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OZET

Bu ¢alismada, lisans ve lisansiistii ogrencilerine pH Metre, Elektrot Kalibrasyonu ve
Gran Metodunun ogretilebilmesi igin yapilandirici ogrenme yaklasimina dayali bir
laboratuvar aktivitesi hazirlanmigtir. Gésterim, rehberli sorgulama, kavram olusturma,
ve uygulama asamalarindan olusan aktivite G.U. Gazi Egitim Fakiiltesi Kimya Egitimi
Anabilim Dali 4. suuf dgrencilerinden rastgele segilen 22 dgrenciye uygulanmusg,
aktivitenin etkinligi simif ici 6gretim elemam gézlemleri ve 6grencilerle resmi olmayan
goriismelerle kalitatif olarak degerlendirilmistir. Aktivitenin, 6grencilerin ilgi, tutum ve
merakini artirmada, yaratici diigiinme, problem ¢ézme, kavramsal anlama, uygulama
becerilerini gelistirmede etkili oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar kelimeler: Yapilandirict 6grenme, laboratuvar egitimi, pH metre, elektrot
kalibrasyonu, Gran

ABSTRACT

In this study, a laboratory activity that is based on constructivist learning approach was
prepared for teaching pH meter, Electrode Calibration and Gran Functions to
undergraduate and graduate students. The activity that is consist of demonstration,
guided inquiry, generate concept and application phases was carried out to twenty-two
students randomly selected from grade 4 in Gazi University, Faculty of Gazi Education,
Department of Chemistry Education and qualitatively evaluated with observation and
informal interview. It observed that the activity is effective for increasing interest,
attitude and curiosity, for expanding skills of creative thinking, problem solving,
conceptual understanding and application.

Key Words: Constructivist learning, Laboratory instruction, pH meter, Electrode
Calibration, Gran Functions
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1. Giris

Dogrulugunun ve giivenilirliginin yiiksek, uygulamasmin kolay ve ucuz, uygulama
alaninin genis olmasi nedeniyle biyoloji ve tip gibi bilim dallarinda, fabrikalarda ve
ozellikle analitik kimya, elektrokimya ve biyokimya gibi kimya dallarmin arastirma
laboratuarlarinda en fazla kullanilan yontem olan potansiyometrinin en iyi bilinen
uygulama alan1 pH ol¢limiidiir (Serjant, 1984). pH oOlciimiine bagli olarak bircok
calisma yapilmakta ve bu ¢alismalar diger arastirmacilarin kullanabilmesi igin
yayimmlanmaktadir. Ancak bu g¢alismalar incelendiginde ve bu alanda uzman bilim
adamlarmin goriisleri alindiginda potansiyometri ve dzellikle elektrotlarin kalibrasyonu
ile ilgili kavramlarm anlasilmadigi, yanls anlasildigi yada yanlis uygulandigi
goriilmektedir. Laboratuvar deneylerinin lisans ve lisans {stii programlarinda
amaglarina ulasmadigini gosteren bu durumun temel nedeni Hoffstein (1988) tarafindan

asagidaki sekilde ifade edilmistir.

“Yapilan miifredat reformlarima ragmen 6grenciler genellikle laboratuvarda teknisyen
gibi ¢aligmaktadir. Laboratuvar calismalari diisiik diizey becerilerin gelisimine
yogunlasan yemek kitabi tiirli laboratuvar aktivitelerine odaklanmakta, &grencilere
hipotez kurmalari, hipotez test etmeleri ve deneysel hatalarini tartismalari i¢in ¢ok az

firsat verilmektedir.”

Hoffstein’ in ifadesinden de anlasilacagi gibi laboratuvar egitiminin basarisizlig
laboratuvardaki ders dizaynindan kaynaklanmaktadir. Bu amagla bir¢ok farkli 6gretim
yontemi gelistirilmis, bu yontemlerin etkinligi aragtirilmistir (Veath, 1988; Allen et.al.,
1986; Wufsberg, 1983; Fowler, 1980; Pavelich and Abraham, 1979; Richardson and
Renner, 1970). Bu yontemlerin ortak 6zelligi, amaglarina ulasabilmesi i¢in laboratuvar
derslerinin problemin sunumu, problemin ¢dziimii igin ¢éziim yollarinin tartigilmasi,
hipotez kurma, hipotezlerin test edilmesi ve genelleme yapma basamaklarini igerecek
sekilde dizayn edilmesidir. Bu tip laboratuvar derslerinde 6grenciler veri toplayip analiz
edebilirler ve problemlere kismi veya tam ¢oziimler bulabilirler. Ogrenciler dogru

