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Oz

Kimyasal degisimin dogasimin anlasiimas: kimya ogretiminde en temel amaglardan
birisidir. Fen ve kimya 6gretiminde en fazla taninan malzemelerden birisi olan turnusol
kagidimin asidik ve bazik ¢ozeltilerdeki renk degisim olayinda degisimin fiziksel mi yoksa
kimyasal mi oldugu, kagittaki turnusoliin asidik mi yoksa bazik mi olduguna yonelik
sorular kimyasal degisimin dogasinin anlasiimasinda uygun bir ¢ikis noktasi olabilir. Bu
calismada fen egitiminde yaygin bir kullanima sahip olan Tahmin et-Gozle-A¢ikla (TGA)
yontemi temel alinarak hazirlanmis bir 6gretim tasarimi sunulmustur. Tasarim, kimyada
kavram yamlgilarimin sik¢a goriildiigii kimyasal degisimin dogasinin dgretimi igin
vaygin, bilinen malzemeler ile yapilacak gosteri deneylerinin yer verildigi bir etkinlik
tizerinden orneklendirilmistir. Etkinligin hazirlanmasinda fen egitiminde hedeflenen
bilimsel siireg, bilimsel diigtinme, bilimsel agiklama becerileri ve kavramsal 6grenme gibi
bir¢ok amag dikkate alinmistir. Bu bakimdan etkinlik ogrencilerin gozlemlerden yola
ctkarak ve mevcut kuramsal icerik bilgisini kullanarak ¢ikarimlar yapmalarina ve hipotez
gelistirmelerine imkdan tamimaktadir. Bu ¢aligsma ile gelistirilen ve bir 6grenme dongtisii
seklinde modellenmis olan etkinlik tasariminin, fen egitiminde etkililigi bilinen ve giincel
bir¢ok ozel ogretim yontemi icin de kullanilabilir TGA yonteminin faydalarini icerdigi
degerlendirilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kimya egitimi, kimyasal degisimin dogasi, tahmin-gozlem-ag¢iklama,
turnusol testi.
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Teaching the nature of chemical change through Hypothetical
POE (Prediction, Observation, Explanation) cycle: an example of
acid-base indicator reaction

Abstract

One of the principal aims of chemistry instruction is understanding the nature of chemical
change. In understanding the nature of chemical change, it would be a good starting point
to explore the change in the colour of a litmus paper in acidic and basic solutions. The
litmus paper is one of the most commonly used papers in chemistry and science. In the
current study, an instructional design was proposed by using the Predict-Observe-
Explain (POE) technique, which is a commonly used in science education. In the
instructional design, common misconceptions experienced by the students were
considered. The instructional design was illustrated by an activity in which demonstration
experiments were conducted by means of commonly used materials. In designing the
activity, many educational targets such as science process skills, scientific thinking,
scientific explanation, and conceptual knowledge were considered. Thus, the activity
helps students make predictions and develop hypothesis based on observations and pre-
existing theoretical content knowledge. The current study exemplifies the use of predict-
observe-explain technique in an activity modelled as an instructional cycle and suggests
that this technique may be used commonly in the teaching of science concepts and topics.

Keywords: Chemistry education, the nature of chemical change, predict-observe-
explain technigue, litmus test.

1. Giris

Bilgilerimizin yap1 taslart olan kavramlarimiz deneyimlerimize anlam vermede ve
gozlemlerimizden ¢ikarim yapmada belirleyici bir yere sahiptir. Bu nedenle
yapilandirmact 6grenme paradigmasina dayali giincel Ogretim yaklagimlarina gore
bireylerin Onbilgileri ve kavramlart Ogretimde dikkate alinmasi gereken Onemli
unsurlardir (Kdseoglu & Tiimay, 2013). Bireylerin 6n bilgileri ile 6grenilen yeni bilgiler
arasinda bir uyum olmasi i¢in 6gretimde amaglanan bilgi temel alinarak 6n bilgilerin
kontrol edilmesi, degistirilmesi ve gerekli durumlarda yanlislanmasi ve terk edilmesi
gerekir. Bunun i¢in Ogrenen birey ag¢isindan gerekli olan sey ikna edici ampirik
deneyimlerin yasanmasidir. Nitekim epistemolojik agidan bir bilginin kabul edilebilir
olmasi i¢in gereken Ol¢iitlerden birisi olan miitekabiliyet 6l¢iitiine gore dogru bilgi olguyu
karsilayan bilgidir (Cilicen, 2009). Bu tiir ikna edici bilgiler genellikle nesnel
gbzlemlerden, ampirik deneyimlerden elde edilir.

Gozlemler veya ampirik deneyimler s6z konusu oldugunda fen 6gretiminde bulus yolu
ile 0grenme Onemli bir yere sahiptir. Bruner tarafindan gelistirilen bulus yoluyla
ogrenme, 6grencinin kendi etkinliklerine ve gézlemlerine dayali olarak yargiya varmasini
tesvik eder (Senemoglu, 2011). Bulus temelli bir fen 6gretiminin 6ziinde gézleme imkan
tantyan uygulamalar (6r. gosteri yontemi, timevarim laboratuvar: vb.) yer almaktadir
(Cepni, 2012). Bu baglamda 6grenenler gozlemlerler ve bunlart anlamlandirarak bilgiler
uretirler. Bu nedenle ozellikle kimya Ogretiminde dogrudan gozleme imkan veren
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uygulamali etkinliklerin yer aldig1 laboratuvar yontemi ve gosteri deneyleri oldukca
onemlidir. Ogretmenler dgrenilmesi zor olan kimya kavramlarini bu tiir ydntemlerle ve
daha kolay somutlastirilabilecekleri ilging gosteri deneylerinden yararlanmalidir (Eilks &
Gulagar, 2016). Diger yandan bilimsel arastirma siirecinin vaz ge¢ilmez bir unsuru olan
gbzlem ayni zamanda bilim insanlarinin buluslarinda etkili olan temel bir beceridir
(Martin, 1997). Ancak goézlemler araciligi ile elde edilen bilginin deneyimlenen olgu
hakkinda tam anlamu ile bilgi vermesi i¢in olguyu betimlemenin yaninda agiklamasi da
gerekir. Nitekim deney yapma, gozlem yapma haricinde; sonug ¢ikarma, hipotez kurma
vb. beceriler, bir yandan fen egitiminin vaz ge¢ilmez amaclarindan olan bilimsel siire¢
becerileri (Tan ve Temiz, 2003) kapsaminda olmakla birlikte diger yandan gézlem ve
cikarim farkini anlama da bilimin dogasinin yonlerinin (Lederman, Lederman & Antink,
2013) anlasilmasi i¢in 6nemlidir.

