgenme basarpmdaki degisim

Sekil 1.3. Venn Diyagrami, Ykseltgenniadirgenme Modelleri Arasindakiskiler

Ornek 1 (Model 1)

CO(9) + Q(g) — CO(9)
Bu kimyasal tepkime Model 1'e gore aciklanir€(g) oksijen
kazanarak yukseltgenstir. Bu kimyasal tepkimenin tersi dintlirse
yani kimyasal tepkimeCO,(g)— CO(g) + Q(g) seklinde olsaydi
COy(qg) oksijen kaybetdi icin indirgenmg olacakti.

Ornek 2 (Model 2)
CoHs + Hy = CoHg
Bu kimyasal tepkime Model 2’ ye gore aciklanirsgd£molekilu

hidrojen kazanarak indirgenatir.
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Model 1 N Model 2
“A” ile gosterilen bélgeModel 1veModel Z2nin kesktigi bélgedir.

Bu tepkimelerde hem oksijen kaybi/kazanma hemddejém kaybi/kazanmg

=4

olan ylukseltgenme indirgenme tepkimeleri yer alir.
Ornek: Hidrokarbonlarin yanmasi CH+ O, — CO; + H,0
Suyu olyturan elementlerden suyun gitmu H + O, — H,O

De Jong, Acampo ve Verdonk (1995) redoks tepkinrelerdgretimindeki
problemleri belirlemek amaciyla bir ggha yapmglardir. Posner, Strike, Hewson &
Gertzog (1982) tarafindan gglrilen kavramsal dg@sim yaklagimina gore kavramsal
degisimin sglanmasi icin dortsartin sg&lanmasi gerekmektedir. Bu gahada

redoks tepkimeleriningietimi ile ilgili problemler bu dért bgukta 6zetlenmytir.

Yeni kavramin o6zelligi Ogretimdeki problemler
= Gereklilik Uygunsuz orneklerin verilmesi.
Gereksiz aciklamalarin yapilmasi.
= Anlasilir olma Karmaik bir terminolojinin kullaniimasi.
=  Makul olma Konunun 6éneminin vurgulanmamasi.
Ogrencilerin yanlg kavramalarinin 6nemsenmemesi.
=  Verimli olma Konunun gunlik uygulamalari hakkinda yetersiz agridlar.

Cizelge 1.2 Redoks Tepkimelerinin getimindeki Problemlerin Ozeti

Niaz (2002, 2003) lise giencilerinin elektrokimyayr anlamasini
kolaylastirmayl amaclayan bir @etme stratejisi Gzerinde durgtur. Kavramsal
degisim yaklagsimini kullanarak yapilan uygulamalarigréncilerin elektrokimyayi

anlamasini kolaykairdigli sonucuna varrsiir.

Ozkaya (2002), gretmen adaylariyla yag calsmasinda gretmen
adaylarinin da elektrokimya konusu ile ilgili ortglanls kavramalar bulundiunu
tespit etmgtir. Bu calsmada, @retmen adaylariyla mulakatlar yapilarak onlarin
bilimsel dgrulugu olmayan diiinceleri belirlenmi daha sonra da “iddia-iddianin

nedeni” tipindeki sorularla bu giincelerinin nedenleri incelengtir. Ogrencilerin
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O0grenme zorluklari, yeterli kavramsal bilginin kazamasindaki bgarisizlga ve ilgili
kavramlarin ders kitaplarinda yetersiz g@kilde agiklanmasina panmstir.

Huddle, White & Rogers (2000) elektrokimyasal pitkeanlaiimasi icin
somut bir model onerstir. Bu modelin 6nemli 6zel#i, devreyi tamamlamak igin
bir tuz koprusunden ziyade yari gecirgen bir zatullaniimasi ve hicre (pil)
notralliginin korunmasini gostermesidir.  Modelde bitin ds&onve iyonlar igin
ayni buyuklikte polistiren toplar kullanilgtr ve taneciklerin ayirt edilebilmesi
amaciyla toplar farkli renklere boyargtm. Misketler ise dgerlik elektronlari
gostermek icin kullaniingtir. Model @&rencilere gosterilirken onlarasagidakiler
anlatiimstir:

Polistiren toplarin farkli renklerde aiu cinko, bakir ve siilfat iyonlarini
gOstermekte ve bilyeler de elektronlari gosternutikte

iki bilyeyi (iki elektronu) polistiren top algdinda katyon, atom haline
dénismektedir. Ornek: Cif (aq) + 2& - Cu(k)

Iki bilye (iki elektron) polistiren toptan ¢andiginda atom, katyona dosiir.
Ornek: Cu(k)-» Cu™(aq) + 2e

Bu modelde katot gataraftaki kisimdir. Modelin ¢aimasi icin katotun veya

anotun yeri dnemli dgldir.

Bu modelin kullanimi elektrokimyasal pillerde nokkobik boyutta neler
oldugunun anlailmasinda 6nemli dl¢lide iyggrme s&lamistir. Modeli izleyen 127

ogrenciden sadece biri elektronlarin tuz kdprusuridegoainu belirtmitir.

1.8. Problem Ciimlesi

Ders kitaplarinin kullanilga geleneksel gretim yaklgimi ve yapilandirmaci
yaklasima dayali 5E grenme dongisine gore hazirlanan ders materyaliisia 3.
sinif ~ @rencilerinin  yukseltgenme-indirgenme  tepkimeleri  velektrokimya
konulariyla ilgili kavramsal anlamalarina ve kimglarsine olan tutumlarina etkisi

nasildir?
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1.9. Arastirmanin Amaci

Bu argtirmada “lise 3. siif grencilerinin yikseltgenme-indirgenme
tepkimeleri ve elektrokimya konularindaki kavramsalamalari ve kimya dersine
olan tutumlari Gzerine yapilandirmacgrétim yaklgimina uygun 5E grenme
dongusiine goére hazirlanan ders materyalinin etkisigeleneksel gretim

yaklasimiyla kaslilastirarak incelenmesi amaclanmaktadir.

1.10. Alt Amaclar

1. Ogretimden 6nce uygulanan 6n bilgi testi, mantiksajiidme grup
testi, bilimsel §lem beceri testi ve kimya dersine olan tutum puardantrol altina
alindginda, ders kitaplarinin kullaniigli geleneksel gretim yaklgimiyla Ggrenim
goren @renciler ile yapilandirmaci yaklana dayali 5E $renme dongusine gore
hazirlanan ders materyaliylggsri@nim goren @rencilerin yikseltgenme-indirgenme
tepkimeleri ve elektrokimya konulariyla ilgili keamsal anlamalar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

2. Ogrencilerin  yiikseltgenme-indirgenme  tepkimeleri  velek&okimya
konularindaki kavramsal anlamalari Gzerine mankikdginme yeteneklerinin

anlamli bir etkisi var midir?

3. Ogrencilerin  yiikseltgenme-indirgenme  tepkimeleri  velek&okimya
konularindaki kavramsal anlamalari tGzerine bilimisklm becerilerinin anlaml bir

etkisi var midir?
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4. Ogrencilerinin  yiikseltgenme-indirgenme tepkimeleri velektrokimya
konularindaki kavramsal anlamalari Uzerine 6n laftgiin anlamli bir etkisi var

midir?

5. Yapilandirmaci yakkama dayali 5E grenme déngusunungiencilerin kimya
dersine olan tutumlarina istatistiksel olarak aridom katkisi var midir?

1.11. Hipotezler

Bu bolimde ca$manin alt problemleri ile ilgili olaraksagidaki hipotezler
gelistirilmi stir. Hipotezler null hipotezi formunda gsfirilmis olup 0,05 anlamlik

duzeyinde dgerlendirilecektir.

Hol: Ogretimden once uygulanan 6n bilgi testi, mantiksglidme grup testi,
bilimsel islem beceri testi ve kimya dersine olan tutum puankantrol altina
alindginda, ders kitaplarinin kullaniigli geleneksel gretim yaklgimiyla Gsrenim
goren @renciler ile yapilandirmaci yaklana dayali 5E $renme dongusine gore
hazirlanan ders materyaliylggsr@nim goren @rencilerin yikseltgenme-indirgenme
tepkimeleri ve elektrokimya konulariyla ilgili kemmsal anlamalari arasinda anlamh

bir fark yoktur.

Ho2: Ogrencilerin yiikseltgenme-indirgenme tepkimeleri viek&okimya
konularindaki kavramsal anlamalari Uzerine mankikddginme yeteneklerinin

anlaml bir etkisi yoktur.

Ho3: Ogrencilerin yukseltgenme-indirgenme tepkimeleri viek&okimya
konularindaki kavramsal anlamalari Uzerine bilimskem becerilerinin anlamli bir

etkisi yoktur.



28

Ho4: Ogrencilerin yiikseltgenme-indirgenme tepkimeleri viekgokimya

konularindaki kavramsal anlamalari Gzerine on katgiin anlamh bir etkisi yoktur.

Ho5: Yapilandirmaci yakiama dayali 5E grenme doéngusiningiencilerin
kimya dersine olan tutumlarina istatistiksel olaamkamli bir katkisi yoktur.

1.12. Arastirmanin Onemi

Farkl seviyedeki grencilerin kimya konularini grenmede zorluk cekdi,
fen ezitimi ile ilgili yapilan bircok calgmada tespit edilmngiir (Nakhleh, 1992).
Zorlanmalarinin  temel nedenlerinden  biri gréncilerin  kimya ile ilk
kargilasmalarindan itibaren temel kimya kavramlarini yeteei anlayamargi
olmalari ve bu kavramlarin tzerine yapilandirilahal ileri ve karmgak konulari da

anlayamamalaridir.

Cssitli Ulkelerde oldgu gibi Ulkemizde de grencilerin kimya konularini
O0grenmede zorlandiklari ve bunun sonucunda bircokliyakavramaya sahip
olduklar tespit edilmtir (Akkus ve dig., 2003). Yapilan asairmalar, @rencilerin
kimya konularini ile ilgili yang kavramaya sahip olmalarinin ana sebepleri olarak

bazi bulgular ortaya koymaktadir. Bunlardan emdihelanlarisoyle siralanabilir:

1- Ogrencilerin maddenin tanecikleri olan atom, iyon melekil adlarini
bilmesine rgmen, bu adlari duyduklari zaman zihinlerinde highig;

olusturamamasi.

2- Enerji, 1s1 ve sicaklik kavramlar ga algilanmadii icin maddede

enerjiye b&h olan dgismelerin dgru yorumlanamamasi.

3- Kimyasal b&n gunlik hayatta kullangimiz fiziksel bg gibi

distindimesi.
4- Kimyanin ygam ve ¢evre ile @anin kurulamamasi.

5- Kimyasal tepkimenin ¢ekirdek tepkimesi gibi algraasi.



29

6- Geri dongumli deismelerin fiziksel dgisme; geri donglmsu
desismelerin ise kimyasal ggsme gibi digintlmesi.

7- Maddenin elektriksel yapisi hakkinda bir imaja padiinamamasi.

8- Maddenin tanecikli, bguklu ve hareketli bir yapiya sahip olmasinin tam

anlgillamamasi.

9- Cozeltilerin homojen kagim oldusunu kabul eden giencilerin gaz
karisimlarinin  homojen olmamasi gerghii distinmeleri. (Atasoy,
2000).

Yapilan fen @itimi arastirmalarina goére, gencilerin @renmede zorluk
cektigi konular arasinda elektrokimya konusu da bulunawkt( Finely, Steward &
Yarroch, 1982; Johnstone, 1980; Butts & Smith, J9&lektrokimya @rencilerin
glnlik yaamlarinda sikca katastiklar bir cok kimyasal olayi icerir. Orgim;
evlerimizde kullandiimiz piller, endustride metal kaplamacilik, metatie
korozyonu, bilgiklerin elementlerine aytiriimasi gibi bir cok olay elektrokimya ile
ilgilidir. Bununla birlikte elektrokimya konusu, kiyanin mikroskobik boyutunu
Onemli o6lctude iceren soyut bir konudur. Bu nedegencinin elektrokimyayla
ilgili kavramlari géziunde canlandirmasi zgrekta ve gunlik yamla kimya dersi
arasindaki ifki kurulamamaktadir. Ormgn, bazi argtirmalar sonucunda
ogrencilerin elektrokimyasal pillerde 6zellikle eledditierde mikroskobik boyutta
neler oldguyla ilgili cok az bilgiye sahip olduklari belirlemstir (Sanger &
Greenbowe, 1997a). gencilerin elektrot potansiyellerinin nasil hesaylgini
hatirlamalarina gmen hangi iyonun tanaca&inin ve bunun hangi bélgede( anot ya
da katot) olacanin belirlenmesinde 6nemli 6lgctide zorlandiklaniglstir. Bu tar
yanls kavramalar @rencilerin o konuyu grenmelerine engel olarak yanli
kavramsal anlamalarina sebep olmaktadir. Butin twdukdardan yola ¢ikarak
ogrencilerin  elektrokimyayr anlamalarini  kolayimmak icin c¢aitli ders
materyallerinin hazirlanmasi ve uygun birgrétim yaklgimi ile @&gretimin

gerceklgtirilmesi gereklidir.
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Elektrokimya konusu kimyanin mikroskobik boyutununeinli 6lgtde
icerdiginden @&renciler bu konunun kapsamindaki kavramlarla ilgilinaj
olusturmada zorluk cekmektedirler. Bu ylzden hazirlakaders materyalleri,
analojiler ve modeller gibi @ encilerin ginlik hayattan da tanidiklar gorsgtléri
icermelidir. Kullanilacak materyallergtencilerdeki yank kavramalari azaltmali ve
ogrencilerin mikroskobik boyutta neler olgunu gozlerinde canlandirmalarini

sgglamalidir.

Bu nedenle agwrmamizda Lise 3. siniflarin programinda yer alan
“yukseltgenme-indirgenme tepkimeleri ve elektrokahy konusu ile ilgili
ogrencilerin kavramsal anlamalarini artirmak amacuggun bir @retim materyali

gelistirildi.

Bu calsmada ayni zamanda&@ncilerin tutumlari da incelemek de incelendi.
Cunku @rencilerin @renmeleri sadecegéetmen, ders, konu veya yontemeglba
degildir. Yapilandirmaci yaklama gore @renme duyusaldir; bireyin kendi becerileri
hakkinda sahip oldiu gorGleri ve farkindaliklari ve grenmeye kan olan
motivasyonu, grenmeyi etkiler. (Ozden, 2003; Cgdan, 2004). Bu yiizden
argtirmamizda lise 3. sinifgbencilerinin yikseltgenme-indirgenme tepkimeleri ve

elektrokimya konusundaki tutumlarina etkisi desardmistir.

1.13. Sinirhliklar

1. Bu aratirmanin 6rneklemi 2006-2007ggetim yilinin birinci déneminde
Ankara’nin Demetevler Semti'ndeki Alparslan Lisesii stper lise kismindaki iki

farkl lise 3 sinifinda grenim goren 49 grenciyle sinirhdir.
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2. Arggtirmanin konusu lise 3. sinif programinda yer alaikseltgenme-
indirgenme tepkimeleri ve elektrokimya konulariglairhdir.

3. Arastirma 7 hafta ile sinirlidir.

4. Arsstirmaya katilan grencilerin yalari 16-18 arasindadir.

1.14. Varsayimlar

1. Ogrenciler testleri bilingli ve samimi bigekilde cevaplanglardir.

2. Uygulama suresince deney grubundaldremcilerle kontrol grubundaki
Ogrenciler arasinda kimya dersi agisindan bir egikiieolmamstir.

3. Uygulama siresince deney grubundakredmen ve kontrol grubundaki
O0gretmen yanli davranmadi ve ikg@tmen de uygulanan ikigéetim yaklgiminin
gereklerini yerine getirngierdir.



2.
YONTEM

Lise 3. sinif @rencilerinin yukseltgenme-indirgenme tepkimeleri ve
elektrokimya konularindaki kavramsal anlamalaririinee yapilandirmaci yak$ama
uygun 5E @renme dongusine yonelik hazirlanan ders materpalire ders
kitaplarinin kullanildgl geleneksel gretim yaklgiminin kavramsal anlamaya
etkilerini kagilastirmayl amaclayan agarmanin bu boéliminde atama modeline,
evren ve drnekleme, veri toplama tekniklerine, leein analizinin nasil yapilgina

yer verilmitir.

2.1. Arastirma Modeli

Bu argtirmada argtirma modeli olarak dntest sontest kontrol gruboeysel

desen kullanildi. Argirmanin gercekigirilme sireci aagida tanitilmstir.

1. Ogrencilerin  yiikseltgenme—indirgenme  tepkimeleri  velek&okimya
konusundaki kavramsal anlamalariyla ilgili litenatératirmasi yapilarak,

ulkemizde ve dier Ulkelerdeki @rencilerin yanlg kavramalari incelendi.

2. Yukseltgenme — indirgenme tepkimeleri ve elektrojamesitimi ile ilgili
mevcut cakmalar, kullanilan gretim yontem-teknik ve yak$amlari

bakimindan incelendi.

3. Literatir aratirmalari g6z 6éntunde bulundurularak yapilandirmgddasima
uygun 5E @renme doéngusine gore ders materyali hazirlandi.

4. Literaturden, ders kitaplarindan, Universiteggginavlarinda ¢ikan sorulardan
yararlanilarak yikseltgenme - indirgenme tepkimekls elektrokimya
kavram testi, 6n bilgi testi hazirlandi.

5. 2006-2007 gitim-6gretim yilinin birinci doneminde, belirlenen iki &s3.
sinifta yukseltgenme — indirgenme tepkimeleri vekgbkimya konusunun
ogretiminden o6nce On Bilgi Testi (OBT), Kavram Teitki- (EKT-i),
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Mantiksal Dglinme Grup Testi (MDGT), Bilimsdklem Beceri Testi (EBT)
ve Tutum Testi-ilk (TT-i) uygulandi.

6. Belirlenen siniflarda yiikseltgenme — indirgenmekiteyeleri ve elektrokimya
konusu kontrol grubunda geleneksgtétim yaklgimina, deney grubunda ise
5E @grenme dongilsune gorgandi.

7. Yukseltgenme — indirgenme tepkimeleri ve elektrojankonusunun her iki
sinifta da uygulanmasindan sonra Kavram Testi-B&T4{s) ve Tutum Testi-
son(TT-s) uygulandi.

8. Yapilandirmaci yakkama uygun 5E grenme dongisuntn giencilerin
kavramsal anlamalarina etkisi gdelendirildi. Deney ve kontrol grubunda
derslere ayri gretmenler girdiinden bu durumun agarma sonuclarini
etkilemesini 6nlemek icin her iki gruba da gnmananin yoratoldgu
yukseltgenme-indirgenme tepkimeleri ve elektrokinkgmusundan ayri bir
kimya konusu olan kimyasal glar konusu ile ilgili bir Kimyasal Bgar
Testi (KBT) uygulandi.

2.2. Orneklem

Arastirma, 2006-2007 getim yilinin birinci doneminde Ankara’nin
Demetevler semtindeki Alparslan Anadolu Lisesi’'ndik farkl Lise 3. sinifinda
O0grenim goren 49 grencinin katilmiyla yapildi. Lise 3. siniflardamildleney grubu,
digeri kontrol grubu olarak rasgele segcildigr@timden 6nce kontrol ve deney
grubundaki grencilere MDGT, BBT, OBT, EKT-ilk ve TT-ilk, uygulamadan sonra

EKT-son ve TT-son testleri uygulandi.

2.3. Deney grubu

Arastirmanin ydrutaldga Lise 3. siniflardan deney grubu olarak secilen 11
Fen B sinifinda 10'u kiz 14’G erkek olmak tzered2denci bulunmaktaydi. Deney
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grubunda @retim, yapilandirmaci yaldama uygun 5E grenme dongisine gore
gerceklatirilmistir. Bu derslerde gretmen, argtirmaci tarafindan hazirlanan ders

materyalini kullandi.

5E Ogrenme Dongusiine Gore Ders Materyalinin Hazirlgmve Uygulang!

Arastirma suresince kontrol grubugm@ncileri ders materyali olarak ders
kitaplarini, deney grubu ise S5Egrénme dongusine uygun olarak hazirlanan ders

materyalini kullandi.

Cssitli kaynaklardan faydalanilarak (Herr & Cunninghd®09; Karukstis &
Hecke, 2003) hazirlanan 5E gfénme dongisine uygun ders materyalinde
“yikseltgenme — indirgenme tepkimeleri ve elektnoka” konusu 6 alt bdlum

halinde incelendi.

1. Bolum: Yukseltgenmedndirgenme Tepkimelerine Genel Baki

2. Bolum: Yukseltgenme Basamaklarindaki gx@m ve Yukseltgenme-
Indirgenme Tepkimeleri

3. Bolum: Metallerin Aktiflikleri, Yikseltgenme indirgenme Potansiyelleri
(Gerilimleri)

4. Bolum: Yulkseltgenme - Indirgenme (Redoks) Denklemlerinin
Denklestiriimesi

5. Bolum: Elektrokimyaya Gig, Elektrokimyasal Piller, Pil Gerilimi Ve PIil
Gerilimine Etki Eden Faktorler

6. Bolum: Elektroliz, Elektrolizle Toplanan Madde Miktari-Fealay Yasalari

Altr alt bélimden olgan ders materyalinin her bolimuntn tim basamaklarin

kullanilan teknikler gagida verilen Cizelge 2.1'de 6zetlenyti.



Cizelge 2.1:Hazirlanan Ders Materyalinde Kullanilan Teknikler
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Dikkat . . . .
Cekme Kesfetme Aciklama Derinlestirme | Degerlendirme
Demonstrasyon: " .
- Soru Sorma | “Mavi Sise Analoji: Orne.kuBlr Dogru-Yanlis
Bolim 1 . . Olay: “Flas
Tartisma Deneyi”, Beyin Tahterevalli i Sorulari
Patlamasi
Firtinasi
Pemonstrasyon: Cizim Yaptirma, Gunluk . Kavram Haritasi,
- Soru Sorma | “Menekseden N Hayattan Bir . .
Bolim 2 . Diz Anlatim, . e Eslestirmeli
Tartisma Kahverengine . Ornek: “Roket
o Venn Diyagrami " Sorular
Dogru Motorlari
TGA: “Metal
e Kaplama-, Anlmasyon, Problem Coktan Sec¢meli
Bolim 3 | Tartisma Powerpoint Resimlerle R
. Cozme Sorular
Sunumu , Gosterim
Animasyonlar
- Rol Oynama: Dz Anlatim, Problem Goktan Se¢meli
Bolim 4 | Tartisma Elektron Problem Cozme | Cozme Sorular, Kisa
Alisverisi” Cevapl Sorular
Okuma Pargasi:
Tartsma , Demonstrasyon : Galv:’;lnl and Cizim Yaptirma:
e . . Volta”, Soru Sorma | .. . .
Bolim 5 | Beyin Portakal Suyu . Ogrencilerdeki
Firtinasi Saati” Animasyonlar, | Tartma Pil Hiicresiimaji”
TGA: “Galvanik
Piller”
- Soru Sorma | Elektrolizleilgili Duz Anlatim, Kiyaslama,
Bolim 6 . : Tartisma Siniflama Grup
Tartisma Bir Tartisma Animasyonlar
Calismasi,
Final
Degerlendirmesi:
Yapilandirilmg

Grid, Bulmaca
Etkinligi

Arastirmaci tarafindan hazirlanan ders materyali Ele Bgrintili birsekilde

aciklanmgtir. 5E Gsrenme Dongusiine uygun olarak hazirlanan ders naditgry

birinci bélimdnin hazirlagn ve uygulanyi asagida ayrintili olarak verilngtir.

BAlum 1'in Hazirlanigi ve Uygulangi

1. Bolum: Yiikseltgenmedndirgenme Tepkimelerine Genel Baks:

Hedefler: Ogrencilerin bu boliim sonunda
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1. Oksijenin neden oldgw yikseltgenme-indirgenme olaylarini taniyabilmesi
2. Elektron akverisi ile yukseltgenen, indirgenen, yikseltgen, indirge

kavramlarini aciklayabilmesi hedeflerytim.

1. Basamak - Dikkat Cekme:Dongunun 1. basamaolan bu kisminda
Ogrencilere gunlik hayatta kalastiklari, oksijenin yer algn yukseltgenme-
indirgenme olaylarina 6rnek olarak verilebilecekkg soru sorularak konuya
gudulenmgtir.  Ornek: Dilimlenmi bir elmada zamanla ne gdzlemlersiniz?
Binalardaki saclarin ve su borularinin, kullaniigilmi takilarin zamanla neden

kararir? (grencilerin verdgi cevaplar yoluyla sinifta bir tagtna ortami sglanmstir.

2. Basamak - Kafetme: Ogrencilerin konuya gudilenmeleri gandiktan
sonra bu dongunin 2. basainalan kafetme basanfanda oksijenin yer algi bir
yukseltgenme-indirgenme olayinin gozlenmesini amggl bir gosteri deneyi
yapilimstir. Bu gdsteri deneyi olarak “Mawise” (Summerlin, 1988) gdsteri deneyi
yapiimstir (Deneyin yapiki ile ilgili ayrintih bilgi Ek 1’de verilmitir). Once
Ogretmen bu deneyi yapstir. Hem elenceli hem de uygulamasi basit bir deney
oldugundan isteyengenciler deneyi tekrarlayabilgtir. Ogrencilerden gézlemlerini
kaydetmeleri istenmgiir. Bu basamakta getmen @rencilere (zerinde
disinmelerini sglayacak sekilde aagidakilere benzer sorular yonelterek yol
gostermgtir.

Ornek sorular:

Neden renk d&simi olmus olabilir?

Calkalama nese yarar?

Bu sorular ile sinifta bir beyin firtinasi yaratit.

3. Basamak - Ac¢iklama:Doéngunin 3. basargeolan aciklama basargiada
ogrencilerden bir 6nceki basamaktaki sorularin cearaphlinmstir. Ogrencilerden
tahmin etmesi beklenilen, tepkimedeki turlerin i@mdegildir. Erlenin ylzeyinde
olusan kabarciklara dikkat edengrénciler bir tepkimenin gerceklfegini ve bu
tepkimede atmosferde bulunan bir gazin rol @iditahmin edebilirler. Bu konuda

ogretmen @rencilere yardimci olmgtur, Bu basamakta gietmen @rencilerden
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yorumlarini aldiktan sonra aciklamayl sinifta yagpmi Giris  boliminde
ogrencilerin dikkatini ¢cekmek icin sorulan tim somuta cevabinda bir kimyasal
reaksiyon yatgini, bu tepkimelerin ortak Ozedinin ise oksijenle gercelkden
reaksiyonlar oldgunu soylemgtir. Meydana gelen bu kimyasal reaksiyonlarda

elektron algverisi sz konusu oldgunu da belirtmtir.

Bu aamada ayni zamanda bir “tahterevalli analojisi”l&ullmistir (TED Ankara

College Foundation Publications
Tahterevalli analojisi

Ogretmen, oksijenin yer algh bir yikseltgenme - indirgenme tepkimesi
Uzerinde elektron alverisi, yukseltgenen, indirgenen, yukseltgen ve indirgen

terimlerini tanitmgtir.

2Fe(k) + Q(g)— 2FeO(k)seklinde gerceklgen demirin paslanmasi kimyasal
tepkimesi tahtaya yazilarak sinifta incelestmi Ogretmen, @rencilerden girenler
kismindaki Fe ve O atomlari ile Grinler kismind&aO bilgiginde Fe ve O
iyonlarinin yuklerini belirleyerek hangi atomlarmaarnda elektron glrerisi oldugunu
tahmin etmelerini istergiir. Ogrencilerin cevaplarini alangtetmensu aciklamalari
yapmstir: “Bu tepkimede Fe(kglektron vererek yiikseltgengiO, g ise elektron
alarak indirgenmiir. Elektron alan madde indirgenir, elektron vereradde ise
yukseltgenir. Bu reaksiyonda elektron veren yan(kJeelektron verdii O.'yi
indirger, yani kagisindakine indirgen etki yapar. Elektron alan magaei Q) ise
elektron aldg maddeyi yukseltger, yani kasindakine yukseltgen etki yapar”.
Ogretmen bu durumu bir de tahterevalli analojisiytekiayarak bilinmeyen bir olayi
bilinen bir duruma benzetgi 6grencilerin hedef kavramlari algilamalarina ve

aciklamalarina yardimci olrgiur.

Ogretmen @rencilere elektron ajiverisi olay! ile benzerlik tgyan tahterevalli
analojisini sekil 2.1-2.2-2.3'0 go6stererek tanitmaya gastir. Sekil 2.1-2.2-2.3'0
gosteren tahterevalli analojisi gaha yaprd O6grencilere daitilmistir. Fakat
Ogrenciler analojinin ne anlama geidine amagla kullanil@gr hakkinda bilgi sahibi

olmadiklari icin tahterevalli analojisinin aciklaasindan 6énce analojinin ne demek
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olduguyla ilgili kisa bir bilgi verilmitir. Atom kavramini anlatmak icin guge
sisteminden faydalanilarak kullanilan bir analog drnek olarak verilngtir. Bu
analoji Uzerinde analog kavram, hedef kavram tamgtir. Analojide paylailan
Ozellikler, paylailmayan 6zellikler kisaca agiklangtir. Analojiler hakkinda kisa bir
bilgi verildikten sonra @retmen tahterevalli analojisini tanitmaya slaanistir:
“Tahterevallide gt agirhikta iki kisi oldugunu digluntn. Bunlarin birinin elinde de
bir agirhk olsun §ekil 2.1). Bu kii agirhgl kasisindakine verginde §ekil 2.2)
agirh gl alan kii tahterevallide gagl inerken @&irligl veren k§i de yukselecektir
(Sekil 2.3). Burada kileri atomlara &irligi da elektrona benzetecek olursak,
elektron veren yukseltgenecek ve skandakini indirgeyecekken, elektron alan

indirgenecek ve karsindakini ytikseltgeyecektir”.

Sekil 2.3

Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.3 Tahteravalli Analojisi

Ogrencilerden analojideki kiz cogunun ve erkek cogwnun paslanma
tepkimesindeki hangi turlere benzediklerini; elektr alan, elektron veren,
indirgenen, yukseltgenen, indirgen ve ylkseltgetetiitahmin etmeleri istenmive

benzerlikleri gosterensagidaki tablo @rencilerin yardimiyla olgturulmustur.



Analog kavram

Hedef kavram

Kisinin elindeki airlik Elektron
Kiz ¢ocuk Fe atomu
Erkek cocuk Gmolekilt

Agirhigl veren kiz cocuk

Elektron veren (Fe atomu)

Agirhgl alan erkek ¢ocuk

Elektron alan{@olekill)

Yukari kalkan kiz ¢cocuk

Yukseltgenen ( Fe atomu)

Asagl inen erkek ¢ocuk

Indirgenen (@molekiilii)
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Kiz cocigunu yukari kaldiran erkek ¢ocuk Yukseltgen (lekuli)

Erkek cocgu asag! indiren kiz cocuk Indirgen (Fe atomu)

Bu analoji orngi verilirken analojinin  paylglmayan 06zellikleri de
aciklanmgtir. Ornegin, bu analojide Fe atomu ve oksijen molekiliinisiéeden kiz
cocuk ve erkek cocuk ayni buyutkluktedir. Oysa kidemu ve oksijen molekuli
farkll buyuklerdedir. Analojide elektronu alip varegocuklarin hacminde bir
degisiklik olmamistir. Halbuki elektron alan ve veren taneciklerinciménde bir

degisim olur.

4. Basamak - Derinlgtirme: Bu dongunun 4. basamaolan derinlgtirme
kismindao6grenciler bu @rendikleri yeni kavramlar fofgraf makinelerindeki flg

patlamasi olayinda gercekéan kimyasal tepkime Uzerinde uygulatardir.

Ogretmen fotgraf makinelerinde flg patlamasi olayinin kimyasal boyutunu

asagidaki kimyasal tepkimeyi de yazarajgréncilere tanitir (Ek 1'de yer verilgtir).

Meydana gelen  Mg(k) + ) —> 2MgO(Kk) tepkimesi tahtaya
yazildiktan sonra @encilerden bu tepkimeyi incelemeleri, elektrons\arisini,
yukseltgenen ve indirgenen tirleri, yikseltgen welirgen turleri belirlemeleri

istenmitir.

5. Basamak- Dgerlendirme: Bu dongunin son basagmalan dgerlendirme
asamasinda grenciler hedeflenen kavramlari iceren birkac tan@sratyanls

sorusunu cevaplars’ur.
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Ornek: (D)(Y) Elektron veren bir atom, yiikseltgegmiur.
(D)(Y) Indirgenm bir tiirde elektron sayisinda bir artma meydani.gel
(D)(Y) Yukseltgen atom, indirgendir.
(D)(Y) Elektron alan bir tur, karsindakini yukseltger.
(D)(Y) indirgen atom, elektron verir.

2.4. Kontrol Grubu

Arastirmada 11 Fen A sinifi kontrol grubu olarak sdciBu sinif 13’0 kiz
12’si erkek olmak Uzere 253tenciden olgmaktaydi. Kontrol grubu olarak secilen
11 Fen-A sinifinda dersler geleneksgraiim yaklgimina gore dlendi. Aragtirma
suresince kontrol grubunda kimya derslerisarmaci ile etkilgimi olmayan bir
kimya Ggretmeni ile yuratuldi ve derste Milligdim Bakanlginca onaylanmiders
kitabi kullanildi. Kimya @retmeni derse girmeden 6nce dersi ngslyeceini, her
konuya ne kadar sire ayirgoa, gunlik yaamdan hangi ornekleri veregei
Onceden tasarladi. Dersinsbada konuyla ilgili ginlik ygamdan ornekler vererek
ogrencilerin dikkatini derse toplandi. Ders esnasindainde sorular sorularak
ogrencilerin dguncelerini alinmyg ve @rencilerin dikkatlerinin ayakta tutulmasina
calisildi. Ders sirasindagoencilerin anlamadiklari kisimlar olyga, bu kisimlar
tekrar acgiklandi. Dersin sonunda o gglenilenler toparlanarak ders sona erdirildi.

2.5. Da&giskenler
2.5.1. B&ml Degiskenler

Arastirmada iki b&mh desisken vardir. Bgimh desiskenlerden biri,
Ogrencilerin yukseltgenme — indirgenme tepkimelerialektrokimya konusundaki
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kavramlari anlamalari, gleri ise kimya dersine olan tutumlaridir.

2.5.2. B&msiz D&iskenler

Arastirmada dort adet [gamsiz dgisken vardir. Bunlar;

1. Kontrol ve deney gruplarina uygulanan grétim yaklgimlari
(yapilandirmaci yaklama uygun 5E @renme dongusu ve geleneksel

Ogretim yaklgimi),
2. Ogrencilerin mantiksal diiinme yetenekleri,
3. Ogrencilerin bilimsel §lem becerileri,

4. Ogrencilerin yiikseltgenme — indirgenme tepkimeleri elektrokimya

konusu ile ilgili 6n bilgileridir.

2.6. Veri Toplama Teknikleri

Bu argtirmada ortaya konulan alt problemlere cevap aramiakdeney ve
kontrol grubundagagida belirtilen veri toplama aracglari kullanildi.

1. Ogrencilerin  yikseltgenme-indirgenme  tepkimeleri  ve lek&okimya
konularindaki kavramsal anlamalarini belirlemek icavram testi (EKT),

2. Yukseltgenme-indirgenme  tepkimeleri  ve  elektrokimyakonularini
anlayabilmeleri icin gerekli 6n bilgilerini tesgtmek icin 6n bilgi testi (OBT),
Bilimsel islem becerilerini belirlemek icin bilimsejlem beceri testi (BT),
Mantiksal dgiinme yeteneklerini belirlemek icin mantiksakdime grup testi
(MDGT),

Kimya dersine kau tutumlarini élgmek igin ise tutum testi (TT).
6. Ogretmen yanligini ortadan kaldirmak igin kimyasal #ar testi (KBT).

Mulakatlar
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Verilerin deserlendiriimesi gamasinda kavramsal anlamaya bahsedilen
Ogretim yaklgimlarinin etkisini argtirirken  @retimden 6nce uygulanan bu
testlerden OBT, BBT, MDGT ve TT; tutuma gretim modelinin etkisini argirirken
de OBT, BBT, MDGT, EKT kontrol altina alindi. Agirmada ayni zamanda deney
ve kontrol gruplarina farkli gretmenler girdiinden @&retmen faktorinin etkisini
gidermek amaciyla farkl bir konu olan kimyasaglaa ile ilgili bir kavram testi her
iki gruba da uygulandi. gagida aratirmada veri elde etmek icin kullanilan testler

tanitiimstir.

2.6.1. Yikseltgenmdndirgenme Tepkimeleri ve Elektrokimya
Konulariyla Tlgili Kavram Testi (EKT)

Bu argtirmada kullanilan kavram testi Yuruk (2000) tamdfAn hazirlanan
testten faydalanilarak atamaci tarafindan gaetlirildi. Test coktan secmeli 23
sorudan olgmaktadir. Sorular, literatiirde ytkseltgenme-indirge tepkimeleri ve
elektrokimya konularnyla ilgili yanyi kavramalar g6z o6nunde bulundurularak
hazirlandi. Bununla birlikte sorular géencilerin  yikseltgenme-indirgenme

tepkimeleri ve elektrokimya konusu hakkindaki kamedarini dlcmeyi amacladi.

Test, ylUkseltgenme-indirgenme kavramlari, yukselge-indirgenme
potansiyelleri, elektrokimyasal piller (pil hicreslektroliz hicresi, anot, katot
kavrami, tuz koprusi, elektronlarin hareketi, akinydni vs.), pil geriliminin

hesaplanmasi, iletkenlik konularini iceren sorwdardlymaktadir.

