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Ozet

Egitimde belirlenen hedeflere ulasmak icin 6grenci merkezli yontemlerin uygulanmasi 6nerilmektedir. Bu
yontemlerde, farkli 6gretim materyalleri ile 6grencileri aktif kilmak esastir. Bu materyallerden birisi de ¢alisma
yapraklaridir. Bu ¢alismanin amaci, ¢alisma yapraklarinin 6grencilerin ylikseltgenme ve indirgenme kavramlarini
anlamalari Gzerine etkisini arastirmaktir. Bu ¢alismada, deneme 6ncesi tasarim (tek grup Gzerinde 6n test/son
test tasarimi) kullanilmistir. Orneklem, bir Anadolu lisesinde 6grenim gdéren 29 dokuzuncu sinif dgrencisinden
olusmaktadir. Veri toplama araci olarak bes acik uglu sorudan olusan bir test ve yari yapilandiriimis mulakat
kullanilmistir. Uygulama sonunda ¢alisma yapraginin yikseltgenme ve indirgenme konusunda 6grencilerin
sahip olduklar alternatif kavramlarin giderilmesinde ve anlama diizeylerinin artirilmasinda etkili bir materyal
oldugu sonucuna varilmistir. Calisma yapraklari 6grencilerin ilgisini ceken, onlar igin dersi zevkli ve eglenceli
hale getiren bir materyal oldugundan sadece kimya 6gretiminde degil, bircok dersin kavram 6gretiminde ve
alternatif kavramlarin giderilmesinde kullanilabilir.

Anahtar Sozciikler: Kimya 6gretimi, ¢alisma yapragi, ylkseltgenme-indirgenme.

THE EFFECT OF WORKSHEETS ON STUDENTS’ UNDERSTANDING
OF THE CONCEPTS OF OXIDATION AND REDUCTION

Abstract

The use of student-centered methods is recommended to achieve objectives set out in education. In these
methods, it is essential to make students active with different teaching materials. The worksheets are one of
these materials. The purpose of this study is to investigate the effect of worksheet on student’ understanding
of the concepts of oxidation and reduction. A pre-experimental research design (one group pretest/post-test
design) was used. The sample consisted of 29 grade 9 students in an Anatolian high school. A test consisting of
five open-ended questions and semi-structured interview were used as data collection tools. At the end of the
treatment, the results showed that the worksheet was an effective material to remedy students' alternative
conceptions and to increase their level of understanding about the concepts of oxidation and reduction. The
worksheets are a material that attracts the attention of students and makes the course enjoyable and fun for
them. Therefore, not only in chemistry education, they can be used in teaching concepts in many other courses
and remedying alternative concepts.

Key Words: Chemistry teaching, worksheet, oxidation and reduction.
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GiRIS

Kimya Dersi Ogretim Programinda, dgrencinin somut materyallerle dogrudan iliski ve etkilesimini saglayacak
sekilde zenginlestirilmis bir ortamda 6grenme ve 6gretme etkinliklerinin 6gretmen tarafindan organize edilip
yonetilmesinin esas oldugu ifade edilmektedir (Milli Egitim Bakanhg [MEB], 2013). Ogrenme ve 6gretme
etkinliklerinde kullanilabilecek ve 6grencilerin somut materyallerle etkilesimini saglayabilecek materyallerden
birisi de calisma yapraklaridir. Calisma yapraklari, 6grencilerin ne yapmasi gerektiginin belirtildigi islem
basamaklarini igeren, bilgilerini kendi zihinlerinde kendilerinin kurmalarina yardim eden ve ayni anda bitin
sinifin verilen etkinlige katihmini saglayan onemli araglardir (Demircioglu, Demircioglu ve Ayas, 2004).
Ogrencilerin 6grenme siirecine aktif olarak katilimini saglayan calisma yapraklar, 6grencilerin sistematik bir
sekilde takip edilebilmesi ve kisisel gorislerinin tespit edilebilmesi bakimlarindan 6gretmenlere 6nemli faydalar
sagladiklari belirtilmektedir (Atasoy, Akdeniz ve Baskan, 2007). Bu araclar genellikle asamali olarak hazirlandigi
icin 6grencilerin her bir bilgi asamasini sindirip diger asamaya ge¢cmesi daha kolay olmakta, asamalar arasindaki
gecisler birbiriyle baglantili oldugundan 6grenciler karsilastiklari problemleri daha kolay algilayarak, ¢6ziime
kolayca ulasabilmektedirler (Bozdogan, 2007; Sasmaz Oren ve Ormanci, 2012). Biitiin bu &zelliklerinden dolayi
¢alisma yapraklari zaman kaybini ortadan kaldirmakta, 6grencilere sorumluluk kazandirmakta (Dowdeswell,
1981) ve bireyin kendi bilgisini yapilandirmasina yardim ederek 6grenmeyi kolaylastirmaktadir (Demircioglu,
Akdeniz ve Demircioglu, 2004; Atasoy ve Akdeniz, 2005). Ayrica ¢alisma yapraginda yer alan soru ve
yonergelerin 6gretmene fazla ihtiyag hissettirmeden bir sinif organizatérii olarak goérev yaptigi lzerinde
durulmaktadir (Proctor vd., 1997). Butin bu olumlu ifadeler yaninda calisma yapraklarinin 6gretmenin yerini
tam olarak alamayacagli, sadece 6grenmeyi destekleyen ek kaynaklar olarak kullanilabilecegi de
unutulmamalidir (Atasoy ve Akdeniz, 2006).