Gozlemlenen bir olgunun bilimsel bir bicimde agiklanmasi i¢in farkli tiir kavramlara
ihtiyag vardir. Bunlardan bazilar1 betimsel nitelikte kavramlar iken, bazilar1 agiklayict
niteligi agir basan (kuramsal) nitelikli kavramlardir. Bu baglamda, betimsel nitelikteki
kavramlar; dogrudan goézlem ve 6l¢iim yoluyla elde edilen nitel ve nicel verilerden
hareketle olusturulan kavramlar iken, kuramsal nitelikteki kavramlar; gdzlemlenen
olguyu agiklamak i¢in dolayli verilerden hareketle olusturulan kavramlardir (Lawson,
1995; Lawson, Alkhoury, Benford, Clark, & Falconer, 2000). Ornegin renk, renk
degisimi, asit, baz, asidik, bazik, fiziksel 6zellik, kimyasal 6zellik, fiziksel ve kimyasal
degisim kavramlarmin spektroskopi, atom teorisi, denge teorisi, asit-baz teorileri ile
iligkili olmas1 nedeniyle teorik boyutlart bulunmaktadir. Bu nedenle bir gozlemden
yapilan cikarimin kabul edilmesi, baska bir ifade ile bilimsel acidan kabul edilen
aciklamalar ile uyumlu olmasi ic¢in gozlem Oncesi bilgiler ve tahminler ile
karsilastirilmasi ve bilimsel olanlar merkeze alinarak test edilmesi gerekir. Bu nedenle
gozlemin Oncesi ve sonrasinin birlestiren bir yaklasima ihtiyac¢ vardir. Bu noktada akla
gelen ise TGA dur.

2. Yontem

Tahmin et-gozlemle-agikla (TGA) 6grencilerin bir olguya iliskin gerekgeli tahminler
tiretmeleri, olguyu bilingli bir sekilde gozlemlemeleri ardindan gozlem ve tahminlerini
karsilagtirarak olguya yonelik agiklamalar yapmalarina dayanan bir etkinliktir (Kearney,
Treagust, Shelley & Zadnik, 2001; Atasoy, 2004). Yaygin olarak teknik veya yontem
olarak ifade edilen TGA hem grup hem de bireysel etkinliklerle yapilabilir ii¢ asamadan
olusmaktadir; (1) Tahmin asamasi; 6grencilere sorular araciligi heniiz gozlemlemedikleri
bir olgu hakkinda gerekgeli tahminler olusturmalar1 ve bunlar1 kaydetmeleri saglanir. Bu
asama sz konusu olgu ile ilgili 6grencilerin 6n bilgileri, kavram yanilgilari, fikir ve
bilimsel inang¢larini ortaya ¢ikarmak agisindan dnemlidir (Kearney, 2004) (2) Gézlem
asamast, Ogrencilerin ilk bakista agiklamakta zorlanacagi ve zihinsel olarak celiski
yaratacak bir olgunun gozlenmesi saglanir (White & Gunstone, 1992). Bu asamada
ogrencilerin 6n tahminlerine bagli olarak beklentileri ve ©on bilgilerinin goézlemi
etkilemesi miimkiindiir (Kearney, 2004). Dogru bir gozlem yapilmasi i¢in olgunun
tekrarlanmas1 gerekebilir, ayrica gozlemlerin kaydedilmesi saglanmalidir (Koseoglu,
Timay & Kavak, 2002). (3) A¢iklama asamasi; Ogrencilerin kayit altina aldiklart
tahminleri ve gozlemleri arasinda fark olup olmadigini, varsa bunun nedenini
diistindiikleri ve ¢ikarimlarini agikladiklar1 ve genel olarak dgrencilerin zorlandiklar bir
asamadir (Kearney, 2004). TGA’da 6gretmenin fikir iiretmede ve ¢ikarim yapmada
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motive edici ve rehberlik edici bir rolii vardir (Kése, Costu ve Keser, 2003). Ogretmen
dogrudan bir agiklama yapmasa da gozlem-tahmin ¢eliskisini bir firsat bilerek ve gézlemi
temel alarak 6grencileri bilimsel bilgilere ikna edici bir sekilde yonlendirebilir. Bu sekilde
gozlemle ¢elisen tahminlerini belirleyen kavram yanilgilarini giderme firsat1 bulabilir.

Karmasik bir yapist olmayan TGA’1n oldukga etkili bir yontem oldugu ifade edilmektedir
(Kearney, vd. 2001). Literatiir incelendiginde fen egitiminde onerilen TGA’in birgok
kimya konusunda akademik basaridan tutuma ve kimya kavramlariin 6gretimine kadar
bir¢cok boyutta katki sagladigi goriilmektedir (Koseoglu, Tiimay & Kavak, 2002; Karaer,
2007; Smith, Edionwe & Michel, 2010; Durmus, 2014; Kiryak & Ozdilek, 2019).

