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Yapilandirict Ogrenme Teorisine Dayanan Laboratuvar
Aktivitesi: Universite Ogrencilerine Suyun Otoprotoliz
Sabiti Tayininin Ogretilmesi

A Laboratory Activity Based on Constructivist Learning
Approach: Teaching of Determination of Autoprotolysis
Equilibrium Constant to Undergraduate Students
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OZET

Bu ¢alismada, lisans ve lisans iistii programlarindaki ogrencilere otoprotoliz denge
sabiti ve bu sabite iyonik siddetin ve sicakligin etkisi ile ilgili kavramlari 6gretmeye
yardimci olacak yapilandirict ogrenme teorisine dayali bir laboratuvar aktivitesi
hazirlanmistir.  Gosteri, rehberli sorgulama, kavram olusturma ve wuygulama
asamalarindan olusturulan aktivite 2001-2002 égretim yihnda G.U. Gazi Egitim
Fakiiltesi Kimya Egitimi Anabilim Dali 4. Siif ogrencilerinden rasgele secilen 22
ogrenciye uygulanmistir. Aktivitenin etkisi arastirmacilarin suif ici gozlemleri, islem
yapraklarimin incelenmesi ve laboratuvar raporlarinin degerlendirilmesiyle kalitatif
olarak aragtirllmistir. Aktivitenin, dgrencilerin derse karst ilgi ve tutumlarim artrdig,
motivasyonlarmni pozitif yonde etkiledigi, derse aktif katiimlarimi sagladigi ve
sosyallesmelerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Yapilandirict 6grenme, laboratuvar aktivitesi, otoprotoliz sabiti,
iyonik siddet, potansiyometri, pH metre

ABSTRACT

In this study, a laboratory activity based on constructivist learning approach was
prepared for teaching undergraduate and graduate students autoprotolysis equilibrium
constant and effect of ionic strength and temperature to this constant. The activity that
consisted of demonstration, guided inquiry, concept generation and application phases
was carried out with twenty-two students randomly selected from senior students in
Gazi University, Faculty of Gazi Education, Department of Chemistry Education during
the terms of 2001-2002. The effect of activity was qualitatively investigated with in-class
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observation of researchers, examination of worksheets and evaluation of lab reports.
The following has been observed: The activity increases interest and attitude, is
positively effective for increasing their motivation, enables them to engaged in to
subjects and is also effective their socialization.

Key words: Constructivist learning, laboratory activity, autoprotolysis constant, ionic
strength, potentiometry, pH meter

1. Giris

“Asetik asidin Ka, iyonlasma sabiti, 1,75x107 ise asetik asidin konjiige bazi olan asetat
iyonunun Kb, denge sabiti kactir?” Egitim hayatimiz boyunca ¢ogumuz bu tiir bir
problemle karsilasmisiz ve/veya bu tiir bir problemi 6grencilerimize sormusuzdur. Cok
kolay olarak gordiigiimiiz bu probleme belki de hi¢ diisiinmeden verdigimiz cevap
5,71x10""dur. Sicakhigin, ortamn iyonik siddetinin, suyun otoprotoliz denge sabitinin,
asetik asit icin verilen Ka degerinin hangi tiir biiyiikliik oldugunun belirtilmedigi bu
soruya verilen 5,71x10™° cevabi ne kadar dogrudur? Denge problemlerinin ¢oziimii igin
sadece matematiksel islem yapabilmek yeterli midir? Cok basit gibi goriinen bu
problemde dahi hataya diismemizin sebebi nedir? Gerek bizlerin gerekse
Ogrencilerimizin bu tiir problemlerde hataya diigmesinin temel sebebi denge konusunun

tam olarak kavranamamasidir.