¢Oziime ulagsamayip alternatif ¢6ziim yollarini arastirmak zorunda da kalabilirler. Her iki
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durumda da 6grenciler, kendi bilgi ve kavramlarini kullanarak ve onlar1 genel bir fikre
varincaya kadar diger Ogrencilerle paylagarak problemlere ¢oziimler bulurlar. Bu
yaklagim 6grencileri yapilandirict (constructivist) bir 6grenme modeline gotiiriir. Piaget’
in zihinsel gelisim teorisine dayanan ve kisaca 6grencilerin var olan bilgileri ile yeni
bilgilerini iliskilendirmesi olarak tanimlanan yapilandirici 6grenme teorisine (Koseoglu
ve Kavak, 2001) dayali olarak laboratuvar dgretiminin yapilmasi ezbere 6grenme yerine

anlamli 6grenmenin ger¢eklesmesini saglar.

Bu caligmanin amaci, lisans ve lisans istii programlarindaki &grencilerine
potansiyometrinin teorik temelleri, pH metre, cam elektrot, elektrot kalibrasyonu ve
Gran Metodu (Gran, 1950; 1952) ile kuvvetli asit-kuvvetli baz kalibrasyonu
konularindaki kavramlari 6gretmeye yardimci olacak yapilandirict 6grenme teorisine
dayal1 bir laboratuvar aktivitesi gelistirmek ve 6grencilerin kavramsal gelisimlerine bu

aktivitenin etkisini aragtirilmaktir.

2. Yontem

Yapilandirict 6grenme teorisine dayali olarak hazirlanan laboratuvar aktivitesinin
potansiyometri, elektrot kalibrasyonu, Gran Metodu konularinda lisans 6grencilerinin
kavramsal gelisimlerine etkisini kalitatif olarak arastirmay1 amaglayan bu ¢aligma 2001-
2002 dgretim yilinda G.U. Gazi Egitim Fakiiltesi Kimya Egitimi Anabilim Dali 4. Smif
ogrencilerinden rastgele secilen 22 6grenciye uygulanmistir. Uygulama 4 saatlik bir
laboratuvar dersinde yapilmistir. Laboratuvar aktivitesinin degerlendirilmesinde
kullanilacak kalitatif veriler arasgtirmacilarin smif i¢i gozlemleri, islem yapraklarinin
incelenmesi ve uygulamanin tamamlanmasi sonucunda istenen laboratuvar raporlarinin

degerlendirilmesiyle toplanmustir.
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3. Aktivitenin Tanitim

Laboratuvarimizda potansiyometri ile ilgili simdiye kadar yapilan ¢esitli ¢aligmalara
dayanarak hazirlanan laboratuvar aktivitesi dgretim elemani ve 6grencilere verilmek
iizere 2 ayri formdan olusturulmus olup 4 asama icermektedir. Birinci asama,
Ogrencilerin ilgisini konuya ¢ekme, onlarin alternatif kavramlarini ortaya ¢ikarma ve 6n
bilgilerinin yetersiz oldugunu onlara hissettirmeye yarayan gosterim asamasidir. Bu
asamada, li¢ gosteri deneyi bulunmaktadir. Birinci gosteri deneyinde 6grencilerden
kalibre edilmemis bir pH metre ile pH’ 1 bildikleri bir ¢6zeltinin pH’ m1 okumalar
istenmekte, pH’ 1n neden farkli okundugu tartistirilmaktadir. Ayrica bu deneyde
ogrencilerin mV ile pH arasinda bir iliski oldugunu bulmalar1 saglanmaktadir. pH
okumalarinda ortamin iyonik siddetinin ve sicakligmin etkili oldugunu Ogrencilere
gostermek i¢in ise farkli sicaklik ve iyonik siddette pH dl¢iimii yapilmaktadir. Bu agama

bir laboratuvar ders saatini almaktadir.