3. Teorik cerceve

Kimya dogrudan gézlemlenemeyen olgulara (mikro/sub-mikro) yonelik bilgileri yogun
olarak kullanan bir bilim oldugu i¢in dgrenenlerde kavram yanilgilari olusma olasiligi
fazladir (Saritas ve Tufan, 2013). Kavram yanilgilarinin sikc¢a rastlandigir konularin
arasinda kimyasal degisim, asit ve bazlar, denge vb. de vardir (S6kmen, Bayram &
Yilmaz, 2000; Morgil, Erdem & Yilmaz, 2003). Bunlardan kimya ag¢isindan temel
olusturanm1 siiphesiz kimyasal degisim kavraminin dogasinin hedeflendigi kimyasal
degisim konusudur. Kimyasal degisimin iizerine yapilan ¢ok sayida calisma her
seviyeden Ogrencilerin kimyasal degisimi anlamada zorlandigin1 gdstermektedir (akt.
Erol, 2016).

Yapilan ¢alismalar 6grencilerin kimyasal degisimi gilinlik yasamdaki deneyimleri ile
baglantili olarak anlamlandirdiklart (Schollum & Osborne, 1985; Atasoy, Geng,
Kadayifc1 & Akkus, 2007), maddenin yeni 6zelliklerinin ortaya ¢ikisini genellikle renk ,
koku ve tat gibi gozlemlenebilir nitelikler ile iliskilendikleri, 6zellikle renk degisiminin
maddenin fiziksel, kimyasal degisimindeki mahiyetini ve kimyasal degisimin kuramsal
boyutlarini (6r. tanecik diizeyinde) anlamakta zorlandiklarin1 gostermektedir (Tsaparlis,
2003; Stravridou & Solomanidu, 1998; Papageorgiou, Stamovlasis & Johnson, 2010).
Diger yandan 6grencilerin fiziksel ve kimyasal degisim kavramini ayirt etmelerinde ve
kimyasal degisimi anlamalarinda en fazla yanilgi yaratan nedenlerinin basinda “geri
dontistimliiliik” (tersinirlik) ol¢iitli ile olgular1 degerlendirmeleri gelmektedir (Calik &
Ayas, 2005; Atasoy vd. 2007). Ayrica bir 6gretim planlamasinda igerigin kimyasal
degisimin iligkili oldugu birgok konu ve kavramla anlamli bir biitiin olusturacak sekilde
diizenlenmemesi de kimyasal degisimin dogasinin anlagilmasini engellemektedir
(Johnson, 2000).

Bu baglamda, gozlemlenebilir bir degisim, tersinirlik ve gereken kuramsal boyut bir arada
diisiiniildiiginde kimyasal degisimin dogasinin anlagilmasi i¢in gereken iligkisel ve
biitiinciil bir 6gretim tasariminda ilk akla gelen olgulardan birisi turnusoliin renk
degisimidir. Bu olgu esasen kimyanin diger bir énemli konusu olan asit ve bazlar
konusundan asina olunan bir olgudur. Tiim 6gretim kademelerinde 6nemli bir yere sahip
asitler ve bazlar konusundaki kavramlar bir¢ok kimya konusuyla (6r. ¢ozeltiler, derisim,
indirgenme, yiikseltgenme, kimyasal denge, organik kimya) yakindan iligkilidir ve bunlara
temel olusturmaktadir. Bu nedenle asit ve bazlar konusunda olusacak kavram yanilgilar
bu konularm 6grenilmesini olumsuz etkileyecektir (Yalgin-Celik, Turan-Oluk, Uner,
Ulutas & Akkus, 2017).
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Kimyasal degisimle dogrudan iliskili olmasa da turnusoliin renk degisimi ile ilgili olarak
asit-baz tepkimelerinde tersinirlik ve baglaminda denge teorisi tizerine ¢ok az calisma
bulunmaktadir (Eilks, Gulacar, & Sandoval, 2018; Coleman & Randall 2003; Ihde, 1989).
Ornegin, Eilks ve dig. (2018), yaptiklar1 calismada, bir kimyasal tepkimede asitler ve
bazlar arasindaki iliskiyi agiklamak amaciyla gozlem yoluyla nitel verilerin elde edildigi,
zeolitler gibi kat1 haldeki asitlerin 06zelliklerine odaklanan bir gdosteri deneyi
planlamislardir. Bu gosteri deneyi 6grencilerin gdzlem yoluyla elde ettikleri bir fiziksel
fenomeni analiz edebildiklerini, ayrica tepkimedeki bir iirliniin eklenmesi durumunda,
tepkimenin yoniiniin nasil degistigini gostererek Le Chatelier’in ilkesini kavradiklarini
belirtmislerdir. Thde (1989) yaptig1 calismada, etki-tepki ilkesi {izerinden kimyasal
degisimin aciklanabilecegini, fen egitimi ve kimya egitimine de uygulanabilir oldugunu
belirtmistir. Bu baglamda, giinliik yasantinin kimyasal dinamik dengenin Le Chatelier
Ilkesi ile devam ettigi diisiincesi iizerinden bazi analojiler gelistirmis ve gelistirdigi
denge teorisi ve baglaminda kimyasal degisimde tersinirligi daha kolay dgrendiklerini
belirtmistir.

