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Ozet

Fen egitiminde fiziksel ve kimyasal degisim baglaminda renk degisimi iliskisi problemdir. “Bir kimyasal madde
¢O6zUndugiinde rengi degisiyorsa, maddede kimyasal degisim meydana gelir” denencesi yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ancak pratikte bu 6nermeyi dogrulamayan bir¢ok 6rnek mevcuttur. Bu ¢alismada, bu durumu
aydinlatmak icin iki deneysel model planlanmistir. Deneysel etkinlikler sirasiyla iyodun bilinen nitel analizi, etil
alkol ve kloroformda ¢6zlinmesine dayanmaktadir. Bu modelde, anlaml 6grenme yaklasimiyla ilgili kavramlar
ogretildikten sonra, gosteri deneyi olarak, hipotez test etme amaciyla basariyla uygulanir. Bu deneyler, “Bir
madde ¢oziindiglinde rengi degisiyorsa, bazi durumlarda yalnizca fiziksel degisim, bazi durumlarda ise hem
fiziksel hem de kimyasal degisim meydana gelir” genellemesinin kaniti niteligindedir. Ayrica, basit araglarla,
ucuz, kolay elde edilebilir, insan saghgina zarar vermeyen kimyasal maddelerle bir ders saatinde uygulanabilir
ozelliktedir. Deneysel etkinlikler, ortaokul 6grencilerinin bilimsel slire¢ becerilerinin gelisimine ayrica fiziksel ve
kimyasal degisim ile renk degisimi iliskisi baglaminda anlamli 6grenmelerine katkida bulunacagi
duslntlmektedir.

Anahtar Sozciikler: Fen egitimi, gosteri deneyi, fiziksel degisim, kimyasal degisim, renk degisimi.

A NEW EXPERIMENTAL METHOD IN THIS CONTEXT OF THE CHANGE OF COLOR WITH
PHYSICAL AND CHEMICAL CHANGES

Abstract

The linkage between change of color with the physical and chemical change is challenge in science education. It
is mostly used the hypothesis expressing as “If its color changes when a substance is solved, chemical change in
the substance occurs”. But, there are many samples refuted this hypothesis in practice. In this study, two
experimental models have been planned to enlighten this situation. They base the qualitative analysis known
and the solubility of iodine in ethanol and chloroform respectively. In this model, they are successively
demonstrated to test hypothesizes proposed after concepts cited are taught with meaningful learning
approach. They are evidence of hypothesis suggested as “If its color changes when a substance is solved,
sometimes physical change or sometimes both physical and chemical change in the substance occurs”. In
addition, they are carried out in one lesson time with simple instruments and the cheap, easy available
chemical substances that may not affect to the health of human. They can be contributed to the improving of
science process skills and to the meaningful learning of students in middle school in this context of the linkage
of the change of color with physical and chemical changes.

Key Words: Science education, demonstration, physical change, chemical change, color change.

GiRiS

Bir egitim silirecinde bireyin bilissel alandaki 6grenme Urinl davranislari, bilgiyi ve bilgiden dogan zihinsel
yetenekleri ve becerileri kapsamaktadir. Bir konu hakkindaki bilissel 6grenme genellikle kavramlari, kanunlari,
teorileri ve problem ¢ézme sireci ile ilgili bilgilerin 6grenilmesini kapsamaktadir. Alan yazinda, 6grenme ile ilgili
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bircok 6grenme kurami ileri stirilmustir (Cepni, S. 2012). Bu baglamda 6nerilen deneysel modellerin Piaget’'nin
gelisim teorisi, Ausubel 'in Anlamli S6zel Ogrenme ve Bruner'in Bulus Yoluyla 6grenme kuramlariyla iliskisi
kurulabilir. Bu tG¢ kuramdan birincisi, 6gretimin yapilacagl 6grencinin bilissel gelisim diizeyine uygunluguna
diger ikisi ise fen 6gretiminde kavram temelli 6gretimin 6nemine gdnderme yapmaktadir. Fiziksel ve kimyasal
degisim ile renk degisimi kavramlarinin 6gretimine odaklanan bu galisma ayni zamanda fiziksel ve kimyasal
dzelliklerle de iliskilidir. Oyle ki model etkinlikler, bu kavramlar arasindaki iliskiyi olduk¢a etkin bir sekilde
orneklemektedir.