Yeryiiziinde bol miktarda bulunmasi, kolayca saflastirilabilmesi, zehirli olmamasi
nedeniyle en fazla kullanilan ¢6ziicli olan suda gerceklesen kimyasal reaksiyonlari
Ogrencilerin kavrayabilmesi Oncelikle suyun otoprotoliz dengesini &grenmesine
baglidir. Bir ¢dziiciiniin molekiillerinin kendiliginden reaksiyona girerek bir ¢ift iyon
olusturmas1 olarak ifade edilen otoprotoliz dengesi Ozellikle kimyasal denge
problemlerinin ¢6ziimiinde ¢ok onemlidir . Coziiciideki iyon ciftlerinin aktivite veya
konsantrasyonlarinin ¢arpimi olarak tanimlanan otoprotoliz denge sabiti sadece sulu
ortamdaki c¢esitli dengelerin denge sabitlerinin tayininde degil, sulu ortamda ¢esitli
dengeleri goz oOniine alarak yapilan kantitatif tayinlerde de oOnemlidir (Kilig ve
arkadaslari, 1996). Kimya, lisans, hatta lisansiistii mezunu pek ¢ok kimyacinin hangi

sartlarda suyun otoprotoliz denge sabiti K, degeri i¢in termodinamik deger olan 1,0.10°
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'* degerinin kullamlabilecegini veya hangi sartlarda bu Ky, degeri i¢in daha dogru bir
degerin nasil tayin edilecegini bilmedigi gézlenmistir. Stokiyometrik denge sabitleri ile
termodinamik denge sabitleri arasindaki farki anlayamamaktan kaynaklanan bu sorunun
ortadan kaldirilabilmesi i¢in anlamli 6grenme gerceklestirecek Ggretim yontemlerinin

arastirilmasi, ders materyallerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Laboratuvar, ogrencilerin bilimle ilgili dogrudan deneyim kazanabilecekleri,
problemlerle karsilastiklari, hipotez kurma ve test etmeyle problem ¢éziimlerini tartigma
firsatlarina sahip olabilecekleri ve bilimin arastirmaya dayali dogasini anlayabilecekleri
bir yerdir. Ogrenciler veri toplayip analiz edebilirler ve problemlere kismi veya tam
¢oziimler bulabilirler. Dogru ¢oziime ulagamayip alternatif ¢dziim yollarmi arastirmak
zorunda da kalabilirler. Her durumda, &grencilere kendi bilgi ve kavramlarini
kullanarak ve onlar1 genel bir fikre varmncaya kadar diger Ogrencilerle paylasarak
problemlere ¢6ziimler bulmalar1 igin firsat verilmelidir. Bu yaklasim 6grencileri
yapilandirici (constructivist) bir 6grenme modeline yerlestirir. Yapilandirict 6grenme
modeline gdre 6grencilere dogrudan deneyim kazanarak 6grenmeleri igin firsat ve de
diisiinmeleri, 6grendiklerini anlamlandirmalari i¢in zaman verilmelidir (Tobin, 1990).
Shulman ve Tamir (1973) laboratuvar c¢aligmasinin amaclarin1 baglica bes alanda
Ozetlemis ve bu amaglara ulasmak i¢in, laboratuvar hem bilginin sunuldugu ve alindig:
hem de bilginin yapilandirildig1 bir yer olmast gerektigini ifade etmislerdir. Bilginin
sunulmast; bilgiyi diizenlemede, sunmada, gostermede ve aciklamada kullanilan igerik
ve egitim materyallerini vurgular. Ogretmen, ogrenciyi motive etmek, bilgisini
pekistirmek ve degerlendirmek i¢in iyi diizenlenmis bir miifredat ve strateji gelistirir
(Fosnot, 1988). Bilgi yapilandirma, igerigi ve bilgi olusturma araglarini vurgular.
Bilginin yapilandirilmasinda; aktif katilimi, delil toplamayi, 6grencilerin etkilesimini,
fikir alig verisinde bulunmayi, elestirel diisiinmeyi, tartismayr ve kanaate varmayi
gerektiren strateji ve taktikler kullanilir. Hedef, 6grencilerin bilimsel kavramlar1 ve

prensipleri kesfetmesini kolaylagtirmaktir.