Bu genel baglamdan hareket edildiginde bu c¢alismada bilginin bir biitiin ve iligkisel
olarak yapilandirildigini 6ngéren yapilandirmact paradigma cergevesinde farkli sinif
seviyelerinde kendini gosteren kimyasal degisimi anlama sorunu ve olusan kavram
yanilgilarin1 6nlemede kullanilabilir bir 6gretim tasarimi nerilmektedir. Tasarim, giincel
fen Ogretiminde Onemli bir yeri olan TGA yontemi temel alinarak olagan kimya
siiflarinda sik¢a rastlanabilecek bir olgu olan turnusoliin renk degisimi olgusu iizerinden
bir etkinlikle 6rneklendirilmistir.

TGA’nin asamalarinin hipotez gelistirme ve test etme seklinde bir dongii olusturdugu
tasarima Ornek olarak verilen etkinlikte Onerilen deneyler pratikte yaygin bir sekilde
kullanilan “Bir maddede gergeklesen fiziksel degisim tersinir iken, kimyasal degisim
tersinmezdir” kavram yanilgisin1 giderebilecek ve "fiziksel degisimler bazi durumlarda
tersinir iken bazi durumlarda tersinmez, kimyasal degisimler bazi durumlarda tersinirken
bazi durumlarda tersinmezdir” genellemesine ulasmay1 saglayacak sekilde organize
edilmistir.

3.1. Ogretim tasariminmin formal yapist

TGA’ya dayali 6gretim tasarimi, Sekil 1°de de goriildiigii gibi dongiisel olarak iki temel
siirecten olusmaktadir. Bu baglamda hazirlanan 6rnek bir etkinlik asamalariyla birlikte
devaminda Tablo 1°de paylasilmaktadir.
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Sekil 1. Entegre hipotetik-TGA (Tahmin et-Gozle-Agikla) dongiisii.

Tablo 1. Ornek etkinlik ve asamalar.

A. Hipotez gelistirme

Tahmin-Al

Siizgec kagidinin asit ve baz ¢ozeltilerindeki davraniginin tahmin edilmesi
ve tanimlanmasi.

Gozlem-Al

Stizgec kagidinin 0.1 M NaOH ve 0.1 M HCI ¢6zeltilerindeki davranisini

gozlem yoluyla incelenmesi (Deney-1) ve gézlemlerin tanimlanmasi.

Ornegin;

Stizgec¢ kagidi 0.1 M HCI ¢ozeltisine daldirildiginda renk degisimi
olmamustir.

Stizgeg kagidi 0.1 M NaOH c¢ozeltisine daldirildiginda renk degisim
olmamustir.

Tahmin-A2

Mavi ve kirmiz1 turnusol kagidinin 0.1 M NaOH ve 0.1 M HCI

cozeltilerindeki davraniginin gézlem yolu ile incelenmesi (Deney-2) ve

gbzlemlerin tanimlanmasi.

Ornegin;

Mavi turnusol kagidimin 0.1 M NaOH ¢ozeltisinde rengi degismez iken, 0.1
M HCI ¢ozeltisinde rengi kirmiziya doniigmiistiir.

Kirmizi turnusol kdgidimin 0.1 M HCI ¢ézeltisinde rengi degismez iken, 0.1
M NaOH ¢ozeltisinde rengi maviye dontismiistiir.

Aciklama-Al

Tahmin ve gozlemlerin karsilastirilmasi, karsilastirma sonucunda dgretmen
rehberliginde/yeni kuramsal bilgiler lizerinden hipotetik bir agiklama
yapma.

Ornegin;

Stizge¢ kagitlart 0.1 M HCI ve 0,1 M NaOH ¢ézeltilerine daldirildiklarinda
renk degisimi olmuyorsa, turnusol kagitlarindaki renklerin
degisiminin kaynagi kdgidin kendisi degildir.

O halde, beyaz siizge¢ kdgidinda NaOH ve HCI ¢ozeltilerinde kimyasal
vapusi degisen bir madde yoktur. Ayrica kirmizi turnusol kdgidinda
NaOH ile tepkime veren bir madde, mavi turnusol kdgidinda HCl ile
giren bazik bir madde vardir.
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Tablo 1. (Devamu).

Hipotez

Agiklamadan yola gikarak test edilebilir hipotez(ler) tiretme.

Ornegin;

HI. Mavi turnusol kagidindaki madde baziktir ve asitler ile tepkimeye girer, kirmizi turnusol
kagidindaki madde asidiktir ve bazlar ile tepkimeye girer; renk degisimi olur.

H?2. Bu iki madde diger asit ve bazlar ile tepkime vererek renk degistirir.

B. Hipotez test etme

Gozlem-B1 Mavi ve kirmiz1 turnusol kagidinin 0.1 M NaOH ve 0.1 M HCI
cozeltilerindeki davranigi baglaminda tersinir renk degisimini gézlem
yoluyla incelenmesi (Deney-3) ve gozlemlerin tanimlanmasi.

Ornegin;

Mavi turnusol kagidi 0.1 M HCI ve 0.1 M NaOH ¢ozeltilerine ardisik olarak
daldirildiginda, maviden kirmiziya, kirmizidan maviye tersinir renk
degisimi olmaktadir.

Kirmizi turnusol kdgidi 0.1 M NaOH ve 0.1 M HCI ¢ozeltilerine ardisik
olarak daldirildiginda, kirmizidan maviye, maviden kirmiziya tersinir
renk degisimi olmaktadtr.

Tahmin-B2 (H2’¢ iliskin olgusal tahminlerin yapilmasi) Turnusol testi ile igerigi

bilinmeyen 6rnek ¢ozeltilerin (X ve Y) asidik ve bazik 6zelliginin tahmin

edilmesi ve tanimlanmasi.

Gozlem-B2 Turnusol testi ile igerigi bilinmeyen 6rnek ¢ozeltilerin asidik ve bazik

0zelliginin gézlem yoluyla incelenmesi (Deney-4). Gozlemlerin

tanimlanmasi.