Calisma yapraklari alan yazinda yapilandirmaci 6grenme (Kurt, 2002) ve ¢oklu zeka kuraminin (Bak Kibar ve
Ayas, 2010a; 2010b), REACT modelinin (Demircioglu, Vural ve Demircioglu, 2012) sinifta uygulanmasinda,
alternatif kavramlarin giderilmesinde (Hand ve Treagust, 1991; Demircioglu ve dig., 2004; Demircioglu ve dig.,
2004; Atasoy, 2008), bilgisayar destekli 6gretim (Tutak, 2013), isbirlikli aktif 6grenme (Scherr ve Hammer, 2009)
ve mobil 6grenme (Hung, Hwang ve Lin, 2010) etkinliklerinin uygulanmasinda yardimci 6gretim araclari olarak
kullanilmistir. Bunun yani sira, c¢alisma yapraklarindan kimya 6gretiminde maddenin tanecikli yapisina
(Demircioglu ve dig., 2004; Demircioglu ve dig., 2004), fiziksel ve kimyasal degisme kavramlarina (Bak Kibar ve
Ayas, 2010b), ¢oziinme ve fiziksel degisim iliskisi konusuna (Akgiin ve Gonen, 2004) iliskin alternatif kavramlarin
giderilmesinde, kimyasal bilesikler konusunda akademik basariya ve kaliciiga olan etkisinin incelenmesinde
(Celikler, 2010), 6grencilerin Le- Chatelier prensibini kavramalarini degerlendirmede (Costu ve Unal, 2004),
basincin sivilarin kaynama sicakligi Gizerine etkisini 6gretmede (Costu, Karatas ve Ayas, 2003), 6grencilerin asit
ve baz kavramlarini anlamalari izerindeki etkisini belirlemede (Ozmen, Demircioglu, Burhan, Naseriazar ve
Demircioglu, 2012) yararlanilmistir. Ancak ylikseltgenme ve indirgenme konusunda calisma yapraklariyla ilgili
yapilan bir ¢calismaya rastlaniimamistir.

Alan yazin incelendiginde, 6grencilerin yikseltgenme-indirgenme tepkimelerini anlamada zorluklar yasadiklari
(De Jong ve Treagust, 2002) ve 6gretmenlerin bu konuyu en zor (De Jong, Acampo ve Verdonk, 1995) ve soyut
(Temel, Dingol Ozgiir ve Yilmaz, 2012) konulardan biri olarak niteledikleri gériilmektedir. Ogrencilerin bu
konuda sahip olduklari tG¢ 6nemli zorluk soyle siralanabilir: 1- tamamlayici reaksiyonlar olarak indirgenme ve
yukseltgenmeyi anlamadaki zorluk (de Jong ve Treagust, 2002); 2- yikseltgen ve indirgen maddeleri
belirlemedeki zorluk (de Jong ve Treagust, 2002); 3- bir redoks reaksiyonunu oksijen kaybi ya da kazanci olarak
tanimlamadaki anlama (Garnett ve Treagust, 1992; Schmidt 1997; Osterlund ve Ekborg, 2009).

De Jong ve Treagust (2002)’a gore 6grenciler indirgenme ve yilkseltgenmeyi birbirinden bagimsiz tepkimeler
olarak gormektedirler. Schmidt (1997), o6grencilerin ¢ogunun oksijenin tim ylkseltgenme-indirgenme
tepkimelerine katildigini ve ylikseltgenme-indirgenme tepkimeleri icin dnkosul oldugunu disiindiiklerini tespit
etmistir. Garnett ve Treagust (1992) da guindelik dil ile bilimsel dil arasindaki farkhliklar ile 6grencilerin asiri
genelleme yapmasinin bu konudaki yanilgilarin nedeni olabilecegini ifade etmektedir. Oysa yikseltgenme-
indirgenme kimyanin anlasiimasi icin merkezi kavramlardir. Bu kavramlar asitler ve bazlar, elektroliz,
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elektrokimyasal pil ve kimyasal reaksiyonlar konusunun anlasilmasinda son derece onemlidir (Barke, 2012).
Bununla birlikte ylkseltgenme-indirgenme reaksiyonlari 6grencilerin giinliik yasam olaylarini yorumlamasina da
katki saglar: Yanma olaylari, demirin paslanmasi, maden eritme ocaginda demir {iretimi, aliminyum Gretimi igin
aliminyum oksidin elektrolizi, akiimilatorler ve pillerden elektrik enerjisi Gretimi (Barke, 2012), metallerin
korozyon siireci, viicudumuzdaki ATP dretimi (Osterlund, Berg ve Ekborg, 2010), biyokimyasal reaksiyonlar
(Helmenstine, 2014).