Ikinci asama 6grencilerin veri toplamasina yardimci olacak arastirma konularini igeren
rehberli sorgulama asamasidir. Bu asamada, potansiyometrinin genel prensipleri, tuz
kopriisii, sivi temas potansiyeli, elektrot tipleri, cam elektrot, camin yapisi, camin
seciciligi, asimetri potansiyeli, sinir potansiyeli, Nernst Esitligi konularindaki 6n
bilgilerini ac¢iga ¢ikarmak amaciyla dgrencilere sorular yoneltilmis, 6grencilerin elektrot
kalibrasyonu ve NaOH standardizasyonunu yapabilmeleri i¢in deneyler yaptirilmustir.
Kalibrasyonlarda sicakligmm ve iyonik siddetin Onemli oldugunu &grencilere
kavratabilmek amaciyla sinif ii¢ gruba ayrilmis, her bir gruba farkli sartlarda deney
yaptirilmigtir. 1.Grup 25°C ve 0,1 M NaCl ‘li, IL.grup 25°C ve 0,5 M NaCl’ li ortamda
deney yaparken, III. grup 35°C ve 0,1 M NaCl’ li ortamda deney yapmustir.
Potansiyometrik titrasyon verileri alindiktan sonra kavram olusturma asamasina

gecilmistir.

Uciincii asama kavram olusturma asamasidir. Bu asamada kiiciik gruplar halinde
tartisilarak elde edilen veriler biitiin sinifta tartisilmig, 6grencilerin yeni kavramlar

onceki kavramlari ile iligkilendirerek olusturmasi saglanmigtir. Bu asamada kargasay1
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onlemek, tartigmalarin fazla dagilmadan yapilmasimi saglamak amaciyla tartisilacak
konular ogretim elemani tarafindan sunulmustur. Tartisilacak ilk konu NaOH’
kalibrasyonunda Gran metodunun nasil kullanilacagidir. Bu boéliimde &grencilerin
potasiyometrik titrasyon verileri ile asidin mmol sayisi arasindaki iligkiyi gérmeleri
saglanmistir. Bu amagla dgrencilere Cozeltide Hidrojen iyonu derisimini pH’ a bagh
olarak nasil ifade edersiniz? Cozeltinin hacmi belli ise hidrojen iyonunun mmol sayisini
pH’ a bagl olarak nasil ifade edersiniz? pH metre ile pH Olgiimlerinde mV ile pH
arasinda nasil bir iligki vardir? Asidin mmol sayisini mV’ a baglh olarak nasil ifade
edersiniz? Elde ettiginiz iistel fonksiyonu nasil sadelestirirsiniz? Standart elektrot
potansiyeli E® sabit olduguna gére 10°*'% sabit midir degisken midir? Eger 10?51
sabit ise biz mmol asit ile mV arasindaki esitligi bir fonksiyon olarak tanimlayabilir
miyiz? Titrasyon esnasinda hacim v kadar arttigina gore titrasyonun her bir noktasi igin
@ fonksiyonunu nasil tanimlarsiniz? Gibi sorular yoneltilmis ve dgrencilerin Gran
fonksiyonunu ¢ikarmalari saglanmistir. Benzer sekilde Bazik bdolge iginde @’
fonksiyonu ¢ikarttirilmis ve Ogrencilerin Gran egrisini ¢izmeleri istenmistir. Gran
egrisinin kesim noktasindan doniim noktasi bulunmus ve NaOH’ in konsantrasyonu

hesaplanmustir.

Elektrot kalibrasyonunu 6grencilere kavratabilmek icin ise 6grencilere; “pH metreden
okunan mV degerleri i¢in pH’ bagl bir fonksiyon yaziniz?”, “pH’ a bagli fonksiyonu
dogru denklemi olarak ifade ediniz?”, “Bu fonksiyondaki her bir biiyiikliigiin nasil
bulunacagin tartiginiz.”, “Konsantrasyonu tam olarak bilinen bir asidi konsantrasyonu
tam olarak bilinen bir baz ile titre ettiginizde titrasyonun her bir noktasi i¢in pH’ 1 nasil
hesaplayacagimizi tartisiniz.” “mV’ a kars1 pH’ 1 grafige gecirerek kesin noktasinin ve
egimin ne ifade ettigini tartisiniz.” sorular1 yoneltilerek kalibrasyon grafigini ¢izmeleri

saglanmustir.

Son asama bir potansiyometrik kantitatif tayinin yapildigi uygulama asamasidir.
Ogrencilerin yeni 6grendigi kavramlari baska olay ya da durumlara transfer etmesine

olanak taniyan bu asamada, 6grencilere potansiyometrinin uygulamalari ile ilgili bir
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deney verilmis ve sonug¢larini bir rapor halinde sunmalar1 istenmistir. Bu amagcla
ogrencilerden % 5’ lik sirke, ve limon suyunun pH’ 1 0,1 M NaCl’ 1i ortamda tayin

etmeleri istenmistir.