Son yillarda fen egitimi alaninda yapilan ¢alismalarda, bir¢ok insanin doga hakkinda

yanlis kavramaya sahip oldugu, geleneksel egitimin yanlis kavramalar1 ortadan
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kaldirmada etkili olmadigi ifade edilmis, geleneksel egitime alternatif olarak
yapilandirict  6grenme  teorisi  gosterilmistir.  Yapilandiricilik, insanlarmn  nasil
ogrendigine iliskin bir bilgi teorisidir. Yapilandiricihigin kokleri, bilimsel bilginin
deneyimlerimiz sonucunda aktif bir sekilde yapilandirildigini séyleyen Kant’a kadar
uzanir (Hawkins, 1995, Veath, 1988; Allen et.al.,1986; Wufsberg, 1983; Fowler, 1980;
Pavelich and Abraham, 1979; Richardson and Renner, 1970). Yapilandiric1 6grenme
teorisinin temel bir temasi, Ogrenmenin Ogrencilerin on bilgi ve deneyimlerine
dayanarak yeni bilgiyi yapilandirdiklari aktif bir proses oldugudur. Yapilandiric
O0grenme teorisine gore, bilgi Ogrencinin zihninde aktif bir sekilde yapilandirilir
(Bodner,1986), davranisci yaklasimin savundugu gibi 6gretmenin zihninden 6grencinin
zihnine hi¢ degisiklige ugramadan aktarilamaz. Gunstone and Champagne (1990) ise
laboratuvar deneylerinin 6grencilerin zihninde biligsel catisma yaratarak onlarn kendi

kavramlarinin sinirliliklarini idrak etmesi i¢in yeterli bir aktivite olduguna inanir.

Bu ¢aligmanin amaci, lisans ve lisansiistii programlarindaki 6grencilerine ofoprotoliz
denge sabiti, denge sabitine iyonik siddetin ve sicakligin etkisi konularindaki kavramlari
Ogretmeye yardimc1 olacak yapilandirict dgrenme teorisine dayali bir laboratuvar
aktivitesi gelistirmek ve Ogrencilerin kavramsal gelisimlerine bu aktivitenin etkisini

aragtirmaktir.
2. Yontem

Otoprotoliz denge sabiti, suyun otoprotoliz denge sabitinin tayini, denge sabitine iyonik
siddetin ve sicakligi etkisi konularin1 O6grencilere kavratmak igin arastirmacilar
tarafindan gelistirilen aktivite 2001-2002 dgretim yilinda G.U. Gazi Egitim Fakiiltesi
Kimya Egitimi Anabilim Dali 4. Smif 6grencilerinden rastgele segilen 22 6grenciye
uygulanmig, aktivitenin etkisi aragtirmacilarin sinif i¢i gézlemleri, islem yapraklarinin
incelenmesi ve laboratuvar raporlarinin  degerlendirilmesiyle kalitatif olarak

arastirilmistir.
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3. Aktivitenin Tanitimi