Ornegin;

Mavi turnusol kagidi X ¢ozeltisinde rengi degismemektedir, Y ¢ozeltisinde
kirmiziya donmektedir. Tekrar X ¢ozeltisinde ise maviye donmektedir.

Kirmizi turnusol kdgidi Y ¢ozeltisinde rengi degismemektedir, X ¢ozeltisinde
maviye doniismektedir, tekrar Y ¢ozeltisinde kirmiziya doniismektedir.

Agiklama-B2 | Tahmin ve gozlemlerin karsilastirilmasi, karsilastirma sonucunda 6gretmen

rehberliginde/yeni kuramsal bilgiler {izerinden hipotetik bir agiklama

yapma.

Ornegin;

Turnusol kdgid: farkl asit ve baz ¢ozeltilerinde ardisik olarak birbirine
doniisen renkler veriyorsa renk veren maddeler temel de ayni
maddeden kaynaklanmaktadir.

O halde; turnusol kagidindaki indikatér (madde) bir denge tepkimesine gore
hem asidik hem bazik forma doniismektedir ve bu ézelligi sayesinde
hem asit hem de bazlarla kimyasal olarak degiserek renk degisimine
neden olmaktadir.

Sonug¢

Tiim gozlemler ve agiklamalar iizerinde bir sonuca ulasma. Ornegin;

Turnusolun renk degisimi molekiiler yapisinin degisimine neden olan tersinir bir tepkimeye
dayandigi icin kimyasaldir.

*Deney planlar ve 6gretmenler icin gerekli kuramsal bilgiler Ek-1 ve 2'de yer almaktadir.

Konunun derinligine gore dongili devam ettirilebilir. Etkinlik siirecinde TGA’m genel
kullaniminda yapilmasi gerekenlerin haricinde bu calismada tanimlanan formal yap1
cergevesinde bazi 0gretmen yonergeleri verilebilir;

Tahmin asamalart
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Bu asamalarda 6grencilerin hipotez gelistirmeleri bireysel veya grup calismasi ile
saglanabilir. Bu noktada argiimantasyon gibi bilimsel agiklama ve gerekcelendirmeye
dayal1 yontemler kullanilabilir. Ayrica hipotezlerin ifade edilmesinde ve agiklamalarda
bilim insanlarinin gdzlemlerinden ¢ikarim yaparken kullandiklar1 akil yiiriitme bi¢imine
karsilik gelen dilsel formlara (6r. hipotetik argiiman kalibt; “eger... ve ... ise... ve/ama...
bu yiizden...”, ... Lawson, 2009) yonlendirilmesi saglanabilir.

Aciklama asamalari

Bu agamalarda 6grencilerin tahmin asamalarinda olusturduklar hipotetik tahminleri test
etmede gozlem verilerinin yani sira mevcut bilimsel kuramsal nitelikli bilgiler ile
karsilagtirilarak test etmeleri saglanabilir. Bu noktada bilimsel kaynaklara ulagsmalar1 i¢in
yonlendirilebilir. Bagka bir ifade ile TGA asamalarina arastirma-inceleme asamasinin
entegre edilmesi saglanabilir (6r. Hilario, 2015). Ayrica ulasilan bilimsel bilgileri siireg
icerisindeki agiklamalarda gerek¢elendirme amagli kullanmalari igin yonlendirilebilir. Bu
sekilde 6grencilerin incelenen olguya yonelik betimlemelerinin bu bilgiler ile kuramsal
aciklama niteligine doniismesi saglanir.

4. Sonug, tartisma ve oneriler

Bu calismada onerilen tasarim fen egitiminde kavram dgretiminde etkili oldugu bilinen
giincel bir yontem olan (Ruscuklu & Ozdilek, 2019) TGA’ya dayanmaktadir. TGA nin
dogas1 geregi bu ¢alismada Onerilen etkinlik ve igerisindeki gosteri deneyleri gézlem,
deney yapma, ¢ikarim yapma vb. becerileri iizerine kurgulanmistir. Bu nedenle bir¢ok
acidan basta bilimsel siire¢ becerileri olmak {izere beceri odakli bir 6gretim (6r. MEB,
2005, 2013, 2018) i¢in uygundur. Nitekim bilimsel siire¢ becerileri, birgok bilimsel alana
uygulanabilen ve bilim insanlarinin davraniglarini yansitan genellikle aktarilabilir
yetenekler kiimesidir (Padilla, 1990). Diger taraftan bu ¢alismada Onerilen kavramsal
yaklasim ve Ornek etkinligin ilgilendigi sorun baglaminda diisiiniildiiglinde esasen
gozlem ve c¢ikarim arasindaki farki temel almakta ve buna deney tabanli bir Oneri
sunmaktadir. Bu nedenle yaygin bilimin dogas1 hedef anlayislarinda ifade edilen “g6zlem
ve ¢ikarim farki”, “bilimsel bilginin ampirik dogasi” vb. (Lederman vd., 2003)
baglaminda uygun miidahaleler ile 6grenci anlayislarina katki saglayabilir.

Ayrica Ornek verilen etkinlik cercevesinde Ogretim tasarimi Ogretmenlerin kimyasal
degisim konusunda 6gretim planlamasinda faydali olabilir. Nitekim 6gretmen adaylarinin
ornekte verilen kimyasal degisim konusu ile ilgili planlama yapmada zorlandiklar
bilinmektedir (Del Pozo & Porlan, 2001). Ekte 6gretmenler i¢in etkinlige yonelik verilen
deney bilgileri ve kuramsal bilgiler oldukca genis tutulmustur. Bu sayede farkli
seviyelerde (orta 6gretim ve lisans) bilgiler uygun bir didaktik doniisliimle seviye uygun
olarak ayarlanabilir. Nitekim kimyasal degisim hemen her seviyede anlasilmasi zor bir
konudur (Erol, 2016). Ayrica kimyasal degisimin bilgileri daha {ist diizey bilgiler ile
iligkisi kurulabilir ve bu konuda alt sevilerde olusan kavram yanilgilarin da giderme firsati
olabilir.