Yukseltgenme-indirgenme tepkimeleri ve elektrokimiganusu ile ilgili
hazirlanan kavram testinin gecgrlkapsam gecegi olarak tespit edildi ve test fen
egitiminde uzman kiilerce kontrol edilerek agirmanin amacina uygun olguna

karar verildi.
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26 sorudan okan test, argirmanin yapilacga okulda uygulanmadan dnce, 21
Kimya Ogretmenlgi 1. sinif, 36 Biyoloji GGretmenlii 1. sinif @&rencisi olmak tzere
toplam 57 Universite gencisine uygulandi. Buradan elde edilen sonuglar
deserlendirilerek, bazi soru kokleri gatirilerek, bazi sorular da cikarilarak 23
sorudan olgan kavram testi olarak yeniden dizenlendi. Dizemlebu test, daha
sonra argtirmanin yapilacga lise 3. sinif @rencilerine de uygulanarak testin

glvenirligi =0,66 olarak bulundu.

Bu test, @rencilerin yikseltgenme-indirgenme tepkimeleri ‘ek&okimya
konusu ile ilgili daha onceki kavramsal bilgileridicmek igin @retimin baginda ilk
test ve konu ile ilgili kavramlaringdenciler tarafindan kavranmasinda iki yontemin
etkinliginin tespiti amaciyla dagbetimin sonunda son test olarak iki kere uygulandi.
Ogrencilerin testteki sorulari cevaplamasi icin yaida25 dakikalik sire verildi.
Kavram testi sorulari Ek 2’de gOsterilti.

2.6.2. On Bilgi Testi

Test @rencilerin 6n bilgilerinin ne dizeyde olgunu gérmek ve 6n
bilgilerinin ylkseltgenme-indirgenme tepkimeleri velektrokimya konularinin
anlsgilmasinda etkili olup olmadini belirlemek amaciyla kullanildi. Testin
hazirlanmasi sirasinda Milliggim Bakanlgr’'na bali orta &Gretim kurumlarinda
kullanilan kimya ders mifredati ve liselerde yayglarak kullanilan kimya kitaplari
incelenerek Lise 3. sinif mifredatindaki yukseltgerindirgenme tepkimeleri ve
elektrokimya konusunu gienmeden once gdencilerin sahip olmalari gereken 6n
bilgiler saptandi.

Arastirmaci tarafindan hazirlanan test c¢oktan se¢cmel Qorudan
olusmaktadir. Test, yukseltgenme —indirgenme tepkimelee elektrokimya
konusunun grenimine temel olgturan atomun yapisi ve periyodik cetvel, maddede
iletkenlik, kimyasal tepkimeler, stokiyometri, dsit ve bazlar, tepkime hizi,

kimyasal denge konularini iceren sorulardarmolaktadir.
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Yukseltgenme-indirgenme tepkimeleri ve elektrokimiganusu ile ilgili
hazirlanan 6n bilgi testinin gecegiliicerik gecerlgi olarak tespit edildi ve testin
kapsam gecegli fen esitiminde uzman kilerce kontrol edilerek agarmanin

amacina uygun oldna karar verildi.

Test, cakmanin yapilaga okulda uygulanmadan ©6nce 21 Kimya
Ogretmenlgi 1. sinif, 36 Biyoloji Gretmenlgi 1. sinif @rencisi olmak tizere toplam
57 Universite @rencisine uygulanmgtir. Buradan elde edilen sonuglar
degerlendirilerek, bazi soru kokleri ggtirilerek olarak yeniden dizenlendi.
Duzenlenen bu test, daha sonrasga&inin yapilaca lise 3. siniflarda uygulanarak

guvenirligi «=0,70 olarak bulundu.

Ogrencilerin  6n  bilgilerinin  yikseltgenme-indirgenméepkimeleri  ve
elektrokimya konusunu anlamadaki etkisinin belinesi ve kontrol altina alinmasi
icin 6gretimden 6nce kontrol ve deney grubuna uygulaneést Ticin @rencilere
yaklasik 25 dakikalik siire verildi. On bilgi testi Ek 8'verilmistir.

2.6.3. Bilimselislem Beceri Testi

Arastirmada kullanilan testin orijinali James R. Okdé§gvin C. Wise ve
Joseph C. Burns (1982) tarafindan gellmistir. Tarkce'ye cevirisi ve uyarlamasi
ise Prof. Dr.ilker Ozkan, Prof. Dr. Petekskar ve Dog. Dr. Omer Geban tarafindan
yapiimstir.

Test, problemdeki degskenleri belirleme (12 soru), hipotez kurma ve
tanimlama (8 soru)glemsel aciklamalar getirebilme (6 soru), problemignl icin
gerekli incelemeler tasarlama (3 soru), grafik @zue verileri yorumlayabilme (6
soru) bolumlerini kapsayan toplam 36 coktan secrmetudan meydana gelgtir.
Testin gecerfii yiuksek ve guvenirfi (KR21) a=0,82 olarak bulunmgur.

Ogrencilerin bilimsel glem becerilerinin kavramsal algilamalarini etkileg#
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diUstncesiyle test sonuclar atemmada kontrol altina alinarak kullanilghr. Test Ek

5’ te verilmistir.

2.6.4. Mantiksal Diginme Grup Testi

Calismada kullanilan testin orjinali Roadranka, YeanyRagilla tarafindan
gelistirilmi stir. Toplam 21 sorudan odan bu test, daha 6nce bu alandasgglmis
olan ve farkh muhakeme yeteneklerini dlcen Lawd8@8)'un “Classroom Test of
Formal Operation” Raven (1973) un “Raven’s Test Lafgical Operations” ve
Staver ve Gabel(1979)’ in “Piagetian Logical Opierag Test” testlerinden gecaedili
ve guvenirlgi yuksek sorular secilerek afwrulmutur. Testin 6. siniftan
Universiteye kadar olan aralktakigréncilerin mantiksal diiinme yeteneklerini
Olcebilecek gecerlik ve guvenigk sahip oldgunu ifade etnslerdir (Roadranka,
Yeany ve Padilla, 1983). Testin guverdiifi Cronbach’s alpha)x=0,85 olarak

belirlenmitir. Toplam 21 sorudan adan testin 6zelliklersdyle siralanmaktadir.

1. Test alti farkli mantiksal muhakeme yetginedlcer. Bunlardan birisi somut
islem yapabilme dlzeyi, ger bg tanesi de orantisal muhakeme,gidkenleri
kontrol edebilme, birlgirici muhakeme, olasilikli muhakeme vesklisel muhakeme

yetenekleri de soyuglem yapabilme dizeyi ile ilgilidir.

2. Testte cevaplar ve gerekceleri coktan secmeli blangerilmistir.
Ogrencilerden dgru cevabi ve nedenini segmeleri istestmi Puanlamada ilk 18
soru icin d@ru cevabi nedeni ile birlikte cevaplayan 1 puamléudan herhangi
birini veya her ikisini yank cevaplayan sifir puan alghr. Son U¢ soruda ise
ogrenciden ihtimalleri siralamasi istenmektedir.gréncilerin yazmy oldusu
ihtimallerin sayisi dikkate alinarak cevaplar “¥ (0" olarak dgerlendirilmistir. 19.
sorunun dg@ru cevabinda 9 ihtimal vardir. Bu soruya verilenage hatali veya bir
eksik ihtimal oldgu durumda dgru kabul edilmgtir. 20. sorunun dgru cevabinda
24 ihtimal vardir ve 21. sorunun glo cevabinda 16 ihtimal vardir. 20 ve 21.

sorulara verilen cevaplarda 2 hatali veya 2 eWsiiknial oldyu durumda sorularin
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cevaplarn dgru kabul edilmgtir. Bunlarin dgindaki hatali veya eksik durumlarda

soru yanlg kabul edilmgtir.

3. Tum test sorularinda nesneler ve durumlar acikkaigia resimli ifadelere

yer verilmgtir ve altinci sinif ve daha yukaridakirénciler igin uygulanabilir.

4. Test, somutslem dénemi, gegidénemi ve soyusiem donemindeki grenci
gruplari arasindaki farki ayirt edebilecek yetigtd glvenirlik ve gecerfie sahiptir.
Toplam 21 sorudan O ile 8 arasinda soru yaggen@i somut, 9 ile 15 arasinda soru
yapan @renci geg, 16 ile 21 arasinda soru yapagirénci soyut dginebilme
becerisine sahip olarak ghkrlendirilmistir. Test bir ders saati siresinde buyik

gruplara uygulanabilir.

Mantiksal grup d§iinme testi 1989 yilinda Turkce'ye cevrikti. ilk 6nce
54 @grenci Uzerine denengidaha sonra 628gienciye uygulanarak gecerlik ve
glvenirlik calsmalari yapilmgtir. Altinci siniftan lise son sinifa kadar, ayrlisans
ve lisansustu grencilerine uygulanan testin sonugclari, bu tesbyus muhakeme
yetengini 6lcer nitelikte oldgunu gosternstir. Test dnce 192 Universitegzi@ncisi
Uzerinde 6n deneme cahasi olarak uygulanmtir. Test daha sonra ortaokul lise
dizeyinde 1298 genciye uygulanmi ve testin gecerlik ve glvenirlik csinalari
yapiimstir. Guvenirlik katsayisi 0,71 olarak bulungtwr. Elde edilen bulgular testin
Turkiye'de orta @retim dizeyinden itibaren mantikh ginmeyi O6lgmede
kullanilabilecek nitelikte oldgunu goéstermektedir.

Mantiksal Digtinme Grup Testi Ek 4'te verilstir.

2.6.5. Tutum Testi

Ogrencilerin kimya derslerine olan tutumlarini beliiek amaciyla
uygulandi. Olgek likert tipi 6lgme tarzindadir vgréncilerin kimyaya kau tutum ve
algilamalanyla ilgili 22 ifadeden ofmaktadir. Her bir ifade icin “Kesinlikle

katillyorum”,  “Katiliyorum”,  “Kararsizim”,  “Katilmyorum”,  “Kesinlikle
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katiimiyorum” seklindeki @&rencilerin fikirlerini  yansitabilecekleri cevaplar
bulunmaktadir. Olumlu ifadeler, yukaridaki verileralamaya karlik gelecek
sekilde sirasiyla 5, 4, 3, 2, 1, olumsuz ifadeleris 2, 3, 4, 5eklinde puanlandirildi.
Ogrencilerin her bir ifade icin verdikleri cevaplakarsilik gelen puanlar toplanarak
Ogrencilerin kimya dersine olan tutum testi puanldrelirlendi. Bu testin

cevaplanmasi icingiencilere 20 dakika sure verildi.

Pintrich ve De Groot (1990) tarafindan getilen test; Orta Dgu Teknik
Universitesi modern dil béluminden ve yabanci dikélimunden birer @timci
tarafindan Turkce'ye cevrilmive adapte edilngiir. Adapte edilen testin kapsam
gecerlgi ve gorung gecerlgi Orta Dgsu Teknik Universitesi Bitim Fakultesinden
Uc esitimci tarafindan kontrol edilngive eitimcilerin 6nerileri gz 6ntine alinarak
gerekli degisimler yapilmgtir. Testin guvenirli icin ise, iki farkli okuldan toplam
238 onuncu sinif gencilerine uygulanan bir pilot caa yapiimgtir. Bu
calismadan elde edilen verilere gore faktor analizi ugenirlik analizi yapilmy ve
testin glvenirlgi (Cronbach alfap=0,88 olarak bulunmgur (Ozkan, 2001). Tutum
Anketi Ek- 6'da verilmtir.

2.6.6. Kimyasal B&lar Testi

Bu argtirmada kavramsal anlamay&rétim modelinin etkisi belirlenmeye
calisiimaktadir ancak deney ve kontrol grubunun kimyeskéeini farkh ¢retmenler
yuratmistir. Farkh kimya @retmenlerinin dersleri yuritmesi ¢ahada kontrol
altina alinmasi gereken bir durumdur. Kavramsaraalya @retmen etkisini ortadan
kaldirmak amaciyla farkh bir konu olan kimyasalglaa konusuyla ilgili her iki
gruba da kimyasal lgar testi uygulanmgtir. Uygulanan bu test Kadayif¢i (2001)
tarafindan hazirlanmtir ve guivenirlgi 0=0,55 (KR21) olarak belirlenrtir.

Test lise 3. siniftaki grencilerin kimyasal bgar hakkinda sahip olduklari
dogru ve alternatif kavramlari 6lgmek icgin kullanigor. Test, Treagust (1989)’in

onerdgi iki basamakl ¢coktan segmeli test bicimindedir3&sorudan okan testteki
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sorular dgerlik elektronu sayisini belirleme, periyodik cdiverbital kavrami,
bilesik formulunin ve kimyasal lgan tahmini, kovalent bg iyonik bas, metallerin
yapisi, bg polaritesi, molekil polaritesi, molekigekli ve b& acisi, molekiller
arasindaki cekim kuvvetleri, faz geimi konular ile ilgilidir. Bu testin
cevaplanmasi icin @encilere yaklgtk 30 dakikalik stre verildi. Kimyasal plar
Testi Ek 7’ de verilmytir.

2.6.7. Milakat

Arastirma sonunda @encilerin kavramsal duzeylerini incelemek ve yganli
kavramalarini belirlemek amaciyla milakat yapiMiilakat yapilacak grencilerin
secimi, yukseltgenme — indirgenme tepkimeleri vekebkimya ile ilgili kavram
testinden aldiklari puanlara gore belirlendi. Migak 6rneklemi iyi yansitmasi icin
EKT puanlarina gore en kotl puan, orta puan, iginove en iyi puan alanggenciler
olmak lzere toplam 8gtenciyle milakat yapiimasi planlansa da mulakatlgeak
bir 6grencinin rahatsiz olmasi nedeniyle toplam grediciyle mulakat yapildi.
Arastirmada yar yapilandiriimimulakat teknii kullanildi. Milakat sorulari Ek 8

de verilmitir.

2.7. Verilerin Analizi

Bu aragtirma lise 3. sinif grencilerinin yikseltgenme-indirgenme tepkimeleri
ve elektrokimya konularini anlayabilmeleri icin gkli 6n bilgileri, bilimsel glem
becerileri, mantiksal diinme yetenekleri, kimya dersine olan tutumlari kaint
altina alinip, @rencilerin konu ile ilgili kavramsal anlamalar e yapilandirmaci
yaklasima uygun 5E grenme dongusine gore hazirlanan ders materyalinin

kullanildigi  6gretimin  ve ders kitaplarinin  kullaniigl geleneksel gretim
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yaklasiminin etkilerini kagilastirmak icin yapilmg 6n test-son test kontrol gruplu bir
calismadir.

Arastirmanin balangicinda deney grubu ve kontrol grubunun bilimgieim
beceri, mantiksal dunme grup, yukseltgenme-indirgenme tepkimeleri ve
elektrokimya konulanyla ilgili kavramsal anlama, lonuyu anlayabilmeleri icin
gerekli 6n bilgi ve kimya dersine olan tutum puankrasinda anlamli bir fark olup
olmadgini kontrol etmek icin t-testi uygulandi. Gahanin sonunda da farkli
Ogretim yontemlerinin uygulangi deney ve kontrol grubunun yikseltgenme-
indirgenme tepkimeleri ve elektrokimya konularnyilgili kavramsal anlama ve
tutum puanlarini belirlemek icin EKT-son ve TT-satygulanarak t testi ile
karsilastirildi. Ogretimin baginda uygulanan BT, MDGT, OBT ve TT-i puanlari
kontrol altina alindiinda @retim modelinin @rencilerin yikseltgenme-indirgenme
tepkimeleri ve elektrokimya konusunu kavramalarnstatistiksel olarak anlamli bir
fark olusturup olturmadgini belirlemek icin ANCOVA (Analysis of Covariance)
analizi kullanildi. Aynisekilde yontemin deney ve kontrol grubwgréncilerinin
kimya tutumlarina istatistiksel olarak bir etkisinolup olmadgini belirlemek igin
uygulanan BBT, MDGT, OBT, EKT-i puanlari kontrol altina alirsde ANCOVA

analizi kullanildi.

Verilerin dezerlendiriimesinde SPSS 11.0 for Windows (Statistleackage
for the Social Sciences) paket programi kullanNéi sonuglar 0,05 anlamlilik
dizeyinde dgerlendirildi.
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3.

BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde argirmadan elde edilen bulgular ve bunlarla ilgilrymlara yer

verilmistir.

3.1. Bulgular

Arastirmada her iki gruba da MDGT,iBT, OBT, EKT-i, EKT-s, TT-ive TT-
s testleri uygulandi. Her iki grubungm@ncilerin bu testlerden aldiklari puanlarin

ortalamalari ve t testi ile kafastirmalari Cizelge 3.1’ de verilrtir.

Cizelge 3.1 Deney ve Kontrol Gruplarina Uygulanan TestleriFesti Sonuclari

Uygulanan Deney Grubu Kontrol Grubu t
Testler | N X SS | Sd| N X SS | sd Y

MDGT | 24| 10,375| 4,115 | 47| 25 9,680 | 3,625 47 0,6280,533

BIBT 241 23,291| 3,444 | 47| 25 21,440| 3,884 | 47| 1,763 0,084

OBT 24| 9,833 | 3,171 474 2%8,360| 3,871 47 1,4540,153

EKT-i 24| 5,458 | 2,828| 47 254,840 | 2,392| 47 0,8280,412

EKT-s 24| 12,208| 2,637 | 47| 29 9,560 | 2,959| 47 3,31P0,002*

TT-i 24| 79,375| 10,029| 47 | 25| 76,920/ 10,475| 47 | 0,837 0,407

TT-s 24| 82,500 11,73 | 47| 25 75,960| 8,640 | 47| 2,215 0,032*

Cizelge 3.1 incelenecek olursa, kontrol grubgredcileri ile deney grubu
ogrencilerinin MDGT, BBT, OBT, EKT-i, ve TT-i testi puanlari arasinda amli
bir farkin olmadg (sirasi ile p=0,533; p=0,084; p=0,153; p=04120,467), fakat
TT-son (p=0,032 Xpc= 82,500; Xkc=75,960) ve EKT-s testi (p=0,002 ve
X pe =12,208; X ke =9.560) puanlarinda deneysel grup lehine istatistildarak

anlamh bir farkin oldgu gorulebilir.
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Arastirmada  bg@imh  desiskenler olarak  ylUkseltgenme-indirgenme
tepkimeleri ve elektrokimya konulariyla ilgili kearm testinin (EKT) ve kimya
dersine olan tutumlarin varyanslarinigit@lup olmadgini gostermek icin Levene
Testi kullanildi. Levene Testi analiz sonuclan €ge 3.2 ve Cizelge 3.3 te

gOsterilmitir.

Cizelge 3.2 EKT - Levene Testi Sonugclari

Bagiml sdl sd2 F p
EKT-s 1 47 1,900 | 0,175

Cizelge 3.2’ de goruldiu gibi p>0,05 oldgu icin levene istatissi anlaml
degildir. Bunun anlami deney ve kontrol gruplarinin 'EKle ilgili varyanslari
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark yokgani varyanslarigtir.

Cizelge 3.3:TT- Levene Testi Sonuglari

Bagimh sdl sd2 F p
TT-s 1 47 1,479 | 0,230

Cizelge 3.3’ te goruldgii gibi p>0,05 oldgu icin levene istatisii anlaml
degildir. Bunun anlami deney ve kontrol gruplarinin il ilgili varyanslari arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur yaranyanslar sttir.

Deney ve kontrol gruplarina uygulanan testlerinnmar da&ilhim gosterip
gostermedii ise “Tek Grup Kolmogorov-Smirnov Testi” ile bdéndi. Tek grup
Kolmogorov-Smirnov testi analiz sonuclari Cizelgg’3de gosterilmitir. Analiz
sonuclarina gore gruplara uygulanan testlerin nbrndagilim gosterdgi

belirlenmitir.
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Deney Grubu Kontrol Grubu
N X SS P N X SS p

MDGT | 24 | 10,3750 4,1158% 0,963 25 9,6800 3,62537 0,850
BIBT 24 | 23,2917 | 3,44496 0,2%8 25 21,4400 | 3,88458 0,846
OBT 24 9,8333 3,17143 0,688 25 8,3600 3,87169 0,989
EKT-i 24 5,4583 2,82811 0,794 25 4,8400 2,3923% 0,719
EKT-s | 24| 12,2083 2,63718 0,79625 9,5600 2,95917 0,275

TT-i 24 | 79,3750 | 10,029580,963| 25 76,9200 | 10,47583,870
TT-s 24 82,50 11,72882,579 25 75,9600 | 8,84330 0,746

Yapilandirmaci yakkama uygun 5E grenme dongusuine gore hazirlanan

ders materyalinin kullaniimasi ile yoratilen kimykersleri ile ders kitaplarinin

kullanildigi geleneksel gretim yaklgimina gére vydaritilen kimya derslerinin

Ogrencilerin yukseltgenme-indirgenme tepkimeleri Mek&gokimya konularindaki

kavramsal anlamalari tzerine etkilerini ortaya kakmcin Grencilerin kavramsal
anlamalarina etki efii disunilen, MDGT, BBT, OBT, EKT-i ve TT-i bgmsiz

desiskenleri

uygulanmgtir. ANCOVA analiz sonuclari Cizelge 3.5’ de veriktir.

kontrol

alina alinarak EKT-s sonuclarinaN@OVA analizi
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Cizelge 3.5. Kontrol ve deneysel grubigtencilerinin MDGT, BBT, OBT, EKT-i

ve TT-i test puanlari kontrol altina aligechda @retim modelinin kavramsal

anlamaya etkisini belirlemede kullanilan ANCOVA hAnaonuclari

Varyansin 2 2
Kaynag| 2% sd X F P
- MDGT 43,660 1 43,660 6,158 0,017*
= BIBT 9,485 1 9,485 1,338 0,254
S OBT 3,511 1 3,511 0,495 0,485
S | EKT- 9,441 1 9,441 1,332 0,255
2 TT-i 0,995 1 0,995 0,140 0,710
YONTEM 69,836 1 69,836 9,851 0,003*
Hata 297,760 42 7,090
Toplam 456,000 48

R® = 0,347 (Diizeltilmis = R* 0,254) *: p< 0,05

Cizelge 3.5 Un sonuglarina gore yapilandirmaci lagaka uygun 5E
0grenme dongusine gore hazirlanan ders materyaludlankldigi deney grubu ile
ders kitaplarinin kullanilgh geleneksel gretim yaklgimi ile ¢grenim goéren kontrol

grubu @rencilerinin kavramsal anlamalari arasinda isi@gst olarak anlaml bir

fark vardir (p < 0,05)

Yapilandirmaci yakkama uygun 5E grenme doéngusine gore hazirlanan
ders materyalinin kullaniimasi ile yuratilen kimykersleri ile ders kitaplarinin
kullanildigi geleneksel gretim yaklgimina goére vydurttulen kimya derslerinin

ogrencilerin kimya dersine olan tutumlarina etkisbelirlemek icin @rencilerin
tutumlarina etki etgi dustinilen, MDGT, BBT, OBT, EKT-i ve TT-i bgimsiz
degiskenleri kontrol altina alinarak TT-s sonuclarina @OIVA analizi uygulandi

Analiz sonugclari Cizelge 3.6’ da verilgtir.
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Cizelge 3.6 Kontrol ve deney grubugdencilerinin MDGT, BBT, OBT, EKT-i ve
TT-i test puanlari kontrol altina alirinda @&retim modelinin tutuma etkisini
belirlemede kullanilan ANCOVA analiz sonuclari

Varyansin 2 2
Kaynag| 2% sd X F P
_ | MDGT 31,340 1 31,340 0,423 0,519
£ | BIBT 5,482 1 5,482 0,074 0,787
S, OBT 30,795 1 30,795 0,415 0,523
S EKT-i 35,533 1 35,533 0,479 0,493
2 TT-i 1418,438 1 1418,438] 19,12 0,000
YONTEM 280,711 1 280,711 3,785 0,058*
Hata 3114,967 42 74,166
Toplam 5480,694 48

R? = 0,432 (Duzeltilmi = R 0,350)

Cizelge 3.6’ nin sonuglarina gore yapilandirmacklagama uygun 5E
dgrenme dongusine gore hazirlanan ders materyaludlarkidigi deney grubu ile
ders kitaplarinin kullanilgh geleneksel gretim yaklgimi ile ¢grenim goren kontrol
grubu @rencilerinin kimya dersine olan tutumlari arasing#atistiksel olarak
anlamh bir fark yoktur (p>0,05).

3.2.  Hipotezlerin Test Edilmesi

3.2.1. Hipotez 1'in Test Edilmesi

Lise 3. sinif @rencilerinin mantiksal diiinme yetenekleri, bilimseklem
becerileri, 6n bilgileri ve kimya dersine olan totlar kontrol altina alinganda ders
kitaplarinin kullanildgl geleneksel gretim yaklgimiyla &renim goren grenciler
ile yapilandirmaci yakkama dayali 5E grenme dongulstine gore hazirlanan ders
materyaliyle @renim goren @rencilerin yikseltgenme-indirgenme tepkimeleri ve
elektrokimya konulanyla ilgili kavramsal anlamaldizerine anlamli bir etkisi olup
olmadgini tespit etmek icin MDGT, BT, OBT, EKT-i ve TT-i puanlari kontrol
altina alinarak EKT-s puanlarina ANCOVA analizi ulanms ve sonuglar Cizelge

3.5'de verilmitir. Bu cizelgeye gore getim modelinin lise 3. sinif giencilerin
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yukseltgenme-indirgenme tepkimeleri ve elektrokimkanusundaki kavramsal
anlamalari arasinda istatistiksel olarak anlamh farkhligin oldusu (p=0,003)

gorulmektedir.

Bu nedenle hipotez 1 reddedildi.

Yoéntemin hangi grup gencilerinin kavramsal algilamalarina etki gitti
belirlemek icin deney ve kontrol grubugr@ncilerinin EKT-son puanlarinin

ortalamalari kaglastiriir. Bu amacgla Cizelge 3.1'e bakilirsa deneysglbu
ogrencilerinin  EKT-s puanlarinin ortalamaS|Y[6<3=12,208) kontrol grubu

ogrencilerinin EKT-s puanlarinin ortalamasmdaﬁK(; =9,560) daha buyuktir. Bu
nedenle vyukseltgenme - indirgenme tepkimeleri vektebkimya konusunun
Ogretiminde yapilandirmaci yalklana uygun 5E @renme donglsine gore
hazirlanmg ders materyallerinin kullanilgh kimya derslerinin geleneksek@tim
yontemine gore daha etkili olgu gorulda.

3.2.2. Hipotez 2'nin Test Edilmesi

Lise 3. sinif @rencilerinin yukseltgenme-indirgenme tepkimeleri ve
elektrokimya konularindaki kavramsal anlamalar riiee &srencilerin mantiksal
disinme yeteneklerinin bir etkisi olup olm&du belirlemek icin Cizelge 3.5’ de
verilmis olan ANCOVA sonuglari incelengive p= 0,017 olarak belirlengtir. Bu
sonuca goOre @encilerin mantiksal diiinme yeteneklerinin yukseltgenme-
indirgenme tepkimeleri ve elektrokimya konusundi&vramsal anlamalari tzerine

bir etkisi vardir.

Bu nedenle hipotez 2 reddedildi.
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3.2.3. Hipotez 3'Un Test Edilmesi

Lise 3. smif @rencilerinin yikseltgenme-indirgenme tepkimeleri ve
elektrokimya konularindaki kavramsal anlamalaririieedsrencilerin bilimsel glem
becerilerinin etkisini belirlemek amaciyla Cizel@e incelenmi ve @rencilerin
basarisina bilgsel slem becerilerinin istatistiksel olarak anlamli batkisinin
olmadg goruldi (p=0,254).

Bu nedenle hipotez 3 kabul edildi.

3.2.4. Hipotez 4’Un Test Edilmesi

Lise 3. smif d@rencilerinin yikseltgenme-indirgenme tepkimeleri ve
elektrokimya konularindaki kavramsal anlamalaririimeedsrencilerin 6n bilgilerinin
etkisini belirlemek amaciyla Cizelge 3.5 inceleginvie @rencilerin kavramsal
anlamalarina on bilgilerinin istatistiksel olarakamli bir etkisinin olmady goruldi
(p=0,485).

Bu nedenle hipotez 2 kabul edildi.

3.2.5. Hipotez 5’ in Test Edilmesi

Yapilandirmaci yakkama dayali 5E grenme dongusundnggencilerin kimya

dersine olan tutumlarina istatistiksel olarak anidom katkisi yoktur.

Lise 3. sinif @rencilerinin mantiksal diiinme yetenekleri, bilimseklem
becerileri, 6n bilgileri kontrol altina alinginda ders kitaplarinin kullaniigi
geleneksel gretim yaklgimiyla &renim goéren @renciler ile yapilandirmaci
yaklasima dayali 5E grenme doéngusine gore hazirlanan ders materyalgykniim
goren @rencilerin kimya dersine olan tutumlari Gzerine aanlh bir etkisi olup
olmadgini belirlemek icin yapilan ANCOVA analiz sonuclargdsteren Cizelge 3.6
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incelendginde @Gretim modelinin @rencilerin tutumlarina istatistiksel olarak anlamli
bir etkisi olmadgi gorulebilir (p=0,058).

Bu nedenle hipotez 5 kabul edildi.

3.3. Yikseltgenme - indirgenme Tepkimeleri ve Elektrokimya

Kavram Testi Sonuclarinin Analizi

EKT her iki gruptaki @rencilere hem ilk test hem son test olarak uyguland

Test, @rencilerin yikseltgenme-indirgenme tepkimeleri Mek&okimya konusu

hakkindaki kavramalarini 6lgmek amaciyla uygulardhaliz sonuclarina gore, 5E

O0grenme dongusune gore hazirlanan ders materyaluliankldigi yapilandirmaci

yaklasimin ders kitaplarinin kullanilgh geleneksel gretim yaklgimina goére

ogrencilerin kavramsal anlamalarinda daha etkilidpiZelge 3.7, Cizelge 3.8).

Cizelge 3.7: Deney Grubundaki @encilerin Uygulanan Testlerden Aldiklari

Puanlar
No [ Cinsiyet| OBT [ GALT |[BIBT [ EKT-i | TT-i | TT-s |EKT-s
1 | Erkek 11 12 27 9 79 87 13
2 | Erkek 12 10 21 2 102| 104 13
3 | Erkek 9 4 26 3 79 77 8
4 | Erkek 12 24 4 88 86 10
5 | Erkek 14 24 5 83 71 10
6 | Erkek 11 8 24 6 70 79 12
7 | Erkek 5 15 25 7 71 66 7
8 | Kiz 10 14 27 6 67 88 12
9 | Erkek 9 10 24 4 84 90 12
10 | Erkek 7 8 19 5 61 77 14
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11 | Erkek 6 9 20 1 78 73 10
12 | Kiz 10 3 21 3 71 71 10
13 | Kiz 9 14 27 8 64 61 11
14 | Kiz 6 6 24 6 70 73 10
15 | Kiz 10 11 26 4 84 77 13
16 | Kiz 10 17 20 4 75 76 16
17 | Erkek 10 18 28 5 90 95 14
18 | Erkek 10 14 24 9 85 109 10
19 | Kiz 13 15 27 12 80 78 16
20 | Kiz 17 12 26 10 92 92 15
21 | Kiz 5 8 19 8 72 94 16
22 | Kiz 7 9 14 6 79 76 17
23 | Erkek 16 13 20 3 90 89 13
24 | Kiz 7 7 22 1 91 91 11

Cizelge 3.8:Kontrol Grubundaki @rencilerin Grencilerin Uygulanan Testlerden
Aldiklar Puanlar

No [ Cinsiyet| OBT [ GALT |[BIBT [ EKT-i | TT-i [ TT-s |EKT-s
1 | Erkek 12 4 16 8 80 88 11
2 | Kiz 10 17 28 8 92 78 12
3 | Erkek 9 10 14 5 71 70 10
4 Kz 16 12 22 6 77 75 11
5 | Erkek 1 9 19 5 84 76 10
6 | Erkek 16 12 19 2 56 76 10
7| Kiz 11 9 21 4 88 81 7
8 | Erkek 6 14 22 7 87 69 9
9 | Erkek 3 11 19 7 72 70 5
10 | Erkek 7 5 17 8 61 54 10
11 | Kz 3 4 22 2 64 65 5
12 | Kiz 5 21 2 66 76 10
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13 | Erkek 4 11 26 11 77 71 13
14 | Kiz 9 11 21 5 77 75 7
15 | Kiz 13 5 16 6 65 59 6
16 | Kiz 7 7 24 4 96 84 6
17 | Kiz 11 13 27 2 83 74 8
18 | Kiz 10 7 24 6 87 87 10
19 | Erkek 6 6 20 3 66 77 10
20 | Erkek 6 10 29 5 76 81 14
21 | Kiz 8 15 18 2 74 89 14
22 | Erkek 11 11 26 3 68 76 15
23 | Kiz 5 14 20 3 84 83 11
24 | Erkek 11 12 21 4 83 77 11
25 | Kiz 9 8 24 3 89 88 4

3.4. Kimyasal Baglar Testi Analiz Sonuglari

Deney ve kontrol grubundaki dersleri farkligrétmenlerin gledigi bu
argtirmada, @rencilerin kavramsal anlamalaringgrétmen faktérinin etkisini
ortadan kaldirmak amaciyla farkli bir konu olan kasal bglar konusuyla ilgili her
iki gruba da uygulamanin sonrasinda bir kavram tagjulandi. Test, iki basamakli
coktan secmeli test bicimindedir. Birinci basamallgibdiizeyindeki sorulardan,
ikinci basamak ise kavrama duzeyindeki sorulardagnoaktadir. Kimyasal kQ#ar
konusu lise 3. sinif mufredatinda ilk konu olan seélkgenme — indirgenme
tepkimeleri ve elektrokimya konusundan hemen sayeken konudur. Bu konu
islenirken de deney ve kontrol grubuna tipkisaremanin yratildgt konuda
oldugu gibi farkh &retmenler girdi. Bu nedenle farkli kimyagr&tmenlerinin
dersleri yuritmesi, agarmada kontrol altina alinmasi gereken bir durum@eney
grubu ve kontrol grubuna uygulanan kimyasailaatestinin sonuclari gizelge 3.9'da

verilmistir:
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Cizelge 3.9: Deney Grubu ve Kontrol Grubu geencilerinin Kimyasal Bglar
Testinden Aldiklari Puanlarin Analiz Sonugclari

GRUP N X SS t sd p

BILGI deney 22 15,7727 3,8536% -0,149 | 39| 0,882
kontrol 19 15,9474 3,59743
KAVRAMA deney 22 6,6364 3,18546 0,843 39| 0,404
kontrol 19 5,7368 3,64908

Bilgi duzeyindeki sorulari iceren testin birincidaanainin analiz sonuclarina
gore t= - 0,149 (p>0,05) olguna gdre gruplar arasinda istatistiksel olarakrahla
bir fark yoktur.

Kavrama duzeyindeki sorulari igeren testin ikincasamginin analiz
sonuglarina goére t= 0,843 (p> 0,05) gldna gore gruplar arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark yoktur.

Cizelge 3.9'dan de gorilga gibi deney ve kontrol grubunun kimyasal
baglar konusunu hem bilme hem de kavramalari acgisiiidagrup arasinda anlamli
bir fark yoktur. Ancak ardirmanin yorataldgu ydkseltgenme — indirgenme
tepkimeleri ve elektrokimya konularini kavramalkagisindan deney ve kontrol grubu
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark uhustur.( Cizelge 3.5). O halde her
iki grubun kavramsal anlamalari arasinda kimyasglao konusu bakimindan bir
fark olmayip yukseltgenme — indirgenme tepkimelee elektrokimya konusu
bakimindan bir fark olmasinin sebebi, yikseltgermiadirgenme tepkimeleri ve
elektrokimya konusunda deney grubuna uygulananaraghrmaci yaklggma uygun
5E Gsrenme dongusiine gore hazirlanan ders materyatkiinatmasidir.

3.5. Mulakat Sonuclari
Yapilandirmaci yakkama uygun 5E grenme dongusitne yonelik hazirlanan

ders materyalinin ve ders kitaplarinin kullangidgeleneksel gretim yaklgiminin

Lise 3. sinif @rencilerinin yikseltgenme-indirgenme tepkimeleri elektrokimya
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konularindaki kavramsal anlamalari Gzerine etkiietkarilastirmaylr amaclayan
argtirmada @rencilerin kavramsal duzeylerini incelemek amacdgaey ve kontrol
grubundan toplam 7gdenci ile milakat yapildi.

Mulakatlar a) @rencilerin uygulanan getim modeliyle ilgili fikirleri ve b)

ogrencilerin konuyla ilgili kavramlari agisindan azatdildi.

Uygulanan @retimle ilgili 6 grenci fikirleri

Yapilandirmaci yakkama uygun 5E grenme dongusine yonelik hazirlanan
ders materyalinin kullanil@ deney grubundan toplam 4grénci ile yapilan
milakatlarda grencilerin @retim modeli ile ilgili gorileri de aratirildi. Bu amacla
Ogrencilere “elektrokimya konusunun daha oOngéenilen derslerden farkh bir
sekilde &lenildigini dUsundyor musun?” sorusu yoneltildi. Deney grubu
ogrencilerden bazilarinin bu soruya verdikleri ceaapbagida 6rnek olarak

verilmistir.

SK: Dersler cok fakliydi. Gorsel dersler insanda meryandiriyor
ve akilda daha cok kaliyor. Mesela hatirlawn kadariyla c¢inko
cubuk, gumg cozeltisine daldiriingti ve c¢inko ¢ozinmtil. Ben
kimyadan nefret ediyorum ama bunlari hatirlayalmiym. Demek ki

ise yaramy. Dersler slenecekse boylglensin.

NS Dersler alsilmisin disindaydi. Clnki bircokseyi uygulamali
olarak yaptgimiz icin (deneyler) aklimizin bir j&sinde kaliyor.
Uygulamal olarak yapmak, s6zel olarak anlatmaktkana iyi. Yani

sonug olarak daha kalici oluyor.