Potansiyometrik titrasyon (Serjant, 1984) verilerinden faydalanarak otoprotoliz denge
sabitinin nasil tayin edilebilecegini Ogrencilere kavratmayi amaglayan bu aktivite,
Ogretim elemanlarina ve dgrencilere verilmek iizere iki formda olusturulmustur. Gosteri,
rehberli sorgulama, kavram olusturma ve uygulama asamalarindan olusturulan bu
aktivitenin ilk asamasinda, 6grencilerin ilgisini konuya ¢ekmeye yarayan bir gosteri
deneyi sunulmustur. Bu amagla elektrot kalibrasyon sabitleri bilinen, elektrot dolgu
¢ozeltileri 0,1 M NaCl ve 0,5 M NaCl olan iki farkli elektrot ile 0,1 M NaCl ve 0,5 M
NaCl ¢ozeltilerinin pH’lar1 6grencilere tayin ettirilmis, ndtral bir tuz olarak bilinen
NaCl ¢ozeltilerinin pH’larmin neden farkli ¢iktig1 sorulmustur. Suyun otoprotoliz denge
sabitine sicakligin etkisini fark etmeleri saglamak igin ise su banyosunun sicakligi
35°C’ye ¢ikartilmis ve pH tayinleri yapilmustir. Gosteri deneyi sonunda dgrencilerin
bilgilerinin yetersiz ve yanlig oldugunu onlara fark ettirerek yeni bilgi 6grenmeye
motive etmek igin tartisma sorulari yoneltilmis ve bunlarin cevaplarini kaydetmeleri
istenmistir. Bu sorularda suyun otoprotoliz denge sabitinin, denge sabiti tayinlerindeki

onemi fark etmeleri saglanmustir.

0,1 M NaCl igin pH=............ (25°C) 0,5 M NaCl i¢in pH=............ (25°C)

0,1 M NaCl igin pH=............ (35°C) 0,5 M NaCl i¢in pH=............ (35°C)

Ikinci asamada 6grencilerin denge, denge sabiti, aktivite, aktivite kat sayisi, iyonik
siddet, termodinamik ve stokiyometrik denge sabiti kavramlar1 hakkindaki 6n bilgilerini

acgiga cikarmak icin sorular yoneltilmis, 6grencilerin stokiyometrik otoprotoliz denge
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sabitini tayin edebilmeleri i¢in deney yapmalar1 saglanmugtir. Ogrencilerin suyun
otoprotoliz denge sabitine sicakligin ve iyonik siddetin etkisini arastirabilmesi i¢in ii¢
farkli grupta deney yaptirilmistir. Deneylerin yapilabilmesi i¢in &grencilere derisimi
onceden belirlenmis standart 0,1 M HCI ve 0,1 M NaOH ¢ozeltileri verilmis ve birinci
grubun 25°C ve 0,1 M NaCl’li ortamda, ikinci grubun 25°C ve 0,5 M NaCl’lii ortamda,
liglincii grubun ise 35°C ve 0,1 M NaCl’lii ortamda HCI’li NaOH ile potonsiyometrik
olarak titre etmeleri istenmistir. Gruplarin potansiyometrik titrasyon hiicrelerini

asagidaki bilesimlerde olusturmalari saglanmustir.

L.Grup :1mL 0,1 M HCI + 5 mL 1,0 M NaCl + 44 mL deiyonize su
II.Grup : 1 mL 0,1 M HCI + 25 mL 1,0 M NaCl + 24 mL deiyonize su
II.Grup :1mL 0,1 M HCl + 5 mL 1,0 M NaCl + 44 mL deiyonize su

Yukaridaki sekilde olusturulan potansiyometrik titrasyon hiicrelerinin 0,05 mL standart
0,1 M NaOH ilavesiyle yapilan titrasyonlarinda her bir ildveden sonra 6grencilerin pH
metreden mV degerlerini okumalar1 istenmis, bu mV degerlerinden elektrot kalibrasyon

sabitleri kullanilarak pH’lar hesaplatilmistir.

Tablo-1: Ornek Ogrenci Veri Tablosu

0,1 M NaCl (25°C) 0,5 M NaCl (35°C)
E°=307,43  k=59,11 pH=(E°-E)/k E°=298,15  k=59,05 pH=(E°-E)/k
mL NaOH | mV pH mL NaOH | mV pH
0,00 145,82 2,734 0,00 142,73 2,632
0,05 144,61 2,754 0,05 141,80 2,647
0,10 143,43 2,774 0,10 140,88 2,663
1,95 -348,81 11,102 1,95 -362,51 11,188
2,00 -349,65 11,128 2,00 -363,45 11,204