Yikseltgenme-indirgenme kavramlariyla ilgili 6grencilerde gelistirilecek olan her tirli kavramsal anlama, bu
kavramlarin iliskili oldugu diger konularin 6grenciler tarafindan daha kolay ve anlamli bir sekilde algilanmasini
saglayacaktir. Ayrica 6grenciler glinlik hayatta karsilastiklari olaylarin bir rastlantidan ibaret olmadigini, okulda
ogrendikleri kimya kavramlariyla ne kadar iliskili oldugunu kendi deneyimleriyle gérmis olacaklardir. Bu
¢alismanin amaci, tim bu durumlarin uygulanmasina firsat saglayan calisma yapraklarinin 6grencilerin
yikseltgenme ve indirgenme kavramlarini anlamalari tzerine etkisini arastirmaktir.

YONTEM VE ORNEKLEM

Bu calismanin yuritilmesinde, deneysel arastirma yonteminin bir tiiri olan deneme Oncesi tasarim (tek grup
Uzerinde 6n test/son test tasarimi) kullaniimistir (Ohlund ve Yu, 2009). Bu tasarimda 6grenci basarisi bagiml
degisken olarak alinirken galisma yapraklarina dayah 6gretim ise bagimsiz degisken olarak alinmistir. Ogrenciler
yukseltgenme-indirgenme konusunu gordikten sonra calisma gergeklestirildigi icin bu yontem tercih edilmistir.
Kontrol grubunun olmamasi gecerligi tehdit ediyor gibi gozikse de (Trochim, 2001), bu tasarimin icerisine 6n
test puanlarinin dahil edilmesi gecerlik tehdidini azaltmaktadir (Heffner, 2004). Bununla birlikte, 6gretim
programina dayali olarak hazirlanan bagimsiz degiskenin bagimli degisken lizerine olan etkisini gosteren kavram
testi ve testteki cevaplari destekler nitelikte olan miilakat verileri gecerlik Gzerindeki olumsuzlugu 6nemli
oranda gidermektedir (Sadler, 2009; Demircioglu, Ding ve Calik, 2013).

Calisma, Trabzon’da bulunan bir Anadolu lisesinde 6grenim goren 29 dokuzuncu sinif o6grencisi ile
yaritilmustar.

Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olarak bes acik uglu sorudan olusan bir kavram testi ve yari yapilandirilmis mulakat
kullanilmigtir. Testteki sorular kimya 6gretim programi dikkate alinarak arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir.
Ayrica iki uzman arastirmacinin gérusleri dogrultusunda teste son sekli verilmistir. Hazirlanan test on-test ve
son-test olarak belirlenen &rneklem grubuna uygulanmistir. On test sonuglarina gére alternatif kavramlara
sahip olan bes 6grenci rastgele secilerek bu 6grencilerle yari yapilandirilmis milakat yapilmistir. Milakatta 6n
test sonuclarina gére 6énceden hazirlanan dokuz ana soru disinda, verilen cevaplardan yola cikilarak 6grencilere
alt sorular da yoneltilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde ogrencilerin 6n ve son testten elde ettikleri puanlar, eslestirilmis t testi kullanilarak
karsilastirilmistir. Ogrencilerin testteki sorulara verdikleri cevaplar, anlama, kismen anlama, alternatif kavram
ve bos seklinde dort kategoriye ayrilmistir. Milakatlardan elde edilen veriler, ayni kategoriler kullanilarak analiz
edilmistir. Testte ve milakatlarda anlamama kategorisinde cevaplarla karsilasilmadigi icin bu kategoriye yer
verilmemistir. Analizlerde kullanilan kategorilerle ilgili ayrintili bilgiler 6nceki calismalarda da mevcuttur
(Demircioglu, 2008; Demircioglu, Demircioglu, Ayas ve Kongur, 2012).

Calisma Yapraklari

Arastirmada iki farkh ¢alisma yapragi kullanilmistir. Uygulama 4 ders saati stirmistiir. Bunlardan biri Ek 1’de
ornek olarak verilmistir. Calisma yapraklari hazirlanirken 6n testten elde edilen veriler dikkate alinmistir.
Calisma yapragi 6grencilere dagitilmis ve 4 6grenciden olusan gruplar (bir grup 5 kisi) olusturularak, 6grencilerin
grup tartismalari yapmalari ve tartismalar sonrasinda her 6grencinin calisma yapraklarini bireysel olarak
cevaplamalari saglanmistir.
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BULGULAR

Kavram testinden ve yari yapilandirilmis milakatlardan elde edilen bulgular ayri basliklar halinde asagida
sunulmustur.

Kavram Testinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin dn-test ve son-test sorularina verdikleri cevaplar Tablo 1’de verilmistir. On test sorularina anlama
kategorisinde verilen cevaplarin yizdeleri %13,8 ile 75,9 arasinda degisirken, son test sorularina verilen
cevaplarin yizdeleri %55,1 ile %89,7 arasinda degismektedir (Tablo 1).