Etkinlik literatiirde kavram yanilgisi sik¢a karsilasilan temel bir konuyu yine kavram
yanilgist sikca karsilasilan diger 6nemli konular ile iligskilendirmekte (6r. asit ve bazlar,
denge, tersinirlik vb.) ve bunlarin iligkilerinin anlamli bir bigimde kurulmasi i¢in bir
zemin olusturmaktadir. Bu nedenle tasarimin birbirinden izole olarak ele alinan bu
kavram yanmilgilarinin gidermekte daha avantajli oldugu diisiiniilebilir. Ozetle, tasarimi
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geregi kimyanin deneysel dogasina uygun hem de bilimsel diisiinme ve bilimsel siireg
becerilerini gelistirme boyutlarinda katki sunmasi olasidir.
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Ek-1 Gosteri deneyleri

Deney 1

Deneyin Amaci: Stizgeg kagidinin 0.1 M NaOH ve 0.1 M HCI ¢ozeltilerindeki davranigini
gbzlem yoluyla incelemek.

Arag ve Geregler: iki adet deney tiipii veya iki adet 50 mL lik beher.

Kimyasal Maddeler: iki parca siizgec kagidi, 0.1 M NaOH ve 0.1 M HCI ¢bzeltisi.
Deneysel Yontem: 1ki parca siizgec kagidi alinir ve rengi not edilir. Siizgec kagitlarindan
birisi 0.1 M NaOH c¢o6zeltisine, digeri ise 0.1 M HCI ¢ozeltisine daldirilir ve renk degisimi
not edilir.

Deney 2

Deneyin Amaci: Turnusol kagidinin 0.1 M NaOH ve 0.1 M HCI ¢ozeltilerindeki renk
degisimini belirlemek

Arag ve Geregler: iki adet deney tlipli veya iki adet 50 L lik beher.

Kimyasal Maddeler: Iki parca mavi turnusol kagidi, iki parca turnusol kagidi, 0.1 M
NaOH ve 0.1 M HCI ¢ozeltisi.

Deneysel Yontem: Birinci asamada, arastirmaci tarafindan 6nceden hazirlanmis 0.1 M
NaOH ve 0.1 M HCI ¢ozeltilerinin 5.0 mL'lik kisimlart alinir. NaOH ve HCI etiketli iki
deney tiipiine ayr1 ayr1 doldurulur. iki par¢a mavi turnusol kagidi alinir. Turnusol
kagidinin biri 0.1 M NaOH ¢ozeltisine, digeri ise 0.1 M HCI ¢ozeltisine daldirilir. Tkinci
asamada, birinci asamadaki deneme bir kez de kirmizi turnusol kagidi ile tekrar edilir.
Mavi ve kirmizi turnusol kagidi ve 0.1 M NaOH ve 0.1 M HCI c¢ozeltilerindeki
goriintiileri sirasiyla Sekil 1a-1b ve Sekil 2a-2b'de verilmistir.

() (b)

Sekil 1. (a) Mavi turnusol kagidinin goriintiisii (b) 0.1 M HCI ¢ozeltisindeki goriintiisii.
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S
(@) (b)
Sekil 2. (a) Kirmizi turnusol kagidinin goriintiisii (b) 0.1 M NaOH ¢6zeltisindeki

goruntisi.

Deney 3

Deneyin Amaci: Mavi ve kirmizi turnusol kagidinin 0.1 M NaOH ve 0.1 M HCI
cozeltilerindeki tersinir renk degisimini gdzlem yoluyla incelemek.

Arag ve Geregler: Iki adet deney tiipii veya iki adet 50 L lik beher.

Kimyasal Maddeler: Bir par¢a mavi turnusol kagidi, bir parga kirmizi turnusol kagidi, 0.1
M NaOH ve 0.1 M HCI ¢ozeltisi.

Deneysel Yontem: Bu gosteri deneyi li¢ asamadan olugsmaktadir. Birinci asamada, mavi
turnusol kagidi 6nce 0.1 M HCI ¢ozeltisine, sonra da 0.1 M NaOH c¢ozeltisine daldirilir
ve turnusol kagidinin her iki ¢dzeltideki rengi belirlenir. Ikinci asamada, 0.1 M NaOH
cozeltisindeki turnusol kagidi ¢ikartilir, 6nce 0.1 M HCl ¢6zeltisine sonra da 0.1 M NaOH
cozeltisine daldirilir ve her iki ¢ozeltide turnusol kagidinin rengi belirlenir. Son olarak
iclincii asamada, 0.1 M NaOH ¢d6zeltisindeki turnusol kagidi ¢ikartilir ve tekrardan once
0.1 M HCI ¢ozeltisine sonra da 0.1 M NaOH c¢d6zeltisine daldirilir ve her iki ¢ozeltide
turnusol kagidinin rengi belirlenir. Ayn1 uygulama bir kez de kirmizi turnusol kagidi ile
once 0.1 M NaOH ¢ozeltisine sonra 0.1 M HCI ¢6zeltisine daldirilarak tekrar edilir.

Deney 4
Deneyin Amaci: Turnusol testi ile icerigi bilinmeyen 6rnek ¢ozeltilerin asidik ve bazik
ozelligini belirlemek.