Ogretim elemani i¢in hazirlanan formda aynen 6grenci islem yapragindaki béliimleri
icermektedir. Bu formun 6grenci islem yapragindan farki sorularin bilimsel
karsiliklarint ve sorulara verilebilecek alternatif 6grenci cevaplarint igermesidir.
Omegin bu formda Ogrencilere yoneltilen “Tuz kopriisiinii tammlayarak, tuz
k&priisiiniin ne ise yaradigini agiklaymiz” sorusuna 6grencilerin “Tuz kopriisii referans
elektrot ile indikatdr elektrotu birbirinden ayiran kopriidiir. Elektron gociinii saglar”,
“...Tuz kopriisii elektronik devrenin tamamlanmasini saglar”, .... Tuz kopriisii iki yari

hiicredeki ¢6zeltinin konsantrasyonunun esit olmasini saglar” gibi alternatif diisiinceleri

ortaya atabilecegi ifade edilmistir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Ogrencilerin  bilimle ilgili dogrudan deneyim kazanabilecekleri, problemlerle
karsilasabilecekleri, hipotez kurma ve test etmeyle problem c¢ozlimlerini tartisma
firsatlarina sahip olabilecekleri ve bilimin aragtirmaya dayali dogasini anlayabilecekleri
bir yer olan laboratuvar, XIX. Yiizyildan beri fen egitiminin 6nemli bir pargast olmus ve
laboratuvar egitiminin amaglart Shulman ve Tamir (1973) tarafindan asagidaki sekilde

Ozetlemistir:

(1)- Tlgiyi, tutumu, tatmini, kabulii ve meraki uyandirmak ve siirdiirmek

(2)- Yaratici diisiinmeyi ve problem ¢dzme becerisini gelistirmek

(3)- Bilimsel diisiinmeyi ve bilimsel metodu desteklemek

(4)- Kavramsal anlamay1 ve zihinsel beceriyi geligtirmek

(5)- Uygulamaya yonelik becerileri gelistirmek.

Bu calismada Onerilen aktivitenin bu amaglara ulagmada etkili olup olmadigini

belirlemek amaciyla kalitatif bir caligma yapilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.
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flgi, Tutum ve Merak

Fen ve kimyaya karst Ogrencilerin ilgi, tutum ve merakim aktivitenin artirip
artirmadigini tespit etmek amaciyla 6gretim elemanlarinin gozlemlerinden yararlanilmis
ve problemlere ¢6ziim bulmada, aktivitedeki deneyleri yapmada, farkli maddelerin pH’
1 dlgmede 6grencilerin daha istekli olduklar1 gériilmiistiir. Onceki yillarda uygulanan
laboratuvar aktivitelerinin tersine 6grencilerin ¢ogu deneye daha aktif katilmiglar, pH
metreyi kullanmak igin siraya girmislerdir. Ogrenciler aktivitede yer almayan dlgiimler
yapmak istemisler, bir bilim adami gibi merakla ¢esitli maddelerin pH’ 1m
aragtirmislardir. Ornegin, ictikleri suyun, ¢ayin, meyve sularmin pH’mi1 dlgmiisler, pH’

m nelere bagli oldugunu incelemislerdir.
Yaratic1 diigiinme ve problem ¢ézme

Geleneksel laboratuvar foylerinde 6grenciler bir yemek kitabindan yemek yapar gibi
calisirken yeni yaklasimda problemlere ¢6ziim bulabilmek icin kendileri yeni deney
dizayn etmisler, yaraticiliklarmi kullanmuslardir. Ogrenciler karsilastiklar1 problemlere
¢ozlim bulabilmek i¢in grup arkadaslartyla tartismislar ve dogru 6lgiimii yapabilmek
icin nasil bir deney dizayn etmeleri gerektigini belirlemislerdir. Bu yoniiyle
yapilandiric1 yaklagima dayali laboratuvar aktivitesi dgrencilerin yaratici diistinme ve

problem ¢6zme becerilerini gelistirmektedir.
Bilimsel diistinme

Bilimsel bilgi bilindigi iizere, problemin ortaya konulmasi, hipotez kurma, hipotezleri
test etmek i¢in veri toplama, degerlendirme ve genelleme yapma basamaklarini igerir.
Geleneksel laboratuvar yaklagiminda elde edilen bilgide maalesef bu basamaklarin hig
biri kullanilmaz. Ciinkii gelencksel laboratuvar yaklagiminda Ogrenci deneyde
Ogrenecegi kavrami onceden biliyordur ve bu kavrami dogrulamak i¢in deney yapar.
Yapilandirict yaklasima dayali laboratuvar yaklasiminda 6grencilere problem merak
uyandirilarak sunulur, daha sonra hipotez kurmasi ve bunlar1 test etmesi saglanir. Son