Yukaridaki mulakat drneklerindengi@ncilerin yeni @retim modelin onlar
icin farkli olmasina rgmen dersleri daha kalici bulduklari ve kimyaya olan
ilgilerinin  degistigi gorulmektedir. Bu @retim modelinin  @rencilere farkl

gelmesinin sebebi bu giine kadareéncilerin butiin derslerini getmenlerin konu



62

anlatici, 6rnek c¢ozicu, sinif yoneticisi gibi aktdllerde oldgu, Gsrencilerin ise
sadece konulari dinleme, soru ¢dzme, not tutmaagererme gibi pasif rollerde
olduklart geleneksel vyaldanla islemeleridir. Ancak ardirma yo6nteminin
uygulanmaya bgandgl andan beri grenciler kendi @renmelerinden sorumlu

olmuslardir.

Ancak aratirmada ilgi ¢ekici bir nokta da belirlendi. s@gidaki mulakat
ornesi 6grencilerin dersleri nasil goérduklerini ve okula mel amaclarinin ne

oldugunu acikca ortaya koymaktadir.

YA: Derslerde deneyler yaptik. Animasyonlar izledikma
animasyonlar benim icin faydali olmadyime de yaramiyor. Ciinkii
sinav sistemi bdyle. Bence vakit kaybediyorum. Aamacim farkh
olsayd! yani grenmek olsaydi 6nem verirdim. Fakat benim ihtiyacim

Bu durumdan, grenci tamamen OSS sinavina odaklgndgin 6grenmek
yerine kisa yoldan, anlamaya gerek kalmadan coziutagmayr amaclag
gorulmektedir. Ayni grenciye bgka bir soru olarak pillerdeki anot ve katotu nasil
belirledigi soruldu. Grencinin verdgi cevapsoyledir: “ Simdiye kadar pillerle ilgili
100 soru ¢ozduysem, bunun nerdeyse 99'unda softaliraanot, sg taraftaki
katottur. Test kitaplarinda durum boyldaska bir Grenciye “pil potansiyelini nasil
hesaplarsin?” sorusu soruflunda @rencinin verdgi cevap aagidaki gibidir: “Pil
potansiyelini hesaplarken blyUkgiei aynen aliriz, dierini ters cevirir toplariz”.
Ogrencinin verdi cevap bircok soruyu anlamadan ve rasgele ggindii ortaya
koymaktadir. Bu durum aslinda biraz dgatien sistemindeki bircok probleminde
kaynaini olusturmaktadir. @renciler dersleri sadece OSS sinavinda ¢ikabilecek
sorular olarak gormekte hicbigeyin nedenini ar@irmadan, gunlik wamla

baglamadan ezberlemektedirler.

Bu argtirmada analiz sonuclarina gore kullanilagredim modelinin

ogrencilerin tutumlarina etki etmeglibelirlenmiti. Bunun nedenlerinden bir tanesi
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de @rencilerin genel olarak kendilerini OSS sistemikieegayarlamalari, kavramlari
ve kavramlar arasi gkileri 6grenmeyi zaman kaybi olarak gormeleri bu ytzden
yapilandirmaci yakkama uygun 5E grenme dongusine yoénelik hazirlanan ders

materyalinin kullanildii dersleri farkli bulmalari ve aamamalari olabilir.

Ogrencilerin konuyla ilgili sorulara verdikleri cevap lar

Ogrencilerle yapilan milakatlarda onlarigrétim modeliyle ilgili gorileri
alindiktan sonra yiukseltgenme - indirgenme reakdsyo ve elektrokimya

konulariyla ilgili kavramsal anlamalarini anaan sorular da soruldu.

Ogrencilere miilakat sirasinda uzerinde konuyla ilgiikiller bulunan
milakat kgidi datildi. Bu calgma yapraklarn Uzerine géenciler istedikleri
isaretlemeleri yapmglardir. Onlardan bigeyler yazmalari istenginde bu yapraklara

yazmslardir. Gsrencilere dagitilan mulakat kaitlari Ek 9’ da gosterilngtir.

Ogrencilere ellerindeki miilakat kglarinda bir pilsemasini ifade edegekil
gosterilerek, buseklin ne ifade etfii, bunun bir pil semasi oldgunu sdyleyen
ogrencilere bu pilin cajma prensibini aciklamalari, pikemasini olgturan
elemanlarin nese yaradgl ile ilgili sorular yoneltildi.(mulakat sorulari E8'de

verilmistir).

Asagida @rencilerin sorulara verdikleri cevaplardan érnekierilmistir.

MC®OS Bu bir pil diyagrami, burada anot ve katotu bagikken yari
tepkimelere bakarak karar veririm. Yukseltgenmeapsiyeli buyuik
olan anottur. Elektronlar anottan katota gla aradaki telden gecerek
gider. Katotta indirgenme meydana gelir (elektronlaalarak).
Burada bir de tuz koprisu var. Tuz koprusi iyonktigmi saglar.
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Bu @grenci batun anlattiklaringekil Gzerine garetlemeler yaparak gou bir
bicimde ifade etti. Pil semasinin elemanlarindan tuz koéprusunin elektroliz
hiicresindeki amacinin da pildeki amaciyla ayni @ldw soyledi. Fakat bugéenci
ne olursa olsun tuz képrusinin olmasi gegekti inanmaktadir. Clnkugéenciye
verilen mulakat kadindaki duvar saati diuzefiade duvar saatinin calp
calsmayac& soruldigunda saatin caimayacgini soylemg, bunu da tuz
koprisunin olmayina bglamistir. Yani @renci “tuz kopristu olmadan bir pil
calsmaz, tuz kopriastsarttir”. yanls kavramasina sahiptir. Bu yaplkavrama

literatiirde de mevcuttur (Sanger & Greenbowe, 1999)

“Tuz koprusit olmadan bir pil canaz, tuz képrusgarttir” yanls kavramasi
deney grubunun mulakat yapilagréncilerinde rastlanmasgtir. Cinkl deney grubu
Ogrencilerine dersler sirasinda tuz koprusiunin araaddanirken yararlanilan bu

etkinlik 6grencilerin akillarinda kalrgive bu yank kavrama onlenngtir.

Ogrencilere bir pil diyagraminda anot ve katotu nabdlirleyecekleri

soruldigunda verilen cevaplardan bgdyledir:

NS Anot ve katotu nasil belirleyebilegini tam olarak
hatirlayamiyorum ama elektron veren yukseltgeniybdektron alan

indirgeniyor. Bunu da tahterevalli 6rganden hatirliyorum.

Ogrencinin bu cevabindan da apileigl Gizere @renci konuyla ilgili tam bir
kavramsal anlamaya sahip olmamasingmen o kavramsalgaile iliskili bir ka¢
kavram hakkinda birseyler hatirlamaktadir. Bunun sebebi olarak da derst
kullandiklari analojiyi gostermektedir. O halde kfjiger 6grencilerin ilgilerini
cekerek hedef kavram hakkinda akilda kalici kaveamsanlamalar

olusturabilmektedir.



4.
SONUCLAR VE ONERILER

Bu boélimde argirmada elde edilen sonuclar tamis ve Onerilerde

bulunulmutur.

4.1. Yukseltgenme - indirgenme Tepkimeleri ve Elektrokimya

Konusunun Kavramsal Anlasiimasina Etki Eden Faktdrler ve Sonugclar

Yapilan istatistiksel dgerlendirmelere gore yapilandirmaci yakiaa uygun
5E @renme dongusine gore hazirlanan ders materyakndilerin yikseltgenme-
indirgenme tepkimeleri ve elektrokimya konusunu rieavsal olarak anlamalarina
olumlu yonde etki etngtir (Cizelge 3.5.). Bu sonug literatirle de uyunitdedir
(Akar, 2005).

Bununla birlikte @retim yaklgimi dsinda kavramsal anlamaya gdr
faktorlerin de etki etfi bilinmektedir. On bilgi, mantiksal giinme yeteng, tutum,
fiziksel ortam, ihtiyaclar ve grenim cevresi bu faktorler icinde énemli yer tutanl
olarak sayilabilir (Scott ve gerleri, 1991; White, 1993).

Bu argtirmada yukarida belirtilen faktérlerden onbilgiantiksal dgliinme
yetengi, bilimsel islem becerileri ve tutumlaringéencilerin kavramsal anlamalarina

etkisi incelenmitir. Bulunan sonuglar ve olasi nedenlgagdaki gibidir.

1. Arastirmada  @rencilerin  yukseltgenme-indirgenme  tepkimeleri ve
elektrokimya konusunu gbenebilmeleri icin gerekli 6nbilgilerinin
kavramsal anlamaya etki etmgdbulunmutur (Cizelge 3.5). @encilerin
Oon bilgileri bir konunun @grenilmesine temel okurur. Bu ylzden
ogrencilerin 6n bilgilerinin kavramsal anlamaya etkinemesi beklenmeyen

bir durum olacaktir.
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Bu argtirmada kullanilan 6n bilgi testi atamanin yuruttleca
yikseltgenme - indirgenme tepkimeleri ve elektrglam konusunu
ogrenebilmesi icin gerekli on bilgilerin gbenciler tarafindan ne kadar
ogrenildigini saptamak amaciyla uygulandi. Deney ve kontrolibg
Ogrencilerinin 6n bilgi test sonuglarina bakgohda ise her iki grubunda
ortalama puanlarinin ¢ok gik olduu (deney grubu: 9,8; kontrol grubu:
8,3) ve gruplar arasinda anlamli bir fariih olmadg Cizelge 3.1’ den
gorulebilir. Bu sonuca gore her iki grup dastmananin yurittlec@ konu
icin gerekli 6n bilgilere sahip gddirler ya da bgka bir ifadeyle grenme
ortaminda bircok yandi kavramaya sahigekilde hazir bulunmgardir.
Ornezin calsma sonunda yapilan mulakattgréncilere bir pil potansiyel
deserinin negatif olmasinin ne ifade gttsoruldygunda verilen cevaplardan
biri soyledir:

“Pil  gerilim degeri negatif c¢ikmasi durumundasoyle

yorumluyorum; atom gibi diinlyorum, atom (-) yikliyse elektron

alma ihtiyaci vardir. Dolayisiyla burada biz sdridan enerji

veririz”.

Ogrencinin bu cevabindan asiig gibi Ggrenci, yiikseltgenme-
indirgenme konusu ile ilgili bir durumu daha Onceérendisi atom
konusuna benzeterek aciklamaya spaigtir. Ancak @rencinin atom
konusunda dahi yanlikavramasi vardir. gdenci eksi yukli bir iyonun

elektron eksiklkginin oldugunu digtinmektedir.

Bu ylzden @rencilerin 6n bilgilerinin kavramsal anlamaya eikis
olmamsg olabilir. Bununla birlikte bu konu lise 3. sinifia birinci
doneminin ilk konusu olup, bu konudan sonriaeiciler lise 1. Sinifta
Ogrenimini gorm@ olduklari kimyasal bgar konusunu tekrar gorerek
organik kimya konularina hazirlik yapmaktadirlaisd.2’'de ise, kimyasal
tepkimeler, kimyasal tepkimelerde hiz, kimyasal gkenve asit- baz

konularini  gormektedirler. Siralanan bu konular ilargtirmanin
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yarutaldigti  konunun icerikleri karlastirilacak olursa, yukseltgenme
indirgenme tepkimeleri ve elektrokimya konusu fatiircok yeni kavram
ve beceri icerdii gorilebilir. Bu nedenle bu konu bircok konudamnaki da
olsa izole durumdadir. Sonuc¢ta da bu konunun izdbgasI gergi

Ogrencilerin 6n bilgileri yukseltgenme — indirgenmepkimeleri ve

elektrokimya konularindaki kavramsal anlamaya etikiems olabilir.

2. Arastirmada ayni zamandagi@ncilerin mantiksal diiinme yeteneklerinin
kavramsal anlamaya etki edip etm@die aratirildi. Cizelge 3.5 incelenirse,
ogrencilerin mantiksal diiinme yeteneklerinin kavramsal anlamaya etki
ettigi gorulebilir (p= 0, 017).

Bu durum literatirle de uyum halindedir (Bayram,k®@én, 1999;
Krajik & Honey, 1987). Mantiksal giinme yeten&@ 6grencinin somut veya
soyut dguinmesine etki eder. Somufedm déneminde bulunan birgkenci
somut kavramlari, soyuslem doéneminde bulunan birgtenci de soyut ve
daha alt kavramlari algilayabilir (Lawson ve Remgg75; Simpson ve
Marek, 1988). Yukseltgenme indirgenme tepkimelerelektrokimya konusu
da kimyanin bircok konusu gibi soyut bir konudur iegcok soyut kavram
icerir. Bu sebeple soyut giinebilen @renciler dgerlerine gére bu konuyu

daha iyi kavramaktadirlar.

3. Arastirmada kavramsal anlamaya etkisininsarddigl bir diger faktor de
ogrencilerin bilimsel glem becerileridir. Bu amacla Cizelge 3.5 inceletkece
olursa bilimsel glem becerilerinin kavramsal anlamaya istatistikskrak
anlamh bir etkisinin olmagh gorulur (p= 0,254). Bilimseklem beceri testi
ogrencilerin bilim insaninin diiints tarzini anlayip anlamadiklarini ginaan
bir testtir. Bilimsel olgulara bilim insanlarininiglinis tarziyla yaklgamayan
Ogrencilerin, o olgular hakkinda verileri toplamagddendirme-hipotez
kurma-test etme gibi bilimsel stre¢ becerilerinirgg&lestirmeleri ve
dolayisiyla bilimsel gorgle uyumlu bir kavramsal anlama gglimesi zordur.
Bu sebeple kontrol ve deney grubgréncilerinin yikseltgenme - indirgenme

tepkimeleri ve elektrokimya konusundaki kavramsalnlamalarina
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ogrencilerin bilgsel slem becerilerinin etkili olmasi beklenilmektedir.

Ancak bu cakmada yukseltgenme indirgenme tepkimeleri ve
elektrokimya konusundaki kavramsal algilamalarirgencilerin bilimsel
islem becerilerinin istatistiksel olarak anlamli l@tkisinin olmadgl tespit
edilmistir. Bunun sebebi grencilerin algik olduklari soru tarzi ile kavram
testinin soru tarzinin farkli olmasi olmuwolabilir. Cunkl @&rencilerin
derslerinde Bloom taksonomisinin Ust basamaklaan alygulama, analiz-
sentez, dgerlendirme tarzinda sorularin sorulmayip, sadedanaa bilme
tarzinda sorular sorulmaktadir (Karamustgfap 2003). Sonu¢ olarak

Ogrencilerin bu tarz sorulara gik olmasi sebep olarak gosterilebilir.

4. Son olarak amdgirmada kavramsal anlamaya tutumun etkisi incelgtmi
Tutum, @rencilerin bir konu ile ilgili sahip olduklar @er ve inanclardir. Bu
sebeple kavramsal anlamaya etki etmesi beklenicaRiaratirmada tutumun
kavramsal anlamaya istatistiksel olarak anlamlietkisi tespit edilmengtir.
(Cizelge 3.5, p= 0,710). Bunun sebebisarenada dikkate alinmamifarkl

faktorlerin bulunmasi olabilir.

Ayrica bu arstirmada @retim modelinin tutuma etkisi olup olmagdli da
incelenmitir. Bu amagla kontrol ve deney grubgréncilerinin MDGT, BBT, OBT,
EKT-i ve TT-i test puanlari kontrol altina alinipNEOVA analizi yapilmg ve
sonuclar Cizelge 3.6’ da verilgtir. Analiz sonuclarina gore géetim modelinin
ogrencilerin kimya tutumlari Gzerine istatistikselamdk anlamli bir etkisi yoktur
(Cizelge 3.6, p= 0,058).

Bunun nedeni, bu getim modelinin @renciler igin yeni bir model olu,
bdyle bir modele ajik olmamalari ve bu modelin kullanifii 6gretimin sdresinin
ogrencilerin tutumlarini gejtirmeleri icin uzun olmamasindan kaynaklanabiliu B
sonug literaturle de orginektedir (Akar, 2005). Ancak uzun donemli ginanalarda

Ogrencilerin tutumlarinda iyilgme olabilmesi sganabilmektedir.
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Yine de uygulama sonrasinda yapilan mulakatlardaaance kimya dersini
pek sevmedini ifade eden bazi genciler, kullanilan yakkamin ve yapilan
etkinliklerin derse olan ilgilerini artirdini belirten aciklamalarda bulungtardir..
Yani argtirma sonuclarinda kullanilan yakimin @&rencilerin - tutumlarina
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmamasimazmen kimya dersine olan

tutumunda dgisik olan Grenciler de vardir.

4.2. Oneriler

Bu argtirmanin sonuclarina dayanilarak benzersgadiar icinsunlar

Onerilebilir:

1. 5E @&renme dongusundn etkisini anamak igcin benzer caimalar farkh

duzeylerde ve farkli bilim dallarinda yapilabilir.

2. Benzer cabmalar daha buyuk orneklem kullanilarak yapilip daevenilir
sonugclar elde edilebilir.

3. Yapilandirmaci yakkama uygun 5E grenme dongusi modeli geleneksgigiim

yaklasimi disindaki bgka &retim yaklgimlari ile de kiyaslanabilir.

4. Ogrencilerin tutumlarinda dssiklik olabilmesi icin 5E @renme ddéngusi

modelinin tim fen konularinda kullanilabilir.

5. Onbilgileri, mantiksal d§iinme yetenekleri ve bilimselslem becerileri ve
tutumlar yiksek grencilerin yilkseltgenme - indirgenme tepkimeleri ve
elektrokimya konularini anlamalarinda yapilandirmeklasima uygun 5E grenme

dongusu modelinin etkisi incelenebilir.
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6. Kavram haritalari, analojiler, demonstrasyon, eghamanin yani sira bir ¢ok
farkl teknik kullanilarak yapilandirmaci yakima uygun 5E grenme donguistine

yonelik ders materyali hazirlanarak farkli galalar yapilabilir.
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1. BOLUM
YUKSELTGENME- iINDIRGENME REAKS IYONLARINA GENEL BAKI S

HEDEFLER Bu bolim sonundagienciler:
1. Oksijenin neden oldw yikseltgenme-indirgenme olaylarini
tanir.
2. Elektron alverisi ile yukseltgenen, indirgenen, yikseltgen,
indirgen kavramlarini aciklar.

1. DIKKAT CEKME Ogrencilere gunliik hayatta kalastiklari, oksijenin yer ald
yukseltgenme-indirgenme olaylarina 6rnek olarakiefgitecek
birka¢ soru sorularak konuya gudulenirler.

2. KESFETME Oksijenin yer aldi bir yukseltgenme-indirgenme olayinin
gOzlenmesini amaclayan bir gésteri deneyi yaplilir.
3. ACIKLAMA 1. Oksijen iceren bir indirgenme yikseltgenme reaksiyele

alinarak, reaksiyonda gercejém elektron ajverisi tahterevalli
analojisine benzetilerek kavratilir.

2. Yiukseltgenen, indirgenen, yikseltgen, indirgen &aarini
tanirlar.

4. DERINLESTIRME: | Ogrenciler bu bolum sirasindgr@ndikleri yeni kavramlari fia
patlamasi olayinda gercekéa kimyasal tepkime tzerinde
uygularlar.

5. DEGERLENDIRME | Ogrenciler hedeflenen kavramlari iceren birkac taoga-yanls
sorusunu cevaplar.

1. BASAMAK: D IKKAT CEKME |

Ogrencilerin 6n bilgilerini agia ¢ikarmak ve onlari konuya odaklamak amacigagida
verilen sorulara benzer sorular sorulur.

Ornek sorular:
Canlilarin yglanmasinin sebepleri nelerdir?
Bir insan en fazla birka¢ dakika oksijensizasabilir. Bunun nedeni nedir?
Dilimlenmis bir elmada zamanla ne gozlemlersiniz?

Ogrencilerin verdgi cevaplar yoluyla sinif ortaminda bir tarha ortami sglanir. Cevaplar
olumsuz olarak elgirilmez. Bu basamakla gdenciler oksijenin rol algn birka¢g kimyasal
olay! hatirlar.

2. BASAMAK: KE SFETME |

“Mavi sise” gosteri deneyi yapihiummerlin, 1988 Eglenceli bir deneydir. Oncegtetmen
bu deneyi yapar.

Mavi sise deneyi:
Ogsretmen 8 g KOH'I 300 ml kadar suda ¢ozer. Cozeltiyaz s@utur. Sonra 10 g
glikoz ekler. Ardindan topl@gne bal kadar metilen mavisi indikatérinden ekler. Bu
cOzeltiyi bir erlene koyar ve erleni tipa ile kapaBaslangicta renksiz olan bu ¢ozelti



83

birkac defa calkalanginda mavi renkli bir ¢ozelti elde edilir. Bir suleeklendginde
renksiz hale gelir.

Hem elenceli hem de uygulamasi basit bir deney pldwan isteyen genciler deneyi
tekrarlayabilirler. @rencilerden gozlemlerini kaydetmeleri istenir.

Bu basamaktagietmen @rencilere Uzerinde gtinmelerini sglayacaksekilde gagidakilere
benzer sorular yonelterek yol gdsterir.

Sorular:

Neden renk d&simi olmus olabilir?
Calkalama nese yarar?

Bu sorular ile @rencilerde bir beyin firtinasi yaratilir.

3. BASAMAK: ACIKLAMA

Ogrencilerden bir 6nceki basamaktaki sorularin cesamlinir. Grencilerin tanmin etmesi
beklenilen reaksiyondaki turlerin isimleri glelir. Erlenin ylizeyinde olgan kabarciklara
dikkat eden grenciler bir reaksiyonun gercektesini ve bu reaksiyonda atmosferde bulunan
bir gazin rol aldiini tahmin edebilirler. Bu konudaftetmen @rencilere yardimci olur.

Deneyde gercekjen olayin agiklamasgtyledir:
Burada meydana gelen renk gidgminin sebebi gercekien bir indirgenme-
yukseltgenme reaksiyonudur. Metilen mavisi normatdela ¢ozunditinde mavi
renktedir. Ama glikoz ve KOH’In alturdugu glikozit, metilen mawvisini indirger ve
renksiz hale getirir. Kagimi calkaladgimizda, ortamdaki oksijenle metilen mavisi
tekrar yukseltgenir ve mavi renkli halini alir. Belligimiz zaman, glikozit tekrar
devreye girer ve metilen mavisini indirger.
Metilen mavisi - metilen mavisi

(oksijen yoksa renksiz) (ortamda oksijen varsa mavi)
glikoz + OH — glikozit

glikozit + metilen mavist~ metilen mavisi + OH
(mavi) (renksiz)
Girig bolimunde grencilerin dikkatini cekmek icin sorulan tim sonufacevabinda bir
kimyasal reaksiyon yatar. Bu reaksiyonlarin ortakelligi oksijenle gercekken
reaksiyonlar olmasidir. Meydana gelen bu kimyasalksiyonlarda elektron alverisi
s6z konusudur.
Bu basamaktagietmen yukaridaki agciklamayi sinifta yapar.

Tahterevalli analojisi

Ogretmen sagidaki orngi kullanarak bir yiikseltgenme indirgenme tepkimégierinde
elektron algverisi, yikseltgenen, indirgenen, yikseltgen ve indirggimlerini tanitir.

2Fqy + Oy~ 2FeQq seklinde gerceklgen demirin paslanmasi kimyasal reaksiyonu
tahtaya yazilarak sinifta incelenir.g@tmen @rencilerden girenler kismindaki Fe ve O
atomlari ile Grdnler kismindaki FeO hkilginde Fe ve O iyonlarinin yuklerini belirleyerek
hangi atomlar arasinda elektrorgedrisi oldugunu tahmin etmelerini ister.
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Daha sonra gretmen g@agidaki tanitimi yapar:

Bu reaksiyonda Fe(kglektron vererek yikseltgenmiO,g ise elektron alarak
indirgenmitir. Elektron alan madde indirgenir, elektron veraradde ise yukseltgenir.
Bu reaksiyonda elektron veren yani Fe(k), elektnerdigi O.'yi indirger, yani
kargisindakine indirgen etki yapar. Elektron alan madaai Oy g ise elektron aldi
maddeyi yukseltger, yani kasindakine ylkseltgen etki yapar.

Ogretmen @rencilerin bu olayla benzerlik ggyan tahterevalli analojisinekill-2-3 leri
gOstererek vesagidaki aciklamayi yaparak hatirlatir
Tahterevallide @t agirlikta iki kisi oldugunu diglinin. Bunlarin birinin elinde de bir
agirlik olsun §ekil 1). Bu ksi agirh g1 karsisindakine verdinde §ekil 2) airligr alan
Kisi tahterevallide aagi inerken girli gl veren kii de yikselecektirSekil 3)
Burada kyileri atomlara &irligi da elektrona benzetecek olursak, elektron veren
yukseltgenecek ve kasindakini indirgeyecekken, elektron alan indirgezie ve
karsisindakini yukseltgeyecektir.

Ogrencilerden analojideki kiz cogunun ve erkek cogunun paslanma tepkimesindeki hangi
turlere benzediklerini; elektron alan, elektron arerindirgenen, yikseltgenen, indirgen ve
yukseltgen tirleri tahmin etmeleri istenir ve beatikkeri gosteren gagidaki tablo
ogrencilerin yardimiyla olgturulur.

Hedef kavram Analog kavram
Elektron Kiinin elindeki &irhk
Fe atomu Kiz cocuk
O, molekili Erkek cocuk
Elektron veren(Fe atomu) gl gl veren kiz cocuk
Elektron alan(@molekulii) Asirh gl alan erkek ¢cocuk
Yiukseltgenen( Fe atomu) Yukari kalkan kiz cocuk
Indirgenen (@molekiilii) Asagl inen erkek ¢ocuk
Y ukseltgen(@molekilii) Kiz ¢ocgunu yukari kaldiran erkek ¢gocuk
Indirgen(Fe atomu) Erkek ¢ogwi asagl indiren kiz cocuk

Ekte @&rencilere gosterilecejekiller verilmistir.
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| 4. BASAMAK: DER INLE STIRME

Ogretmen fotgraf makinelerinde flg patlamasi olayinin kimyasal boyutungagdaki
aciklamalarla grencilere tanitir.

Flas patlamasi(Karukstis & Van Hecke, 2003).
Fotograf makinelerinde flan bulundgu yerdeki ampulde birbirine gecgmhalde
magnezyum teller vardir. Rfadigmesine basilginda bu tellerden bir akim gecer. Bu
akim metali i1sitir ve ortamdaki oksijenle bir reigks gerceklgir. Beyaz bir parlama
meydana gelir. Ampulii magnezyum oksit olarak hilitez seklinde bir kati kaplar.
Yani Mg(k), MgQO’ ya yukseltgenir.
Mg(k) + Qg —>  2MgQy)
Daha sonra gretmen @rencilerden bu reaksiyonu incelemelerini elektrdmsvarisini,
yukseltgenen ve indirgenen turleri, yikseltgenndirgen ttrleri belirlemelerini ister.

| 5. BASAMAK: DE GERLENDIRME

Ogretmen agagidaki sorulari  grencilere yonelterek hedeflenen kavramlarin  bir
deserlendirilmesi yapilir.

(D)(Y) Elektron veren bir atom, yukseltgeryalur.

(D)(Y) Indirgenm bir tiirde elektron sayisinda bir artma meydani.gel
(D)(Y) Yukseltgen atom, indirgendir.

(D)(Y) Elektron alan bir tur, karsindakini yukseltger.

(D)(Y) indirgen atom, elektron verir.
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2. BOLUM

YUKSELTGENME BASAMAKLARINDAK 1 DEGISIM VE YUKSELTGENME-
INDIRGENME REAKSIYONLARI

HEDEFLER

1. DIKKAT CEKME

2. KESFETME

3. ACIKLAMA

4. DERINLESTIRME:

5. DEGERLENDIRME

Bu bolim sonundagienciler:

1. Verilen bir kimyasal tepkimenin yukseltgenmeirgdnme
tepkimesi olup olmagini yiikseltgenme basagadaki
(sayisindaki) d&@sime gore aciklar.

2. Yukseltgenme indirgenme tepkimeleri icin 6neri#eModeli
tanir. Bunlarin birbirinden farkini, birbirleriyl@an iliskilerini
anlar.

Ogrencilerin derse motivasyonlarinigsamak amaciyla giinlik
hayatta kanlastiklari, yukseltgenme-indirgenme olaylari ile ilgil
birka¢ soru sorulur.

Ogrencilere bir tarima ortami yaratacak bir gosteri deneyi
yapilarak tizerinde ginmeleri sglanir. Buradaki amag
manganin farkli yikseltgenme basamaklarigféenelerini
salamaktir.

Onerilen yukseltgenme indirgenme modelleri Venna@iami
kullanilarak aciklanir. Bu modeller arasindgkilier kurulur.

Ilgi cekici bir soru sorularak bu soru yiikseltgenndirgenme
kullanilarak aciklanir.

Ogrencilere bu bolumde goendikleri kavramlari kullanarak
acliklayabilecekleri birkag soru yoneltilir.

1. BASAMAK: D IKKAT CEKME

Ogrencinin konuya motivasyonunugamak icin @rencilere sagidaki sorular yoneltilir:

Ornek sorular
Asit yagmurlari nasil olgur?

e Bir arabadaki eksoz sisteminde nasil bir kimyaspkime gercekkgr?

Bu sorularla sinif ortaminda bir tarha ortami sglanir. Ggrencilerin verdgi cevaplardan

sonra 2. basamak olansketme gamasina gecilir.

2. BASAMAK: KE SFETME

0,01 M KMnOy4 1MH,SO, | 1MNaOH | 0,01 M NaHSQ Renk Rengin

Nedeni

1 5 ml - Mor MnQ
2 5 ml 3ml Rj_erjk_ Pembeden Mn2*

degisimi renksize

3 5ml 4 ml gozlenene Yail MnO/~

4 5 ml - kadar Kahverengi MnQ
Cizelge 1

Ogretmen yukaridaki cizelgedeki gosteri deneyini yafiderr & Cunningham, 1999
S.256).

Dort tane deney tupu alinir, numaralandirilir. Yudtaki islemler yapilir. Once 1
numarall tiipe KMn@konur.ikinci tipe KMnQ, konur, tizerine bir miktar asit damlatilir
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ve sonra renk dgsimi gozlenene kadar NaHS@klenir. Mor renk giderek renksizie
Bunu @rencilerin ekte verilen tabloya kaydetmeleri isterArdindan Ugunci tipe
gecilir. Tabloda belirtilenler yapilir. %@ renk gozlenir. En son olarak da dérdinci
deney tiipiine tabloda belirtilegiemler yapilir. Kahverengi renk gozlenirgf@ncilerden
renk dgisimini onlara d@itilan tablolara kaydetmeleri istenir.

Ogretmen gosteri deneyini yaptiktan songasincilere gagidaki soruyu sorar:
Yukarida yapilan deneylerde 4 farkli renk go6zletimi Bunun nedeni ne
olabilir?

Ogrencilerin cevaplari alinir. Verilen cevaplargdo veya yank olarak dgerlendirilmez.
Verilen cevaplara goreggetmen yeni sorular yoneltebilir. Orgia, 6grenci“her birinde
farkh renkler meydana geldi. O zaman her birindekh bir madde olgtu” diyebilir. O
zaman @retmensoyle soyleyebilir:*O zaman birinci deney tipundeki mor rengin nedeni
MnOy iyonu, ikinci deney tiipiindeki renksjateenin nedeni M iyonu, liciincii deney
tupundeki y@l rengin nedeni Mn@" iyonu, dordiincii deney tupiindeki kahverenginin
nedeni ise Mn@dir. Bunu tablolariniza kaydediniz. Bu dort rengilusmasini sglayan
maddelerin birbirinden farki nedir?” diye soraralgtiencilerin cevaplarini alir.

Ogrenci bu bilgiklerdeki oksijen sayilarinin farkli olgunu sdyleyebilir. Halbuki Mng”

ve MnQy bilesiklerinde ayni sayida oksijen vardir. O haldgKaabir seyler olabilir mi ?
gibi sorularla targma ortami surdurulebilir.

3. BASAMAK: ACIKLAMA

Ogrencilerden alinan cevaplar arasinda, Mn’ nirgediginin her bir bilgikte farkli
oldugu cevabi da bulunabilir. genciler boyle bir cevap verirlerse bu noktadanraon
ogretmen yiukseltgenme basagman ne oldgunu aciklar:
Bazi kimyasal tepkimelerde hile olusurken elementler arasinda elektron
alisverisi olur. Bir elementin bilgk meydana getirirken algh veya verdi
elektron sayisina yikseltgenme basamvaya yukseltgenme sayisi denir.
Bilesiklerdeki elementlerin yukseltgenme sayilarini bifaek icin uyulmasi
gereken kurallari hep birlikte hatirlayalim

Kurallar:
1. Serbest haldeki bir elementin yikseltgenme bagasfardir. ( Mg, Cu, G,
02, S, P4 vs.)

2. Tek atomlu bir iyonun ylkseltgenme sayisi o iyoyiikiyle aynidir. (Br
iyonunun yiikseltgenme basagial, C&* iyonunun yiikseltgenme basama
+2vs.)
3. Bilesiklerdeki atomlarin yukseltgenme basamaklarini rleshek icin su
kurallar uygulanabilir:
a) Oksijen bilgiklerinde genellikle -2 yUkseltgenme basgma sahiptir.
(CaO, HO, H,SQ,, NaOH vs.)
Peroksitlerde oksijenin yikseltgenme basama'dir. (H20,, N&O,, Balk
VS.)
Oksijenin flor ile yap# OF; bilesigindeki yikseltgenme basagna2'dir.
b) Hidrojen bilesiklerinde genellikle +1 yikseltgenme basamma sahiptir
(Hzo, HNQ,, H3PO4 VS.) .
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Metal hidrtrlerde ise yikseltgenme basgmd dir(MgH,, NaH ).

c) Periyodik cetvelin 1A grubunda yer alan alkali mieig +1 yikseltgenme
basamgina sahiptir. ( NaCl, KO, LiH vs.)

d) Periyodik cetvelin 2A grubunda yer alan toprak alkmetaller, +2
yukseltgenme basagaa sahiptir. ( CaO, BaG) Mg(OH) vs.)

e) Halojenler (F, Cl, Br, I) iki tir atom iceren bitklerinde -1 yukseltgenme
basamgina sahiptir( HCI, KI, BE). Cok atomlu bilgiklerinde ise +1'den
+7'ye kadar farkli ylUkseltgenme basagnada olabilir. Fakat florun
yukseltgenme basaghadaima -1'dir.

4. Bilesiklerde atomlarin ytkseltgenme basamaklar toplarirdir. Bu kural,

yukseltgenme basamabilinmeyen bir atomun yilkseltgenme basguma

bulunmasinda kullanilabilir. N# O, 6rnegsi tizerinde gdsterilebilir.

5. Cok atomlu iyonlarda atomlarin yukseltgenme baddamatoplami, iyon

yukune gittir. (NO3")
Ogretmen bu kurallarn gencilerle hatirladiktan sonra bunlari pgkimek amaciyla
ogrencilerden gagidaki sorulari yapmalarini ister:

Ornek sorular:

LisN’de N’nin ylikseltgenme basagnanedir?

H.SQ/te S’nin yukseltgenme basagnaedir?

K2Cr;07'te Cr'nin ylikseltgenme basaganedir?

$0s5? de S'nin yiikseltgenme basatnaedir?
Bu aciklamalardan sonra bu durungfeéme basamayla iliskilendirilir.

3MnO#,  2MnQy, MnQ, Mn?*

(yesil) (pembe) (kahverengi) (renksiz)
Kesfetme gaamasinda Mn'nin farklh yikseltgenme basamaklaret@ps olduklari @renciler
tarafindan belirlenir. Cizelge Z0rna & Virginia,1994) , yikseltgenme basamaklari
belirlenmemg sekilde @rencilere daitilir ve &rencilerden Mn’nin farkl yukseltgenme
basamaklarinisaretlemeleri istenir. Cizelge 3'(®rna & Virginia,1994) ise Mri?ile MnOy
nin yukseltgenme basagadaki deisimi oklar cizerek gostermeleri istenir.( Ekte
ogrencilere verilecekekiller gosterilmgtir.)

2- 1- 0 1+ 2+ 34+ b5+ 6+ 7+

@ MnO4

[ ) Mn 042_

® MnO,

. Mn2+

Cizelge 2

Mr?* MnO,

s>

2- 1- 0 1+ 2++34+ 5+ 6+ T+



90

Yikseltgenmeindirgenmenin Venn Diyagramiyla Aciklanmasi Davies, 199)

MODEL 2
Hidrojen
kazanma/kaybetme

MODEL 1
Oksijen
kazanma/kaybetm

MODEL 3
Elektron
kazanma/kaybetme

MODEL 4
Yikseltgenme basarpmdaki degisim

Sekil 1 Venn Diyagrami, yukseltgenme indirgenme nilediearasindaki igkiler

MODEL YUKSELTGENME INDIRGENME
1 Oksijen kazanma Oksijen kaybetme
Cizelge 4 2 Hidrojen kaybetme Hidrojen kazanma
3 Elektron kaybetme Elektron kazanma
4 Yikseltgenme basarganda artma  Yilkseltgenme basanmala azalma

Ogretmen @rencilere verilen Venn diyagraminin ne anlama geldTizelge 4 ten
yararlanarak kisaca aciklar. Songeimen gagidaki tepkimeleri tahtaya yazargtencilerin
her bir tepkimeyi Venn diyagraminda uygun bir b#geyerlatirmelerini ve bunu nasil
yaptiklarini agiklamalarini ister.genciler de ellerindeki Venn diyagraminda bu tepiieni
numaralarina gore yeslrir.

l.tepkime  CQQg) + Oxg) = COy(g) (model 1)

2.tepkime  Cu(aqg)+ Fgk) = Cuk) + F€*(ag) (model 3)

3.tepkime CHs+ Hy, = CoHg  (model 2)

4.tepkime  SOy(g) + NOx(g) = SOs(g) + NO@) (model 4)

5.tepkime  Suyu olgturan elementlerden suyun @lumu H + O, = H,O( A bélgesi)

6.tepkime  Nak) + Hx(g) = NaH; ( C bélgesi)

7.tepkime  Mgk) + Ox(g) = MgO (B boligesi)

Ogretmen @rencilerle beraber tepkimelerin Venn Diyagramindgtkilerini belirledikten
sonra @retmen bunlar tekrarlar. Model 1, 2, 3, 4 U telerarModellerin kesiim noktalari
olan A, B, C bdélgelerinin ne ifade gimi belirtir.
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Ornek 1 (Model 1)

CO(g) + Ox(g) = COx(g)
Bu kimyasal tepkime Model 1'e goére aciklanir€&g) oksijen kazanarak
yukseltgenmtir. Bu kimyasal tepkimenin tersi dintllirse yani kimyasal
tepkimeCOx(g)— CO(g) + Oy(g) seklinde olsaydCO,(g) oksijen kaybetdi icin
indirgenmg olacakti.