Tablo 1’'de gorildigu gibi, birinci soruya (Yiikseltgenme nedir? Agiklayiniz) 6n testte 6grencilerin % 41,4’(i, son
testte ise % 79,3 ‘U anlama ve 6n testte Ogrencilerin % 24,1’i, son testte ise % 6,9’u alternatif kavram
kategorisinde cevaplar vermislerdir (Tablo 1). Alternatif kavram kategorisinde yer alan bazi 6grenci cevaplari,
“Reaksiyon tepkimelerinde bir elementin tepkimede iyon vermesiyle diger elementin iyon degerinin artmasini
saglamasina yani elektron veren elementin diger elementin iyon sayisini yiikseltmesidir.”, “Elektron veren
atomlara yiikseltgen denir.” seklindedir. Ogrencilerden bazilari yiikseltgenme olayinin iyon verme oldugunu
belirtmislerdir. Bazi 6grenciler ise yikseltgenmeyi yiikseltgen olarak algilayip cevap vermeye calismislardir.

Tablo 1: Ogrencilerin dn-test ve son-test sorularina verdikleri cevaplar

Soru Anlama Kismen Anlama Alternatif Kavram  Cevapsiz
Test f % f % f % f %
On test 12 41,4 10 34,5 7 24,1 0 0
1 Son test 23 79,3 2 6,9 2 6,9 0 0
On test 11 38 9 31 8 27,6 0 0
2 Son test 23 79,3 2 6,9 2 6,9 0 0
On test 15 51,7 2 6,9 9 31 0 0
3 Son test 26 89,7 1 34 0 0 0 0
On test 22 75,9 1 3,4 6 20,7 0 0
4 Son test 24 82,8 0 0 3 10,3 0 0
On test 4 13,8 5 17,2 17 58,7 2 6,9
5 Son test 16 55,1 1 3,4 9 31 1 3,4

ikinci soruya (Indirgenme nedir? Aciklayiniz) 6n testte 6grencilerin % 38’i, son testte ise % 79,3’(i anlama ve 6n
testte 6grencilerin % 27,6’s1, son testte % 6,9’u alternatif kavram kategorisinde cevaplar vermislerdir (Tablo1 ).
Alternatif kavram kategorisindeki bazi cevaplar, “indirgenme elektron alan maddedir”, “Redoks tepkimelerinde
kendinden daha gii¢lii bir elemente atom verme” seklindedir. Bazi 6grenciler indirgenmeyi iyon verme olarak
tanimlamiglardir. Bazilari ise indirgenmeyi elektron alma olayl olarak degil elektron alan madde olarak
tanimlamislardir.

Ugiincii soruya (Yiikseltgen ve indirgen madde nedir? Aciklayiniz) 6n testte dgrencilerin % 51,7’si, son testte ise
% 89,7’si anlama ve On testte 6grencilerin %31’i, son testte % 0’1 alternatif kavram kategorisine giren cevaplar
vermislerdir. Alternatif kavram kategorisinde yer alan bazi 6grenci cevaplari “iyonlarin kendinden daha gliglii bir
elemente iyon vermesi indirgenme, bunun tersi yiikseltgenmedir”, “bir bilesigin veya elementin elektron verip
dederliginin artmasina ylikseltgen, bir bilesigin veya elementin elektron alarak dederliginin azalmasina indirgen
denir” seklindedir.

Dordiinci soruya (Cu+2+Fe0 >Fe” + cu® denkleminde ylikseltgenen-indirgenen ve ylikseltgen-indirgen
maddeleri belirtiniz) 6n testte 6grencilerin %75,9’u son testte ise %82,8’i anlama, 6n testte %20,7’si, son testte
ise %10,3’U alternatif kavram kategorisine giren cevaplar vermistir (Tablo 1). Alternatif kavram kategorisinde
yer alan bazi 6grenci cevaplari, “Cu indirgen, +2’ den 0’a diismlis yani elektron vermis, Fe yiikseltgen 0’dan

+2’ye yiikselmistir yani elektron almis”, Fe’> Fe*’ demir iyon vermis indirgenmis, cu’> a’ iyon vermis
ylikseltgenmis” seklindedir.
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Tablo 1’ de gérildugi gibi, besinci soruya (Fe + S = FeS denkleminde yiikseltgen ve indirgen maddeleri belirtiniz
ve nedenini agiklayiniz) 6n testte 6grencilerin %13,8’i son-testte 6grencilerin % 55,1'i anlama ve 6n testte
%58,7’si, son testte %31’i alternatif kavram kategorisine giren cevaplar vermislerdir. Alternatif kavram
kategorisinde olan bazi cevaplar, “Fe indirgendi ¢iinkii element halinde O’dir, bilesik olunca yiik veriyor. S
ylikseltgendi ¢linkii element halinde 0’dir, bilesik olunca yiik ald..”, “Fe ve S yiikseltgen maddedir. FeS indirgen
maddedir’ seklindedir. Bazi 6grenciler olayi indirgenme olarak algilayip yanit vermeye calismis fakat basarisiz
olmuslardir. Demirin element halden bilesik haline gecmesini ylik vermek olarak ifade etmislerdir. Kikurdin (S)
ise element halde iken yiksiz olup bilesik halde iken ise yik alarak yiikseltgendigini ifade etmislerdir. Bazi
ogrenciler ise rastgele olarak reaksiyona giren maddeleri ylikseltgen, olusan bilesigi ise indirgen madde olarak
gostermislerdir. Bazi 6grenciler ise burada yiikseltgenme indirgenme olmadigini belirtmislerdir.