Ugiincii asamada ogrencilerin dnceki bilgileri ile yeni bilgilerini yapilandirmalarimi
saglamak amaciyla smf tartigmalarmi gergeklestirmeleri i¢in konular verilmis,
ogrencilerin deneyden elde ettigi verileri degerlendirerek stokiyometrik K, degerlerini

hesaplamalar1 istenmistir. Bu amagla ogrencilerden Oncelikle suyun otoprotoliz




GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 24, Say11 (2004) 125-134 131

dengesini yazarak bu dengenin denge sabitini ifade etmeleri sdylenmis, denge sabiti
ifadesinde yer alan hidrojen iyonu ve hidroksil iyonu derisimini nasil
hesaplayabilecekleri tartistirilmigtir. Tartismayr yonlendirmek amaciyla “Hidrojen
iyonu derisimi deneysel olarak nasil tayin edilir?”, “Hidroksil iyonu derigimi deneysel
olarak tayin edilebilir mi?” “pH metreden okudugunuz mV degerlerini kullanarak pH’1
nasil hesaplarsiniz?” “pKsu degerini bilmedigimize goére pH’1 kullanarak pOH’1
bulabilir misiniz?” “pOH’1 nasil hesaplayabilirsiniz?” “Derisimi kesin olarak bilinen
asit ¢ozeltisi ile baz ¢ozeltisinin titrasyonunda ortamdaki tiirlerin derigimini nasil
hesaplarsiniz?” gibi sorular sorulmus ve 6grencilerin pH’1 pH metreden okuduklart mV
degerlerinden, pOH’1 ise stokiyometrik hesaplamalardan bulabileceklerini fark etmeleri
saglanmistir. Tartisma sonucunda gruplarin elektrot kalibrasyon sabitlerini kullanarak
pH’1, stokiyometrik iligkileri kullanarak pOH’1 hesaplamalari istenmistir. Titrasyonun
bazik bolgesindeki her bir nokta i¢in pH ve pOH’lar hesaplandiktan sonra dgrencilerin
pH+pOH = pKsu esitliginden pKsu degerlerini bulmalari saglanmistir. Suyun
otoprotoliz denge sabitine sicakligin ve iyonik siddetin etkisini tartigabilmek i¢in her bir
gruba calistiklar1 ortama ait ortalama pKsu degerini ve bu degerin giiven araligini

bulmalari i¢in zaman verilmis ve bulunan sonuglar biitiin sinifta tartigilmistir.

Tablo- 2: Ornek Ogrenci Hesap Tablosu

0,1 M NaCl (25°C)

E°=307,43; k=59,11; Cyc= 0,100 M Craon= 0,0980 M
mL NaOH mV pH=(E®-E)/k | [OH]=(VpxCp-VaxC,)/Vr | pOH pKsu=pH+pOH
0,00 145,82 | 2,734 | -—--
0,05 14461 | 2,754 | —
0,10 143,43 2,774 | --—--
1,95 -348,81 | 11,102 1,75x107 2,756 | 13,86
2,00 349,65 | 11,128 1,85x10°7 2,734 | 13,86
Ortalama pKsu=2pKsu /N | 13,86
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Son agama uygulama asamasidir. Bu asamada 6grencilerin 6grendikleri yeni kavramlari
baska durum yada olaylara transfer edebilmesi i¢in 25°C ve 0,1 M KCI'lii ortamda
suyun otoprotoliz denge sabitini tayin etmeleri istenmistir. Deney sonuclart bir hafta

sonra rapor halinde alinmstir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Bu calismada, suyun otoprotoliz denge sabitin nasil tayin edildigini, otoprotoliz denge
sabitine iyonik siddetin ve sicakligin nasil etki ettigini Ogrencilere yapilandirict
O0grenme teorisine dayali olarak dgretmeye yardimci olacak bir ldboratuvar aktivitesi
gelistirilmistir. Lisans, 6zellikle de lisansiistii ¢alismalarda denge sabitlerinin tayininde
onemli bir biiyiikliik olan fakat nasil tayin edilecegi tam olarak bilinmedigi igin ihmal
edilen suyun otoprotoliz denge sabitinin tayini ile ilgili olan bu aktivitenin etkisi