Arag ve Geregler: Dort adet deney tiipti veya dort adet 50 L lik beher.

Kimyasal Maddeler: iki parca mavi turnusol kagids, iki par¢a kirmizi turnusol kagidi, biri
asidik (0.1 M HCI) digeri bazik (0.1 M NaOH) iki bilinmeyen 6rnek ¢ozeltisi.

Deneysel Yontem: Arastirmacilar tarafindan dnceden hazirlanmis 0.1 M NaOH ¢ozeltisi
(1) ile 0.1 M HCI ¢ozeltisi (2) ile kodlanir. (1) ve (2) 6rnek ¢ozeltilerinin 5.0 mL'lik
kisimlar1 alinir ve ayri ayri iki deney tiipiine doldurulur ve deney tiipleri etiketlenir. Her
iki deney tiiptindeki ¢ozeltiye mavi turnusol kagidi daldirilir. Ayn1 deneysel etkinlik bir
kez de kirmizi turnusol kagidi ile tekrarlanir. Deneysel etkinliklerde, mavi turnusol
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kagidinin (1) ve (2) nolu 6rnek ¢ozeltilerindeki goriintiileri Sekil 3a-3b de, kirmizi
turnusol kagidinin (1) ve (2) nolu ornek ¢ozeltilerindeki goriintiileri Sekil 4a-4b de
verilmigtir.

(@) (b)
Sekil 3. (a) Mavi turnusol kagidinin (1) kodlu 6rnek ¢ozeltisindeki goriintiisii. (b) Mavi
turnusol kagidinin (2) kodlu 6rnek ¢ozeltisindeki goriintiisii.

(@ (b)
Sekil 4. (a) Kirmizi turnusol kagidinin (1) kodlu 6rnek ¢ozeltisindeki goriintiisi. (b)
Kirmizi turnusol kdgidinin (2) kodlu 6rnek ¢ozeltisindeki goriintiisii.

Genel Ogretmen Yonergesi

Ogretmen deney oncesinde Ogrencileri deneyin amaci konusunda bilgilendirmeli ve
ogrencilerin sistematik bir sekilde gézlem notlarini almaya yonlendirmelidir. Bunun i¢in
deneylerdeki her islem basamaginin dikkate alindig1 deney goézlem formu hazirlayabilir.

Ek 2 Teorik bilgiler

Etkinligin 6zellikle mikro diizeylerinde 6grenciye sunulacak teorik bilgilerin ana
cergevesi asagida verilmistir.

Denge Teorisi

Dinamik denge teorisine gore, ¢cogu kimyasal tepkime tam olarak ger¢eklesmez. Bunun
yerine, tepkimeye girenler ve olusan iirlinler arasinda girenlerin {iriinlere, {irlinlerin ise
girenlere dontisiim hizinin esit oldugu ve tersinirlik 6zelligi baglaminda dontisiimiin
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devam ettigi bir dinamik denge kurulur. Diger yandan, sabit sicaklikta, kapali bir sistemde
tepkimeye girenler ve olusan iirlinler sistemde iken, renk siddeti, buhar basinci, pH gibi
makroskobik bir 06zelligin sabit kalmast molekiiler diizeyde dinamik dengenin
kuruldugunun gostergesidir (Mickey, 1980). Genel bir denge tepkimesi (1) esitligi ile
modellenebilir.

aA +bB 2 cCy + dDy, 1)

Kimyasal kinetik teori baglaminda kiitlenin tesiri kanununa gore, ileri tepkimenin hizi
icin (2) esitligi ve geri tepkimenin hizi i¢in ise (3) esitligi yazilabilir.

V; =k, [A]* x[B]° @)
V, =k, [C]° [D]" @

Kimyasal termodinamik teori baglaminda kiitlenin tesiri kanununa gére, denge sabiti i¢in
(4) esitligi yazilabilir.

 _erpr
BRORCE @)

Le Chaletlier ilkesine gore, dengedeki bir sisteme bir etki yapildiginda, sistem buna tepki
gosterir. Bu durumda, denge konumu degisir ve tekrar denge kuruluncaya kadar, tepkime
girenlerden iirlinler yoniine dogru veya iriinlerden girenlere dogru kayar (Sienko &
Plane, 1966; Pimental, 1966).

Lowry Bronsted Teorisi

Lowry-Bronsted teorisine gore, bir asit ile bir baz, bagka bir asit ile bagka bir baz
olusturmak tizere, proton transferiyle reaksiyona girer. Genel bir asit-baz tepkimesi igin
(5) esitligi yazilabilir.

Asit,, +Baz, [ Asit, + Baz, ©)
Zayif asidik 6zellikteki bir belirtecin sudaki iyonlagma tepkimesi i¢in Lowry-Bronsted
teorinse gore modellenirse, (6) tepkimesi yazilabilir.

Hin+H,0 ” In* + H,O" ©)

Bu tepkimede, HIn proton transfer eden, In' ise proton kabul eden tiirlerdir. HIn formu,
Int formunun konjuge asidi, In*" formu ise Hin formunun konjuge baz formudur. Hin ve
In* ise konjuge asit-baz ¢ifti olarak ifade edilir (Kolb, 1979; Sienko, & Plane, 1966;
Pimental, 1966).

pH belirtecleri (indikator)

Asit-baz belirtegleri (pH belirtegleri) zayif asitler veya zayif bazlardir. Zay1f asit ve bazlar
sulu c¢ozeltilerinde dinamik denge tepkimesi olusturarak iyonlasirlar (Kolb, 1979).
Belirteg zayif asit ise (7) de verilen denge tepkimesi ve denge sabiti esitligi yazilabilir.
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_[In*]H,0"]
Hin+H,O Z In* + H,O" W [HIn) @)

Bir belirtecin konjuge asit (HIn) formunun rengi, konjuge baz (In*) formunun renginden
farklidir. Cozelti yeterince asidik oldugunda, belirte¢ agirlikli olarak asit formunda (HIn)
ve asit formun rengine sahip olur. Cozelti yeterince bazik oldugunda ise agirlikli olarak

[HIn] 510
>
baz formuna (In'") ve baz formun rengine déniisiir. Kural olarak, insan gozii [In~]
Hinl 4 4
iken asit formunun rengini, [In~] iken baz formunun rengini algilar (Kolb, 1979).