Ogrencilerin 6n test ve son test verilerine iliskin eslestirilmis t testi sonuglari Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’de
goriildiigu gibi 6grencilerin 6n ve son testten elde ettikleri puanlar arasinda son test lehine istatistiksel olarak

anlamli bir fark vardir (t(,q) = 7,479; p<0,05).

Tablo 2: On Test ve Son Test Verilerine iliskin Eslestirilmis t Testi Sonuglari

Testler N Ortalama  Standart sapma Serbestlik derecesi (Sd) t ¢}
On test 29 20,90 5,031
Son test 29 27,45 3,158 28 7,479 0,00

Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin “yiikseltgenme ve indirgenme” kavramlari hakkinda sahip olduklari bilgileri ortaya ¢ikarmak igin &n
miilakat, calisma yapraklari uygulandiktan sonra 6grencilerin “ylikseltgenme ve indirgenme” kavramlariyla ilgili
anlamalarinda nasil bir degisim oldugunu belirlemek icin son miilakat yapilmistir. On test sonuglarina gére
kavram yanilgilarina sahip olan bes 6grenci rastgele secilerek bu 6grencilerle yari yapilandirilmis milakatlar
gerceklestirilmistir. Bireysel olarak yiritilen mulakatlar yaklasik 20-25 dakika strmustir. Miulakatlar
ogrencilerden izin alinarak ses kaydedici ile kaydedilmistir. Milakat esnasinda sorulan sorulara verilen cevaplar
kategorilendirilerek Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3: Milakat Sorularina Verilen Cevap Kategorileri

SORULAR Miilakat |A (f) KA(f) |AK(f) [C(f)
On 1 3 1 0
. -
Yikseltgenme nedir? Son c 0 0 0
Bir atom yiikseltgenirse bu atomun elektron sayisinda nasil| On 2 1 2 0
bir degisme olur? Son 5 0 0 0
On 2 0 3 0
Bir atom yiikseltgenirse atomun degerligi(yliki) nasil degisir? Son c 0 0 0
indirgenme nedir? On 1 3 1 0
Son 4 1 0 0
Bir atom indirgenirse bu atomun elektron sayisinda nasil bir| On 2 1 2 0
degisme olur? Son 5 0 0 0
Bir atom indirgenirse atomun degerligi (ylik) nasil degisir? On 2 0 3 0
Son 5 0 0 0
Yiikseltgen madde nedir? On 2 0 3 0
Son 3 2 0 0
indirgen madde nedir? On 1 0 4 0
Son 3 2 0 0
Zn* + cu® > Zn° + Cu™ denklemindeki yiikseltgenen,| gp, 0 3 2 0
indirgenen, yikseltgen ve indirgen maddeleri gosterip
nedenlerini agiklayin. Son 3 2 0 0

A: Anlama, KA: Kismen Anlama, AK: Alternatif Kavram, C: Cevapsiz, f: frekans (6grenci sayisi)
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Tablo 3’te gorildigi gibi son milakatta hicbir 6grenci alternatif kavram kategorisinde cevap vermemistir.
Ogrencilerin milakat sorularina verdikleri cevaplardan yapilan kesit alintilar asagida drnek olarak verilmistir (A:
arastirmaci, 01, 02, 03, 04, 05: Ogrenciler; OM: On miilakat; SM: Son miilakat).

(A)-Yiikseltgenme nedir? (1. Soru)

(01)-Tepkimede bir elementin iyon vermesine yiikseltgenme denir (GM).

(62)-Bir atomun iyon almasina yiikseltgenme denir (OM).

(01, 02)-Atomlarin elektron vererek dederliginin artmasina yiikseltgenme denir (SM).

(A)-Neden iyon veriliyor diye diisiindiin? Biraz daha ag¢iklar misin?

(01)Ciinkii..eeee...iyon yiik  demektir. Atomlar serbestken yiikii sifirdir....ve tepkimede iyon veren
yiikseltgenir (OM).

(02)- Iyon (+) ve (-) olabilir. Atom (+) iyon alarak yiikseltgeniyor.

(A)- Bir atom yilikseltgenirse bu atomun elektron sayisinda nasil bir degisme olur? (2. Soru)
(02, 63)-Artar (6M).

(03)-Azalir (SM).

(A)-Neden?

(62)-Yiikseltgenince element iyon aliyor..bu nedenle elektron sayisi artar ( OM).
(03)-eeee... Ciinkii yiikseltgenmede elektron verildidi icin yiik diiser yani azalir...(SM)

(A)- Bir atom yiikseltgenirse bu atomun dederligi (yiiki) nasil bir degisir? (3. Soru)
(01, 62, 63)-Azalir(6M)

(03)-Artar (SM).

(A)-Neden?

(01)-Ciinkii iyon verirse dederligi azalir iyon alirsa da degerligi artar (6M).
(03)-Bir atom elektron verirse yiikseltgenir, degerligi artar (SM).

(A)-indirgenme nedir? (4. Soru)

(02)-indirgenmede bir element iyon veriyor. Bu olaya indirgenme denir (6M)
(03)-Atomlarin elektron alarak degerliginin azalmasina indirgenme denir (SM).

(A)- Bir atom indirgenirse bu atomun elektron sayisinda nasil bir dedisme olur? (5. Soru)
(02)-Azalir (BM).

(03)-Artar (SM).

(A)-Neden?