kalitatif olarak incelenmis ve 6grencilerin;

v derse karst ilgi ve tutumlarimi artirdigi,

v motivasyonlarini pozitif yonde etkiledigi,

v derse aktif katilimlarini sagladigi,

v sosyallesmelerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Aktivitenin Ogrenci basarisina etkisi kantitatif olarak aragtirllmamasina karsin gerek
ogrencilerle ders sonunda yapilan resmi olmayan goriismeler gerekse sinif igindeki
arastirmaci gozlemlerinden aktivitenin otoprotoliz denge sabiti konusunda dgrencilerin
bilgi yapilandirmasinda, anlamli 6grenme gerceklestirmesinde etkili oldugu
bulunmustur. Ornegin, resmi olmayan bir goriismede 6grenciye “Suyun otoprotoliz
denge sabiti 25°C’de pKsu=14 oldugu bilinirken bu deneyde 13,86 olarak bulunmustur.
Bu farkin sebebini nasil agiklarsiniz?” sorusu yoneltildiginde 6grenci, “ pKsu igin 14
degeri otoprotoliz denge sabiti igin termodinamik denge sabiti degeridir. Yani bu deger
sadece sicaklikla degisir, konsantrasyon veya ortamin iyonik siddeti ile degismez.
Bizim tayin ettigimiz deger ise stokiyometrik denge sabitidir. Stokiyometrik denge

sabitleri ortamin iyonik siddetine ve sicakliga baglidir. Bu yiizden fark ¢ikmaktadir.”
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cevabini vermistir. Bir diger goriismede ise Ogrenciye “Iyonik siddet degistikce
otoprotoliz denge sabitinin degismesini nasil agiklarsiniz?” sorusu yoneltildiginde
ogrenciden “Iyonik siddet ile aktivite kat sayisi iliskilidir. Aktivite kat sayis1 ise
aktiviteyi etkiler. Bu nedenle eger iyonik siddet degisirse aktivite degismis olur. Denge
sabitleri ortamdaki iyonik tiirlerin aktivitesine bagli oldugundan farkli iyonik

siddetlerde farkli denge sabitleri bulunur” cevabi alinmustir.
5. Oneriler

Bu calismanin bulgulari 1giginda laboratuvar egitimi ile ilgili asagidaki ¢ikarimlar

yapilabilir:

* Kavramsal biitiinlesme, rehberli sorusturma olaylari, kavramsal degisim i¢in rehberlik
ve sosyal etkilesimle karakterize edilen yapilandirici metot lisans, 6zellikle de lisansiistii
caligmalarda laboratuvarlarinda 6grencilerin basarilarini anlamli olarak daha fazla

artirir.

* Kavramsal biitiinlesme, rehberli sorugturma olaylari, kavramsal degisim igin rehberlik
ve sosyal etkilesimle karakterize edilen yapilandirict metot ladboratuvar egitiminde

kavramsal degisim meydana getirmede daha etkilidir.

* Kavramsal biitiinlesme, rehberli sorusturma olaylari, kavramsal degisim igin rehberlik
ve sosyal etkilesimle karakterize edilen yapilandirici metot lisans ve lisansiistii
laboratuvarlarinda mantiksal diigiinme yetenegi ne olursa olsun biitiin 6grenciler igin
basariy1 artirmada ve kavramsal degisim meydana getirmede anlamli olarak daha

etkilidir.

* QOgrencilerin tutum ve algilamalar1 degisime direng gosterir ve kullanilan gretim
yonteminden bagimsiz olarak kisa bir siirede &grencilerin tutum ve algilamalarini

degistirmek zordur.
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