Zayif asit olan bir belirtecin sulu ¢dzeltisinde, pH, krin Ve [HIN])/[InY'] arasindaki iliski (8)
ile verilir.

[Hin]
[In l_] (8)

pH =pk,, -log

Belirtecin asit formunun renginden baz formunun rengine gecisi icin pH aralig
PH =Pk £1 g, Diger yandan asit formunun rengi PH<pKy, -1 iken, baz formunun
rengi ise PHZPKun +1 jken gozlenir (Kolb, 1979).

Renk, Renk Degisimi ve Tersinir Renk Degisimi

Renk, bir maddenin kendine 6zgii bir fiziksel 6zelligidir. Birgok bilesik veya ¢ozeltisi
insan goziine duyarli olan, 151k spektrumunun 400 nm ve 700 nm arasindaki dalga boyuna
sahip goriiniir bolge 1smimin bir kisminm1 absorbladigi icin renklidir. Bu baglamda bir
maddenin rengi, maksimum absorbsiyon yaptig1 15181 dalga boyu (Amax) ile iliskilidir.
Bagka bir deyisle, bir maddenin renginin nicel Ol¢iisii, Amax tir. Ayni sartlarda iki
bilinmeyen maddenin (elmas ve grafit gibi allotroplar hari¢) aynt m1 yoksa farkli m1
oldugunu belirlemek amaciyla kullanilabilir bir nitel veridir.

Bir maddenin fiziksel veya kimyasal 6zelliginin degisimi, molekiiler diizeyde atomik
veya molekiiler absorbsiyonun gerceklestigi atom, iyon veya molekiilin Amax 1n
degisimine, sonug olarak da maddenin renginin degisimine neden olabilir. Bu baglamda
bir maddeye bir etki yapildiginda, gozlem yoluyla belirlenen renk degisimi, bazi
durumlarda fiziksel degisime baz1 durumlarda ise kimyasal degisime dayanir. Bu nedenle
renk degisimi, maddenin fiziksel degisime mi yoksa kimyasal degisime mi ugradiginin
nitel gostergesidir.

Bir maddeye bir etki yapildiginda renk degisiyor, etki ortadan kaldirildiginda madde
tekrar eski rengin doniigiiyorsa, baska bir deyisle etki baglaminda tersinir renk degimi
gbzleniyorsa, bu durum tersinir fiziksel degisim veya tersinir kimyasal degisim
gerceklestiginin gostergesidir. Hal degisimleri baglaminda iyodun siiblimlesmesi-
resiiblimlesmesi, ¢6ziinme baglaminda iyodun etil alkol veya kloroformdaki ¢oziinmesi
tersinir fiziksel degisim 6rnegi iken (Ergiil, 2014a; Ergiil, 2014b), turnusol kagidinin asit-
baz etkisi baglaminda tersinir renk degisimi tersinir kimyasal degisim 6rnegidir.
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Fiziksel ve Kimyasal Degisim

Fen ogretiminde, fiziksel ve kimyasal degisim Ogretilmesi gereken en temel
kavramlardandir. Gensler (1970) de fiziksel 6zellik, kimyasal 6zellik, fiziksel degisim ve
kimyasal degisim kavramlarini incelemistir. Buna gore boyut, sekil, fiziksel hal, erime
noktasi, sicaklik, renk, yogunluk, tat, koku, viskozite, miknatislanma, sertlik, kirtlganlik,
1s1 iletkenligi, elektriksel iletkenlik maddenin fiziksel 6zelliklerindendir. Ayn1 zamanda
ilgili makalede fiziksel degisimde maddenin yalnizca dis yapisinin degistigi ve degisme
sonucunda yeni bir maddenin olusmadig1 belirtilmistir. Maddenin hal degisimi (erime-
donma, buharlagsma-yogunlasma ve siiblimlesme olaylar1), ¢oziinme-kristallenme,
maddenin iki basit pargaya ayrilmasi (kdgidin yirtilmasi), 1s1 ile genisleme gibi olaylar ise
fiziksel degisim ornekleridir. Kimyasal 6zellik ise maddenin igyapisi ile ilgili 6zellikler
olup yanabilirlik, elektron alma-verme, asitlerle veya bazlarla etkilesme gibi durumlari
kapsar. Yine Gensler, kimyasal degisimin, maddenin igyapisinin degismesiyle
gerceklestigini ve degisim sonucunda yeni bir maddenin olustugunu belirtmistir.
Oksitlenme, yanma, asit-baz tepkimeleri ve indirgenme-yiikseltgenme tepkimeleri, besin
maddelerinin parcalanmasi, fotosentez, elektroliz gibi olaylar kimyasal degisim
ornekleridir. Diger yandan, fiziksel degisim kavraminin 6gretiminde; mumun veya buzun
erimesi, kimyasal degisim kavraminin 6gretiminde; mumun yanmasi veya demirin
paslanmasinin favori 6rnekler oldugu bu nedenle basit ve herkes tarafindan bilinen bu
orneklerin verilmesi gerektigi de vurgulanmastir.
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