Ornek 2 (Model 2)

CoHs + Hy = CoHg
Bu kimyasal tepkime Model 2’ ye gore aciklanirsadCmolekdlt hidrojen
kazanarak indirgenngiir.

Model 1 N Model 2
“A” ile gosterilen bélgeModel 1veModel 2nin kesktigi bélgedir.
Bu tepkimelerde hem oksijen kaybi/kazanma hemddejém kaybi/kazanm:
olan ylUkseltgenme indirgenme tepkimeleri yer alir.
Ornek: Hidrokarbonlarin yanmasi CH+ O, = CO, + H,0
Suyu olyturan elementlerden suyun giumu H + O, — H,O

1S74

Ornek 3 (Model 3)

CU** (aq) + Fe(k) — Cuk) + Fe**(aq)
Bu kimyasal tepkime Model 3' e gére aciklanirsa®'Gu) elektron alarak
indirgenmp, Fegk) ise elektron vererek ylkseltgegtimi Asit-baz
tepkimelerinde de elektron gkerisi olur. Lewis asiti elektron alir, lewis bazi
elektron verir ama bir yikseltgenme indirgenme it@eki yoktur.

Model 1 N Model 3
“B” ile gosterilen bélgeModel 1veModel 3'Un kesgimidir.
Bu bolgedeki tepkimelerde hem elektron transfeur diem de oksijer
kaybi/kazanma meydana gelir.
Ornek: Metallerden metal oksitlerin ajumu
Mg(k) + Oz(g) = MgO

Ornek 4 (Model 4)

SQ(g) + NO2(g) = SQ(g) + NO(g)

Bu kimyasal tepkime Model 4’ e goére aciklanirsat@manun yikseltgenme
basamginda arts olmwtur. Bu ylzden yikseltgerytni. N atomunun ise
yukseltgenme basagada azalma oldgu igin indirgenmigtir.

Model 2N Model 3

“C” ile gosterilen bélgeModel 2veModel 30n kesyimidir.

Bu bélgede hem hidrojen kaybi/kazanma hem de etektaybi/kazanma
meydana gelir. Aktif metallerin hidrojen gaziylapkeneye girerek metal hidriy
olusturmasi bu bdlgedeki reaksiyonlara 6rnek olarakile®ilir.

Ornek: Nak) + Ha(g) — NaH, bu tepkimede sodyum elektron vetimi
yani yukseltgenmiir. Fakat H aldgi icin indirgenmgtir. Burada bir celgki
oldugu belirlenmjtir. Bu ytzden bu tepkimeyi Model 3 veya Model &
aciklayabiliriz.

=
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Ogretmen, @rencilerden aciklanan bu 4 tane modelden yaraddénagagidaki kimyasal
tepkimeyi yorumlamalarini ister. Bu kimyasal tepkyntahtaya yazar vegtencilerle beraber
inceler.

5F62+(aq)+ MnOy (aq) + 8H'(aq) — 5F§’+(aq)+ Mn2+(aq)+ 4H,0(aq)

Yukaridaki kimyasal tepkimede tepkimenin girenlarasinda bulunan “khq) 6grencilerle

beraber incelenir. ffetmen @rencileresu aciklamay! yapar:
H*(aq)iyonu, Model 1’e gore oksijen kazagdicin yiikseltgennstir. Model 2’
ye go6re hidrojen kazangl icin indirgenmjtir. Model 4’e gbre ise ne
indirgenmitir ne de yiikseltgengtir. Ogretmen bunlardan hangisinin g
oldugunu sorar ve grencilerin yorumlarini alir. Bundan sonragtetmen bu
soruya yukseltgenme basagma kullanarak bir agiklama getirir: “Model 4’ e
bakacak olursaniz ylUkseltgenme basamdaki arts yukseltgenmedir,
yiikseltgenme basagadaki azalma da indirgenmedir."Hin yikseltgenme
basamginda bir dgisme olmadfina goére H iyonu ne yiikseltgengtir ne de
indirgenmgtir. Model 4, dger 3 modeli de kapsamaktadir. Yani bir
yikseltgenme indirgenme tepkimesini belirlemek igin zaman yukseltgenme
basamgini kullanabiliriz. Diger 3 model , tipki bu 6rnekte olglu gibi her
zaman yukseltgenme indirgenme tepkimesini bedibidypek icin elvesii
olmayabilir.

Ogretmen bu aciklamalari yaptiktan sonrB®ikkat Cekme” basamginda @rencilere
sordigu 2 soruyla bu durumu gkilendir:
Size dersin banda sordgum asit ygmurlari olusmasinda meydana gelen
kimyasal tepkimesagidaki gibidir.
SQ+ H0 = H,SOs
Bu tepkimeyi inceleyelim. Bir yukseltgenme indirgen tepkimesidir.
Yukseltgenme indirgenme tepkimesi gidw nasil belirlediniz?

Size sordgum ikinci bir soru bir arabadaki eksoz sistemindesihbir kimyasal
tepkime gercekj#igiydi. Burada kimyasal tepkime is@yledir:
2NO + 2CO— N, + 2CGO,
Peki bu tepkimenin yukseltgenme indirgenme tepkinétugunu nasil
belirlediniz?
Ogrenciler yukseltgenme basagman kullanarak bu tepkimeyi yorumlarlar.

4. BASAMAK: DER INLESTIRME

Ogretmen roketlerin neden ¢ok hizli offlinu sorar. Buna kimyasal bir aciklama getirebilir
misiniz? Diye sorarakg@encilerin yorumlarini alir.

Ogretmen roket motorlarinda gerceyda kimyasal tepkimey{Herr & Cunningham, 1999
s.277) yazarak, tepkimenin bir yukseltgenme indirgenmekiteesi old@gunu, azotun
yukseltgenme basar@ain deistigini, ekzotermik bir tepkime oldiunu, tepkime sonucunda
cok fazla miktarda azot gazi gaiciktgini, acga ¢ikan bu azot gazi sayesinde ¢ok hizli bir
sekilde yukseldiini soyler.

N2Os(g) + 4NH3(CHs)(@) » 12H0(g) + 9N(g) + 4CQ(g) + ISI

(yukseltgen) (indirgen)
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| 5. BASAMAK: DE GERLENDiRME |

Ogretmen agagidaki sorulari tahtaya yazar vgréncilere sorar.
Asagida verilen tepkimelerin bir yukseltgenme indirgenntepkimesi olup olmagini
belirleyiniz.
Sorular

e 2SO+ 0O, — 255G

*  2AgNGs(ag) + Cuk) = 2Ag(K) + Cu(NGy)2(aq)

¢ BH'(ag) + 2MnQy (ag) + 5HSQ (aq)— 2Mn"%(aq)+ 5HSQ (ag) +3H,0(s)

+ Zn(k) + NHaNOs(k) = N2(g) + ZnQk) + 2H0(g)

+ AgNOs(ag) + NaClaqg) — AgClk) + NaNG

’ NH3 + H,O — NH4++OH
Ogretmen gagidaki kavram haritasini gizer, kavramlgrénciler tarafindan gkilendirilir.

yikseltgenme
basamgi

serbest haldeki
bir element

yikseltgenme

indirgenme

KAVRAM HAR ITASI
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0,01 M Y 1 M NaOH 0,01M Renk Rengin 2- 1- 0 1+ 2+ 3+ 4455+ 6+ 7+
KMnO , H,SO, NaHSO; Nedeni
1 5mil - - - Mor
2 [ sm ami : Renk N T N N I AR NN B
3| om - A mi o, b
4 5ml - R gozlenene
kadar
-2 1- 0 1+ 2+ 3+ 445+ 6+ 7+
Cizelge 1

Cizelge 3
Mn*2ile MnOy4 nin yiikseltgenme basamadaki deisimi
Cizelge 3izerinde oklar cizerek gosteriniz.

2- 1- 0 1+ 2+ 3+ 445+ 6+ 7+
MODEL 1 MODEL 2
Oksijen Hidrojen
MnOy, kazanma/kaybet kazanma/kaybetme
MnO42'
MnO,
MODEL 3
Mn?* Elektron
kazanma/kaybetme
2- 1- 0 1+ 2+ 3+ 445+ 6+ T+
Cizelge 2
MnO;’, MnO;*, MnO,, Mn®* nin
ylkseltgenme basarpal Cizelge 2izerinde bulup karalayiniz. MODEL 4
Yukseltgenme basargadaki deisim

Sekil 1 Venn Diyagrami, yukseltgenme indirgenme nilediearasindaki ilgkiler
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3. BOLUM

METALLER IN AKT IFLIKLERT,

YUKSELTGENME INDIRGENME POTANSIYELLER i(GERILIMLER )

HEDEFLER

1. DIKKAT CEKME

2. KESFETME

3. ACIKLAMA

4. DERINLESTIRME:

5. DEGERLENDIRME

Bu bolim sonundagienciler:

1. Metallerin aktifliklerini indirgenme potansiyeli@r kullanarak
yorumlar.

2. Metallerin yikseltgenmegdimlerini kiyaslayarak bir
yukseltgenme indirgenme tepkimesinin gercgkle
gerceklemeyecgini tahmin eder.

3. Verilen yari tepkime gerilimlerinden yararlanatakpkime
gerilimini hesaplar.

Ogrencileri konuya odaklamak amaciyla giinlik hayatta
karsilasilan bir sorun @rencilerle tartilir.

Ogrencilere bir targma ortami yaratacak bir animasyon
gosterilir. Animasyondan 6nce ve sonra slayt gisigle bu
basamak tamamlanir. Buradaki amag, TGA tgkkullanilarak
ogrencilerin metallerin tepkimeye girme yatkinhklari
kiyaslayabilmelerini sdamaktir.

Bu basamakta “Yuikseltgennbedirgenme Eilimleri,
Elementlerin Aktifligi, Yukseltgenmelndirgenme Potansiyelleri
(Gerilimleri), Tepkime Gerilimi” konulari g¢gtli animasyonlarla
aciklanir.

(Ornek olay incelemesi) gencilere bir problem sunularak bu
probleme cgtli ¢ozim Onerileri getirmeleri istenir.

Ogrencilere bu bolimde goendikleri kavramlari kullanarak
aciklayabilecekleri birkag soru yoneltilir.

1. BASAMAK: D iIKKAT CEKME

Ogretmen @rencileri konuya odaklamak igisagidaki soruyu yoneltir:
Gecen derslerimizde oksijenin neden g@lduytkseltgenme indirgenme
tepkimelerine demirin paslanmasini 6rnek olarakmigtik. Sizce yer altindaki
demir borularin ya da cevremizdeki demir nesnelgpeslanmasini nasil
onleyebilirsiniz?

Bu soru sorularak sinif ortaminda bir tgma ortami sglanir. Ggrencilerin verdgi

cevaplardan sonra 2. basamak olagidéene gamasina gegilir.

| 2. BASAMAK: KE SFETME |

(TGA)

Ogretmen @rencilere gercekken bir yikseltgenme indirgenme
tepkimesini iceren yandaki slayti gosterir. Resiiga, bir ¢cinko
cubuk ve mavi renkli CuSQc¢ozeltisi goruldguni soyler.
Ogrencilere c¢inko cubgun mavi renkli CuSQ@ cozeltisine
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daldirnllinca neler olabile@ni tahmin etmelerini ister. Tahminlerini defteilee yazmalarini
ister.

Ogretmen @rencilerin tahminlerini aldiktan sonra tepkimeniasni gerceklgtigini gosteren
animasyonunuSebit Egitim ve Bilgi Teknolojileri, 2000)3grencilere izletir. @rencilerin
tepkimeyi gbzlemelerini gdar ve gozlemlerini kaydetmeleri istenir.

Ogretmen, tepkime sonundaki durumu gosteren slaysi(R
b) 6grencilere gosterir.
Resim b de c¢inko culgun mavi renkli CuS@ ¢ozeltisine
daldinimasi sonucu c¢inko cubukta ve mavi renklzejtide
meydana gelen @gim gorilmektedir. @retmen, @rencilere
asagidaki sorulari sorar:
Ornek sorular

a. Sizce burada neler olrptur?

b. Renk dgisiminin nedeni nedir?

{b)

3. BASAMAK: ACIKLAMA ‘

Ogretmen bu olayla ilgili olarak@encilerin yorumlarini aldiktan sonra gercgkle kimyasal
tepkimeyi vitamin Cd sindeki animasyonu®ebit Egitim ve Bilgi Teknolojileri, 2000)
tamamini gostererek gercejd@ olayr @&rencilerin aciklamalarini ister. Bu animasyon
meydana gelen tepkimeyi makroskobik boyutta elagaldibi, animasyonun devaminda
tepkimeyi tanecik boyutunda da gostererek tepkimemkroskobik boyutunu da ele alghr.
Meydana gelen kimyasal tepkime kakilde daha gorsel hale getiriggiicin 6grenciler
tarafindan daha kolay aglar. Daha sonra kgetme gamasindakine benzer bir 6érnek daha
verilir. Kesfetme gamasinda ¢inko cubuk, Cus@bzeltisine daldiriimigti, meydana gelen
degisiklikler gozlenmiti. Burada ise bakir cubuk, Zn$@bzeltisine daldirilacaktir. getmen
ogrencilerden burada neler olabilgo@ yorumlamalarini ister. Verilen cevaplari aldiit
sonra Vitamin Cd sinde bununla ilgili hazirlagnmolan animasyonu gencilerle beraber
inceler. Bir dgisiklik olmadigi gozlendikten sonra bunun nedengréncilere sorulur.
Ogrencilerin yorumlari alinir.

Yiikseltgenmeindirgenme Egilimlerinin Agiklanmasi

Ogretmensu aciklamayi yapar:
Yikseltgenme géimi bir maddenin elektron vermegiéimidir. /ndirgenme
egilimi ise bir maddenin elektron almagiémidir. Metaller elektron verme
egiliminde olan maddelerdir. Size ilk goOsterilen aasgonda(mavi renkli
CuSQ cozeltisinin renksizigigi animasyonda) meydana gelen tepkime
asagidaki gibidir:

CU+2 + Zn(k) - CU(k) +7Zn*?
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Zn yukseltgenriir. Cu™? ise indirgenmitir. Demek ki Zn ‘nin yiikseltgenme
esilimi Cu’dan daha biyuktir. B&a bir deyjle Cu™nin indirgenme gilimi
Zn'?den daha bulyiktiir. Bakir cubuk, ZnS@bzeltisine daldiriidiinda bir
degisiklik gbzlenmemesinin nedeni de budur.
Bununla ilgili @retmen @rencilerle birlikte 6rnek bir soru ¢ozer.
Ornek: Few + C0+2(suda) — Fe'? + Cog
FQk)+ Pb+2(suda)_’ Fe' + Pb(k)
qu) + Pb+2(suda) - CO+2 + Pb(k)
Tepkimelerinin yazilgh yonde kendifiinden gerceklgigi bilindigine
gore metallerin elektron vermgiémlerinin buyuklik sirasi nasildir?
(Cevap: Fe>Co>Pb)

Elementlerin aktifliginin agciklanmasi

Ogretmensu aciklamayi yapar:
Elementlerin kimyasal tepkimeye girme yatigunia aktiflik denir. Metaller,
kimyasal tepkimelerde elektron verngdiende olduklarina gore kolay
elektron veren metallerin akti#li yiksektir. Ametaller ise elektron alma
egilimindedirler. O halde kolay elektron veren amétah aktifligi fazladir.
Yani aktiflik, metallerin elektron verme, ametailteelektron alma
yatkinlklarina denir. Aktif metal elektron vernsteii fazla olan, aktif ametal
ise elektron alma isge fazla olandir.

Na, K ( ¢cok aktif metaller)

Fe, Zn, Mg, Al (aktif metaller

Ho

Ag, Cu, Hg (yari soy metaller

Au, Pt (soy metaller)
Cizelge 1.

Bazi metallerin aktifliklerinin gruplanmasi

N

Yukaridaki gizelgede bazi metallerin aktifliklde ilgili bir siralama
verilmistir. Fakat bu cizelgede bir ametal olan hidrojentidunmaktadir.
Cunkud inceleyeggmiz tum tepkimeler sulu ortamda meydana gelmektedi
ortamda metal iyonlariyla birlikte Hiyonu bulunmaktadir. Hidrojen,
metalleri iki gruba ayirir. Tablodan da gorilga gibi hidrojenin tstinde yer
alan ve hidrojenden daha aktif olan metaller var@Bunlar asitlerle tepkimeye
girerek hidrojen gazi aga ¢ikarir. Bu gizelgede hidrojenin altinda yer akas
hidrojenden daha az aktif metaller vardir. Yari s®ysoy metaller olarak
bilinen bu metaller hidrojenden daha az aktif dtauindan asitlerle
tepkimeye girerek Hgazi acga cikarmazlar. Bu metaller ancak,$Q, veya
HNG; ile tepkimeye girerek SONO , NQ gibi gazlar agga cikarabilirler.

Bu aciklamalardan sonrgg@tmen, vitamin Cd sindeki “bazi metallerde altifBirasi” ni
gostermek amaciyla hazirlanan bir animasyonu gast&nimasyon gosterilmeden 6nce
ogrencilerin bu kaplarda neler olagale ilgili yorumlarini alir. Animasyorsu sekildedir: 3
farkh kap vardir. Kabin birinde Fe cubuk Agh@izeltisine daldiningtir. ikinci kapta Fe
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cubuk asit ¢ozeltisine(HCI) daldirilgtir. Uglinci kapta ise Cu gubuk asit ¢ozeltisine(HCI
daldiriimstir.

Fe + 2Ad— Fe€? + 2Ag (1. kap)
Fe + 2H— Fe? + H, (2. kap)
Cu+ 2H- Cu? + H (3. kap)
Animasyon izlendikten sonrgztetmen meydana gelen durumgréncilerden
actklamalarini ister. Son kezgr@tmen durumu 6zetler. Buradgrénciler “Aktif olan metal
daha az aktif olan metalin iyonunu indirger” somawarir.

Yikseltgenmdndirgenme Potansiyelleri (Gerilimleri)

Yukseltgenme veya indirgenme tek siba gerceklgebilecek olaylar
olmadgindan bunlarin oél¢ilebilmesi igin bir varsayim yaghkngerekmyitir.
Hidrojenin indirgenme ve yukseltgenme gerilimirddabul edilmjtir.

2H" + 2€ = H; E= 0,00 V (indirgenme yari tepkimesi))
H, = 2H" + 26 E=0,00V (yikseltgenme yari tepkimesi)

Indirgenme potansiyeli indirgenmesikminin, yiikseltgenme potansiyeli de
yukseltgenme potansiyelinin bir gostergesidir. éliggnme gerilimi buyik
olan metalin yukseltgenmgikmi de fazladir.

Soy ve yarisoy metallerin yukseltgenmgliraleri hidrojenden kiguktar

dolayisiyla yukseltgenme gerilimleri hidrojenin gékgenme geriliminden

yani sifirdan kicukturndirgenme gilimleri sifirdan blyuktur..

Diger metallerin yukseltgenme gerilimleri ise poaitift

Li — Lo, + e E =+3,05 volt
Mgw — Mgg, + € E =+ 2,37 volt
Al — AlG, + e E=+1,66 volt
Zngg — Zng, t+ @ E=+0,76 volt
Nigg — NiZ + @ E =+0,25 volt
Phw — PhZ, + & E=+0,12 volt
Hag — 2HZL, + @ E =0,00 volt
Cyg — Cuz + € E=-0,34 volt
Agw — Agn, t+ e E= -0,80 volt
Augy — Aug, + e E=-1,5 volt
Cizelge 2

Bazi metallerin yukseltgenme gerilimleri

Tepkime Gerilimi
Bir tepkimenin gerilimi, indirgenme ytikseltgenme yepkimelerinin
toplanmasi ile bulunur.

Cu? + 2e —Cu B
Zn —7Zn? + 2e E
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Cu?+2Zn — Cu + zZn? E=E, +E,

Not: 1.Yari tepkime denklemi ters cevrilirse gerilgaret desistirir.
2. Yari tepkime denklemi katsayilarla carpilirsagiytepkime gerilimi
degismez.
Ornek: 2Zn—27Zn% + 46 E=0,76V
Zr? + 26 »Zn E=-0,76 V
Tepkime gerilimi pozitif(+) ise tepkime yazgdyonde gerceklér, negatif (-)
ise tepkime gerceklmez.

Ornek: Vitamin Cd sindeki 6rnek verilir. Sogdyledir:

Ni*2 + 2e- — Ni(K) F=-0,25V

Cr® +3e-— Cr(k) F=-0,74V
Yukaridaki yari pil gerilimleri bilindéine gore

3Ni(k) + 2Cr3(suda) — 3Ni*? + 2Cr(k) tepkimesinin gerilimi kag

volttur?

Cozim: 3/ Ni(k)— Ni*? +2¢e E°=0,25V

2/ Cr* +3¢e — Crk) B’=-0,74V

3Ni(k) + 3Cf® — 3Ni? + 2Cr(k) E=E°+E,°
E= 0,25 + (-0,74)
E=-0,49V
Tepkime geriliminingiareti eksi oldgu igin tepkime yazilgi yonde
gerceklemez.

4. BASAMAK: DER INLESTIRME ‘

Ogrencilere gagidaki probleme ¢ozim onerileri getirmeleri iste@dgrencilerin ¢ozim
Onerilerini bir sonraki derse getirebilecekleri B&iyr. Ogrencilere verilecek metinsagidaki
gibidir:

Yil: 2100 ; Yer: Uzay Argtirma Kurumu — Ankara —Trkiye

Glng sisteminin 11. gezegeni henuzfealildi. Bu gezegeni asirmak icin Turkiye'den
astronotlarin bu gezegene gitmesi gerekiyor. Biegeae gitmek icin yapilacak uzay gemisini
tlkenin en dgerli bilim insanlari (yani sizler) yapacaktir. Arkcgeminin yapilacad metalin farkh
bir 6zellige sahip olmasi gerekmektedir. ClUnki bu gezegen sgémtemindeki bir ¢ok
gezegenden cok farkli 6zelliklere sahiptir. Giinegezegenin % 89 u denizlerle kaph, kara
miktari ¢cok az; bu ylzden geminin karaya ing@nsi yoktur. Yani yapilacak gemi denize
inebilecek 6zellte sahip olmalidir. Ancak deniz suyu diinyadaki desugu gibi dgildir.
Gezegende ¢ok miktarda cinko silfat @ducin deniz ¢inko silfat tuzunun ¢ozeltisi halidde
Bununla birlikte gezegeni saran hava tabakasimasiere benzememektedir. Hava tabakasinin %
76,3 Un0U sdlfurik asit olgturmaktadir. Bu durumda geminin yapgdimetal stlfirik asitten
etkilenmeyen bir metal olmahdir. Peki bu metalotetilir? Acaba boyle bir metal var midir?

Uzay Aratirma Kurumunun laboratuarlarinda gruplar halindéisgrak uzay gemisinin
hangi metalden yapilaga bulmaniz gerekiyor. Bunu tespit etmek i¢MELERT BILMEN iz
GEREKIYOR. Bu problemi ¢tzmek icin yaginiz argtirmalarinizi teorik bilgi bakimindan
zengin bir rapor halinde veriniz.

C6zim Yolu:
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Bu problemin size verilmesindeki ama¢ metallerinklia metallerle etkilgimi veya c¢ozelti
ortamindaki davraglarinin anlailmasi. Sizce bu tir bilgiler temel kimya kitabindalunabilir
mi? Bu konunun temel dzellikleri nelerdir?

5. BASAMAK: DE GERLENDIRME

Ogrencilere gagidaki sorular yoneltilir:
Soru 1: X metali : HSO, ve HO ile ayri ayri tepkimelerindefjazi veriyor.
Y metali : HSQO, ile tepkimesinde S£gazi veriyor, HO ile tepkime vermiyor.
Bu durumda H nin X ve Y ye gore aktffii( yukseltgenme potansiyeli ) nasildir?
A) X ten az, Y den daha aktiftir.
B) Y den az, X ten daha aktiftir.
C) X e ait, Y den daha aktiftir.
D) Y ye sit, X ten daha aktiftir.
E) Y ye ait, X den daha az aktiftir.
X metalinin H gazi agga ¢ikarmasi X in H den daha aktif oldgunu
gOsterir.
Y metalinin su ile tepkime vermesi len daha az aktif olgunu gosterir. Bu
nedenle cevap A secegiar.

Soru 2: X, Y, Z metallerinin aktiflik | | L || -
sirasi ( elektron vermezgimi ) ,

X >Y > Z seklindedir. Bu metallerden Y9 ZS0Q ZCQ
yapilms kaplar icinde gagidaki cozelti- |~ $0zelts gozeltis gozeltsi
ler vardir.
Z kap X kap Y kap
Yukaridaki metal kaplarin hangilerinde bir strersoginma gozlenir? (11, 1)
Soru3: Al — Al + 3e E=+1,67 Volt
Zn — Zn? + 2e E=+0,76 Volt

Yukarida verilen yari tepkimelere gorgagdaki tepkimenin gerilimini hesaplayiniz.
2Al  + 3z - 2A°®  +  3Zny  Bepkime=?
Etepk"'ne: 1,67 +('0,76) = 0,91 V0|t
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OGRENCILERE VERILECEK METIN
Adi Soyadi
Sinifi
Numarasi

Yil: 2100 ; Yer: Uzay Argtirma Kurumu — Ankara —Turkiye

Gune sisteminin 11. gezegeni henlz sfeglildi. Bu gezegeni asairmak icin
Turkiye'den astronotlarin bu gezegene gitmesi ggoekBu gezegene gitmek icin yapilacak
uzay gemisini uUlkenin en derli bilim insanlari (yani sizler) yapacak. Ancalenginin
yapilacg@ metalin farkl bir 6zellie sahip olmasi gerekmektedir. Clnkl bu gezegensgine
sistemindeki bir cok gezegenden cok farkli 6zetligl sahip. Orngn gezegenin % 89’ u
denizlerle kapli, kara miktari ¢cok az; bu ylzdemmgen karaya inmesansi yok. Yani
yapilacak gemi denize inebilecek 6z#dlisahip olmali. Ancak deniz suyu dinyadaki deniz
suyu gibi dgil. Gezegende ¢ok miktarda ¢inko sulfat giducin deniz cinko silfat tuzunun
¢Ozeltisi halinde. Bununla birlikte gezegeni sanawva tabakasi da atmosfere benzememekte.
Hava tabakasinin % 76,3’ Unu sulfurik asit stlmmakta. Bu durumda geminin yapgdi
metal sulftirik asitten etkilenmeyen bir metal olmBleki bu metal ne? Acaba bdyle bir metal
var mi?

Uzay Aratirma Kurumunun laboratuarinda gruplar halindesgahik uzay gemisinin
hangi metalden yapilagan bulmaniz gerekiyor. Bunu tespit etmek i¢cNELERIT
BILMEN iZ GEREKIYOR. Bu problemi ¢6zmek icin yagniz argtirmalarinizi teorik
bilgi bakimindan zengin bir rapor halinde veriniz.

Co6zum Yolu:
Bu problemin size verilmesindeki ama¢ metallerirkliametallerle etkilgimi veya c¢ozelti

ortamindaki davrasglarinin anlailmasi. Bu konunun temel 6zellikleri nelerdir?
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4. BOLUM
YUKSELTGENME INDIRGENME (REDOKS) DENKLEMLER ININ
DENKLE STIRILMEST
HEDEFLER Bu bélim sonundagienciler:

1. Redoks tepkimelerini gerlik metoduyla denkkgirebilir.
2. Redoks tepkimelerini asidik ve bazik ortamda yepkime
metodunu kullanarak denkkaebilir.

1. DIKKAT CEKME Ogrencileri konuya odaklamak amaciyla onlardan énceki
bilgilerini kullanarak birka¢ tepkimeyi denkg@&rmeleri istenir.
2. KESFETME Basit bir redoks tepkimesi verilerek alinip verikdiektron

sayisinin denkgji kesfedilir. Bu basamakta rol oynama
tekniginden yararlanilir.
3. ACIKLAMA Redoks tepkimelerini denlggrme metotlari 6rneklerle agiklanir.
4. DERINLESTIRME: | Gegen haftaki gosteri deneyinde meydana gelen ldalya
tepkime denklgtirilir.

5. DEGERLENDIRME | Ogrencilerden bu bdélumde giendikleri metotlar kullanarak
cOzebilecekleri birkag soruyu ¢ozmeleri istenir.

| 1. BASAMAK: D IKKAT CEKME |

Ogretmen @rencileri derse odaklamak icigagidaki aciklamayi yaparak sorulari yoneltir:
Simdiye kadar olan derslerimizde vyikseltgenme irgtirge (redoks)
tepkimelerini inceledik, bunlara drnekler verdiitmdi tahtaya yazagam bazi
redoks tepkimelerinizi denkt&@menizi isteyecgéim:

1. tepkime Fe + Gl = FeCk
2. tepkime gHg + O, 7 CO, + HO
3. tepkime KCr,0O; + H,O + S = SQ + KOH + Cr,03

Ogrenciler ilk iki tepkimeyi daha oénceki bilgilerinkullanarak denkligirebilirler. Fakat

uclncu tepkimede zorlanabilirler. Bu ylzdepréimen, @rencilerin bu derste karmi&

redoks tepkimelerini bile denkigrmeyi 6greneceklerini belirtir.

‘ 2. BASAMAK: KE SFETME

Bu basamakta basit bir redoks tepkimesinden yararék @rencilerle bir rol oynama
aktivitesi yapilir.
Rol oynama aktivitesi:
Yararlanilacak tepkimesagidaki gibidir.
Al +Cu” = Al + Cu

Siniftaki kiz grencilerCu™? iyonlarini, erkek grencilerde Al atomlarini temsil etsin. Siniftaki

gonullt erkek ve kiz grencilerden birer tanesi tahtaya kaldirilir.

Ogretmensu aciklamalari yapar:
Tepkimeden de gorulgu gibi Al atomu (¢ elektron vererek *Aliyonuna
yikseltgenmtir. Cu*? lyonu ise iki elektron alarak Cu atomuna
indirgenmgtir. Aliminyum atomunu temsil eden erkegreicinin eline
aluminyumun yukseltgenirken vergcéc elektronu temsil eden 3 adet bilye
verilir. Erkek &renci elindeki 3 bilyeyi vererek &l iyonunu temsil edecek
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duruma gecer. C iyonu ise yani kiz @enci bu tic bilyenin (elektronun)
ikisini alarak Cu atomunu temsil edecek duruma gec&rkek @rencinin
verdigi U¢ bilyenin (elektronun) ikisini kizetenci aldi, geriye bir bilye kaldi.
Kalan bu bilyeyi Ctf alabilir mi? Ama C{i* nin indirgenmesi icin 2 elektrona
ihtiyaci vardir. O halde ne yapilabilir?

Ogretmen @rencilerin onerilerini alir. @enciler 2 tane aliminyum atomunun
3 er elektrondan toplam 6 elektron verebifgog bu elektronlari da 3 tane
Cu"? iyonunun alabileggni séyleyebilir. Bunu sdyleyen giencilerden bu
durumu canlandirmalar istenir.

(1 erkek @renci)  Al(k) = Al + 3e-

(1 erkek @renci)  Al(k) = Al + 3e-

(1 kiz &renci) Cu%+ 2e- — Cu
(1 kiz &renci) Cu?+ 2e- = Cu
(1 kiz &renci) Cu?+ 2e- — Cu

2AI(k) +3 CU? = 2AI"™ + 3Cu(k)

Boylece @renciler bu tepkimede alinip verilen elektron seyrs eit oldugunu kefetmis
olurlar.

| 3. BASAMAK: AGIKLAMA |

Ogretmen gagidaki aciklamayi yapar:

Az 0Once arkaddarinizin canlandirgfi tepkime denkbtirmesi kolay bir
redoks tepkimesidir. Bu canlandirmada arkgdaniz elektron denkdini
gostermeye cafiilar. Atom sayilarinin  da denkinin salanmasi
gerekmektedir. Canlandirilan bu tepkimede atom laaydenk oldgu icin
arkadalariniz sadece elektron dengihi gosterdiler.
Sonug olarak redoks tepkimeleri degktdirken;

a) Alinip verilen elektron sayilari denktéilir.

b) Atom sayilari denkkgirilir.

Redoks tepkimelerinin denkjérilmesi
Redoks tepkimeleri iki metotla dengtielebilir.
1. Degerlik metodu
2. Yari tepkime metodu/yon elektron metodu)

1) Degerlik Metodu

Bu metot, “kimyasal tepkimelerde alinan elektrogisaverilen elektron
sayisina @t olmalidir” ilkesine dayanir. Bu metotla redoksrtklemleri
denklgtirilirken asagidaki kurallar uygulanir.

a) Verilen tepkimedeki tim atomlarin yikseltgebasamaklari Gstlerine
yazilir.

b) Yikseltgenme basagalesisen atomlar secilerek, alinan ve verilen
elektron sayilari bulunur.

c) Alinan elektron sayisinin verilen elektron saya @it olmasi icin, ilgili
element ya da bijégin bagina en kicik tam sayilardan @an bir katsayi
yazilir.

d) Once H ve O gindaki atomlardan bganmak keulu ile, tim atomlarin
denklgi saglanir.
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Ogretmen érnek olaraksagidaki soruyu ¢ozer.

Omek: S + HNQ — SGQ + NO + HO tepkimesini
denklgtirelim.

+5 +4 +2
3 + HNO; — SO, + NO + H,0
3/ 4 e vefmis |

4/ 3e almis
1

Denklgtirilmi s denklem:
3S + 4HNQ@Q — 3SQ + 4NO + 2HO olur.

Omek: : Zn + HSQ — ZnSQ + HS + HO
tepkimesini denkjéirelim.

0 +6 +2 +6 -2
Zn + HSQ, — 4nSQ + HS + HO
|2e vernyi

+8e almi

Denklatirilmi s denklem:
4Zn + B5HSQ, — 4Z2nSQ + HS + 4HO olur.

Omek: AsS + HNG + HO — HAsQ, + NO + S
tepkimesini denkjérelim.

+3 -2 +5 +5 +2 0
AsS + HNG + HO — HAsG + NO + S

2.2e =4 ¢ verni ylkseltgendi

3e alip indirgendi

3.2e = 6e vermi yukseltgendi

Denklgtirilmi s denklem:
3A& + 10HNQ + 4HO0 — 6HAsSQr + 10NO + 9S
olur.

Ornek : X + 2NaOH + 2NaClO— 2NaAs@ + 2NaCl + HO

Yukaridaki denkleme gore, tepkimeye giren X madutebilesimindeki As nin
yukseltgenme basagakactir?

X bilesigi A5,03 olarak bulunur.
As nin yikseltgenme basagna3 tur.
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2. Yar tepkime metodu( iyon elektron metodu)
Bu metoda gore, redoks denklemlerinin degtkiémesi icin elementlerin
degerliklerinin bilinmesi gerekmez.

a) Verilen tepkime uygun bicimde iki yari tepkimayrilir.

b) H ve O dindaki tim elementlersglenir.

c) Asidik ortamda Hve HO eklenerek hidrojen ve oksijen degkiaglanir.
Bazik ortam ise aynen asidik ortam gibi depkigir. H+ sayisi kadar her iki
tarafa OH eklenir.

d) Yuk denkdi icin tepkimenin s@ve soluna gt sayida elektron eklenir.

e) Atom ve yiUk sayilarsilenmis yari tepkimeler toplanir.

Ornek: PO, — PbQ + PB? tepkimesi asit ortamda
gerceklemektedir. Tepkime denklemini yari tepkimeler yontiem
denklgtiriniz?

l. Yari tepkimeler bulunur.

PO, — PbG
PO, — PB?

Il. Her iki yari tepkimedeki atom sayilar désstirilir. Oksijen sayisini
denklgtirmek icin gerekli tarafa KO eklenir, H sayisini denktirmek icin
gerekli tarafa yeterince Feklenir. Yiik denkdinin saslanmasi icinde gerekli
tarafa elektron eklenir.

PO, + 2HO — PbO, + 4H + 46
PO, + 8H + 26 — 3PB*> + 4HO

Alinan elektron sayisinin verilen elektron saya git olmasini sglamak
icin ikinci tepkime 2 ile carpilir.

PO, + HO — 3PbQ + 4H + 4é

2P0, + 16H + 46 — 6PB? + 8HO

3PhO, + 12H — 3PbQ + 6PB? + 6H0 tum katsayllar 3’ e
bolundr.

PO, + 4H — PbQ + 2PB? + 2H0 bulunur.

Ornek : Bazik ortamda gercellen (CrQ)? + (SQ)? — (CrG)*
+ (SQ)? tepkimesini yari tepkimeler yontemi ile demfitiniz.

[. Yari tepkimeler bulunur.
Cro2 — Cro?t indirgenme yari tepkimesi

sQ@? — sQ? yiikseltgenme yari tepkimesi  itepHe atom
sayisi denktir.
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II. Oksijen denkfii H,O eklenerek sdanir.

Cros2 — Crot + 2HO0
S&* + HO — SQ*

[ll. Hidrojen denklgi icin ortama H+ eklenir. YUk dengii icin iki ayri yari
tepkime gerekli katsayi ile carpilir.

Cro2 + 4H + 3¢ —> Crot + 2H0
S? + HO — SQ% + 2H + 2¢ elektron sayilari
esitlenir.

2CrO2 + 8H + 66 — 2CrQ*t + 4H0
3s@? + 3HO — 3SQ? + 6H + 66

2CrO,* + 3SQ* + 2H — 2CrQ* + 3SQ% + HO
Denklemdeki H sayisi kadar her iki tarafa da Oldklenir.