(62)-indirgenince element iyon veriyor (GM).

(03)-indirgenmede atom elektron aldidi icin artiyor(SM)

(A)- Bir atom indirgenirse bu atomun dederligi (yiikii) nasil bir degisir? (6. Soru)

(01, O3)-Artar (GM).

(03)-Azalir (SM).

(A)-Neden?

(01)-Ciinkii iyon alirsa dederligi artar (GM)...

(03)-Bir atom elektron alirsa indirgenme olayi gerceklesir, dederligi azalir. Ciinkii elektron aldidi icin dederligi
azaliyor (SM).

(A)-Yiikseltgen madde nedir? (7. Soru)

(04)-Maddelerin elektron fazlaligi oldudu icin tepkimede bu elektronlari yanindaki atoma verirler. Béylece
yanindakini indirgerler. Bu maddelere Elektron fazlaligi olan maddelere yiikseltgen denir (6M)
(04)-Karsisindaki maddeyi yiikseltgeyen maddeye yiikseltgen madde denir (SM).

(A)- Karsisindakini nasil yiikseltgiyor?
(05)-Tahterevalli 6rnedinde mesela bir atom asadiya iniyordu, o inerken digerini yukariya kaldiriyordu (SM).
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(A)-Bu olay nasil oluyordu peki?
(05)-Biri elektron aliyordu dideri elektron veriyordu (SM).....

(A)-Elektron alan ve veren hangisi peki?

(05)-Elektron alan indirgenen madde o yiizden indirgenen madde yiikseltgen maddedir. Ciinkii tahterevallide
asadiya inenin yiikii azaliyordu o yiizden asadiya inen indirgenmistir. Karsisindaki ise yiikseltgenmistir. Bu
nedenle yiikseltgen maddedir (SM).

(A)-indirgen madde nedir? (8. Soru)

(04)-Maddelerin elektron eksikligi oldudu icin. Reaksiyonda yanindaki maddelerden elektron almak isterler,
béylece yanindaki maddeler yiikseltgenir (GM)

(04)-Karsisindaki maddeyi indirgeyen maddeye indirgen madde denir (SM).

(A)-Karsisindakini nasil indirgiyor?

(04)-Tahterevalli 6rnedinde mesela bir atom yukari ¢cikiyordu, o yiikselirken digerini asadiya indiriyordu. Yani

karsisindakine elektron veriyordu, hafifliyordu dimi... Yiikseltgen maddenin tam tersi olarak davraniyordu
(SM).

(A)- zn? + cu® > zn° + cu®® denklemindeki ylikseltgenen, indirgenen, yiikseltgen ve indirgen maddeleri
gdsterip nedenlerini agiklayiniz (9. Soru).

(03, 64)- Zn* + 2" > zn° ¢inko giiclii bir madde oldugu icin zayif olan maddeden elektron almistir. Bu olay
yiikseltgenmedir. Cu® > Cu’2+ 2e” bakir zayif oldudu icin kendisinden gii¢lii olan ¢inkoya elektron vermistir.
Bu da indirgenmedir (OM).

(63, 04)- " +2¢ > zn’° cinko iki elektron alarak indirgenmistir. Dederligi azalmistir. zn*? indirgenirken
karsisindakinin yiikseltgenmesine sebep oldugu icin yiikseltgen maddedir. Cu® = Cu’2+ 2e” bakir elektron
verdigi icin tepkimede yiikseltgenmistir. Yiikseltgenirken elektronlarini yanindaki maddeye vererek onun
indirgenmesini saglar. Bu yiizden indirgen maddedir (SM).

(A)-Yiikseltgen ve indirgen maddeler hangileridir?
(63, O4)-Yiikseltgenme istedi biiyiik olan yiikseltgen maddedir. indirgenme istedi biiyiik olan ise indirgen
maddedir (6M).

TARTISMA VE SONUCLAR

Calisma yapraklarinin uygulanmasindan sonra elde edilen bulgulara genel olarak bakildiginda (Tablo 1, Tablo 2
ve Tablo 3), kavramsal anlama diizeyinde anlamli bir farkhligin oldugu gérilmektedir. Bu farklilik istatistiksel
olarak da anlamli bulunmustur (Tablo 2, tnq) = 7,479; p<0,05). Buradan calisma yapraklarinin 6grencilerin
ylkseltgenme ve indirgenme kavramlarini anlamalari tzerinde etkili oldugu ve basarilarini artirdigl sonucuna
varilabilir. Calisma yapraklarinin 6grencilerin anlama diizeylerinin ve basarilarinin artmasi, alternatif
kavramlarin giderilmesi Gzerinde etkili oldugu alan yazinda da belirtiimektedir (Hand ve Treagust, 1991;
Demircioglu, Demircioglu ve Ayas, 2004; Demircioglu, Akdeniz ve Demircioglu, 2004; Atasoy, 2008; Yesilyurt ve
Gul, 2011). Uygulamalarda galisma yapraginin bireysel ve isbirlikgi 6grenmeye destek olmasi, grup ¢alismasina
firsat vermesi (Ozmen ve Yildirim, 2005; Saka, 2006), ¢alisma yapraginda giinliik yasamla iliskilendirmeye énem
verilmesi (Keser, 2003; Ozsevgec, 2007; Bayar, 2005; Calik, 2006), etkinliklerin basit arac-gereglere dayali
olmalari (Keser, 2003; Bayar, 2005) acisindan yukarida ifade edilen durumlarda etkili olmaktadir. Elde edilen
biitlin verilerden anlasilacagi gibi 6grencilerin sahip olduklari alternatif kavramlarin giderilmesinde ve onlarin
anlama dizeylerinin artiriilmasinda ¢alisma yapraginin etkili bir materyal oldugu séylenebilir.