olarak Ogrencilerin genelleme yapmasi igin firsat verilir. Bu yonii ile yeni yaklasim
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ogrencilerin bilimsel diisiinmesini desteklemekte ve onlarin bilimsel bilginin nasil elde

edildigini anlamasina yardimci olmaktadir.
Kavramsal anlama

Ogrencilerin 6grendigi kavrami kendi ciimleleri ile tanimlayabildigi ve/veya yeni
anlama veya kavrama diizeyinde &grenme denir. Anlama veya kavrama diizeyinde
O6grenmenin gergeklesebilmesi i¢in ni¢in? neden? sorularina cevap verilmelidir.
Uygulanan aktivitede 0Ogrencilere devamli olarak ni¢in? neden? sorulari
yoneltildiginden 6grenciler kavramsal anlama ger¢eklestirmisler, kavramlar1 anlamli bir
sekilde dgrenmislerdir. Ornegin bir 6grenci ile ders sonunda yapilan resmi olmayan
miilakatta “iyonik siddet pH Ol¢limlerinde neden Onemlidir?” sorusu yoneltilmis,
ogrenciden “standart elektrot potansiyeli E”’ sivi temas potansiyeline baghdir. Sivi
temas potansiyeli sabit kabul edilmistir. Eger elektrot dolgu ¢ozeltisi ile ortamin iyonik
siddeti farkli olursa sivi temas potansiyeli sabit olmaz. Bu nedenle ortamin iyonik
siddeti ¢cok Onemlidir.” yaniti alinmistir. Bagka bir goriismede Ogrenciye “elektrot
kalibrasyonu nedir? Nigin yapilir?” sorusu yoneltilmis, Ogrenciden “elektrot
kalibrasyonu, Standart elektrot potansiyeli E’ ve nernst faktorii k’ nin bulunmasidir.
Standart elektrot potansiyeli, sivi temas potansiyeli, sinir potansiyeli, asimetri
potansiyeli, aktivite katsayisi, cam elektrotun icindeki asidin logaritmik ifadesi gibi
biiyiikliikleri kapsar. Bu biiyiikliikler hesaplanamadigindan deneysel olarak bulunmasi

gerekir” cevabi alinmugtir.
Uygulama

Yapilandirici 6grenme yaklagimina dayali laboratuvar aktivitesinin en son basamagi,
uygulama basamagidir. Bu basamakta Ogrenciler 6grendikleri kavramlari baska
durumlara uygulama firsati bulurlar. Ogrenciler uyguladiklar1 aktivitede pH metreyi
cesitli maddelerin (sirke, meyva suyu vb.) pH’ in1 dlgmek i¢in kullanmislar, uygulama

becerilerini gelistirmislerdir.
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Potansiyometrinin  teorik temelleri, elektrot kalibrasyonu, Kuvvetli asit-baz
kalibrasyonu, Gran metodu konularindaki kavramlarmn 06grencilere yapilandirici
O0grenme teorisine dayali olarak oOgretilebilmesi icin gelistirilen bu aktivitenin
uygulanmasi sonucunda grencilerin Shulman ve Tamir’ in belirttigi amaglara ulagmada

etkili oldugu sonucuna varilmistir.

5. Oneriler

Birgok arastirmaci tarafindan fen egitiminin merkezi olarak kabul edilen laboratuvar
egitiminin amaglarma ulagabilmesi i¢in yapilan bu c¢alismada elde edilen sonuglar

1s18inda bu alandaki arastirmacilar i¢in asagidaki o6nerilerde bulunulmustur.

v' Hazirlanan laboratuvar aktivitesinin etkinligi daha biiyiik bir orneklem
gurubunda deneysel olarak arastirilmali, aktivitenin daha da gelistirilebilmesi igin

nelerin yapilmasi gerektigi incelenmelidir.

v" Fen ve kimya egitiminin anlagilmasi ve kavranilmasi gii¢ konularinda bu
laboratuvar aktivitesine benzer aktiviteler hazirlanmali, laboratuvar egitimi

geleneksel yaklagimdan uzaklastiriimalidir.

v' Hazirlanan laboratuvar aktivitesi, laboratuvar egitimindeki sorgulama-
kesfetme, 6grenme dongiisii gibi ¢agdas yaklagimlarla karsilastirilmali, aktivitenin

ustiinliikleri ve eksik noktalar1 belirlenmelidir.
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