2CrO2 + 3SQ? + 2H + 200 — 2crQt + 3s5Q? +
H,O + 20H*

2H" + 20H' — 2H0O olyturacagindan

2CrO2 + 3SQ? + HO — 2Ccrgt + 3sQ? + 20H!
olur.

Ornek : Asidik ortamda P¢' ile H,O, den PQ3 ve HO olusuyor.
Bu olayda yukseltgenme yari tepkimesinin denkleegidakilerden
hangisidir?

A) H,O, — 20H' + 26

B) O, + 2H' + 2¢ — 2HO

C) O, + 2H — 2H0 + 2é

D) POs° + HO — PQ2 + 2H! + 26
(EE%PQ'3 + HO + 26 > PQ° + 2H

PO;® — PQ? tepkimesine gore fosfor atomu +3 den +5 e
yukseltgenmektedir. [gou yanit D veya E dir. Ancak yukseltgenmede elektro
verilir.

4. BASAMAK: DERINLESTIRME

Ogretmen gagidaki aciklamayi yapar.
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Gecen haftaki dersimizde Mn elementinin farkl gltggnme basamaklarini
gostermek amaciyla bir deney yapik Simdi o deneyde gercekkn
tepkimeyi asidik ortamda denklemenizi istiyorum.

MnO4'2(aq) — MnOy (aq) + MNO,(y denklemini asidik ortamda
denklgtiriniz.

(BMNO; g+ 4H — 2MNQOy (aq) + MNOyy + 2H20()

5. BASAMAK: DE GERLENDIRME

Ogretmen aagidaki sorulari grencilere sorar.

Soru 1: MNOy'(ag)+ CN (agy— MNnOy) + OCNaq) denklemini bazik ortamda denkteiniz.
(ZMnO4_(aq)+ 3CN(aq)+ Hzo(s) - ZMn()z(k)+ 3OCN(aq) + ZOH(aq))

Soru 2: gy — S+ $0s°  denklemini asidik ortamda denjdiginiz.
(2549 + 240H— 8S° + 45057 + 12 H,0)

Soru 3: KoCr,0O7 + HO + S— SO, + KOH + CrO3 denklemini dgerlik metoduyla
denklstiriniz.
(katsayllar sirayla 2, 1, 3, 3, 4s&klindedir.)

Soru 4: Denklemi
6FeC) + K;Cr,O; + 14HCI— 2KClI + 6Fed + 2CrC} + 7HO

olan redoks tepkimesi icingaidaki yargilardan hangisi goudur?

A) FeCh yukseltgendir.

B) K.Cr,O; deki Cr indirgennitir.

C) KoCr,O; deki Cr nin dgerligi +3 ddr.
D) K.Cr,0O; deki K elektron vermtir.

E) FeC} deki Fe elektron alrgtir.

FeChb — FeCk olurken F& vyani FeC} indirgendir.
K.Cr,0; — CrCk olurken Cf® dan Cfi°e indirgenir, kendisi yiikseltgendir.
(B)
Soru 5: Bazik ortamda BiO; ile NaOCI tepkimeye girerek NaBi@e NaCl olgturmaktadir.
Bu redoks tepkimesi ile ilgilisagidaki ifadelerden hangisi yagiir?

A) NaBiO; te Binin dgerligi +5 tir.
B) NaOCI de ClI nin deerligi +1 dir.
C) Bir mol BLOs, 4 mol elektron alir.
D) Bi,Oj3 teki Bi ylkseltgenir.

E) NaOCI deki(g! indirgenir.
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5. BOLUM
ELEKTROK IMYAYA G IRIS, ELEKTROK IMYASAL PILLER, PiL GERILIMI VE
PiL GERILIMINE ETKI EDEN FAKTORLER

HEDEFLER Bu bolim sonundagienciler:
1. Pil hicrelerini tanir. Pil tepkimelerini aituran anot katot yari
tepkimelerini belirler.
2. Pillerin ne amacla kullanildini, calsma prensibini anlar.
3. Pil gerilimini hesaplar. Pil gerilimine etki edefaktorleri
ornekler Uzerinde aciklar.

1. DIKKAT CEKME Ogrencileri konuya odaklamak amaciyla énceki dersler
hatirlatilarak, onlardan elektrokimya konusuylalilgorumlari
alinir.

2. KESFETME Bir gdsteri deneyiyle grencilerin pil kullanmadan da elektrik
iletkenliginin sgzlandgini kesfetmelerine imkan verilir.

3. ACIKLAMA Elektrokimya ile ilgili bir 6yka anlatilir.

Elektrokimyasal htcreler, yari pil ve pil tepkime]eil gerilimi,
pil gerilimini etkileyen faktoérlerle ilgili teorikbilgiler verilir.

4. DERINLESTIRME: | Gunluk hayatta kullanilan piller 6rneklendirilir.

5. DEGERLENDIRME | Ogrenciler konuyla ilgili birkag soru ¢ozerler.

‘ 1. BASAMAK: D IKKAT CEKME

Ogretmen @rencileri derse odaklamak icigagidaki aciklamayi yaparak sorulari yoneltir:
Bugiline kadar olan derslerimizi “yikseltgenme indimghe reaksiyonlar” ana
basligi altinda kledik. YiUkseltgenme indirgenmenin ne gldw, 6rnek
reaksiyonlarini, redoks denklemlerini denkieneyi, metallerde aktifdi
inceledik. Buglnki yeni konumuz ise yukseltgenrdggenmenin bir alt
basligi olan “elektrokimya” dir. Elektrokimya denince akliniza ilk olarak ne
geliyor? Bu konunun adi neden “elektrokimya” olaiil

Ogrencilerden gelen cevaplardan songeetmensu aciklamay! yapar:

Yikseltgenme ve indirgenme konusuglarken ytkseltgenmenin tek sioza
olamayacgini, mutlaka yukseltgenmeyle birlikte bir de in@ingnenin olmasi
gerektgini 6grendiniz. Bu bdlimde yine yikseltgenme indirgenimecgerini
kullanacasiz. Burada kendilinden gerceklgen redoks reaksiyonlari elektrik
uretmek amaciyla kullanilacak ya da elektrik erserjikullanilarak
kendiliginden gerceklaneyen redoks reaksiyonlarinin  gercehiesi
sagglanacaktir. Burada elektrik 6nemli bir rol oynamadir. Gerceklgen
kimyasal dgisimler elektrik enerjisi kullanimi veya uretimi igkgi icin bu
bolumeelektrokimyadenilmektedir.

| 2. BASAMAK: KE SFETME |

Ogretmen agagidaki gosteri deneyini yapar.

Gosteri deneyi- Portakal suyuyla ¢cakan duvar saati: (Swartling, Morgan, 1998)
Deneyin amaci:portakal suyundan bir pil yapmak.
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B Ogretmen duzeng ogrencilere tanitarak kurar.
4 puar ssatinin gt 900 M lik bir beher portakal suyuyla doldurulur.
\x f} > R Tek kalem pille ¢calan bir duvar saati alinir. 25-30

Cutel cm uzunlgunda bir magnezyurgerit ve bir bakir
tel alinir. Magnezyunserit saatin pil haznesinin
eksi kutbuna, bakir cubuk da arti kutbuna iletken

tellerle baglanir. Deneye bdamadan Once
ogretmen @rencilere ne olmasini beklediklerini
sorar. (grencilerin yorumlarini alir. Sonra deneye
baslar.

ekl 1 Deney Duzenedi

‘ 3. BASAMAK: ACIKLAMA

Ogretmen deneyi bitirdikten sonrg@ncilerden bu deneyle ilgili agiklamalar yapmaseri.
Yapilan yorumlari yangi veya dgru olarak nitelendirmez. genciler iletkenlgi kullanarak
aciklamalar yapabilirler. Bunun ardindagrétmen gagidaki aciklamalari yapar:

Biraz 6nceki deneyde gorgiintz gibi saati pil kullanmadan catirdik. Pil
kullanmamamiza @men saat cajtigina gore burada bir elektriksel iletkenlik
s6z konusudur. Bu elektriksel iletkenlik ikgkilde sglanir. Bunlardan
birincisinde iletkenlik, bir elektrottan ger bir elektroda, aradaki iletken teller
boyunca elektronlarin tanmasiyla sglanir. Burada metalik iletkenlik stz
konusudur. Zkincisi ise elektrolitik iletkenliktir. fletkenlgin elektrolit
cOzeltideki iyonlarin hareketiyle ganmasina elektrolitik iletkenlik denir. Az
once yapgimiz deneyde magnezyum elektron vererek yiksekdyézufir.
Elektronlar iletken teller Gzerinden akar, buradsetalik iletkenlik sglanir.
Ayrica portakal suyundaki iyonlarin hareketiyle ddektrolitik iletkenlik
sgglanir.

Az Onceki deney duzemee bir isim vermek gerekirse buna bir
elektrokimyasal hiicre diyebiliriz. Elektrokimyasuiicreyi olyturan bilesenler
sunlardir:

a) Anot

b) Katot

c) Kapall Devre: Kapali devre ikiekilde sglanir.

1. Elektrolitlerdeki(cozeltilerdeki) iyonlarin haketini salayan tuz
kopriusuyle sglanir.(az onceki deneyde olglw gibi eser reaksiyonlar ayni
kapta gerceklgyorsa tuz koprisine gerek yoktur.)

2. Elektrotlar arasinda elektron hareketini gdayan iletken tellerle
saglanir .

Iki cesit elektrokimyasal huicre vardir.
1. Galvanik (voltaik) hiicre (piller): Reaksiyonl&endiliginden gerceklgr.

Kimyasal enerjiden elektrik enerjisi elde edilir..

2. Elektroliz hicresi: Reaksiyonlar kendihden gerceklgmez. Elektrik

enerjisinden kimyasal enerji elde edilir..
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1. Piller / Galvanik (Voltaik) Hiicre
Oykii: Buna Galvanik hiicre denmesinin sebebi, bunun 178@llarda Luigi Galvani
tarafindan bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Luigial@ni Jtalyan bir anatomi
profesorudir. Laboratuvarda ¢alrken 6len bir kurbganin bacginin saatler sonra hareket
ettigini gérmistr. Bu duruma coksasirmistir. Bunun nedenini ardirmaya balamis ve
arastirmalari sonunda, kurhg bacainin ayni anda iki metale dokundurufdinda hareket
ettigini bulmutur. Galvanik hicrenin temellerini an icin onun ismi verilmitir. Voltaik
hicredeki volta kelimesi de fa bir bilim adami Allessandro Volta nin ismidir.aba
modern pillerin gekmesine yardimci olmstur. Bu ytzden voltaik hiicre de denilmektedir.

Simdi cizecgim galvanik hiicreyi inceleyelim.
(&)

Zn Cu
iz kdpra=si

Al

1.0 1.0 M
ZH(NOS)Q Cu(NO3);
Sekil 2 metal-metal pili
( Zn-Cu pili)

Elektrot: Cozelti icine batirilan indirgenme yukseltgennpkimelerinin
gerceklatigi iletken cubuklardir. (Zn, Cu)

Tuz koprisii:icerisinde doygun bir tuz ¢ézeltisinin bulunur. Qtileze iyon
saglayarak iyon denkdiini saglar..

Anot: Ylkseltgenmenin olgu elektrottur. Pil calgirken anottaki elektrodun
kitlesi azalir.

Katot: /ndirgenmenin oldgu elektrottur. Pil calgirken katottaki elektrodun
kitlesi artar.

Ogretmen yukaridakiekli 6grencilere tanittiktan sonrajkencileresunu sorar:

“Sizce yukaridaki pil hicresi nasil calr? Kimyasal tepkimeler nerelerde gerceii@
Elektrik iletkenlgi nasil sglanir?” gibi sorularla @rencilerin mantik yuratmesini, géi
tahminlerde bulunmalarini gar. Osrencilerin yorumlarini alan gietmen, @rencilere bir
animasyon izleterek @encilerin pil ¢calgma prensibini gbzlerinde canlandirmalaringlaa
Bu animasyonda anot ve Kkatotta meydana gelen seaiar mikroskobik boyutta
gosterilmitir. Elektronlarin akg yond, tuz koéprusundeki iyonlarin hareketi acik gakilde
gosterilmitir. Bu sayede grenciler anlailmasi zor olan bu konuyu daha kolay kakilde
anlayabilirler.

Yukaridakisekil 2 metal-metal pillerineverilebilecek bir drnektirSimdi
bununla ilgili bir aciklamay1 hep beraber dinleymali
Burada vitamin cd sinden yararlanilir.
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Galvanik hucrelerde yani pillerde elektrotlarinskide metal olmak zorunda
degildir.

Galvanik hucreler gagidaki gibi olabilir:

a) metal-metal pilleri

b) metal-hidrojen pilleri

c) derisim pilleri

Metal-hidrojen pilleri: Vitamin cd sinden izletilir. Teorik olarak gerekiim
aciklamalar bu gdésterimde yapiktw. Ogretmen gosterimi sgatmadan énce
hangi elektrotun anot, hangi elektrotun katot oawadsrencilerden tahmin
etmelerini ister. @renciler metallerin aktifliklerine gére ya da yiukgenme
potansiyellerine goére bir aciklama getirdikten sonigretmen gosterimi
baslatir. Ogretmen durumun goriingti kadar karmsak olmadgini, énemli
olanin aktif olanin yukseltgenegiai dolayisiyla anot gorevi goregiai
bilmeleri oldysunu vurgulamalidir.

Derigim pilleri:

@_

Zn tuz kopriisii Zn

I1['1

0,1M ZnS04 1M ZnS0O4

Farkli derisimdeki ayni elektrolit cozeltilere ayni metal etekiar daldirilarak
olusturulan yar piller, tuz képrusu ile birbirine gganirsa derfim pilleri
hazirlanmy olur. Yani pil potansiyeli O (sifir) olsa bile,edttrolit ¢ozeltilerin
derisim farkindan yararlanilarak pil olgturulabilir. Bu tur pillere derigim pili
denir.

Derisim pilleri calisirken dersim farkini azaltacakekilde dgismeler olur.

O halde 1. kapta ne olmasi gergktR. kapta ne olmasi gerektiogrencilere
sorulur.

1.kaptaki ZA? iyonlarinin degiiminin artmasi 2. kaptaki ZA iyonlarinin
derisimlerinin azalmasi gerelgii 6grenciler tarafindan belirlenir.

Ardindan @retmen gagidaki aciklamayi yapar:

Cozelti dersimlerinin farkh olmasi yari pillerde gerilim(potasiyel) farki
olusturur. CoOzelti dergimleri esit oluncaya kadar pil cajir. Derisimler eit
olunca pilin gerilimi sifir olur.

Pil calistikca; anottaki ¢cozeltinin defimi artip, katottaki ¢dzeltinin degimi

azalacgindan pil potansiyeli zamanla azalir. Anot ve kalb@imelerindeki
derisimler sabit kaldginda, pilin ¢calsmasi durur.

Sonug olaralgdyle diyebilir miyiz?

“Deri simi az olan yari pilAnottur.”

“Derisimi ¢ok olan yari pil Katottur.” Sorusunu sorar ve gdenciler bu
duruma onay verirlersegietmen dgru oldugunu soyleyebilir.
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Pil potansiyelinin degimine baliligi nicel olarak Nernst denklemi ile
bulunur. Buna gore pil potansiyeli :

0,059 o [Uranler]

. , denklemi ile bulunur.
n [girenler]

Epn = EO —

pil

n— Denklatirilmi s denklemde transfer edilen elektron sayisini,
E}, — Pilin standartsartlardaki gerilimini,
Eoi — Denewartlarindaki pilin gerilimini belirtir.

Ornek : Zn — Ag pilinin Zi¥ iyonlari derisimi 0,1M, Ag* iyonlari deriimi
10M oldwuna gore, pilin yilkseltgenme potansiyelini hesaplay(E>, = 1,56

volt)
2Ag" + Zn — Zn"? + 2Ag E, = 1,56 volt tepkimede n =2 dir.
0,059 Zn*
Epil = Eg” - . Iog [—+1]2
n [Ag™]
-1
Ern = 1,56 — 2999 1og 1(;8)2 — Em=1,56-0,0295.(-3)

= Epj = 1,65 volt

Pil Geriliminin Bulunmasi:
Daha 0©nceki derslerimizde tepkime geriliminin nadhesaplandiini
gormiytik. Burada ise pil gerilimini bulmaya ¢adicagiz.
Pilin calismasi sirasinda voltmetreden dlgilen gerilingetne pil gerilimi
denir.
Anot ve katotta meydana gelen tepkimelerin henbiari pil tepkimesidenir.
Yar pil tepkimelerinin toplami pil tepkimesini wreBu denklemde alinip
verilen elektronlar yer almaz.

Katot yari tepkimesi: C@ + 26 — Cu =

Anot yari tepkimesi:  Zn»Zn? + 2e E

Pil tepkimesi: Ctf +Zn - Cu+2Zn? E=E,+E,

Ogrencilere kgfetme gamasinda yapilan deneyde katot ve anot yari tepéimietahmin
etmeleri istenir. ( Mg cubuk anot gorevi gorgicg0zeltideki H+ iyonlarinin indirgenege
aciktir.) Neden Cu culgun Katot olup olamayagasorulur.

NOT : Bir pilde pil geriliminin sifirdan buyudk olmasilipi ¢alistigini, elektrik
Urettigini gosterir. Eger pilde B > 0 ¢ikmiyorsa pil cajmaz.

Ornek: Al —Ni pilinin standart gerilimi 1,41 volttur.Bpilde,
Ni? + 26 — Ni(k) B= — 0,25 volt

tepkimesi ile nikel aga ¢cikmaktadir.

Buna gore,



113

l. Ni, Al den daha aktiftir.
II. Al — Ni pilinin katot elektrodunda Ni metalgiga cikar.
lIl. AI*® + 3¢ — Al tepkimesinin standart gerilimi — 1,66 volttur
Izlat)rgllarlndan hangileri dgrudur?
Ni*? indirgenir, Al yiikseltgenir. Al, Ni den daha afitif
Katotta Nf*+2e¢ — Niy acga cikar.
Al — Ni gerilimi 1,41 volt oldgundan
EpiI: EanotrEkatot
1,41= Eynot+(-0,25)
Eano= 1,66 volt yilkseltgenme gerilimidindirgenme gerilimi ise -

1,66 volttur.
Ornek: &
Yandaki diizenekte gerilimi sifir yapmak icin
asagidaki islemlerden hangisi uygulanmalidir® tuz kapris Cu

A) II' den 50 ml ¢ozelti almak EI |
B) II' ye 100 ml su eklemek ﬁ

C) I ye 1M’lik 100 ml CuS@eklemek —
D) I’'e 2M’ lik 100 ml CuSQeklemek L e
E) 1’den 50 ml ¢6zelti almak I.kap Il. kap

II. kaba 100 ml su eklengihde CuSQ@derisimi yariya iner. Her iki kaptaki
derisimler ssit olur. Boylece elektrotlar arasindaki gerilim tarsifir olur.(B)

Pil Gerilimine Etki Eden Faktorler
Pil gerilimine etki eden faktorler Zn-Cu pilini esalan bir 6rnekle incelenir.
Bunun icin hazirlanan animasyondan faydalanilir.indasyon, oOzetle pil
gerilimine madde eklenmesinin etkisini gostermekteBu animasyona ek
olarak sicaklik ve basincin da etkigrétmen tarafindan belirtilir. Animasyon
izletilirken gereken vyerlerde pil tepkimesi tahtayazilarak her bir etki
ogrencilerle targilir. Sicaklik ve basincin etkisi belirtilirkengéetmen tim
aciklamayi yapmaz. gagidaki gibi ornek pil tepkimelerini yazipsgencinin ne
bekledgini sorarak yorumlarini alir. Ardindan konuyugtea.

Katot: Cu® + 26 —Cu £=0,34V

Anot: Zn —Zn"? + 2¢ E,=0.76V

Cu? +27Zn % Cu + zn? Epil= 1,1V

. o 5 [Zn**]
Pil tepkimesi icin denge lgantisi K:[C =
u

seklindedir.

Sicaklgin Etkisi:

Pil tepkimelerinde enerji aga cikar.

Cu? +2Zn & Cu + Zri? +Enerji

Pil sisteminde sicalgin artirilmasi Le Chatelier prensibine gére dengeni
girenler yonine kaymasina neden olur. Pil gerilanalir.

Basincin Etkisi:
Basincin pil gerilimine etkisi ancak gaz elektratla gozlenir.
AG'(sudd + Hog) S Agw + 2H" (suda)
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Hag) gazinin basincin artiriimasi, dengenin Grtinler (e ilerlemesine
neden olur. Daha fazla trtn glumu ise pil gerilimi artirir.

| 4. BASAMAK: DER INLE STIRME
Ogretmen @rencileresunu sorar:

1. Gunluk hayatta televizyon kumandalarinda, walkrexde, radyolarda vs.

kullandginiz piller kuru piller olarak bilinir. Acaba bu file hangi maddeler
vardir? Katot ve anot neler olabilir?

Ogretmen @rencilerin yorumunu alir. Sonra durumu agiklayabili
Pilin ana bileenleri grafit cubuk ve cinko kaptir. Cinko kap anot grafit
cubuk katottur. Elektrolit ise MnOZnCb, NH,Cl iceren islak bir macundur.

2. Arabalarda kullanilan aki de bir g pildir. Bununla ilgili bir bilginiz var
mi?

Ogretmen @rencilerin yorumunu alir. Sonra durumu agiklayabili
Arabalardaki aku bir ¢gt kursun-asit pilidir. Kusun anot goérevi gorir.

Buradaki asit seyreltik sulfurik asittir. Katottag kugundioksit asidik ortamda
indirgenmektedir.

3. Atarilerde vs. olarak kullanilan piller ise gine pil olarak bilinir. GUmit
cinko pilidir.

4. Acaba yenidegarj edilebilir pillerin yapisi nasildir? Bunu birasnraki derse
gelirken aratirarak gelmenizi istiyorum.

‘ 5. BASAMAK: DE GERLENDIRME

Asagidaki Soru 1 @rencilere daitiir, Soru 2 ve Soru 3 tahtaya yazilarafréncilerin
cbzmeleri istenir.

Soru 1:
Liw — Lo, + e E =+3,05 volt
Mgw — Mgg, + € E =+ 2,37 volt
Al — AlG, + e E=+1,66 volt
Zngg — Zng, + @ E=+0,76 volt
Nigg — NiZ + @ E =+0,25 volt
Phw — PhZ, + € E=+0,12 volt
Cyy — Cuz + € E=-0,34 volt
Agw — Adg, + e E= -0,80 volt

Yukarida yukseltgenme potansiyelleri verilen metalen uygun buldtunuz iki tanesini
kullanarak bir metal-metal pili ofturunuz. Pilin dizengni ciziniz. Cizdiginiz dizenekte
elektronlarin hareketini, tuz koprusindeki iyomahareketini gosteriniz. Anot ve katot yari
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tepkimelerini yaziniz, pil gerilimini hesaplayiniz.uz koprisu olarak KCI den alan bir tuz
koprasu kullaniniz.

Soru 2: Colgy + 26 > Cqy FE=-0.27volt
Adieay * € — Agy FE=+080volt &= o

Bu Ag—Co pilinin gerilimi icin gagidakilerden hangisi ¢, Ag
yanlistir? (AgS ve CoS suda ¢bziinmez.) tuz koprisi
A) Pilin gerilimi 1,07 volttur.
B) Ag yari piline AgNQ Kkatilirsa gerilim yukselir. <‘
C) Co vyari piline kati N& ¢ozeltisi katilirsa gerilim yukselir. |
D) Co yar piline kati Co(Ng). katilirsa gerilim yukselir. 1MCo(NO3)2 1)1 AgNO3

E) Ag yari piline NgS co6zeltisi katilirsa gerilim ger.

Co yiikseltgenir, Ag indirgenirse pilin verimi makam olur. B, = 0,27 +
0,80 = 1,07 volt olur.

Coy + 2Ag" & CO0? + Agy dengesi gegg Ag yari piline AQNQ@
(Ag") katilirsa denge iriinler yéniine kayar gerilim arta

Co yar piline NaS katilirsa CoS c¢oker. Coderisimi azalir. Denge Urtinler
lehine kayar ve gerilim artar.

Co yari piline kati Co(Ng), katilirsa Co(NQ) iyonlasir. Cozeltide C&
derisimi artar. Tepki-me bu etkiyi azltmak icin girentarafina kayar gerilim
duser.

Ag yari piline NaS Kkatilirsa AgS coker. Al iyonlari derkimi azalir. Denge
girenler lehine

kayar gerilim azalir.

Soru3: Al*+3¢— Al E=-1,67 volt
Zit +2¢6 — Znyy B = -0,76 volt

Indirgenme tepkimeleri ve gerilimleri yukarida veril Al ve Zn ile olgturulan pilde 6,75
gram Al ¢ozeltiye gegiinde katotta ka¢ gram Zn toplargmlur?
(Zn=65, Al=27)

Anot: 2(Al - AP + 3¢é)
Katot: 3(ZA + 26 — Zn)

+ 1,67 volt
-0, 76 volt

mw

Pil tepkimesi : 2Ak + 3zd* —  2AP®  + 3Zp
Epn =1,67-0,76 =0,91 volt

2 mol Al ¢ozeltiye geginde katotta 3 mol Zn toplanir.

Nal = 62—775 = 0,25 mol Al ¢cOzeltiye geciyor.

2 mol Al 3 mol Zn toplanir.

0,25 mol Al ? = 0,375 mol Zn Katottalanir.
m=n.M = m=0,375. 65 m = 24,4 gram Zn toplanir.
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OGRENCILERE DAGITILACAK SORU:

Soru 1:
Liw — Lo, + e E =+3,05 volt
Mgw — Mgg, + € E =+ 2,37 volt
Al — AZ + ¢ E=+1,66 volt
Zngg — Ing, t+ @ E=+0,76 volt
Nigg — NiZ + @ E =+0,25 volt
Phy — PHZ, + @ E =+0,12 volt
Cyy — Cuif + e E=-0,34 volt
Adw — Agn, t+ e E= -0,80 volt

Yukarida yukseltgenme potansiyelleri verilen metalen uygun buldiunuz iki tanesini
kullanarak bir metal-metal pili ofturunuz. Pilin dizengni ciziniz. Cizdiginiz dizenekte
elektronlarin hareketini, tuz koprusindeki iyomahareketini gosteriniz. Anot ve katot yari

tepkimelerini yaziniz, pil gerilimini hesaplayiniz.uz koprisu olarak KCI den alan bir tuz
koprasu kullaniniz.
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6. BOLUM
ELEKTROL iz, ELEKTROL IZLE TOPLANAN MADDE M iKTARI-FARADAY
YASALARI
HEDEFLER Bu bolim sonundagienciler:

1. Elektroliz htcrelerini tanir. Elektroliz hicreladeki anot ve
katot yari tepkimelerini belirleyerek net tepkimegwgizar.

2. Elektrolizin ne amacla kullanilgini bilir, elektroliz hiicresinin
calisma prensibini anlar.

3. Elektrolizle toplanan madde miktarini faraday Yasal
kullanarak bulur.

1. DIKKAT CEKME Ogrencilerin dikkati, bir 6nceki derstglénen piller konusunda
meydana gelen enerji dggiiminin tam tersi durumuna
cekilerek @rencileri derse hazir olmasiganir.

2. KESFETME Pil gerilimi sifirdan kugtk hicrelerin ne anlamadig
belirlenir.
3. ACIKLAMA Elektroliz olayi ve faraday yasalari ile ilgili tel bilgiler verilir.

4. DERINLESTIRME: | Ogrencilere bir okuma parcasigalir.
Elektroliz gunluk hayatla ikilendirilir.

5. DEGERLENDIRME | Ogrenciler kendilerine verilen elektrokimyasal hiierel
Ozetleyen cizelgeyi tamamlar.
Onlara verilen bulmacalar gruplar halinde ¢ozular.
Yapilandiriimg grid tekngi ile 6grencilere sorular yoneltilir.

| 1. BASAMAK: D IKKAT CEKME
Ogretmen @rencileri derse odaklamak icigagidaki aciklamayi yaparak sorulari yoneltir:

Gecen dersimizde kendilinden gerceklgen redoks reaksiyonlarini inceledik.
Bunu hangi amacla yaptikdiye sorarak grencilerin cevaplarini alir.
Ogrencilerin verdgi cevaplar arasindafl yapmak amaciyla, eneriji elde etmek
amaclyla, kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine dgtirmek amaciyla gibi
cevaplar olabilir.

Ardindan @retmen @rencilerin cevaplarini dgulayaraksunu séyleyebilir:

“Hatta pil kullanmadan cagtirdigimiz duvar saatini buna ornek olarak verebiliriz.

Buglnki dersimizde ise bu durumun tam tersini @yadgiz. Yani elektrik enerjisi

kullanarak  kendiinden gerceklgmeyecek redoks reaksiyonlarinin  nasil

gerceklgtirebilecesini 6greneceksiniz. Piyasada satilan bazi pillerin Uzéeinekrar

sarj edilebilir anlamina gelen ‘rechargeable’ yazgardir. [ste bu tir pilleri sarj

ederken elektrik enerjisinden yararlanilir.g&, erimis iyonik bir bileige veya

elektrolit bir ¢ozeltiye elektrik enerjisi uygulasa ceitli kimyasal reaksiyonlar

gerceklgir. Bu olaya elektroliz denir.

‘ 2. BASAMAK: KE SFETME
Ogretmen aagidaki elektrokimyasal hiicreyi tahtaya cizer, indinghe potansiyellerini de
yazarak @rencilere sorar:
(v} Ni?* + 2e- — Nig E=-0,25 V
Zrt* + 2e-—Zng E=-0,76 V

Zn i

— Yandaki pil hiicresinin pil gerilimini bulunuz

1.0M zn2+ 10w HiEt
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Ogrenciler daha onceki bilgilerini kullanarak pil gemini 0,51V bulurlar. Grenciler bunu
bulduktan sonragetmen bu kez soruwdyle desistirir:
Peki diyelim ki bir pil hiicresinin pil gerilimi -@0 V. Sizce bu ne demektir?

Bu durumun ne anlama gejgtie iliskin 6grencilerin yorumlari alinir. grenciler pil gerilimi
negatif ¢iktgl icin pilin calsmayacgini sdyleyebilirler.

‘ 3. BASAMAK: ACIKLAMA

Ogrencilerin yorumlarini alangietmen aagidaki ifadeyle durumu agiklar:
Pil gerilimi -0,70 V cikiyorsa bu pilin calmayacg! anlamina gelir. Yani pil
hicresinde tepkimeler kendilnden gergceklgmez. Bu tepkimelerin
gerceklemesi icin ne yapilabilir?
Ogrencilerin yorumlarini alinir.
Sonra @retmen devam edeBu tepkimelerin gercekimesi icin d¢aridan 0,70 V luk bir
gerilim uygulanmalidir. Bunun icin devreye bir (eet balariz. Uretec bglayarak
olusturulan elektrokimyasal hiicre duzeginee elektroliz hiicresi denir.

Voatot Aot
Zn It

108 ZnCl, 1OM P’I:n'::l2

Yukaridaki elektroliz hiicresini inceleyelim.
(PK**(aq) + 26 — Pb(k) E=-0,12V
Zrt*(aq) + 26 - Zn(kk) E=-0,76V)

Yukaridaki elektroliz hiicresindeki anot ve kato#lirteyelim ve reaksiyonlari
beraber yazalim: Burada ilk olarak dikkat edgitez sey elektronlarin hareket
yonuduar. Pillerde durum nasildi? gienciler cevaplamalidirlar)elektronlarin
hareket yonu katota @ouydu. Burada da dgsen higbir sey yoktur.
Elektronlar yine katota de&ru hareket eder ve katotta her zaman indirgenme
meydana gelir. Yukaridaki elektroliz hiicresindetéicen eksi kutbundan Zn
elektrota dgru hareket eden elektronlar, Zn elektrotun bulufuukapta
indirgenmeye neden olur. g8r kapta ise yikseltgenme meydana gelir. O
halde sizden katot ve anot yari tepkimelerini yazmastiyorum:

Anot yari tepkimesi: Pb» Pb™? + 2e- E= 0,12 V( @renciler yazmalidir)
Katot yari tepkimesi: 211 + 2e- — Zny E=-0,76 V( @renciler yazmaldir)

Net tepkimenin E d@eri -0,64 V olur. Yani yukaridaki elektroliz hiicires
en az 0,64 V luk bir gerilim uygulanirsa tepkimederceklgebilir.
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Bagka bir elektroliz 6rngi (Erimig bir tuzun elektrolizi)

-+ Elektroliz tipki pillerde oldgu gibi ayni kapta
gerceklgebilir. Yandaki elektroliz hicresini
Pt Pt inceleyelim. Sizce bu elektroliz hiicresinde andbtka

hangisidir? Reaksiyonlari nasil belirlersiniz?

Ogrencilerin aciklamalari alinir. genciler platin
elektrotun yukseltgenip indirgenegei dustnebilir.
Bu durumda @retmen platin metalinin soy metal
oldugunu tepkimeye girmeyegmi hatirlatir. (metal-
hidrojen pillerinde oldgu gibi platin elektrot kullanilggni ama platinin bir
degisikli ge usramadgi hatirlatilir.)
Cozum:
Ortamda nelerin oldiu égrenciler tarafindan belirlenir.(eri;iCuBr, de Cu?
ve Br iyonlari var. Bir de platin elektrotlar vardir. Aartepkimeye girmez. O
halde C(?* ve Br iyonlarinda cgitli reaksiyonlarin olaca aciktir.) bu
asamadan sonragbetmen yardimci olur. gegidaki aciklamay yapar:
Uretecin eksi kutbundan X adi verilen platin elekit d@ru hareket eden
elektronlari, ortamdaki Ci iyonlari alarak indirgenir.. Ortamdaki Br
iyonlari ise yukseltgenerek Bye donigr.

Katot: Cu™ + 2e— Cu(k)

Anot: 2Br — Br, + 2e

erimig CuBr2

Bagska bir elektroliz 6rngi (Sulu ¢ozeltilerin elektrolizi)

Yandaki elektroliz hiicresinde anot ve katotu nasil

belirlersiniz? Gerceklgen reaksiyonlari yaziniz.

Ogrencilerin  cevaplari alimir. Ortamda neler oldu

Ogrencilerle belirlenerek yazilir.

1M Mgi2 Ortamda bulunanlar: M, I, H,O. Sulu cozeltilerin

elektrolizinde HO nun da indirgenmesini veya
yukseltgenmesini goz éntnde bulundurmalyiz.

Asagida bazi turlerin indirgenme potansiyelleri verilti.

Mg*+2e — Mg(k) E=-2,36V
2H,0 + 26 — Hy(g) + 20H(aq) E=-0.83V
(k) +26 - 2I E= 0,534V

0,(g) + 4H'(aq) + 46 — 2H,0 E=1.23V
Yukaridaki indirgenme potansiyellerine bakinizda hangi indirgenme veya
yukseltgenme reaksiyonunun gercgkiesi gerekege Ogrencilere sorulur.
Yorumlari alinir.
Indirgenme gilimlerine baktgimizda indirgenme gdimi en fazla olan Q@
gazinin indirgenmesi tepkimesidir. Ama ortamday@ktur. Daha sonraglnin
indirgenme tepkimesi var, ama ortamda(k) yoktur. O halde ya
Mg*?indirgenecek ya da su indirgenecektir. Suyun inefirge potansiyeli
daha bilyuk oldgundan katotta KO indirgenir. Ayni mantik yaruttlerek
anotta ise Tnin indirgenecgi bulunur.
Sonug olarak net reaksiyon:
2H,0 + 2I'(aq)— Ha(g)+ 20H (aq)+ I2(k) seklindedir.
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Bagka bir elektroliz 6rngi (Suyun elektrolizi)
Indirgenme yari tepkimesi:2 /28 + 2€ - Hx(g) + 20H(aq) E=-0.83V
Yiikseltgenme yari tepkimesi:ZH -~ Ox(g) + 4H' (aq) + 46 E=1.23V

4H,0 + 4e - 2H2(g) + 4OH(aq)
2H,0 —  O(g) + 4H'(aq) + 4€

Net tepkime: 2bD(s) - 2Hx(g)+ O2(9)

Elektrolizde Toplanan Madde Miktari
Bir elektroliz devresinde anot ve katotta toplanacaadde miktari, devreden
gecen elektrik akiminin yuku ilega orantihidir.

Elektrik yikd miktar = akimiddeti x zaman
Q=lI.t
Akimgiddeti amper, zaman saniye alinirsa yuk miktarokularak hesaplanir.

1 elektron yiikii 1,6.18 kulon oldgundan, 1 mol elektron yiikii
1,6.10". 6,02.16° = 96500 kulon bulunur.
1 mol elektrik yukine 1 Faraday denir.

Elektrik akimi ile kimyasal ggim arasindaki ilgkileri inceleyen kurallar
Faraday yasalari olarak bilinir.

» Bir elektroliz devresinde anot ve katottageggikan madde miktari,
devreden gecen elektrik yukinin miktari ilgrdocorantilidir.

* Devreden 1 Faraday (F) lik yuk (96500 kulon) gé&gtie anot ve katotta
birer eydeger gram madde aga cikar.