Bununla birlikte, calisma yapraklarina 6grencilerin bildiklerini veya 6grendiklerini yazmalari istendiginde
yeniden basa donmeleri, islemleri tekrar distinmeleri, bilgileri yeniden diizenlemeleri gibi bir dizi bilissel
faaliyeti yerine getirmeleri gerektigi belirtilmektedir (Mason ve Boscolo, 2000; Atasoy, 2008; Ormanci ve
Sasmaz Oren, 2010). Calisma yapraklarina yazarak diisiincelerini ifade etme siirecinin, égrencilerin kendilerini
etkinliklere zihinsel olarak katmalari ve bu bilgileri kendilerine mal etmeleri bakimlarindan oldukga etkili oldugu
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sdylenebilir. Ogrenenlerin 6grenme yasantilarini zenginlestiren calisma yapraklar, amaca gére ydntem ya da
dgretimsel is olarak dersi destekleyebilmektedir (Ozdemir, 2006). Calisma yapraklarinin hem birden cok duyuya
hitap etmesi hem de 6grencilerin ilgilerini cekmesi, onlarin konuyu anlamalarina ve kalici 6grenebilmelerine
katki sagladigi diisiinilmektedir. Ogrencilerin miilakat sorularini cevaplarken, calisma yapraginda yer alan
etkinliklerden yola gikarak sorulara agikhk getirmeleri de bunun bir kanitidir. Yapilan bu ¢alismada, 6grenciler
konuda nerelerde 6grenme eksikligine sahip olduklarini anlayabildiklerini, anlayamadiklari yerleri galisma
yapraginin ornekledigini ve bu durumlari arkadaslariyla tartisip bireysel olarak sonuca ulasabildiklerini ifade
etmislerdir. Calisma yapraginin 6grencilere bireysel ¢alisma, tartisabilme imkani taniyan ve 6grenciyi aktif kilan
bir materyal oldugu sonucuna variimistir.

Ogrenciler yiikseltgenme ve indirgenme kavramlarini birbirine karistirmakla beraber, yiikseltgenme ve
indirgenmenin elektron alarak mi yoksa vererek mi gercgeklestigi konusunda ikileme diismektedirler. Bunun yani
sira, 6grenciler bir tepkimedeki yiikseltgen ve indirgen maddeleri belirlemede de zorluklar yasamaktadirlar.
Benzer sonuclar diger calismalarda elde edilmistir (de Jong ve Treagust, 2002; Osterlund ve Ekborg, 2009).
Uygulanan calisma yapraginin etkin ugrasi kisminda, 6grencilerin sahip olduklari alternatif kavramlardan
kurtulmalarina yardimci olacak ve bu olaylari kendi zihinlerinde yapilandirmalarini saglayacak benzetmeler
Uzerinde durulmustur. Calisma vyapragl ile islenen derslerde o6grencilerin daha ilgili oldugu ve bilgiyi
yapilandirmakta daha az sorun yasadiklari sonucuna ulasiimistir.

Calisma yapraginda yine ginliik hayattaki ylkseltgenme indirgenme tepkimelerinin ne derece farkinda
olduklarini ortaya cikarmak ve var olan yanilgilarini gidermek icin sorulara yer verilmistir. Bu sorulardan biri
olan demirin paslanmasi sorusuna Ogrencilerden biri “demir su ile reaksiyona girerek yanma gerceklesir, bu
sekilde yiikseltgenme olur” seklinde cevap vermistir. Calisma yapraginin uygulanmasinin ardindan yapilan son
miilakatta 6grenci soruya vermis oldugu cevabin yanlis oldugunun farkina varmis ve bu sorunun cevabini
“demir havadaki oksijenle tepkimeye girerek yiikseltgenmistir’ seklinde degistirmistir. ilk etapta ortaya ¢ikan
alternatif kavramin sebebinin bir redoks reaksiyonunu oksijen kaybi ya da kazanci olarak tanimlamada yasanan
zorluktan (Garnett ve Treagust, 1992; Schmidt 1997; Osterlund ve Ekborg, 2009) ileri geldigi diisiiniilmektedir.
Yapilan miilakatlarda ¢calisma yapragindan sonra yikseltgenme indirgenmeyi acgiklarken giinliik hayatla daha iyi
iliskilendirdikleri sonucuna varilmistir.

ONERILER

Calisma yapraklar 6grencilerin ilgisini ¢eken, onlar igin dersi zevkli ve eglenceli hale getiren bir materyal
oldugundan sadece kimya Ogretiminde degil, bircok derste 6grencilerin kavramsal anlamalarini artirmak ve
alternatif kavramlarini gidermek icin kullanilabilir. Ogrencileri aktif hale getirdigi, diisiinmeye ve sorgulamaya
tesvik ettigi icin 6grenci merkezli 6gretimde amaca uygun kullanildigi takdirde etkili bir materyal olabilir.