1 Esdeger gram madde= mol kitlesi / Tesir (etkipddigi
Esdeger gram sayisi = Kltle (gram) /sBeser gram
1 Esdeger gram Al = 27 / 3 = 9 gramdir.
e 96500 kulon = 1F = 1 mol elektron yuku dur.
» Farkli elektroliz kaplarinda ayni miktar elektrikikii ile yapilan
elektrolizlerde agia ¢cikan maddeleringdeser gram sayilari gt olur,

Ornek : 1 Faraday elektrik yuku icin;
I. 1 mol elektron yukudur.
[I. 96500 kulon (coulomb) dur.
[ll. CuSQ c¢ozeltisinden 1 mol Cu a@ cikaran elektrik miktaridir.
tanimlardan hangileri dgrudur?(l,1I)
CO6zum: 1 Faraday,
[. 1 mol elektron yukudur.
[I. 96500 kulondur.
lll. Cu”® + 26 — Cu
2F 1 mol Cu
1F ? = 0,5 mol Cuggcikar.
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Ornek :  Eritilmis MgF, Un elektrolizinde devreden 0,4 Faradaylik akim
gectginde,
a) Katotta ka¢g gram Mg toplanir? (Mg =24)
b) Anotta toplanan fgazinin NK * da hacmi kag litredir?
MgFyi O~ Mgy + 2F, 0,4 Faraday = 0,4 mol e

a) Katottepkimesi: Mg + 26 — Mgy
2 mol 249
2 mol e — 24 gram Mg
04mole —  4,8gram Mg

b) Anot tepkimesi: 2F — Pg + 26
22,4 2 mol
224 L¢§ — 2 mol
448 L — 0,4 mol
Ornek : 400 ml Kl ¢Ozeltisi 0,04 Faradaylik bir akim be sire elektroliz
ediliyor. Cozeltinin pH deeri kag olur?

KI - K' +

Anot tepkimesi : 2l - b + 2e
Katot tepkimesi: 240 + 26 — H, + 20H'
2 mol 2 mol
0,04 mol =%,04 mol
. 004 .
[OH ] = 04 =0,dM ise pOH=1 |, pH = 13 lbaur.

‘ 4. BASAMAK: DER INLESTIiRME

(Gecen haftaki derse ilave olarak; pil hicreleringtinliik hayattan bir kullanimina yonelik

bir 6rnek:

Dis hekimleri dolgu yaparken aslinda hastanigzmda bir galvanik hiicre
yani pil hiucresi olgmaktadir. Hekimler, dolgu maddesi olarak altin veya
gumiy kullanir. Dis hekimlerinin kullandgi celik bir pens ya da ¢ubuk, dolgu
maddesiyle etkilgiginde bir pil hiicresi olgur. Metal ¢ubuk bir elektrot gibi
davranir dolgu maddesi de gir bir elektrot gibi davranir. gizdaki tikrik
salgisi da elektrolit ¢ozelti gorevi gorur. @an az miktardaki elektrik enerjisi
disteki sinirleri uyararak kucuk bir aci duymamiza eadlur.)

Elektrolizin gunlik hayatta nerelerde kullangdiile ilgili 6 grencilerin bir fikrinin olup
olmadg! sorulur. Ggrencilerin cevaplari alinir. getmen, yenidesarj edilebilen pillersar;
edilirken bir elektroliz olayinin gerceklggini hatirlatir. Bu olayin nasil gercektesi ile ilgili

ogrencilerin yorumlarini alir ve ardindan bu konuyligili olarak Ogrencilere birokuma
parcasidagitir. (Ekte bulunmaktadir.)
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Ogretmen elektroliz olayina bka ornekler de verilebilir diyerek elektrolizin distriyel
kullanimlardan bahseder:

1. Ticari 6nem tatyan sodyum, klor, aliminyum gibi bircok elemengldtolizle elde
edilebilir. Onceden eringi CuBr'nin elektrolizini incelemgtik. Buna benzegekilde
erimis NaCl'nin elektroliziyle de Na(k) ve @lgazi elde edilir. Dgada cok fazla
miktarda bulunan aliminyum da benzer yolla yanktetdizle saf bir sekilde elde
edilebilir.

2. Ogretmen, elektrokaplama diye biey duydunuz mu diyerek géencilere sorar.
Onlarin cevaplari alinir. gagidaki aciklamalar yapilir:

Elektrokaplama dekoratif amacla veya koruma amaghpilir. Gumigle
kaplanmy bir esya buna bir érnektir. @retmen, elektrokaplamada kaplanacak
esya sizce anot mudur yoksa katot mududBe sorarak bunu gencilerin
aciklamasi bekler. genciler ©nceki bilgilerini kullanarak, kaplanacak
maddenin katot olagani belirleyebilir. Elektrolit ise kaplanacak metal
iyonlarini icerir. Bu iyonlar katota yonlenerek laga metal atomlarina
indirgenir.(yandaki duzenek Uzerinde bakiri ¢inke kaplama yapilabildii
stylenerek durumgbdencilerle tartgilir.)

nS04 gozeltisi

Bazi plastikler bile metallerle kaplanabilir. Fakatnce grafit tozuyla
kaplanarak elektgi iletir hale getirilmelidir. Arabalardaki celik paalarin
kromla kaplanmasi da bu duruma verilebilecek bimektir.

| 5. BASAMAK: DE GERLEND IRME

Asagidaki tabloyu @retmen tahtaya gizerelg@@ncilerden tabloyu tamamlamalarini ister.

Galvanik Hucre/ Pil Hicresi Elektroliz Hicresi

Yukseltgenme .......... ta gercekle

Indirgenme ............ ta gerceklgr.

Elektrik akimi Uretilir.

Reaksiyonlar nasil gerceklg?

Enerji dénigumu olur mu?

Elektrona alginin yoni nasildir?

Asagida degerlendirme tekniklerinden biri olan “ YapilandirignGrid” teknigi kullanilarak
bir etkinlik hazirlanmgtir. Bu etkinlik @rencilere daitilarak her sorunun yanina numaralar
uygun numaralar koymalari istenir.
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1 2 3 4
Anot Elektrolit Yukseltgenme Akim Siddeti
cozelti
5 6 7 8.
Zaman Katot Asinma Iletken teller
N 10, 11 . 12
Tuz Koprusu Indirgenme Ureteg Elektrokaplama

1. Yukaridaki kutucuklardan hangileri elektroliadnesinin bélumlerindendir?

2. Bir elektroliz hiucresinde anotta ve katotta &m@in madde miktari yukaridakilerden
hangilerine bglidir?

3. Elektrolizle meydana gelen net tepkime yukarnidakucuklarin hangilerinde meydana
gelen tepkimelerle bulunur? O tepkimelerde hangulandaki olaylar gercekia?

4. Elektroliz hicresinde ve pillerde anotta meydaygen olay yukaridaki kutucuklarin
hangisinde verilntir?

5. Bir metal nesneyi Bka bir metal ile kaplamak icin yapilmasi gerekerkamudaki
kutucuklardan hangisinde verilgar?

Ogrenciler 5 er kiilik gruplara ayrilarak gruplara bir bulmacagdair, biraz siire verilir.
Sonra gruplar bulduklarini giér gruptaki arkadgariyla paylaarak yani kagilikh etkilesimle
bulmacay! ¢c6zmeye cairlar(bulmaca ekte verilrgiir).
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EK 1/ OKUMA PARCASI:

SARJ EDILEBILIR PILLER NASIL CALI SIR?

Diyelim ki A maddesi kolayca yukseltgeniyor yanelkdron kaybetmeyi seviyor ve B de
indirgenmeyi yani elektron kazanmay! seven bir nead8lu iki madde bir elektrolit icine
yerlestirildi ginde A’dan B’ye d@ru bir elektron akgi olur.

Sarj edilebilir piller, dgarj olurken(yani ¢atirken) normal pillere ¢cok benzer bekilde
calsirlar. Ancak pil sarj edilirken elektronlar, pil tamamen dolana kaddearjin ters
yoninde hareket ederler. Boylece elektronlar A'yai glonmeye zorlanir ve yikseltgenen
A’nin indirgenmesi s@lanarak, pil tekrar kullanilabilir hale getiriliBu basit bir §lem gibi
gorunse de yalnizca belirli madde ve elektrolit kamasyonlarinda gercelgkebilmektedir.

Sarj edilebilir pillerin avantajlar1 nelerdir?

Sarj edilebilir pillerin belki de en 6nemli avantagvsel atik miktarini azaltmasi. Her yil ¢cope
atilan 15 milyon standart pilin cevreye vegidiarar,sarj edilebilir pillerin kullanimiyla biraz
olsun azaliyor. Yeri gelrgken, bu drtnler arasinda en ekolojik olanlari Ni-(ickel - metal
hydrade) piller. Sektériin son teknolojisi olan lillep kursun, civa ve dier yuksek oranda
toksik maddeleri icermiyor.

Sarj edilebilir pillerin defalarca doldurulabilme@am 1000 kez), parasal olarak dnemli bir
tasarruf yapmanizi §ayor. Kabaca bir hesaplama yapacak olursak dijaedgraf
makinanizdaarjl pil kullanmak size yilda $1300 civarinda tasarruf olang doguruyor.
Ustelik bu hesaba satin gichiz sarj edilebilir piller,sarj makinasi ve harcanan elektrik de
dabhildir.

Sarj edilebilir pillerin uzun émurli olmasi icin nel ere dikkat etmek gerekir?

Yeni bir takimsarj edilebilir pil aldginizda, kullanmadan 6nce tamangan edin. Pilleriniz
tam olarak dolunca, bir kez de tamamesadecdin. Bu §lemden sonra tekraarj ettiginiz
pillerinizi kullanmaya bglayabilirsiniz. Pillerinizi kullanmaya tamadan 6nce yalnizca bir
kere yapacaniz bu basitsdlem hem pillerinizin 6mrini uzatacak, hem de ortkam
kapasitelerinde kullanmaniza olanak verecektieRilizin uzun sirgarjsiz kalmamasina
dikkat edin. Uzun sire kullanmayagaiz pilleri sarjli olarak saklayin. Uzun sire pkalan
pillerin hem émdarleri kisalir, hem de performanstiker.
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OO IN|O|OT AW IN -

NOT: Hic iki harfli kelime sorulmanstir.
Yukaridan Asaglya

Indirgenmenin gercekddgi elektrot.-Solunumda gercelkn reaksiyon tipi.
Laboratuarda kullanilan camdan yapgrdar boyunlu olcekli kap.

Metal hidrojen pillerden Klgazinin génderilg inert elektrot.

Bir elektrolit iceren ve bir voltait pilde iki hleyi birbirine b&layan bglanti.
Metallerin ¢Ozeltilerde etkigekilde kullanilan yassigairiimis hali.
Sivilarda ¢bzinme ...... ,basing ile ters, sicaklilddgru orantilidir.- NaCl
Elektrik potansiyel birimi.

Mg metalinin Cu metaline gére daha fazla olan kelkgi.

Birimi Amper olan, yuk miktari.

10 Daniel pilinde kullanilan bir elektrot

11.Elektron alan bir element kasindakini .........

13. Elektronlarin kaybedilmesi prosesi.

15. Negatif yukla iyon.

COoNoohrwWNE

17.Redoks tepkimesinin kendiinden gerceklgnedisi, elektrokimyasal hiicre tipi.

18. Serbest haldeki bir elementin yikseltgenme baganradeeri.

19. Saf NaCl katisi elektgi iletmez ancak ...... NacCl iletir.
21.indirgenm§ bir elementin elektron sayisinda ..... meydana gelir
22.Pozitif yuklu iyon.

24.Pil hucresinde elektrotlari birbirine glayan aparat.




Soldan-S&a

2.
4,

5.

9.

Pil tepkimeleri ........ tepkimelerdir.
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Sadece indirgenmeyi veya sadece yiikseltgenmeyemgistepkime.indirgenme ve
yukseltgenme tepkimeleri ......... olarak gercekle

Potansiyel farki 6lcmeye yarayan alet.

Redoks denklemlerini denkfgrmeyollarindan bir tanesi.
10. Metallerin atmosferde yukseltgenmesi olayina verdd.-Elektrotlarin daldiriigi

cOzeltiye verilen ad.

12.Voltaik(Galvanik) pilde yiruticu guc.- Tuz képrusignanyonlarin yénu.
14.indirgenmenin gercekjégi elektrot.
17.Bil mol Fe'? yiikseltgendiinde verilen elektron sayisi.
20. Kimyasal enerjinin elektrik enerjisine, kengiihden gerceklgen redoks
reaksiyonlariyla dongitigii elektrokimyasal hicre.

23.Oksijenin ozelliklerinden biri de ........ olmasidir.
Cevaplar
Yukaridan Asagiya Soldan Sga
1. Katot-Redoks 2. Ekzotermik
2. Erlen 4. Yar Tepkime-k Zamanli
3. Platin 5. Voltmetre
4. Tuz Koprisu 9. Deserlik Metodu
5. Levha 10. Korozyon-Elektrolit
6. Hiz-Tuz 12. Pil Potansiyeli-Anot
7. Volt 14. Katot
8. Aktiflik 17. Bir
9. Akim 20. Galvanik
10. Cinko 23. Yukseltgen
11. Yikseltger
13. Yukseltgenme
15. Anyon
17. Elektroliz
18. Sifir
19. Erimi
21. Artma
22. Katyon
24. {letkenlik
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YUKSELTGENME INDIRGENME TEPK IMELER I VE ELEKTROK IMYA iLE iLGILI
KAVRAM TEST i

Sevgili Ggrenciler,

Bu test yukseltgenme-indirgenme reaksiyonlari ektebkimyasal piller ile ilgili kavramlari
dgrenmenizi 6lgmek ve gerlendirmek icin hazirlanmstir. Bu test coktan se¢gmeli 23 sorudan

olusmaktadir.

Soru ka&itlan Uzerinde istediniz islemleri yapabilirsiniz.

Sure 25 dakikadir.
Adi

Soyadi

Sinifi

Yasl

BASARILAR
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J )

1.0 M AgHO2 1.0 b PRCM O3

Pb2+(aq)+ 26 — Pbk) Epz -0,13V
AQ' g+ € > Agw E=0,80V
Yukarida verilen pil diyagrami ve standart indirgen potansiyellerine goresagidaki
ifadelerden hangislogrudur?
a) Ag elektrodu katottur ¢iinkii Ag daha kuvvettiindirgendir.
b) Pb elektrodu katottur ¢tinkii Pb elektrot pil teperinde katyon gibi elektron verir.
¢) Ag elektrot standart indirgenme potansiyelinithd yiksek olmasindan dolayi anottur.
d) Pb elektrot anottur ¢tinkii Pb yukseltgenmektedir.

2. Zn ve Cr elektrotlardan dfturulan bir galvanik pilde Zn elektrodun anot Qektrodun da katot
oldugu bilinmektedir. Bu pil icin sagidaki ifadelerden hangisiogrudur?

a) Zn metalinin standart indirgenme potansiyeli, ftalinin standart indirgenme potansiyelinden
daha yuksektir.

b) Zn ve Cr elektrotlardan bir galvanik pil yapilknastenirse Zn elektrot pilin sol tarafina
yerlestirilmelidir.

¢) Zn elektrot elektron verir.

d) Cr elektrotta ylukseltgenme tepkimesi gercgkle

3. A, B ve C metallerinin standart indirgenme potgeberi arasindaki ikki asagida verilmitir:
Ec<Es' <E

Buna gore gagidaki ifadelerden hangisiogrudur?

a) B ve C elektrotlarindan afwrulan bir galvanik pilde B elektrot elektron veri

b) A ve C elektrotlarindan odturulan bir galvanik pilde C elektrot katottur.

¢) B ve C elektrotlarindan afturulan bir galvanik pilde B elektrodun kutlesingie artis olur.

d) A metali hem BN@ile hem CNQ ile tepkimeye girer.

4. Ni ve Ag elektrotlardan okturulan bir galvanik pilde Ni elektrot anot, Age&trot ise katottur.
Elektrotlarin saretleri hakkindakisgagidaki ifadelerden hangisiogrudur?

a) Ni elektrot negatif yukladir ¢cinki elektron veri

b) Ag elektrodun pozitifgaretli olmasi Ag ‘nin daha yiksek indirgenme potggiin oldugunun
gOstergesidir.

c) Ag elektrot negatif yukludir ¢cuinki elektronl&gendine cekmektedir.

d) Ni elektrot pozitif yukludir ¢iinkti negatif yikéinyonlari kendine ceker.

5. H' g + € — 1/2H,q tepkimesinin Edeseri neden 0,00V'dur?

a) Hidrojenin Edeseri sifir olarak kabul edildi icin .

b) Hidrojenin verecek sadece bir elektronu @laicin.

c) H' iyonuna bir elektron eklenginde olan hidrojen gazi notr olgu icin.
d) Hidrojenin bir elektron verebilmesinden ya dabdimesinden dolayi.
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6. Standart indirgenme potansiyelleri ile ilgiiagidaki ifadelerden hangisiogrudur?

a) Standart indirgenme potansiyellergeli yari pil tepkime potansiyelleri kullaniimadangbasiz bir
sekilde olculebilir.

b) Pozitif standart indirgenme potansiyellerineigatar pil tepkimeleri kendifiinden gercekigr.

¢) Tum standart indirgenme potansiyelleri stantahtojen elektroduna gére hesaplasimi

d) En pozitif standart indirgenme potansiyelineigatian metal en aktif metaldir.

7. Z aq) + 26 — Znyy E=-0,76 V

FE ag+ 26 — Fgy E=-0,44V
Zn ve Fe elektrotlardan altwrulan galvanik pilin pil potansiyeli nedir?
a)+12V b) -0,32 Vv c) +0,32V d)-1,2V

8. 2Fé+(aq) + Snk) ha 2Fé+(aq) + SﬁJr(aq) Epz +0,91V
Sit*aq + 26 S S E=-0,14 V

Yukarida verilen bilgiler gbresagidaki tepkimenin yari pil potansiyeli nedir?
FE"eq)S FE€'aq + €

a)-0,77/2V  b)-0,77V c) +0,77 V d) -1,05V

9. Elektronlarin galvanik pildeki hareketiyle ilglarak aagidaki ifadelerden hangisiogrudur?

a) Elektronlar tuz kdpristinde iyonlarin yardimi attan hareket ederler.

b) Tuz koprusundeki ve elektrolitteki katyonlar l¢tenlari alirlar ve elektronlar katottan anoda
transfer ederler.

¢) Tuz kodprusiindeki ve elektrolitteki anyonlar ¢teklari katottan anodagialar.

d) Elektronlar pil icinde katottan anoda hareketetler.

10. Cu(NGs), ‘In elektrolizi ile bakir metali Uretilmektedir. UBia gore katotta gercekbn reaksiyon
asagidakilerden hangisidir?

a) Cu(k) + 2e— Cu(aq)

b) Cu(k) —» Cu'(aq) + 2e

c) Ci'(aq) + 2& — Cu(k)

d) Cu*(aq) — Cu(k) + 2&

11.Bir bakir metal levha 1 M’ lik bakir nitrat ¢dzeslihe batirilirken , bir Ag levha ise 1 M’ lik gisni
nitrat ¢ozeltine batiriingtir. Iki metal levha bir voltmetreye iletken bir tellegienms ve cozeltileri
birbirine ba&lamak icin de tuz kdprisi kullanilgtir. Asagidaki standart potansiyeller bilinmektedir.
Ag'(aq) + & — Ag(k)E’= +0,80V
Cu(aq) + 2e — Cu(k) E= +0,34V
Bu pilde gagidakilerden hangisi gercekie?
a) Elektronlar dttaki telden gecerek bakir elektrodun bulugwuyar pilden gimgi elektrodun
bulundwgu yari pile dgru hareket ederler.
b) Cozeltilerdeki pozitif ve negatif iyonlar, hekiiyari pilde deimleri esit oluncaya kadar tuz
koprisinden gecerek hareket ederler.
c) Tuz koprusiundeki ve gumielektrodun bulundiu yari pildeki pozitif iyonlar elektron alir ve
elektronlari gimgl elektrodun bulundgu yar pilden bakir elektrodun bulungluyar pile transfer
ederler.
d) Sadece negatif yukll iyonlar tuz képrusiundereketrederler.
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12 Ft Ft

erimig KBr

Yukaridaki elektrolitik hiicreyle ilgili gagidakilerden hangisiogrudur?

a) Her iki elektrotta da ayni reaksiyon gerceikle

b) Herhangi bir reaksiyon gercekheez, clinki inert elektrotlar kullanilgtir.

c) X ile belirlenen platin elektrotta’kindirgenir.

d) Baslanan pilin kutuplarinin, elektroliz hiicresinde tineya katot bdlgesinin belirlenmesinde bir
etkisi yoktur.

13. Sol tarafta gOsterilen elektrolitk héde katotta
Pt Tt meydana gelen Urigagidakilerden hangisidir?
(Asagida bazi turlerin standart indirgenme
potansiyelleri artan sirayla verilgtir.

Ha0 K(aq) +é& - K(K), E -2.94Vv
Kl Néaq) + € — Na(k), E-2.71v
Hall 24D + 2€ - Hy(g) + 20H(aq), E=-0.83V
o) + 4H (aq) + 46 - 2H,0, B=+1.23V
Qlg) +2e - 2Cl(aq) E +1.36V)
a) Pt b) H
c) Na d) Katotta olgan tur belirlenemez.

14.Bir galvanik pilde , elektrolitteki iletkenlik;

a) Cozeltideki iyonlarin ¢celdi elektronlarla sglanir.

b) Negatif yukll iyonlarin hareketi ile ganir.

c) Cozeltide bir elektrottan gier elektrota tinan elektronlarla gganir.
d) Pozitif ve negatif yukll iyonlarin hareketiylagganir.

15. (V)

i

10Mast  10mMuE:LT

Ag(aq) + & — Ag(k) E°= +0,80V
Ni?*(aq) + 2e — Ni(k) E°= -0,24V

Yukarida verilen galvanik pilde elektronlar............... dimden ................ a dgru hareket
ederler.

a) Iletken tel, gimgielektrot

b) iletken tel, nikel elektrot

¢) Gumis elektrot ve tuz kdprasu, nikel elektrot

d) Nikel elektrot ve tuz képrisu, glugélektrot
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16. Galvanik bir pildeki tuz képriistiiniin gérevi nedir?

a) Yikseltgenme sonrasi ortaya ¢ikan trnlerle kekspyonlar olgturmak
b) Elektronlarin ¢ctzelti icinde akmasingkanak

c) Her iki yari pilde sivilaringit seviyede kalmasini gmmak

d) Pozitif ve negatif iyonlarin her iki yari pilérigp cikmasini sglamak.

-+

17.
Pt Pt Yandaki elektrolitik pilde anotta ve katotta meydagelen urlnler nelerdir?
(Asagida A, H,O, Br, O, nin standart indirgenme potansiyelleri grti
sirasina gore siralangtir: Al ¥ < H,0<Br,< 0)
1.0 M AlBy;
Anot Katot
a) HBr A|203
b) Br, H,
c) Br, Al
d) Br- HO
18. ve 19. sorular gagidaki galvanik pille i@idir.
U
g Ampul
= iz kiris Fh

. Pl(NO3)2

LaMct 10 My

Ccr'(ag) + 3e — Cr(k) E=-0,74V
PF*(aq) + 2e —» Pb(k)  E=-0,13V

18. Asagidaki cizimlerden hangi<Cr elektrotta meydana gelen tepkimeyi en gkilde gdsterir?

a)
T Se”

b) c) d)
Se” 3e”
_ ‘ ‘ —pTe
d;:r%i 9 patety ﬁﬂ“‘ ot e

19. Asagidaki cizimlerden hangisi tuz kdprisunin Pb@N@o6zeltisine batiriingi kismindaki elektrik
akisini en iyisekilde gosterir?
a) b) c) d)
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20. |

Watot Aot

In Fh PH(aq) + 2e — Pb(k) E=-0,12V

Zn*(aq) + 2& — Zn(k) E=-0,76V
Yandaki elektrolitik pilin pil potansiyeli kactir?
a) +0,88Vv b) -0,88vV  c) +0,64V d) -0,64V

1.0M ZnCly 10 PhCL

21.Yukseltgenen bir atom icirsagidakilerden hangisdogrudur?
a) Elektron kazanrgiolur.

b) Yilkseltgenme basagada azalma olur.

¢) Kasisinda bir bgka atom indirgenmelidir.

d) Yikseltgendir.

22. Asagidaki aciklamalardan hangisi ya da hangijemlistir?

l. iIndirgenme ve yikseltgenme sureclgrzamanli olarak gercekiie.

Il indirgenme ve yiikseltgenme tanimi alinip verilerijeks gore yapilabilir..

Il Cok atomlu tdrlerin tdrlerin yuklerindeki d@&smeler, indirgenme-ytkseltgenmenin
oldugunu gdosterir.

a) Yalmz Il b) I ve lll c) Il ve llI d) I, 11, 1

23. indirgenen bir A atomu kaisindaki bir Y atomunu ................. Bu ylizden yiikseltdan etki
yapar. Baka bir deyjle A atomu indirgenendiindirgenen atomun ........................... nda azalma
meydana gelir. Yikseltgenen Y atomunun ise ............... nda azalma meydana gelir.

Yukaridaki bgluklari en uygursekilde doldurunuz.
a) Yukseltger- yikseltgenme basamaelektron sayisi
b) indirger- yiikseltgenme basagnaproton sayisi

c) Indirger- indirgenme basargia elektron sayisi

d) Yikseltger- proton sayisi- elektron sayisi



EK-3
ONBILGI TESTI
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ON BiLGi TESTI

Sevgili Ggrenciler,

Size verilen bu test ¢coktan segmeli 22 sorudagnodktadir. Test, atomun yapisi ve periyodik
cetvel, maddede iletkenlik, kimyasal tepkimeleokstometri, asitler ve bazlar, tepkime hizi,
kimyasal denge konularini iceren sorulardarymolaktadir.

Soru kaitlan Uzerinde istediniz islemleri yapabilirsiniz.
Sure 25 dakikadir.

Adi

Soyadil

Sinifi

Yasl

BASARILAR
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1. Asagidaki ifadelerden hangisi veya hangilkesinlikle dogrudur?
l. Farkli atomlarin bir araya gelerek giurduklari yiksiz taneciklere molekil
denir.
Il. Tek tur tanecik iceren maddelere saf madde denir.
Il Farkli atomlarin bir araya gelerek glurduklari pozitif ya da negatif yukli
taneciklere iyon denir.
a) Yalnizll b)lvellc), Il d)llvelll e)l, Ilvelll

2. I. Suyun donmasi
II. Dogal gazin yanmasi
lll. Alkoliin buharlamasi
Yukarida verilen olaylardan hangileri 1sI veren@kzmik) bir dgismedir?
a) Yalniz |
b) Yalmz I
c)lvell
d) Ivell
e)l, llvell

;‘fx elementi icin gagidaki yargilardan hangisi goudur?
a) Atom numarasi 45'tir.

b) Kararli halde elektron diziii 15 2< 2p° 4< 4p' dir.

c¢) Periyodik cetvelde 4. periyotta bir geelementidir.

d) Periyodik cetvelde 3A grubundadir.

e) Deserlik elektronlari s ve p orbitallerindedir.

4. Periyodik cizelgede ayni grupta ofubilinen X, Y, Z metallerinden;
I. Y nin elektron verme ( + gerlikli olma) ezilimi X den fazladir.
II. Z nin elektron verme (+ gerlikli olma ) egilimi Y den kiicik X den buydktir.
Buna gore X, Y, Z periyodik tabloda atom numaralargéreyukaridan asaglya
dogru nasll siralanir?
a) X, Y,Z
b) z
c) Z
d) v,
e) X

NN < X

<X X<

5. Atom numaralar soygazlardan bir eksik olan eleheeicin gagidakilerden hangisranlistir?
a) En kararlh bilgiklerinde (+1) dgerliklidirler.
b) Dogada molekiller halde bulunurlar.
¢) En kararl bilgiklerinde (-1) dgerliklidirler.
d) Ametaller sinifina girerler.
e) Bazi bilgiklerinde (+7) dgerlikli olabilirler.

6. 1K, 12Mg, 15Al elementlerinin gO ile verdikleri bilgiklerin formulleri aagidakilerden
hangisinde dgru olarak gosterilmtir?

a) KO, MgO, ALOs

b) Kzo, MgO, A|203

C) K->0,, Mggo, Al;O,

d) KO, ng, A|203

e) KO,, MgO, AlO;

7. +4 deserlikli iyonunun elektron dalhmi 15 25" 2p° 3¢ 3p° seklinde olan X elementi icin
asagidaki yargilardan hangisi veya hangildagrudur?

I. Periyodik cetvelin 4. periyodundadir ve bir geglementidir.

II. Atomlari arasinda metalik gkar vardir.
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lll. Degerlik elektronlari 4s ve 4p orbitallerindedir.

a) Yalnizl
b) Ivell
c) lvell
d) llvell
e) I, 1lvell

8. Asagidaki olaylarin hangisinde kimyasalggme olur?
a) Gokyuzunn renginin gugeatiminda maviden kizila dénmesi.
b) Deniz suyunun buhagimasi ve tekrar yiamur olarak ygmasi.
c) Bitkilerin 6ziimleme ile aldiklari karbondioks#lunum ile geri vermesi.
d) Elektrik tellerinin yaz aylarinda uzayiskaylarinda gerginkemesi
e) Kis aylarinda havuz ve gdél sularinin donmasi.

9. Yalniz Xyany Ve Ygaz karsimindan,
2Xkat) + Yoigary = Zigaz) + 3Wo(gaz)

tepkimesine gore ofan W nin hacmini hesaplamak icingagidakilerden hangisinin verilmesi tek
basina yeterli dgildir? (Butin gazlarin ideal davrgta ve normal kgullarda oldgu
distnulecektir.)

a) Olusan Z nin hacmi

b) Olusan Z nin kiitlesi

c) Tepkimeye giren Ynin hacmi

d) Tepkimeye giren ¥ nin mol sayisi

e) Tepkimeye giren X in tanecik sayisi

10.Kapali bir kapta t sicalginda bir miktar GH; ile O, gazlari,
CoHg(g) + 7/2Qyg) — 2C0y + 3H,0(s) denklemine gdre tepkimeye giriyor. Tepkimelsuia
ayni sicakliktaki bu sistemle ilgili,
l. Atom sayisI dgismez.
Il. Tepkime kabinda basing artar.
Il Molekul sayisi artar.
Yargilarindan hangiledogrudur?
a) Yalniz |
b) Yalniz II
c) Yalniz I
d) Ivell
e)llvelll

11.4 CHyN,(9)+ 15 Q(g) — 8 CQOx(g) + 14 HO(s) + 2 N(9)
yukaridaki yanma tepkimesine gorgHGN, bilesiginin mol kitlesi(My) ka¢ gr/mol’ dur? ( H:1,
C:12, N:14)
a) 38
b) 40
c) 45
d) 69
e) 90
12. X grubu : HCI ve NaCl ¢ozeltileri
Y grubu: Fey) ve Cuy
Z grubu: Sy ve Ggrariy
Yukarida verilen madde gruplarinaiin asagidaki yargilardan hangisianlistir?
a) X grubundakiler iyon hareketiyle elekiriletir.
b) Y grubundakiler elektron hareketiyle eleftiietir.
¢) Z grubundakiler elekigi iletmez.
d) X grubundakilerin elektriksel iletkegliiyon dersim arttikca artar.
e) Y grubundakilerin elektriksel iletkeglifizikseldir.
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13. Asagidaki olaylardan hangisi gierlerinden farklidir?
a) Camair makinelerinde kire¢ okwmu
b) Kikirdan sublimlgmesi
¢) Soyulmyg elmanin zamanla kararmasi
d) Petrolin yanmasi
e) Fotosentez

14. X" den bir elektron koparmak™den bir elektron koparmaktan daha zordur.
Buna gore;
I. X" katyon, X™ anyon olabilir.
[l. X" notr, X" katyon olabilir.
[11. X" anyon, X" notr olabilir.
Yargilarindan hangiledogrudur?
a) Yalniz |
b) Yalniz Il
c)lvell
d) Ive lll
e) llve lll

15. Bir elementin anyonu katyona daiigtinde,
I. Cekirdek yuki
II. Elektron sayisi
. Capi
Niceliklerinden hangisi veya hangileri azalir/kiig
a) Yalniz |
b) Yalniz I
c) lvelll
d) Il ve lll
e)l, llvell

16. Esit hacimli 0,1 M HCI ve 0,1 M XOH c¢obzeltileri katinldiginda olgan kargimin pH si 7
den kucuk olmaktadir.
Buna gore,
I. XCI n6tr tuzdur.
[I. XOH zayif bazdir.
1. Karisimin OH iyonu dergimi 107 den biyiktiir.
Yargilarindan hangiledogrudur?
a) Yalniz |
b) Yalniz Il
c) Yalniz I
d)lvell
e)l, llvelll

17.Bir kimyasal tepkime icinggidakilerden hangileogrudur?

I. Derisim degisikli gi reaksiyonun izledii yolu dezistirmeden tepkime hizini dsstirir.
II. Sicaklik dgisimi hiz sabitini dgistirerek tepkime hizini dstirir.
II. Katalizor reaksiyonun izlegi yolu desistirerek tepkimenin hizini gigstirir.

a) Yalniz |

b) Yalniz Il

c)lvell

d) Ilve lll

e)l, llvell
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18. Aclk havada birakilan demir zamanla paslanir. Byla ilgili olarak ;
I. Demiri tek parca halinde kullaniimasi.
[I. Demirin toz halinde kullaniimasi.
[ll. Ortamin sicakiginin artiriimasi.
IV. Acik hava basincinin artmasi.
Islemlerinden hangileri birlikte yapilirsa paslandsaha kisa siiredeolur?

a) ll, Il ve IV
b) I, IV

c) I, i

d) 1, v

e) Yalniz II

19. A(9) + B(9) S C(9) + D(9)
Kapall kapta gercekjen yukaridaki kimyasal tepkimenin belirli bir sit&kaki denge sabiti o
sicakliktaki,
I. A, B, C, D maddelerinin denge dgmleri
1. leri ve geri tepkimelerin hiz sabitleri
lll. Katalizorli ve katalizorsiiz tepkime hizlar
Degerlerinden hangileri kullanilarakesaplanabilir?
a) Yalniz |
b)lvell
c) lvelll
d) Ilve lll
e)l, llvelll
20.Dengede olan,
X(gaz) + ZY(gaz) s Z(gaz) AH<O0
Tepkimesinin sicaki ve basinci artirilirken katalizér de kullanilirsa
|.Tepkime hizinda artma
II.Denge sabitinde buyime
[ll.Aktifle sme enerjisinde diine
Degisimlerinden hangilerinimimasi beklenir?
a) Yalniz |
b) Ivell
c) lvelll
d) Ilve lll
e)l, llvell
21.Dengede olan
X(aq) + Y(kS Z(aq) AH>0
Tepkimesi igin gagidaki ifadelerden hangigianlistir?
a) Sicaklik artirilirsa denge sabiti buydr.
b) Sisteme X in ilavesi denge sabitinigtgirmez.
c) Sisteme Y nin ilavesi dengeyigsakaydirir.
d) Sisteme Z ilavesi dengeyi sola kaydirir.
e) Katalizor kullaniimasi tepkime hizini artirir.

22. 0,1 M gozelti H deeri
X 1
Y 8
z 13

Tabloda pH dgerleri verilen X, Y, Z cozeltileri icin ggidakilerin hangisinde verilen
siniflamadogrudur?

X Y Z
a) Kuvvetli asit Zayif baz Kuvvetli baz
b) Kuvvetli asit Zay|f asit Kuwvvetli baz
¢) Kuvvetli baz Zayif baz Kuwvvetli asit
d) Kuvvetli baz ZayIf asit Kuvvetli asit

e) Kuvvetli asit Notr Kuwvvetli baz
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MANTIKSAL DU SUNME GRUP TESTI

Sevgili Grenciler;

Size verilen bu test 21 sorudan whaktadir. Testteki sorularda nesne ve durumlakiapiak
icin resimli ifadeler kullanilngtir. 1'den 18’e kadar olan sorular iki basamakthryroaktadir.
Birinci basamaktaki seceneklerde sorunun cevahlinciikbasamaktaki seceneklerde ise
cevabinizin nedeni yer almaktadir. Bu sorulardgrwaeevap nedeni ile birlikte verilginde
degerlendiriimeye alinacaktir. Yalnizca birisaretlendginde ise yank kabul edilecektir.

Cevap k@idinda 1'den 18’e kadar olan her soru igin iki suttulunmaktadir. Bunlardan
“CEVAP” sitununa sorunun @¢ou cevabini SEBEP sidtununa ise cevabin nedeni olan
secengi isaretleyiniz.

Ornesin 25 inci sorunun cevabi size go& ‘ise ve Sebep kismindaki en uygun
aciklama 2 inci” secenek ise cevapdini aagidaki gibi doldurun:

SORU| CEVAP |  SEBEP
25 |a[bd[e] [13[4]5

Son ¢ soruda (19, 20 ve 21) ise cevabl yazmaterznmsektedir. Soru kitapginda bu
sorularla ilgili kisimlari okurken nasil cevaplagamiz anlatiimgtir.

Sure 1 ders saatidir. Soru Kitapciizerinde istediniz islemleri yapabilirsiniz.
Cevaplarinizi yalnizca cevapgdina saretleyiniz.

Adi Soyadi

BASARILAR
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SORU 1: KIL TOP
Ali'nin ayni sekil ve buyuklikte iki kil topu vardir. Toplar terige konuldgunda ayni girlikta
gelmektedir.

Kil top 1 Kil top 2

Terazi kefesi |'| ' ’.i Terazi kefesi

, | ,

Terazi

Kil toplar teraziden alinip 2 inci kil top yassr lgiézlemesekline getirilmitir.

Kil top 1 Kil top 2

BUNA GORE ASAGIDAK i IFADELERDEN HANGSI DOGRUDUR?
a) gozlemeeklindeki kil daha girdir.
b) iki kil parcasI da @t agirliktadir.
c) topseklindeki kil daha girdir.

SEBEP:
1. kil artinrlmams veya eksiltiimemitir.
2. ikinci kil g6zlemesekline getirildginde alani daha blyuk olrgstur.
3. herhangi bigey yassi hale getirildinde a&irligi azalir.
4. yogunlugu nedeniyle togeklinde olanda daha fazla kil vardir.

SORU 2: TEST TUPU
A ve B test tlpleri ayni miktarda su ile doludugagda gorildigu gibi, A tipundeki su X tipline, B
tlpundeki su ise Y kavanozuna dok( k.

)

Once Sonra

BUNA GORE ASAGIDAK i IFADELERDEN HANGISI DOGRUDUR?
a) X tipunde Y kavanozundan daha fazla su vardir.
b) Y kavanozunda X tipinden daha fazla su vardir.
c) X tipunde ve Y kavanozundgiteniktarda su vardir.

SEBEP:
1. Y kavanozu X tlpinden daha gewé daha buyuktor.
2. Sular dger kaplara bgaltilirken su ilave edilmemiveya azaltiimangtir.
3. tipln boyu ve kavanozun egiter.
4. X tipundeki suyun seviyesi Y kavanozundaki suseviyesinden daha yuksektir.
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SORU 3: YOL
Engin farkli kibritleri kullanarak iki yol yapmtir. Yollar asagidaki gibidir.

L o o o o ® Yol 1

L ) L L] L) L) L) 9 Yol 2

Engin daha sonra fikrini ggstirir ve 1. yolu ayni birakip 2. yolu zikzak yapar.

L o o o o ® Yol 1

Yol 2

BUNA GORE ASAGIDAK i IFADELERDEN HANGSI DOGRUDUR?
a) 1. yol 2. yoldan daha uzundur.
b) 2. yol 1. yoldan daha uzundur.
c) 1. ve 2. yollar ayni uzunluktadir.
SEBEP:
1. Duz gitmek her zaman zikzak gitmekten daha kisad
2. Kibritlerin sayisi artirllmangiveya eksiltiimemitir.
3. 1. yol 6 kibritten, ikinci yol 7 kibritten olmustur.
4. yol zikzak hale getirilginde diz halinden daha az yer tutar.

SORU 4: Metal Agirliklar
Ayse’nin iki kavanozu vardir. Kavanozlarin biyukliklee sekilleri aynidir. Her iki kavanozda da

ayni miktar su vardir.

7777 " 7777 "
o == o ==

éff" éf%

Kavanoz 1 Kavanoz 2

r, digeri hafiftir.

Ayse’nin ayni zamandasié hacimli iki metal &irligl vardir. Bunlardan biri

O

Hafif metal a&irhk Agir metal &irhk

Ayse hafif olan metal @rligl kavanoz 1'e koyar ve kavanozdaki su seviygagida goruldigu gibi
yukselir.

- -

! .

* *

. '

: .
Kavanoz 1 Kavanoz 2 & metal @irhk

KAVANOZ 2'YE A GIR METAL KONULDU GUNDA NE OLACAKTIR?
a) su seviyesi kavanoz 1'dekinden daha yiksek kilaca
b) su seviyesi kavanoz 1'dekinden dahgidtiplacaktir.
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C) su seviyesi kavanoz 1'deki kadar olacaktir.
SEBEP:
1. agairhiklar esit buyuklukte olduklarina goresié miktarda yer kaplarlar
2. metal g@irligin agirh g arttikga su seviyesi daha fazla yikselecektir.
3. g&ir olan metal girligin daha fazla basinci olgundan su daha az yukselecektir.
4. metal @irhgin agirh g1 arttikca su seviyesi daha az yukselecektir.

SORU 5: Plastik Kap 1

Biri genis, digeri dar iki plastik kap vardir.
— 14 14
l— 12 12
— 10 — 10
l— 8 -8
l— G I— 6
|— a -4
— 2 -2

Genk kap Dar kap

Her kabin kenarigg araliklara bolinmgtir. Ahmet her iki kaba dasie miktarda su doldurur. Su
seviyesi genikapta 4. darete, dar kapta ise §arete kadar gelir.

Ahmet gen kaba daha buyuk bardakla su doldurur ve su seviyésarete kadar gelir.

- — 14
— 12 — 12
— 10 — 10
— H — 8
& — 6
5 M — 4
H r . b— 1
Geng kap Dar kap
AYNI M IKTAR SU DAR KABA DOKULSEYDI YUKSEKLIGI NE KADAR OLACAKTI?
2
a) 6—
3
b) 8
c)9

d) baka
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SEBEP:
1. gen§ ve dar kaplara ayni miktarda su kon@daoda oranlari her zaman 2 ye 3 olacaktir.
2. su seviyesi gesikapta 6 oldgunda dar kapta 2aret daha fazla olacaktir.
3. dar ve genikaplardaki su orani 2 ye 3 tur. Gekiapta su seviyesi 6 ise, dar kapta 2/3
oraninda daha fazla olacaktir.
4. tahmin etmek mimkun gidir.

SORU 6: Plastik Kap 2
Soru 5 deki ayni plastik kaplar kullaniimaktadiu Befer Ahmet dar kaba bir bardak su koyar. Su
seviyesi g@agidaki sekilde goruldigu gibi 11. sarete gelir.

— 12
— 11
— 1D

Geng kap
AYNI M IKTAR SU GENS KABA DOKULDU GUNDE SU SEMYESI NEREDE OLACAKTIR?
1
a) 5=
2
b) 7}
3
c)9
d) baka
SEBEP:

1. su seviyesi dar kapta 11 ise gdt@pta bunun 2 ekgiolacaktir.

2. geng kap dar kabin iki kati buyukgiindedir.

3. ayni miktar suyu gegpive dar kaplara koydiwmuzda oran her zaman 3’e 2 olacaktir.
4. tahmin etmek mimkun gidir.

SORU 7: Bardak Buyukligi 1
Asagidaki sekilde biri kicUk dgeri blyUk iki bardak ve biri blylk geri klicuk iki kap gorilmektedir.

O O

Klcuk bardak Blyuk bardak| Blyuk kap Kuguk kap

Klcuk kabi doldurmak icin 6 buyik bardak veya 9iibardak su gerekmektedir. Blyuk kap ise 8
blyuk bardakla dolmaktadir.

BUYUK KABI DOLDURMAK iCIN KAGC KUGUK BARDAK SU GEREKMEKTEDR?
a) 10
b) 11
c) 12
d) baka
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SEBEP:
1. bayuk kabi doldururken blyuk ve kiclik bardakisalasindaki fark daima 3 olacaktir.
2. blyuk kabi doldurmak icin 2 kiictiik bardak su dgéva@kmektedir.
3. buyuk bardaklardaki suyun kiigiik bardaklardaigasorani daima 2'ye 3 olacaktir.
4. tahmin etmek mimkun gidir.

SORU 8: Bardak Buyukltgt 2
Asagidaki sekilde biri kiictk dgeri biyik iki bardak ve biri buyik geri kiicuk iki kap gorilmektedir.

O O

Kiguk bardak Buyuk bardak| Bilyik kap Kuguk kap

Blyuk kabi doldurmak icin 15 kii¢iik veya 9 blylukdzde su gerekmektedir. Kiguk kap ise 10 kiguk
bardak su ile dolmaktadir.

KUCUK KABI DOLDURMAK iCIN KAC BUYUK BARDAK SU GEREKMEKTEDIR?
a) 4
b) 5
c)6
d) baka
SEBEP:
1. kiigiik kabi doldurmak icin 5 kiigiik bardaktan dakasu gereklidir. Oyleyse, ayni kabi
doldurmak icin 5 biylik bardaktan daha az su getiekli
2. blyuk ve kicluk bardaklarin orani daima 5’e Salkar.
3. kucuk bardak buyik bargia yarisi kadardir. Bu nedenle ayni kiiciik kap yaklalarak
blyuk bardak sayisinin yarisi kadar su ile tamatiodar.
4. tahmin etmek mimkun gidir

SORU 9: Terazi 1
Hasan'in gagidaki gibi bir terazisi vardir.

ABCDETFGHTIJ LKM

Teraz

Hasan D noktasina 10 birimlik bigalik astginda terazi sagidaki gibi gériinmektedir.

10 birim

TERAZIYI TEKRAR DENGELEMEK ICIN HASAN 5 BIRIMLIK AGIRLIGI NEREYE
ASMALIDIR?

a) J noktasina

b) K ve L arasina

c) L noktasina

d) L ve M arasina

e) M noktasina
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SEBEP:
1. asilacak @rlik digerinin yarisi kadar oldiuna goére iki misli uzga yerlatiriimelidir.
2. 10 birim @irlikla ayni uzakiga, ancak kar istikamete
3. 5 birimlik ggirligin azlgini telafi etmek igin uzz asiimal
4. terazi kolunun en sonuna asmak teraziye dahgigpkerir ve dengeler.
5. girhik azaldikca daha uga asiimalidir.

SORU 10: Terazi 2
Meral'in asagidaki gibi bir terazisi vardir.

ABCDETFGHTIJ LKM

Teraz

Meral terazinin | noktasina 15 birimlik bigalik asar ve terazisagidaki gibi gorundr.
a B C D

S HT J TR 5

15 birimlik agrhlc

MERAL 10 BIRIMLIK AGIRLIGI NEREYE ASMALI Ki TERAZIYI TEKRAR DENGEDE
DURSUN?

a) E noktasina

b) D noktasina

¢) B noktasina

d) A ve B nin arasina

e) A noktasina
SEBEP:

1. 15 birim g@irlikla ayni mesafeye, ancak kaistikamete

2. terazi kolunun en sonu teraziyi dengelemekdgha ¢ok gic verir.

3. 10 birim &rhk 15 birimlik agirhgin 2/3'u dur. Oyleyse 15 birimlik g@rligin kasi

istikametine ve 3/2'si mesafeye yatiglmelidir.
4. 10 birimlik &irlhik kicukligunl telafi etmek icin uzg asiimaldir.
5. girlik azaldikga daha uga asiimalidir.

SORU 11: Sarkac Uzunlgu
Bir cubuza Uc ip bglanmstir. 1. ve 3. ipler gt uzunlukta, 2. ip ise daha uzundur.s€a 2. ve 3.

iplerin uclarina 5 birimlik, 1. ipin ucuna ise 1@rimlik bir agirlik asar. Her ipin ucundakigaliklar

sallanabilmektedir.
1 2 3

10 hiritn S = hirim

asrlis it "
adrhlc agrhic

Yasar ipin ileri ve geri sallanma siresine ip uz@guioun bir etkisi olup olmagini bulmak ister.

BU DENEY ICIN HANGI iPi VE AGIRLIGI KULLANMASI GEREKMEKTEDIR?
a) 1. ve 2. ipler.
b) 1. ve 3. ipler.
c) 2. ve 3. ipler.
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d) 1., 2. ve 3. ipler.
e) sadece 2. ip.

SEBEP:
1. iplerin uzunluklar git olmahdir.iplerin agirliklari farkli olmalidir.
2. farkli uzunluklar farkh girhklarla denenmelidir.
3. batun ipler ve @rliklar digerleri ile kasilastirarak denenmelidir.
4. sadece en uzun ip denenmelidir. Dengyli&la desil ipin uzunlugu ile ilgilidir.
5. ipin uzunlgu dsinda hegeyin ayni olmasi halinde fark yaratip yaratngadoylenebilir.

SORU 12: Sarkac Airl 81
1 2 i
10 birun 5hl 4 hiritn
== ].'Il{ 11Tl o
21 gl afirhic

Yasar simdi de ipin ucundaki @rhgin, ipin ileri geri sallanma siresine bir etkisuplolmadgini
o6grenmek istemektedir.
BU DENEY iCIN HANGI iPi VE AGIRLIGI KULLANMALIDIR?
a) 1. ve 2. ipler
b) 1. ve 3. ipler
c) 2. ve 3. ipler
d) 1., 2. ve 3. ipler
e) sadece 1. ipi.
SEBEP:
1. sadece enga olan &irlik denenmelidir. Bu deney uzunluklagileagirlikla ilgilidir.
2. Farkl uzunluklar farkli @rliklarla denenmelidir.
3. batdn ipler ve @rliklar digerleri ile kasilastirilarak deerlenmelidir.
4. Agirlik disinda hegeyin ayni olmasi halindezaligin fark yaratip yaratmagh sdylenebilir.
5. iplerin uzunluklar farkli olmahdir. &rlhklar esit olmahdir.

SORU 13: Top 1l
Erhan’in kavisli bir rampasi vardir. Bu rampanitasmda da hedef top adi verilen bir top vardir.

Hedef to g L
! 3 P I avizli ratnpa

Biri agir, digeri hafif olmak Uzere iki top daha vardir. Erhan toplardan birini kavisli rampadan
yuvarlayip hedef topu vurabilir, bu da hedef topmpanin kas kiyisina iter. Toplar biri algak geéri
yuksek olmak izere iki noktadan yuvarlanabilirler.

Tiikzek nolta

e 1 avishi rampa

Hafif top
Erhan hafif topu alcak noktadan yuvarlar. Top rad@maaagl yuvarlanir ve hedef topa vurarak onu
karg! tarafa iter.

Hedef top
&

Hafif to
y, |4

Hafif tap

Hedeftop
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Erhan topun birakil@g noktanin hedef topun ilerleme mesafesi Uzerindestisi olup olmadiini
bulmak istemektedir.

BU DURUMU TEST ETMEK ICIN SIMDi YUKSEK NOKTADAN HANGI TOPU
YUVARLAMALIDIR.

a) aiIr topu

b) hafif topu
SEBEP:

1. hafif topla bgladigina gore hafif topla bitirmelidir.

2. ilk defa hafif topu kullangana gore ikinci defa@r topu kullanmalidir.

3. gir topun hedef topu daha geagotirecek kuvveti vardir.

4. dazru kagllastirma yapabilmek icin hafif topun yiksek noktadarvgrlanmasi gerekir.

5. topun &irligl dikkate alinmadiina gére ayni top kullanilabilir.

SORU 14: Top 2

Sekil 1'de kavisli bir rampa gorilmektedir. Ramparortasinda @r hedef top bulunmaktadir. A
metalinden yapilmi bir topun rampanin yiksek noktasina kongldw ve rampadan sagl
yuvarlandgini distinelim. Top gag1 yuvarlandginda &ir hedef topu rampanin kartarafina hareket
ettirecektir.

A metah

@t Wavisli rampa

Sekil 1

Sekil 2'de ayni kavisli bir rampa gorilmektedir. Bdefa rampanin dibine hafif hedef top
yerlestirilmi stir. B metalinden yapilngi top A metalinden yapilmitopun yuvarlangs noktadan
yuvarlanir ve hafif hedef topa vurarak rampanirsiki@rafina hareket ettirir.

B metal

=
Alcak  Hafifhedeftop e

== [ avizli rampa

Sekil 2

Bu deney gercekten yapifginda B Metelinden yapilmtop hedefi A metalinden yapilgioptan daha
ileri hareket ettirmjtir.

BU DENEY B METALININ HEDEH A METALINDEN DAHA ILERI HAREKET
ETTIREBILECEGINI ISPAT ETMEKTE MDIR?

a) evet

b) hayir

c¢) daha fazla bilgiye ihtiyac var

SEBEP:
1. deneyin aciklanmasinda B metalinin hedefi A fivedan daha ileri hareket ettigdi
belirtilmistir.
2. hedef top hafifledikce metal top tarafindan didraitilecektir.
3. metal toplar farkli @rliklardaki hedef toplara vurmaktadirldki metal hakkinda bigey
sdylemek miamkin gddir.
4. metal topun@rh g arttikca hedef top daha ileriye gider.
5. A ve B metal toplari ayni noktadan biraksgtmi
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SORU 15: Kareler ve Ekenar Dortgenler 1
Bir torbanin i¢inde,
3 benekli tahta kare
. . . . 4 siyah tahta kare

D D I:l D I:l 5 beyaz tahta kare
4 benekli tahtagkenar dortgen

<> <> <> 3 beyaz tahtasgenar dértgen
vardir.
Butiin kare ve parcalar ayni buyuklik sekildedir. Butlin gkenar dortgen parcalar da ayni buyuklik
ve sekildedir. Torbadan bir parca cekilir.
BU PARCANIN BENEKLI OLMA OLASILI GI NEDIR?
a)3 del
b) 4'te 1
c)7de 1l
d)21'de 1
e) bagka
SEBEP:
1. torbanin icinde 21 parca vardir. Bunlarin icimdebenekli parca secilebilir.
2. toplam 7 benekli parcadan biri secilebilir.
3. 21 parcanin 7’si beneklidir.
4. torbanin icinde ¢ kiime vardir. Bunlardan béaméklidir.
5. kare parcalarin 1/4’'U valeenar dortgen parcalarin 4/9'u beneklidir.

2 siyah tahtagkenar dortgen

SORU 16: Kareler ve kkenar Dértgenler 2
Bir torbanin icinde,
3 benekli tahta kare
. . . . 4 siyah tahta kare

‘:l ‘:\ D ‘:\ D 5 beyaz tahta kare
4 benekli tahtagkenar dortgen

. . 2 siyah tahtagkenar dortgen
<> <> <> 3 beyaz tahtaskenar dortgen
vardir.

Butin kare ve parcalar ayni buyuklik sekildedir. Butin gkenar dértgen parcalar da ayni buyuklik
ve sekildedir. Torbaya elinizi uzatin ve ilk dokungithuz parcay! alin.

BENEKLI ESKENAR DORTGEN VEYA BEYAZ BSKENAR DORTGEN HR PARCA
SECME OLASILIGI NEDIR?

a)3 del

b) 9'te 1

c)21'de 1
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d) 21'de 9
e) baka
SEBEP:
1. 21 parcanin 7’si benekli veya beyakemar dortgendir.
2. beneklilerin 4/7'si beyazlarin 3/8’slkeenar dortgendir.
3. 21 parcanin 9'uskenar dértgendir.
4. torbanin igindeki 21 parcadan bikenar dortgen secilmesi gerekir.
5. torbanin iginde 9s&enar dortgen parca vardir. Bunlardan birinin segdi gerekir.

SORU 17: Fareler
Bir ciftci tarlasinda ygayan fareleri gozlergive farelerin zayif veyaisman olduklarini gormyidr.
Ayni zamanda farelerin siyah veya beyaz kuyrukfardir.

Bu durum ciftciyi farenin buyukigil ile kuyrusunun rengi arasinda birgki olup olmadg konusunda
distindurmigtar. Ciftci tarlasinin bir bélimindeki tim fareleyakalamaya ve incelemeye karar
vermistir. Ciftcinin yakaladgl fareler aagida goérulmektedir.

FARENIN BUYUKLUGU ILE KUYRUGUNUN RENG ARASINDA BIR ILISKi OLDUGUNU
DUSUNUR MUSUNUZ (BASKA BIiR DEYISLE BELLI BUYUKLUKTEK i BIR FARENN BELLI
RENKTE KUYRUGU MU VARDIR)?

a) evet

b) hayir

SEBEP:

1. sisman farelerin 8/11'inin siyah kuyruklari ve zaydrélerin 3/4'Unin beyaz kuyruklari
vardir.

2.sisman ve zayif farelerin siyah ve beyaz kuyruklaabdir.

3. biutinsisman farelerin siyah kuyruklar yoktur. Bitin zayarelerin beyaz kuyruklari
yoktur.

4. 18 farenin siyah kuygw ve 12'sinin beyaz kuygu vardir.

5. 22 faregisman ve 8 fare zayiftir.

%0 &g
: .r-g{,';j
i

60 4 €5 45 <@ 43
“g £ &) .
45} 43 45 @22

SORU 18: Balik
Asagidaki baliklarin bazilari biyik bazilan kiciktiwywni zamanda bazi baliklarin ggnbazilarinin
ise dar cizgileri vardir.

BALIKLARIN BUYUKLU GU iLE C;i;Gi]_.ER_i_NIN CESIDI ARASINDA BIR ILiSKI VAR MIDIR
(DIGER BIR DEYISLE, BELLI BUYUKLUKTEKI BALIGIN BELLI TiPTE QzGisi Mi
VARDIR)?
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a) evet
b) hayir
SEBEP:
1. blyuk veya kucik baliklarin ggnieya dar cizgileri olabilir.
2. buyuk baliklarin 3/7'sinin ve kicuk baliklari’2®'inin genk cizgileri vardir.
3. 7 balik blyuk 21 balik kiicuktdr.
4. buttn buydk baliklarin gencizgileri ve bitiin kiicik baliklarin dar gizgilgoktur.
5. baliklarin 12/28’inin gesicizgileri ve 16/28'inin dar ¢izgileri vardir.

@ﬁ 2med
—= T
R S

SORU 19: Dans )
Aksam yemginden sonra bazi gdenciler dansa gitmeye karar verirler. U¢ erkek: MMET (A),
BORA (B), CAHIT (C) ve ui¢ kiz: LEYLA (L), MNE (M) ve NESRN (N) ¢grenci vardir.

¥ e
AHMET BORA CAHIT LEYLA MINE | NESRN
(A) (B) (©) (L) (M) (N)

AHMET LEYLA, yani A-L olasi dans ¢iftlerinden birid

DIGER OLASI TUM DANS QFTLERINI SIRALAYIN. ERKEKLER ERKEKLERLE VE KIZLAR
KIZLARLA DANS EDEMEZLER.

SORU 20: Alsveris Merkezi
Yeni bir algveris merkezinde zemin kata 4 dikkan yetildecektir. Bunlar; Berber (B), Donerci (D),
Gazeteci (G) ve Camci (C) dir.
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— D)y
B) Danerci
. Berber ! }

®y

ﬁ e
Iy :
.g % Gareteci

T

Dort dukkanin olasi yergriime sekillerinden biri BDGC dir. Bu da Berberin ilk, Dérci onun
yaninda, daha sonra Gazeteci ve sona da Camcnegngesi demektir.

BU DORT YERE DUKKANLARIN TUM DIGER OLASI YERLESTIRME SEKILLERINI{
SIRALAYINIZ.

SORU 21: kik Kutusu

Taner'insekil 1'deki gibi bir feneri vardir.

Agagl ‘: Siyah } @Magl Yukmq: Siyah } @ Asal

Diige Diigme

Bu 6zel fenerin doért dimesi vardir: dgmeler A,B,C,D harfleri ile gosterilrgiir. Fenerin yanmasi
icin dogru digme veya dgmelerin gagl yukari hareket ettiriimesi gerekmektedir. Tanarkh
denemelerde ggsik digmeleri YUKARI pozisyonuna getirir ve siyah gliteye basaralsigin yanip
yanmadgini kontrol eder. Olasi bir kombinasyon A ve Bgdielerini yukari kaldirmak ve siyah
digmeye basmaktiSekil 2'deki gibi, AB yukari CD gag!.

TANER'IN ISIGI YAKABILMESI IiCIN MUMKUN OLAN TUM DUGME KONUMLARI
KOMBINASYONLARINI YAZINIZ.
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SORU

CEVAP

SEBEP

1. Kil Top

=

2. Test Tupu

N

3. Yol

4. Metal Agirhklar

5. Plastik Kap# 1

6. Plastik Kap# 2

7. Bardak Biyuklgi # 1

8. Bardak Buyuklgu # 2

9. Terazitt 1

10. Terazi#t 2

11. Sarka¢ Uzuniu

12. Sarkac Airligi

13. Top# 1

14. Top# 2

15. Kareler ve Ekenar Dortgenle# 1

16. Kareler ve kkenar Dortgenlet 2

RPlwlw|AB|g|w| [N w|w] i~k

17. Fareler

=

18. Balik

w| 3| Z| | ®| @@ 0|®M0|0|®0]0[0| |

N

19. Dans sorusunun cevaplari

A-L B-L C-L “Dans” sorusu icin belirtilen cevaplarda “1 hatyaddir eksik”
A-M B-M C-M olursa soru dgru kabul edilecektir. Belirtilenden fazla olurs
soru yanls olarak dgerlendirilecektir.
A-N B-N C-N
20. Alis veris merkezi sorusunun cevaplari
BDGC DBGC GDCB CGBD “All s veris merkezi” sorusu igin
BDCG DBCG GDBC CGDB belirtilen cevaplarda “2 hata veya 2
BGDC DCBG GCBD CDBG eksik” olursa soru dgru kabul
BGCD DCGB GCDB CDGB | edilecektir. Belirtilenden fazla olursa
BCGD DGBC GBDC CBDG | soru yanls olarak dgerlendirilecektir.
BCDG DGCB GBCD CBGD
21. ik Kutusu sorunun cevaplari
Yukari Asagl Yukari Asagl
- ABCD BC AD “I'sik kutusu” sorusu igin belirtilen
A BCD BD AC cevaplarda “2 hata veya 2 eksik” olur
B ACD CD AB soru dgru kabul edilecektir.
C ABD ABC D Belirtilenden fazla olursa soru yasli
D ABC ABD C olarak dgerlendirilecektir.
AB CD ACD B
AC BD BCD A
AD BC ABCD -

U
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BILIMSEL iSLEM BECERI TESTI

ACIKLAMA: Bu test, 6zellikle Fen ve Matematik derslerinizde ve ilerde
Universite sinavlarinda karsiniza ¢ikabilecek karmaik gibi gériinen problemleri
analiz edebilme kabiliyetinizi ortaya c¢ikarabilmesiagisindan ¢ok faydalidir. Bu

test icinde, problemdeki dgiskenleri tanimlayabilme, hipotez kurma ve

tanimlama, islemsel aciklamalar getirebilme, problemin ¢ézimugin gerekli
incelemelerin tasarlanmasi, grafik cizme ve verilaryorumlayabilme
kabiliyetlerini 6lgebilen sorular bulunmaktadir. Her soruyu okuduktan sonra
kendinizce uygun secen@ yalnizca cevap k&idina isaretleyiniz.
Bu testin orijinali James R. Okey, Kevin C. Wise veloseph C. Burns tarafindan
gelistirilmi stir. Turkge'ye gevrisi ve uyarlamasi ise Prof. Dr.ilker Ozkan, Prof.
Dr. Petek Askar ve Dog. Dr. Omer Geban tarafindan yapilmstir.

1. Bir basketbol antrendri, oyuncularin gug¢siz olmden dolayr maclarl kaybettiklerini

disinmektedir. Guglerini etkileyen faktorleri atamaya karar verir. Antrendr, oyuncularin
glcunu etkileyip etkilemedini 6lcmek icin aagidaki deziskenlerden hangisini incelemelidir?

a. Her oyuncunun almioldugu ginlik vitamin miktarini.

b. Gunluk &irhk kaldirma ¢algmalarinin miktarini.

c. Gunluk antreman suresini.

d. Yukaridakilerin hepsini.

2. Arabalarin verimlilgini inceleyen bir argtirmana yapilmaktadir. Sinanan hipotez, benzine
katilan bir katki maddesinin arabalarin veringlii artirdgi yolundadir. Ayni tip bgarabaya
ayni miktarda benzin fakat farkli miktarlarda katkiaddesi konur. Arabalar benzinleri
bitinceye kadar ayni yol tzerinde giderler. Daharadher arabanin algllmesafe kaydedilir.
Bu calsmada arabalarin verimidi nasil ol¢ltr?

a. Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gecen sige il

b. Her arabanin gitsi mesafe ile.

c. Kullanilan benzin miktari ile.

d. Kullanilan katki maddesinin miktari ile.

3. Bir araba ureticisi daha ekonomik arabalar yapnsaé&mektedir. Argtirmacilar arabanin
litre bagina alabilecgi mesafeyi etkileyebilecek @ekenleri argtirmaktadirlar. Aagidaki
desiskenlerden hangisi arabanin litresbe alabilecgi mesafeyi etkileyebilir?

a. Arabanin girhg.



157

b. Motorun hacmi

c. Arabanin rengi

d.aveb

4. Ali Bey, evini 1sitmak icin korsularindan daha cok para 6édemesinin sebeplerini kmera
etmektedir. Isinma giderlerini etkileyen faktorledaratirmak icin bir hipotez Kkurar.
Asagidakilerden hangisi bu agarmada sinanmaya uygun bir hipoggildir ?

a. Evin cevresindeki gac¢ sayisi ne kadar az ise iIsinma gideri o kadé&adaz

b. Evde ne kadar ¢cok pencere ve kapi varsa, Isinnegi gid o kadar fazla olur:

c. Buyuk evlerin isinma giderleri fazladir.

d. Isinma giderleri arttikga ailenin daha ucuza isiymitar aramasi gerekir.

5. Fen sinifindan bir genci sicakigin bakterilerin gelmesi Uzerindeki etkilerini
argtirmaktadir. Yapti deney sonucundagtenci gagidaki verileri elde etnstir:

Deney odasinin stcaklidi (°C) ’ Bakteri kolonilerinin sayisi

5
5 0
15 &
25 12
50 5
70 b

Asagidaki grafikierden hangisi bu verileri dogru olarak gostermektedir?
4a.

12
10
8
Kolonitetin 6
sayrs K:I:'\llenn 6
YISt

10 185
S[cak'ff(uc)ss 70 c 10 20 350 40 50 60 70
rcaklik(® C)

4

Sicakik(°C)30 Smakuk("cn
20
10

0 3 6 8 12 15 18
Kolorilerin G 2 15 e
1 sayisi Kolonilerin sayisi

-

6. Bir polis sefi, arabalarin hizinin azaltiimasi ilegresmaktadir. Arabalarin hizini
etkileyebilecek bazi faktorler olgunu digiinmektedir. Surlculerin ne kadar hizli araba
kullandiklarini @agidaki hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

a. Daha genc sdrucilerin daha hizli araba kullanmsil@aytksektir.
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b. Kaza yapan arabalar ne kadar biyukse, icindekinlasa yaralanma olasgh o kadar
azdir.
c. Yollarda ne kadar ¢ok polis ekibi olursa, kaza sagikadar az olur.

d. Arabalar eskidikce kaza yapma olasiliklar artar.

7. Bir fen sinifinda, tekerlek yiizeyi gehginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi Uzerine
etkisi argtiriimaktadir. Bir oyuncak arabaya genyuzeyli tekerlekler takilir, 6nce bir
rampadan (gk dizlem) aagi birakilir ve daha sonra diiz bir zemin Uzerindengsi sglanir.
Deney, ayni arabaya daha dar yluzeyli tekerlekledaiak tekrarlanir. Hangi tip tekegim
daha kolay yuvarlangi nasil dlgultr?

a. Her deneyde arabanin ggittoplam mesafe ol¢ulir.

b. Rampanin (gk dizlem) gim acisi 6l¢uldr.

c. Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin yyzgenglikleri dl¢ultr.

d. Her iki deneyin sonunda arabangaréklari 6lguldr.

8. Bir ciftci daha ¢ok misir tretebilmenin yollarimaaaktadir. Misirlarin miktarini etkileyen
faktdrleri argtirmayi tasarlar. Bu amaclaagidaki hipotezlerden hangisini sinayabilir?

a. Tarlaya ne kadar ¢ok gubre atilirsa, o kadar ¢akrmelde edilir.

b. Ne kadar ¢cok misir elde edilirse, kar o kadar fahla.

c. Yagmur ne kadar ¢ok yarsa, gubrenin etkisi o kadar ¢ok olur.

d. Misir Uretimi arttikca, Uretim maliyeti de artar.

9. Bir odanin tabandan itibarenggk yuzeylerdeki sicakliklarla ilgili bir cagina yapiimg ve

elde edilen verilergagidaki grafikte gosterilnstir. Degiskenler arasindaki gki nedir?
1
28
2

Hava Sicakhiyl 24
{c)
22

20 i

50 100 150 200 250 300
Yiiksekiik{cm)

a. Yukseklik arttikca sicaklik azalir.
b. YUkseklik arttikca sicaklik artar.
c. Sicaklk arttikga yukseklik azalir.
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d. Yukseklik ile sicaklik artn arasinda bir ifiki yoktur.

10. Ahmet, basketbol topunun icindeki hava arttikcgyuto daha yukse sicrayacani
disinmektedir. Buhipotezi aratirmak icin, birka¢ basketbol topu alir ve iclerifarkh
miktarda hava pompalar. Ahmet hipotezini nasil sialdir?

a. Toplari ayni yukseklikten fakat @ik hizlarla yere vurur.

b. iclerinde farkh miktarlarda hava olan toplari, ayiikseklikten yere birakir.

c. iclerinde ayni miktarlarda hava olan toplari, zemifairkli agilardan yere vurur.

d. iclerinde ayni miktarlarda hava olan toplari, fagklksekliklerden yere birakir.

11. Bir tankerden benzin almak i¢in farkli gelikte 5 hortum kullaniimaktadir. Her hortum
icin ayni pompa kullanilir. Yapilan ¢gina sonunda elde edilen bulgulaia@daki grafikte
gosterilmitir.

‘t&'.v1

Dakikada 12

pompalanan

benzin miktari 8
(litre)

5 10 15 20 25 30 35
Hortumiarin ¢ap! (mm)

Asagidakilerden hangisi dgskenler arasindaki gkiyi aciklamaktadir?

a. Hortumun capi gegliedikge dakikada pompalanan benzin miktari da artar
b. Dakikada pompalanan benzin miktari arttikca, dalzéafzaman gerekir.

c. Hortumun c¢api kiculdikce dakikada pompalanan bem#tar: da artar.

d. Pompalanan benzin miktari azaldik¢a, hortumun gapsler.

Once gagidaki aciklamay!r okuyunuz ve daha sonra 12, 13, 1¥¢e 15 inci sorulari

aciklama kismindan sonra verilen paragrafi okuyarakcevaplayiniz.

Aciklama: Bir arstirmada, bg@imh desisken birtakim faktorlere @amh olarak gelim
gOsteren daskendir. B&imsiz dgiskenler ise baimh desiskene etki eden faktorlerdir.
Ornezin, argtirmanin amacina gore kimyagaaisi b&mli bir desisken olarak alinabilir ve

ona etki edebilecek faktor veya faktorler dgibasiz dgiskenler olurlar.
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Ayse, gunein karalari ve denizleri ayni derecede isitip 1adgini merak etmektedir. Bir
argtirma yapmaya karar verir ve ayni buyuklikte ikv&oalir. Bunlardan birini toprakla,
digerini de su ile doldurur ve ayni miktarda ggingsi alacalgekilde bir yere koyar. 8.00 -
18.00 saatleri arasinda, her saat ksecakliklarini dlger.

12. Arastirmada gagidaki hipotezlerden hangisi sinargbm?

a. Toprak ve su ne kadar ¢ok gignggi alirlarsa, o kadar isinirlar.

b. Toprak ve su gunealtinda ne kadar fazla kalirlarsa, o kadar cakinisir.

c. Gune farkh maddeleri farkli derecelerde isitir.

d. Gunun farkli saatlerinde gugie 1sisi da farkli olur.

13. Arastirmada gagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilgtir?
a. Kovadaki suyun cinsi.

b. Toprak ve suyun sicakgii.

c. Kovalara koyulan maddenin taru.

d. Her bir kovanin gungaltinda kalma suresi.

14. Arastirmada b&imh degisken hangisidir?
a. Kovadaki suyun cinsi.

b. Toprak ve suyun sicakii.

c. Kovalara koyulan maddenin taru.

d. Her bir kovanin gungaltinda kalma suresi.
15. Arastirmada bg@imsiz dgisken hangisidir?
a. Kovadaki suyun cinsi

b. Toprak ve suyun sicakgi.

c. Kovalara koyulan maddenin tard.

d. Her bir kovanin gungaltinda kalma suresi.

16. Can, yedi ayri bahcedeki ¢cimenleri bicmektedir. Chmgme makinasiyla her hafta bir
bahcedeki cimenleri bicer. Cimenlerin boyu bahgelgbre farkli olup bazilarinda uzun
bazilarinda kisadir. Cimenlerin boylari ile ilgilipotezler kurmaya B&ar. Asagidakilerden
hangisi sinanmaya uygun bir hipotezdir?

a. Hava sicakken ¢im bicmek zordur.

b. Bahceye atilan gubrenin miktari énemlidir.

c. Daha ¢ok sulanan bahgedeki ¢cimenler daha uzun olur.
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d. Bahce ne kadar engebeliyse ¢cimenleri kesmekte arkaat olur.

17, 18, 19 ve 20 inci sorularigagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Murat, suyun sicakiinin, su icinde ¢ozunebilecaleker miktarini etkileyip etkilemegjini

arggtirmak ister. Birbirinin ayni dort bargden her birine 50ser mililitre su koyar.
Bardaklardan birisine 0 °C de,géirine de sirayla 50 °C, 75 °C ve 95 °C sicakliktkayar.
Daha sonra her bir bargia ¢c6ztinebilegg kadarseker koyar ve kagtirir.

17.Bu argtirmada sinanan hipotez hangisidir?

a. Seker ne kadar ¢ok suda kamilirsa o kadar ¢ok ¢ozundar.

b. Ne kadar cokeker ¢ozunirse, su o kadar tatl olur.

c. Sicaklik ne kadar yuksek olursa ¢ozigekerin miktari o kadar fazla olur.

d. Kullanilan suyun miktar arttikca sicaklida artar.

18.Bu aragtirmada kontrol edilebilen geken hangisidir?
a. Her bardakta ¢ozuneeker miktari.

b. Her bardga konulan su miktari.

c. Bardaklarin sayisi.

d. Suyun sicak§i.

19. Arastirmanin b& mli desiskeni hangisidir?
a. Her bardakta ¢ozinemker miktari.

b. Her bardga konulan su miktari.

c. Bardaklarin sayisi.

d. Suyun sicakfi.

20. Arastirmadaki bg@msiz dgisken hangisidir?
a. Her bardakta ¢cozunegeker miktari.

b. Her bardga konulan su miktari.

c. Bardaklarin sayisi.

d. Suyun sicak§i.
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21. Bir bahg¢ivan domates uretimini artirmak istemekte@egisik birka¢ alana domates
tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢ok sutmio kadar cabuk filizlenegdir. Bu
hipotezi nasil sinar?

a. Farkh miktarlarda sulanan tohumlarin ka¢ gindel&hecgine bakar.

b. Her sulamadan bir giin sonra domates bitkisinin bayadiger.

c. Farkli alanlardaki bitkilere verilen su miktariicer.

d. Her alana ekgi tohum sayisina bakar.

22.Bir bahgivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bittgnitir. Bu bitleri yok etmek gereklidir.
Kardesi "Kling" adli tozun en iyi bécek ilaci oldiunu sdyler. Tarim uzmanlari ise "Acar"
adl spreyin daha etkili oldwnu sdylemektedir. Bahgivan alti tane kabak bitkesger. Ug
tanesini tozla, U¢ tanesini de spreyle ilaclar. li@fta sonra her bitkinin Gzerinde kalan canli
bitleri sayar. Buzalisimada bocek ilaclarinin etkiglinasil olgultr?

a. Kullanilan toz ya da spreyin miktari ol¢ulur.

b. Toz ya da spreyle ilagclandiktan sonra bitkilerimualar tespit edilir.

c. Her fidede olgan kab&in agirligi olgulir.

d. Bitkilerin Gizerinde kalan bitler sayilir.