Bunun yani sira kimya konularinin 6gretiminde c¢alisma yapragi kullanilmasi 6grencilerin kimyaya karsi
tutumlarini olumlu yénde etkileyecegi disinilmektedir. Clnkd uygulanan ¢alisma yapraklarinin 6grencilerin
ilgisini gcektigi gozlenmistir. Bu nedenle her 6gretim seviyesinde (ilkokuldan Universiteye kadar), 6zellikle fen
bilimlerinin 6grenciler tarafindan sikici oldugu dislinilen konularinda ¢alisma yapragl hazirlanmasi ve
uygulanmasi énerilmektedir.

Calisma yapraklarinda giinliik hayatla ilgili 6rneklere yer verilmesi 6grencilerin ylikseltgenme ve indirgenme
kavramlarinin ginlik hayatla iliskilendirmesinde kolaylik saglamistir. Hazirlanan c¢alisma yapraklarinda
ogrencilerin ginlik hayatta karsilastiklari olaylara yer verilmesi, 6grencilerin olaylari daha kolay ve etkili bir
sekilde anlamlandirmalarini saglayabilir.

Yikseltgenme — indirgenme tepkimeleri, diger bircok kimya kavramiyla iliskili olan olduk¢a énemli bir konudur.
Bu kavramlarla ilgili 6grencilerin sahip oldugu zorluklari en aza indirmek icin farkli alanlarda ylikseltgenme —
indirgenme tepkimelerinin kullanildigi uygulamalara yer verilmelidir. Bu uygulamalar daha ¢ok Ogrencilerin
ogrendikleri teorik bilgiyi glinliik yasam olaylarinda kullanmaya yoénelik olmalidir. Bu ylizden, uygulamalarla
baslayip 6grencilerin kavramlara kendilerinin ulasabilecegi farkli 6grenme yaklasimlari kullanilarak ¢ahsilan
kavramlar Gzerindeki etkisi arastirilabilir.
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Not: Bu calisma 24-26 Nisan 2014 tarihlerinde Antalya’da 21 Ulkenin katilimiyla diizenlenen 5™ International
Conference on New Trends in Education and Their Implications — ICONTE’ de sozll bildiri olarak sunulmustur.
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Ek 1: Ornek Calisma Yapragi
Adi Soyadi: No: Sinif:

YOKSELTGENME ve INDIRGENME

Ben yiikseltgenme ve indirgenme
kavramlarini siirekli birbirine
karistirnyorum. Bu kavramlari

6grenmemde bana yardimci olur

musunuz?

Yapacagimiz etkinlikler sonunda bu kavramlari karistirmaktan kurtulacagiz. Bunun igin ilk olarak
asagida verilen yonergeleri yerine getirerek sorulara cevap bulmaya caliginiz.

* Asagida verilen resimlerdeki farkliliklari belirleyerek bu farkliliklarin neden kaynaklanmis olabilecegini
resimlerin altindaki kisimlara yaziniz (Not: atom agirliklarini dikkate almayiniz).

Mg 1120, Ng*:

" Tahterevallide magnezyumun yiikselmesine sebep olan olay sizce nedir? Agiklayiniz.

* Tahterevallide oksijenin asagi inmesine sebep olan olay sizce nedir? Agiklayiniz.

* Mg ve O, arasindaki reaksiyonu elektron degisimini gosterecek sekilde yaziniz.
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[ Yaptiginiz yorumlarla elde ettiginiz bilgileri kullanarak asagida verilen sorulara cevap bulmaya ¢alisiniz. }

" Asagida verilen reaksiyonlarda yikseltgenen ve indirgenen maddeleri gdsteriniz.

a)2Ca+ 0, > 2Ca0

b) (NH4)2CF207 9 NZ + CrZOS + 4HZO

[ Asagidaki cimleler dogru ise yanindaki kutucuklari “ " ”,yanlig ise X ile isaretleyiniz. ]

Yiikseltgenme ve indirgenme reaksiyonlari bir arada gerceklesir.
Bir atom elektron verdiginde yilkseltgenir.
Yikseltgen bir madde karsisindakini indirger. é

indirgenen bir atom elektron almistir.

&2

©O00O0O0

Atomlarin sahip olduklari yiik onlarin yikseltgenme basamagidir.

[ Simdi agagidaki ifadeleri kutucuklara dogru bir sekilde yerlestiriniz. }

indirgen madde
Yiikseltgen madde

Elektron verdi/Yukseltgendi
Elektron aldi/indirgendi

| Yiikseltgenme (-) kayip
indirgenme (+) kazang
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[ Simdi hep birlikte bilgilerimizi giinliik hayatla iliskilendirelim... }

" Gunlik hayatta demirin agik havada paslandigini hepimiz gézlemlemisizdir. Sizce bunun nedeni ne olabilir?
Aciklayiniz.

" AgNO; ¢ozeltisinin icine Cu metali ilave ettigimizde bir slire sonra glimis agacinin olusma nedenini nasil
aciklarsiniz?

TEBRIER! BASARDIN...
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