23. Ebru, bir alevin belli bir zaman siresi icinde mayd getirec@ I1s1 enerjisi miktarini
olcmek ister. Bir kabin icine bir litre ok su koyar ve 10 dakika streyle isitir. Ebru, @lev
meydana getirg I1SI enerjisini nasil dlger?

a. 10 dakika sonra suyun sicakhda meydana gelen gigmeyi kaydeder.

b. 10 dakika sonra suyun hacminde meydana gelgigrdeyi 6lcer.

c. 10 dakika sonra alevin sicakini olcer.

d. Bir litre suyun kaynamasi i¢in gecen zamani olger.

24. Ahmet, buz parcaciklarinin erime suresini etkileyaktorleri merak etmektedir. Buz
parcalarinin buyuklgli, odanin sicakhh ve buz parcalarinigekli gibi faktorlerin erime
suresini etkileyebilegeni dusunir. Daha sonrgu hipotezi sinamaya karar verir: Buz
parcalariningekli erime suresini etkiler. Ahmet bu hipotezi smak icin gagidaki deney
tasarimlarinin hangisini uygulamalidir?

a. Her biri farkh sekil ve airlikta bes buz parcasi alinir. Bunlar ayni sicaklikta berizsr

kabin icine ayri ayri konur ve erime sureleri izten
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b. Her biri aynisekilde fakat farkli girhkta bes buz parcasi alinir. Bunlar ayni sicaklikta
benzer bgkabin igine ayri ayri konur ve erime sireleri mte
c. Her biri ayni &irhikta fakat farklisekillerde bg buz parcasi alinir. Bunlar ayni sicaklikta
benzer bgkabin icine ayri ayri konur ve erime sureleri mte
d. Her biri ayni @irlikta fakat farklisekillerde bg buz parcasi alinir. Bunlar farkli sicaklikta

benzer bgkabin igine ayri ayri konur ve erime sireleri mte

25. Bir arastirmaci yeni bir gubreyi denemektedir. Galalarini ayni buyuklukte kdarlada
yapar. Her tarlaya yeni gubresindengidik miktarlarda kagtirir. Bir ay sonra her tarlada

yetisen ¢imenin ortalama boyunu élcer. Olciim sonuckgidaki tabloda verilmtir.

Gobre miktar) l Cimanlerin ortatama boyu
(kg) (@m)
10 7
30 10
50 12
B0 14
100 1z

Tablodaki verilerin grafi§i asadidakilarden hangisidir?

. b.

Gabre

wmenlertn rekdar

orzlama
boyu

Gubre mikian SimEnlenn ofalama Coyu

Cimenlerin 3Ubre rmikiaft

arialarna
boyu

Gibre miktar Cimeanierin orlalams boyu

26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: Farelere ne kadarwt@min verilirse o kadar
hizli bydrler. Biyolog farelerin buyime hizini mascebilir?

a. Farelerin hizini dlger.

b. Farelerin, gunlik uyumadan durabildikleri stureygeil

c. Her gun fareleri tartar.

d. Her gun farelerin yiyegg vitaminleri tartar

27. Ogrenciler,sekerin suda ¢éziinme siiresini etkileyebilecefigdienleri digiinmektedirler.
Suyun sicakfini, sekerin ve suyun miktarlarini ggken olarak saptarlar. g@enciler,sekerin
suda ¢ozunme suresirgagidaki hipotezlerden hangisiyle sinayabilir?

a. Daha fazlgekeri c6zmek icin daha fazla su gereklidir.
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b. Susasudukcasekeri ¢ozebilmek icin daha fazla kgnimak gerekir.

c. Su ne kadar sicaksa, o kadar geker ¢oziinecektir.

d. Suisindik¢aseker daha uzun sirede ¢ozundir.

28. Bir arastirma grubu, dgisik hacimli motorlari olan arabalarin randimanlaritger. Elde

edilen sonuclarin grai asagidaki gibidir:

L ]
30
Litre basina
alinan mesafe 25
(km)
20
15
10
1 2 3 4 5
Motor hacmi
(ltre)

Asagidakilerden hangisi d@gskenler arasindaki gkiyi gosterir?

a. Motor ne kadar buytikse, bir litre benzinle gidilmesafe de o kadar uzun olur.

b. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az durarabanin motoru o kadar kiguk
demektir.

c. Motor kuculdukge, arabanin bir litre benzinle gittnesafe artar.

d. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar uzunrgd arabanin motoru o kadar biyuk

demektir.

29, 30, 31 ve 32 inci sorularigagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Topragza karstirilan yapraklarin domates uretimine etkisisardmaktadir. Argtirmada dort
blyuk saksiya

ayni miktarda ve tipte toprak konulgtur. Fakat birinci saksidaki tata 15 kg., ikinciye 10
kg., Ucuncuye ise 5 kg. curumgraprak kagtirilmistir. Dordinct saksidaki topia ise hig
curimi yaprak kamtirlmamstir. Daha sonra bu saksilara domates ektimi Bitin

saksilar gingg konmyg ve ayni miktarda sulangtir. Her saksidan elde edilen domates

tartilmis ve kaydedilmgtir.

29.Bu argtirmada sinanan hipotez hangisidir?
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a. Bitkiler guinesten ne kadar colgik alirlarsa, o kadar fazla domates verirler.
b. Saksilar ne kadar blyuk olursa, karilan yaprak miktari o kadar fazla olur.
c. Saksilar ne kadar ¢ok sulanirsa, iclerindeki yidarao kadar ¢cabuk c¢irdr.

d. Topraza ne kadar ¢ok curtk yaprak kamilirsa, o kadar fazla domates elde edilir.

30.Bu argtirmada kontrol edilen ggsken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktari

b. Saksilara kastirilan yaprak miktari.

c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Curimis yaprak kagtirilan saksi sayisi.

31. Arastirmadaki b&mli degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktari
b. Saksilara kastirilan yaprak miktari.

c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Curimis yaprak kagtirilan saksi sayisi.

32. Arastirmadaki b&msiz dgisken hangisidir?

a. Her saksidan elde edilen domates miktari

b. Saksilara kastirilan yaprak miktari.

c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Curimis yaprak kagtirilan saksi sayisi

33. Bir dgrenci miknatislarin kaldirma yeteneklerini gnanaktadir. Cgtli boylarda ve
sekillerde birka¢ miknatis alir ve her miknatisiktgg demir tozlarini tartar. Bu ¢gmada
miknatisin kaldirma yetepenasil tanimlanir?

a. Kullanilan miknatisin bayuk§i ile.

b. Demir tozlarini geken miknatisigidigi ile.

c. Kullanilan miknatisigekli ile.

d. Cekilen demir tozlariningrh gi ile.

34.Bir hedefe cgtli mesafelerdeki 25 er atyapilir. Her mesafeden yapilan 25t&tn hedefe
isabet edenlersagidaki tabloda gosterilrgtir.
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Headefs olan B0
uzakhk {m)

B0

40

2

35. Sibel, akvaryumdaki baliklarin bazen ¢cok harekiefizen ise durgun olduklarini gozler.

25
Hedefi bulan
Bl sanm 2

1

1

5
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Mesate{m} | Hedere vuran atig sayist
5
10
10
H
100 2
Asagidaki grafiklerden hangisi verilen bu veriler en 1yi yekilde yansitir?
b,
1004
Heefz glen 50
uzakitk (m}
25
15
5
20 a¢ 60 @0 100 2810 15 25
Hedefe ofan w2 akik Hedes bulan
{m) ells sayIS|
d. 4
25
Hedel: bulan
Blis savist 20
15
gl
5
25 20 40 G0 80 100

5 10 15 20

Hedeft buian
ailg saEy1s)

Hedefe olar urakltk

(=)

Baliklarin hareketligini etkileyen faktorleri merak eder. Baliklarin k&etliligini etkileyen

faktorleri hangi hipotezle sinayabilir?

a. Baliklara ne kadar ¢cok yem verilirse, o kadar ¢ekng ihtiyaclari vardir.

b. Baliklar ne kadar hareketli olursa o kadar ¢ok ydémigaclari vardir.

c. Suda ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadafur.

d. Akvaryum ne kadar ¢olgik alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.

36. Murat Bey' in evinde bir¢ok elektrikli alet vardffazla gelen elektrik faturalari dikkatini

ceker. Kullanilan elektrikmiktarini etkileyen faki@ri argtirmaya karar verir. fagidaki

desiskenlerden hangisi kullanilan Elektrik enerjisi naikini etkileyebilir?

a. TV nin agik kaldg: sure.

b. Elektrik sayacinin yeri.

c. Camair makinesinin kullanma silgdi.

d.avec



EK-6
TUTUM TEST I



TUTUM ANKET i

168

Asagida gudusel inanclarla ilgili 22 cimle bulunmaktadLitfen cimleleri Ornek
isaretlemee

dikkatlice okuyarak size uygun olan tek bir yanyanda gosterilgi gibi
isaretleyiniz. Teekkir ederim.

Kesinlikle
katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim

Katilmiyoru
m

Kesinlikle
katiimiyoru

m

1. Yeniseyler @Grenebilmem igin, gras gerektiren sinif
calismalarini tercih ediyorum.

2. Siniftaki dger &srenciler ile kagilastirildigimda, baarih
olmayi beklerim.

3. Sinav sirasinda o kadar gergin oluyorum gredmi
olduklarimi hatirlayamiyorum.

4. Kimya dersinde anlatilanlargienmek benim icin
onemlidir.

5. Kimya dersinde grendiklerim hguma gidiyor.

6. Kimya dersinde gretilen konulari anlayabildime eminim.

7. Kimya dersinde grendiklerimi baka derslerde
kullanabilecgimi distindyorum.

8. Kimya dersinde bgrili olmay! umuyorum.

9. Siniftaki dger @srenciler ile kagilastirildigimda, iyi bir
Ogrenci old@gumu digtintyorum.

10. Daha fazla ¢cama gerektirmesine gmen, birseyler
Ogrenebilecgim 6dev konularini siklikla secgiyorum.

11. Kimya dersi igin belirlenen goérevleri ve problemlen iyi
sekilde yapabilecgime eminim.

12. Sinav oldgumda kendimi gergin ve mutsuz hissediyorym

13. Kimya dersinden iyi bir not alagami distndyorum.

14.Bir sinavdan zayif alsam bile, hatalarimdgredmeye
calisilyorum.

15. Bu derste grendiklerimin, benim icin gerekli oldunu
distnuyorum.

16. Siniftaki dger Gsrenciler ile kagilastirildigimda, ¢cagma
becerilerim mikemmeldir.

17.Kimya dersinde grendiklerimin ilgin¢ oldgunu
distnuyorum.

18. Siniftaki dger @srenciler ile kagilastirildigimda, kimya
konulari hakkinda fazla bilgiye sahip ofglunu dgindyorum.

19. Kimya dersinde verilen bilgilerigienebilecgimi
biliyorum.

20. Sinavlar ile ilgili cok fazla engle duyuyorum.

21.Kimya konularini anlamak benim icin 6nemlidir.

olo|jlolo|lo|jo]j]O|O|O|O|O|O|O|O|O]O|O|O|O]|O]|O]|O
cjojojojojojojo|jojojojojo|jo|jojo|jojojo|o |0 |0
cjojojojojojojo|jojojojojojo|jojo|ojojo|o |0 |0

22.Sinav olurken ne kadar yetersiz kglch disiniyorum.
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Adi Soyadi:

Numara:

Sinifr:

SORU 1 Flor
elektronu vardir?

(oF)
(1) 5

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Flor atomunda Ug ydriinge bulunur.

(b) Flor atomunun iki kabgu vardir.

(c) Florun atom numarasli ve elektron sayisi 9
dur.

(d) Flor atomu ba yaptginda
yoruingesinde 6 elektronu olur.

atomunun kac¢ dgerlik

any 7 (m 9

son

SORU 2 Hidrojen elementi ggidakilerden

hangi sinifta yer alir?,

(1H 1A)

() metal ()
(1 ametal

gecs  metal

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Hidrojen, metalik Ozellikler gostermez ve
ametaller gibi elektron almaya yatkingildir.

(b) 1A grubu elementleri alkali metallerdir.

(c) Hidrojen bilsiklerinde c¢gunlukla +1
yakladdar.

(d). Hidrojen ametallerle kovalent $a
bilesikler olusturur.

SORU 3 Lityum metalini meydana getiren
tanecikler hangi sembolle gosterilebilir?

(sLi 1A)
() Li; (I Li* (ty Li
Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(@) Lityum atomu, 2s orbitalindeki bir
elektronunu, 2s orbitalini dolu hale getirmek
icin baka bir lityum atomuyla ortakka
kullanir.

(b) Dogadaki
olusmustur.
(c) Metallerde, + yukli metal iyonlari metalin
her yanina dalmis elektron denizinde yer
alirlar.

(d) Metaller
yatkindirlar.

ttm maddeler atomlardan

+ yukli iyon olsturmaya
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SORU 4 Hidrojen ve Kklor elementleri

reaksiyona girerek HCI bi¢egini olusturur. Bu

bilesikte H ile Cl atomlari arasinda nasil bir

bag vardir?

(1H 1A, 1,CI 7A)

(1) Iyonik bag ()
() Hidrojen ba

Kovalent bg

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Bilesikte hidrojen ve klor birer
elektronlarini ortaklga kullanirlar.

(b) Hidrojen elektronegativitesi yiksek F, Cl,
O gibi atomlarla hidrojen i@ yapar.

(c) HCI kuvvetli bir asittir suda ¢ozungtinde
iyonlarina aygir.

HCl - H" + CI

(d) Hidrojen 1A grubundadir klor ise 7A
grubundadir. Hidrojen ile klor arasindagba
olusurken hidrojen bir elektronunu klora verir.

SORU 5 Kukurt ve flor arasinda meydana
gelen bilgigin formalu nedir?
(16S BA,oF 7A)

() Sk (1) Sk
(1) Bilesik olugsmaz

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Kukurt metalik 6zellik gosterginde +6
yukla olur; flor ise bilgiklerinde -1 yuk
alabilir.

(b) Degerlik elektron sayisini 8 yapmak igin
kukurdun 2, floriin 1 elektrona ihtiyaci vardir.
(c) Bilesiklerinde kukirt =2, flor =1 yukludur.
Bunlar bilgik olusturduklarinda bu iyonlar
birbirlerini iteceklerdir.

(d) Atomlarin soygaz elektron dizlne sahip
olabilmesi icin elektron almasi veya elektron
vermesi gerekir




SORU 6 Lityumun elektronegativitesi 1,0,
hidrojenin 2,1 dir. Lityum elementi ile hidrojen
elementin  olgturaca& bilesikte, atomlar
arasinda nasil bir Bavardir?
(sLi 1A, 1H 1A)
() Kovalent bg (1) lyonik bag

(1) Bilesik olusturmazlar

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) LiH bilesiginde lityum ve hidrojen birer
elektronlarini ortaklga kullanmgtir.

(b) Hidrojen bilsiklerinde + yUkli olur bu
bilesikle ise- yukli olmasi gerekir.
(c) Metaller kendi aralarinda
olusturmazlar.

(d) Lityum ve hidrojen son kabuklarini dolu
hale getirmek icin elektron alerisinde
bulunurlar ve Li*, H" iyonlari oluur.

il

SORU 7. Dogada Bg molekulleri
(1) yoktur. (1) vardir.

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Soygaz elektron dizifine sahip olabilmesi
icin Br atomunun bir elektrona ihtiyaci vardir
fakat bu elektronu gtayacak atom yoktur.

(b) iki brom atomu ba yapmak amaciyla birer
elektronunu ortakka kullandiklarinda, k&
katilan iki elektron hareket ederlerken ayni
anda iki atomunda g¢erlik kabwunda 8
elektron olamaz; bir anda sadece birinin
degerlik kabigunda 8 elektron olurken ghr
atomun degerlik kabygunda 6 elektron olur.

(c) Br, molekuliinde iki brom atomu arasinda
bir kovalent bg vardir.

(d) Brom gazinda bir brom atomu c¢evresindeki
herhangi bir brom atomuyla bir elektronunu
ortaklga kullanir. Belirli Bp molekiilleri
yoktur.
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SORU 8 H, molekilu igin aagidaki
gosterimlerden hangisi gefgeen yakindir?
Q) (1)

n DD

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(&) Molekulde bga katilan iki elektron iki
cekirdek etrafinda hareket eder.

(b) H, "de iki atom tarafindan ortalga
kullanilan iki elektron, ait oldgu atomun
cekirdeginin etrafinda hareket eder.
Elektronlarin  hareket ederken bazen iki
cekirdek arasinda bulunmasi gekirdekleri bir
arada tutar.

(c) Hidrojenler bg yaptiklarinda hidrojenlerin
orbitalleri birbirleriyle ortigmez.

(d) Hidrojenler bg yaptiklarindasekli kureye
benzeyen yari dolu 1s orbitali dolu hale gelir.

1€+ 19 - 1€

SORU 9 H, molekilinde bga katilan
elektronlarin hidrojen cekirdekleri etrafindaki
yogunlugu nasildir?

() Cekirdekler arasinda elektron
yogunlugu daha fazladir.

()} Elektron bulutu molekulin
ylzeyinde her vyerde si¢
yogunluktadir.

(D Elektron
cekirdekler
azdir.

yagunlugu
arasinda daha

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Elektronlar iki ¢ekirdek tarafindan daite
kuvvetle ¢ekilmektedir.

(b) 1Iki hidrojen atomu ba vyaptginda
hidrojenlerin orbitalleri birbiri icine gireriki
cekirdek arasinda elektronlar birbirlerini daha
cok iterler.

(c) Elektron ygunlugunun ki c¢ekirdek
arasinda daha fazla olmasi atomlarin molekul
halinde bir arada durmasinigtar.

(d) 1s orbitalinde elektron bulutu cekirdek
etrafinda gt dagiimistir.




SORU 1Q iki atom arasinda kovalent pa
meydana gel@inde baa katilan elektronlar

() eski orbitallerinde  hareket
ederler.
(1)) yeni ve tek bir orbitalde

hareket ederler.

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Kovalent bglar ba yapan iki atom
arasinda elektron alierisi ile gerceklisgir.
(b) Elektronlar atom etrafinda
yoriingede dokamalidir.

(c) 1ki atom kovalent ba yaptginda,
paylagilan iki elektronun ikisi de belirli bir
anda bir atomun c¢ekirdeetrafinda, bgka bir
anda dger atomun cekirdg etrafinda hareket
eder. iki elektronun biri bir cekirdek, deri
diger cekirdek etrafinda hareket etmesi tekrar
atomlari olgturur; bu durumda kiayoktur..

(d) Kovalent bgda elektronlar atomik
orbitallerinin 6rtgmesinden olgan yeni bir
orbitalde dolairlar.

belirli

SORU 11 CIF molekilinde klor ile
florarasindaki ba

() polar kovalent bgdir.

(m apolar kovalent bair.
(oF 7A,1/CI 7A)

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Klor ve flor bilesiklerinde —1 yukludir. Bu
atomlar arasinda hi¢ iyonik $ayoktur. Yani
bag %100 kovalent badir.

(b) iki atomun elektronegativiteleri farkidir.
(c) CI-F baina iki atom da birer elektronla
katilirlar.

(d) Klorun flordan daha fazla elektronu vardir.
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SORU 12 Su (HO) molekiliinde O-H ba
() polardir (1) apolardir

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(@) Oksijen Uzerindeki kL& katilmayan
elektron ciftleri oksijenin kismen negatif
olmasini sglar.

(b) Hidrojen bilsiklerinde +1 oksijen —2 yukli
olabilir. Bu yuzden oksijen ile hidrojen
arasindaki kovalent Kda iyonik karakter de
vardir. Oksijerd-, hidrojend+ dir.

(c) Butin kovalent bglarda bg&a katilan iki
elektron bg yapan atomlar tarafindansite
bicimde paylailir.

d) Oksijenin elektronegativitesi hidrojenden
daha fazladir.

SORU 13 Asagidakilerden hangisi HF deki

paylasilmis elektron ciftini en iyi sekilde
gosterir?
(1H, 1A; oF, 7A)
(HhH :F (I H:F
(m H: F

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Bag yapmanmy elektron ciftleri bga katilan
elektron ¢iftinin durumunu etkiler.

(b) Hidrojen ve flor kovalent Bayaptiklarinda
baga katillan elektron cifti iki atomun tam
ortasinda bulunmalidir.

(c) Flor bg elektron ciftini daha ¢ok ceker.

(d) Flor hidrojenden hada buyuktir.Bu nedenle
bag elektron ciftini hidrojene oranla daha
blyuk gtcle kontrol eder.

SORU 14 OF, de O uzerindeki paygdmams
elektron ciftleri molekilin polaritesini

() artirir. (1) azaltir.

(ty Degistirmez.
(O, 6A; F, 7A)

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Molekdl polaritesini, bg polaritesi, onu da
sadece kA yapan atomlar arasindaki
elektronegativite farki belirler.

(b) O Uzerindeki gesmems elektron ciftleri
baglara zit ydonde polarite ofturur.

(c) F atomu Uzerindeki skesmemis elektron
ciftleri O den daha fazladir. Bu da F atomunun
daha negatif olmasini ar.

(d) O uzerindeki gesmemis elektron ciftleri O
atomunu kismen negatif yapar.




SORU 15 SCL molekilinde ba acisi
nasildir?

) (1
s—ocl S
| o C'/losf\cl
any © V)
S /S\
Cléggq Chaac109 C!

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) sp’ orbitalleri arasindaki aci 18dir.

(b) sp’ orbitalleri arasindaki aci 18@ir ve S
Uzerindeki glesmemi elektron ciftleri bg

acisini etkiler.

(c) p orbitalleri arasindaki ac 9@ir.

(d) p orbitalleri arasindaki aci ®Qlir ve S
Uzerindeki glesmemi elektron ciftleri bg

acisini etkiler.

SORU 18 Ny Cl, tn seklini hangisi en iyi
sekilde betimler?

() ca (I cl
. / N
N—_l\_l N——N
Cl/ \Cl CI/ Cl
(1) N vy
Cl f—
N—N// /N N

Cl

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?

(a) Azotun yuksek elektonegativitesi ikili veya

Ucli b& yapmasini gerektirir.

(b) Yapi azot etrafindaki dort klor atomunun

birbirini itmesiyle bu hale gelir.

(c) Yapi azot etrafindaki dort elektron ciftinin

birbirini itmesiyle bu hale gelir.
(d) Yapr molekildeki bglarin Dbirbirlerini
itmesiyle bu hale gelir.
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SORU 17 Kati NaCl de bir sodyum iyonunun
en yakin komgusu 6 klor iyonudur. Bir sodyum
iyonu
() Elektronunu verdii bir klor
iyonuyla b& yapar.
()} Etrafindaki herhangi bir klor
iyonuyla bg yapar.
(ty Etrafindaki tim klor
iyonlariyla b& yapar.

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Kati NaCl de, bir Naiyonu, cevresindeki
bir CI' iyonuyla b& yapar, dier klor
iyonlariyla etkilgimde bulunur.

(b) Iyonik ba zit yiklu iyonlar arasindaki
cekim kuvvetidir.

(c) Iyonik baz, Na ve Cl elementlerinin, dolu
degerlik kabisu elde etmek icin, sodyumun
klora elektron vermesidir.

(d) Sodyum ve klor atomlari arasindaki iyonik
bag Na-Cl simgesiyle gosterilir.

SORU 18 Kalsiyum ve oksijen
elementlerinden CaO biiigi olustugunda C&
ve O? iyonlar arasinda kac iyonik pa
meydana gelir?
(h Bir (I Bir gok
Iy iki

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(@) CaO bilgiginde bir kalsiyum iyonu
cevresindeki tim oksijen iyonlariyla gapar.
(b) Bir Ca?iyonu iki elektronunu verdi bir

O“ iyonuyla bg yapar.

(c) Kalsiyum iyonik bg olustururken iki

elektron verir.

(d) CaO de bglari soyle gosterebiliriz: Ca& O




SORU 19 Kati KCl suda ¢6zindiiinde suda,
() KCI molekdlleri vardir
(1 K* ve CI ler vardir.
(1)  KOH ve HCI olyur.

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) KCI katisi suda ¢ozungiinde molekulleri
arasindaki dipol-dipol a kopar.
(b) KCI katisi suda ¢ozundiunde iyonlar su
molekulleri arasina dalir.
(c) KClI nin suda ¢6zinmesi:

H,O + KCIO - KOH + HCI

KOHO - K"+ OH

HCIO - H" + CI

net reaksiyon: KC - K" + CrI
(d) KCI katisi suda ¢ozinirken potasyumlar
klorlara elektron verir.

KCl ¢ozunme K* + CI

SORU 2Q Hidrojen diguk sicakliklarda sivi
haldedir. Sivi hidrojende H molekilleri
arasinda ¢ekim kuvveti var midir?

(1) evet (I hayir

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Hidrojen molekulleri arasinda,
molekdllerin birbirlerini cekmesini gtayacak
elektron ortaklanmasi veya elektronsedrisi
yoktur.

(b) H, tanecikleri yukstzdur.

(c) Tanecikler arasinda kutlesel ¢cekim kuvveti
vardir.

(d) Molekiller
Kuvveti vardir.

arasinda Van Der Walls

SORU 21 Metan gazinin (Ck, sivi bromdaki
(Bry) ¢cozunurligl sivi klormetan (CkCI) dan
() fazladir (I azdir

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Metan ve klormetan molekullerinin ;8-
gruplari ortaktir.

(b) Klormetan polardir;
apolardir.

(c) Gazlar sivilarda az ¢ézundr.
(d) Metan ve klormetan
geometrileri aynidir.

metan ve brom

molekullerinin
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SORU 22 Kati Cl, eridiginde

() . Cly molekillerinin buydklgu
degisir.

(m C-I baglari zayiflar.

(nmy  Cly  molekilleri  arasindaki
baglar zayiflar

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Sivi fazinda Gl molekdlleri kati faza gore
daha kucuktir ve boylece Llmolekulleri
arasindaki uzaklik daha fazla olur.

(b) Sivilarin  y@unlugu katillardan daha
fazladir, erime sirasinda kitle
degsismeyecgine gore CJ molekillerin hacmi
artar.

(c) C-l balan ne kadar kuvvetliyse erime
noktasi o kadar yuksek olur.

(d) Erime sirasinda verilen 1s1 Oinolekdlleri
arasindaki bglarin zayiflamasinda kullanilir.

SORU 23 A atomunun en dikabigunda 2, B
atomunun en dikabyunda 5 elektron vardir.
A ve B reaksiyona girdinde

() iyonik bilesik olustururlar

(m kovalent bilgik olustururlar.

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(o: A atomunun elektronu)
(x: B atomunun elektronu)

(a) (b) -
(C) X X
3 2

BR0Z0%0

o

x



SORU 24 Azot, brom ile molekdl olgturmak
Uzere birlgir. Bu molekiliin olasgekli nedir?
(N, 5A, Br, 7A)

() tcgen dizlem

(1)) Ucgen pramit

(ny  dozgin dort yazlu

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Azotun yaptgl U¢ ba Uc¢cgen dizlemdesie

bir bicimde d&ilr.

(b) Molekulin seklini azot etrafindaki kg
katilan ve katilmayan elektron ciftleri belirler.
(c) N-Br balarinin polaritesi molekilin
seklini belirler.

(d) Azot ve brom arasindaki elektronegativite
farki molekulinsekline etki eder.

SORU 25 Vazelin krem kivaminda bir
maddedir. Vazelin

() molekilerden olgmustur

(m kovalent drgiiye sahiptir.

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(@) Vazelin elmas gibi kovalent 6rgu
yapisindadir.

(b) Vazelinin yiksek viskozitesi, sahip oflu
kovalent drgiden kaynaklanir.

(c) Vazelin molekulleri zayif molekuller arasi
baglara sahiptir ve bu da akian olan
maddenin kolaylikla formunun demesini
sgilar.

(d) Vazelinin sekli degistirildi ginde buttin
molekulleri arasindaki tgar kirilir.

SORU 28 Elektron Cifti itme Teorisi
molekullerin
(I) polaritesini (1) seklini

belirlemede kullanilir.

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Baga katilmayan elektron ciftleri
molekuliin polaritesini etkiler.

(b) Teoriye gore molekilumseklini merkez
atomun bga katilan ve katilmayan elektron
ciftleri belirler.

(c) Teori, molekdlin polaritesinin
baglarin sayisina g oldugunu sdyler.
(d) Teori, molekulurseklini bag yapan atomlar
arasindaki itmenin belirleyegimi bildirir.

polar
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SORU 27 SCL molekillerinin olasi sekli
nasildir?
(S, 6A; CI, 7A)
nv (1) dogrusal
Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Molekilinseklini bag yapan ve yapmayan
elektron ciftleri arasindaki itme belirler.
(b) Molekilin sekli bag yapmayan elektron
ciftleri arasindaki itme ylzinden kekildedir.
(c) 1ki CI-S bainin  dgrusal olarak
yonlenmesiyle bilgigin Lewis yapisi CI-S-ClI
olur.
(d) Klor ve flor
elektronegativite farki
belirler.

arasindaki  yuksek
molekulin seklini

SORU 28 Kati iyot iki atomdan olgan b
molekillerinden meydana gelgtir. Bu kati
Isi verilerek sivi haline getirilginde, sivi
halinde

() I, molekilleri mevcuttur.

(m | atomlari mevcuttur.

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Madde faz dgstirirken verilen 1s1 D |
baglarini koparir.

(b) Madde faz dgstirdiginde 101 baglari
zayiflar, b molekdllerinde |1 atomlari sivi
halinde birbirlerinden daha uzaktir.

(c) Sivi fazda 4 molekilleri arasinda ¢ekim
kuvveti yoktur.

(d) Madde faz dgistirirken verilen 1si
molekdller arasindaki c¢ekim kuvvetlerin
zayiflamasini gdar.

SORU 29 Elektronlar cekirdek etrafinda
orbitallerde hareket ederler. Orbitaller

() bir uzay parcasidir.

(m yorungedir.

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(@) Orbital elektronun cekirdek etrafinda
donisunu gosteren uzay parcasidir.

(b). Orbital elektronun bulunma olaginin
yuksek oldgu uzay parcasidir.

(c) Orbital elektronun hareket eiti oval
yoriingedir.

(d) Orbital elektronun cekirdek etrafinda
dondigu yoringedir




SORU 30 Yemek tuzu olarak kullangimiz
sodyum klortr

() NaCl molekullerinden okmustur.

(1) Na" ve Cliyonlarindan meydana gelstir

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Kati icerisinde kovalent Igtarla bir arada
duran molekdller vardir.

(b) Sodyum klortr molekdlleri arasinda iyonik
bag bulunur.

(c) Bir NaCl molekiilii Nave CI iyonlarindan
olusur. Bu iyonlar arasinda iyonik paardir.

(d) NaCl katisinda molekuller yoktur, bircok
Na" ve CI iyonlari aralarindaki cekim kuvveti
sayesinde bir arada dururlar.

SORU 3% Su (HO) ve hidrojen sulfur (kB)
bilesikleri  benzer kimyasal formullere
sahiptirler ve bu iki bilgginde molekdilleri
“V" seklindedir. Oda sicaldinda su sivi iken
hidrojen sulfir gazdir. Buna gore hangi
bilesikte ¢cekim kuvvetleri daha fazladir?

() H,O (I H.S

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) OO H ve 31 H baglari farkli uzunluktadir.
(b) HO S ba OO H bagindan daha kolay
koparilabilir.

(c) Su ve hidrojen sulfar
polariteleri birbirinden farkhdir.
(d) H,O polardir, HS apolardir.

molekdllerinin

SORU 32 CCl, ve CHCE molekillerinin
polariteleri hakkinda ne sdylenebilir?

() ikisi de polardir.

(1)) ikisi de apolardir.

(1 biri polar digeri apolardir.

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) Sadece molekilli meydana getiren
atomlarin  elektronegativiteleri ayni  olan
molekuller apolardir.

(b) Duzgun dort yazla (tetrahedral) geometriye
sahip molekdller apolardir.

(c) Bir molekil polar balar iceriyorsa polar
molekaldar.

(d) Bir molekilun polaritesi, icerdi baglarin
polaritesine ve molekuligekline bgldir.
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SORU 33 7A grubundaki elementler gada
iki atomlu molekdlleri halinde bulunur.
Bunlardan oda sical@inda klor (C}) gaz,
brom (Bp) sivi, iyot (b) katidir. Kimyasal
Ozellikleri birbirlerine benzer olan bu g farkli
elementin neden oda sicagkhda halleri
farkhidir.

() ClOCl, BrdBr ve IO1 baglan

esit kuvvette dgildir.

({l)) Cl,, Br, ve b molekullerinin
elektron sayilari birbirlerinden
farkhidir.

(1 Klor, brom ve iyotun
elektronegativiteleri birbirlerinden
farkhidir.

Seciminizin sebebisagidakilerden hangisidir?
(a) En cok elektrona sahip olap molekulleri
arasindaki ¢ekim kuvveti daha fazladir.

(b) iclerinde en elektronegatif olan klordur.
Elekktronegatif atomlar daha aktif olurlar; bu
ylzden klor daha hizli hareket eder ve gazdir.
(c) Iyotun proton sayisi gerlerinden daha
fazla old@gundan cekirdgi elektronlari daha
kuvvetle ceker.

(d) 1, kati oldiguna gore, [I' | kovalent bal
digerlerinden daha kuvvetlidir.
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MULAKAT SORULARI

Giri s Sorulari
Fen dersleri arasinda kimya dersini nasil buluya?su
Kimya dersinde en sevgh konu hangisidir? Neden?
Kimya dersinde sevmeglh konu hangisidir? Neden?
Sence elektrokimya konusunugdr kimya konulari ile karlastirdiginda daha mi
kolay veya daha mi zor? Neden bdylgightiiyorsun?
Elektrokimya konusu ile ilgili ginlik hayatta kdestigin 6rnekler var mi? Mesela,
bayanlarin sa¢ boyalarinda kullanilan hidrojenpsitokkullanim amaci veya catal,
kasiklarin gimile kaplanmasi gibi olaylar 6rnek olarak verilebiBagka ornekler
verebilir misin?
Elektrokimya konusunun daha ongkenilen derslerden farkh biekilde slendigini
dUstindyor musun?
Bu derslerle ilgili olarak séylemek veya eklemeledsgin bir sey var mi1?
Derslerin busekilde slenmesinin daha faydali oldunu dgtintyor musun? Neden?
OSS ye hazirlanan birgéenci icin derslerin buekilde slenmesinin faydali olur
mu?

Gunluk hayatta pilleri bircok yerde kullangsindir. Nerelerde kullandin? Peki pil
kullanmanin amaci neydi? (episodlargrénci, amacinin bir cihazi c¢girmak vs.
oldugunu soylerse, genciye “sence cihazi nasil gainyor olabilir? Yani pili cihaza
taktiginda sence neler oluyor da o cihaz ggbr olabilir?(imajlar, zihinsel beceriler)”
sorusu yoneltilir.

Asagidaki dizenekte duvar saati galimi? Neden? (zihinsel beceriler)

~, Saat
()
- 3l Duvar saztinin pil
l\.\- haznesi

Portakal |
suyu |

sekil 1 Deney Diizenedi

Asagida gorilen diyagram sana bey ifade ediyor mu?

®

Ag Wi

10M a4zt 1OMEET

Bunun bir pil diyagrami olabilegai soyleyen @renciye “ Senceekil 1 deki dlizenekten
farki var mi? (zihinsel imajlar)” sorusu yoneltilir
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“Yukaridaki pil diyagramina bakarak anot ve katbalirleyebilir misin? Nasil?”(6nermeler)
“Indirgenme yiikseltgenmeden ne anliyorsun?”(6nerineler

(Gerekirse yandaki indirgenme potansiyelleri veritig'(aq) + € — Ag(k) E’= +0,80V
NF*(aqg) + 26— Ni(k) E°= -0,24V)

“Bu pil diyagraminda tuz koprusu var mi? Tuz koprine ge yarar?(6nermeler) Yukaridaki

pil diyagraminda tuz képrisu olmasa da olur muRi(ael beceriler)

“Anot ve katotta meydana gelen tepkimeleri bir gizyaparak gosterecek olsaydin nasil
gosterirsin?”(zihinsel becerileri, motor beceriler)

“Pil potansiyelini nasil hesaplarsin?”(zihinsel eeler) “Pil potansiyeli olarak buldiun
deseri nasil yorumlarsin?” (zihinsel beceriler)

“Elektroliz denince aklina neler geliyor?(6nermgl&iinliik hayatta hi¢ kullanii@ini duydun
mu?(episodlar). Elektrolizde meydana gelen tepkemelpilde meydana gelen tepkimelerden
farki var midir?(zihinsel beceriler)

“Anot ve katotu nasil belirlersin?(6nermeler)

-+
|
L

Zn Ag Ad(aq) + & — Ag(k) E= +0,80V
Zn“*(aq) + 2e —» zn(k) E=-0,76V

LOMZn=* 10M4g

“Yukaridaki diyagrama bakarak gerceydeesi gereken tepkimeleri belirleyebilir misin? Bu
tepkimelerin kendilgsinden gerceklgp gerceklemedigini sdyleyebilir misin? Kendifiinden
gerceklamiyorsa gerceklgnesi icin ne olmasi gerekir?” Bu diyagramdaki t@piisinin
amaci nedir? Pil diyagramindaki tuz képrasunun agtaayni midir? (zihinsel beceriler)



EK-9
OGRENCILERE VERILEN MULAKAT KA GITLARI



Duvar =aatinin pil
haznesi

ekl 1 Deney Dizenegi

&

M1

&n

1.0M Znst

10OM Az

Ad(aq) + & — Ag(k)
Zrt*(aq) + 2e& — zZn(k)
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E= +0,80V
E=-0,76V