Fen egitiminde kavramlarin statiisii 6grencilerin bilissel diizeyi ile iliskili olarak son derece dnemlidir. Oyle ki
betimsel nitelikteki kavramlar dogrudan gozlenebilen makro verilerden hareketle olusturulan kavramlar iken,
teorik nitelikteki kavramlar dolayli verilerden hareketle olusturulan kavramlardir (Lawson, A. E. 1995; Lawson,
A. E., Alkhoury, S., Benford, R., Clark, B.R. ve Falconer, K. A. 2000). Fiziksel degisim, kimyasal degisim ve renk
degisimi kavramlari, kimyasal bag teorileri, atom teorisi ve spektroskopi ile iliskilidir. Dolayislyla isaret edilen (g
kavramin teorik boyutlari vardir. Bir fen egitimcisi 6zellikle ortaokul diizeyinde fiziksel ve kimyasal degisim
kavramlarini aciklarken 6grencilerin bilissel dizeylerini dikkate almak zorundadir. Her ne kadar ortaokul
Ogrencileri Piaget'nin gelisim teorisine gore soyut islemler déneminde olsalar da icinde yasadiklari sosyo-
kiltlirel ortam nedeniyle heniiz soyut islemler doneminin gerektirdigi kosullari saglayamamis olabilirler. Bu
baglamda fiziksel bir 6zellik olan rengin degismesinin bir nitel veri oldugunu ve fiziksel bir degisimle mi yoksa
kimyasal bir degisimle mi gerceklestigini anlamasi igin dogrudan kanitlarin elde edildigi deneysel etkinlikler
yapmak son derece énemlidir. Onerilen etkinlikler isaret edilen 6grencilerin disinda lise ve lisans diizeyindeki
(Genel Kimya Laboratuari ve Fen Bilgisi Laboratuari dersleri icin) 6grenciler icinde uygun hale getirilebilir
ozelliktedir.

Bulus temelli bir fen 6gretiminin 6zlUnl gosteri yontemi, timevarim laboratuvari ve problem ¢6zme teskil
etmektedir (Cepni, S. 2012). Kimya egitiminde uygulamali etkinliklerin yer aldigi laboratuvar yontemi ve gosteri
deneyleri olduk¢a onemlidir. Beach ve Stone (1988), en etkili kimya 0Ogretiminin laboratuvar yoluyla
olabilecegini belirtmislerdir. Bu baglamda laboratuvarsiz kimya 6gretimini, boyasiz ve tuvalsiz resim yapmayi
O6gretmeye veya kullanma kilavuzunu okuyarak bisiklet siirmeyi 6grenmeye benzetmislerdir. Lagowski (1989),
kimya egitimi icin laboratuvarin vazgecilmez oldugunu belirtmis, ancak ilgili bilgilerin verilmesinin 6grencinin
laboratuvarda galisma verimini arttiracagini bu konuda 6gretmenlere biyilk gorev distliglint ifade etmistir.
Tanis (1984) de gosteri deneyleri ile grup deneylerini karsilastirmistir. Gosteri deneylerinin ekonomi ve zaman
acisindan daha avantajli oldugunu, ayrica 6grencinin deneyi kendi yaptiginda tedirginlik yasadigini, oysa
O0gretmen yaparsa daha iyi motive olabilecegini agiklamistir. Demirci (1993), fen bilimleri 6gretiminde en iyi
basarinin deneysel yonteme dayali 6grenme ile kazanilacagini ancak bunun da konuda iyi yetismis
ogretmenlerle gergeklesecegini acgiklamistir. Odubunni ve Balagun (1991), laboratuvar deneylerini yaparak
o0grenenlerin yapmayanlara goére daha basarili oldugunu acgiklamislardir. Ayrica 6grencilerin laboratuvar destekli
fen 6gretimi almalari durumunda “bilissel ve duyusal” bakimdan da daha basarili olduklarini saptamislardir.

Ergiil, Ergll ve Kiiglikozer (2002)'e gore, laboratuvar yontemi ve gosteri yonteminde uygulanacak deneysel
etkinliklerin nitelikleri amaca uygun olmali ayrica nitel ve nicel veriler icermelidir. Deneylerde kullanilacak
materyallerin; kolay bulunabilir, ucuz, basit, rahatlkla sinif ortaminda kullanilabilir ve saglk agisindan zararsiz
olmasi gerektigi vurgulanmistir (Anderson, M. ve Buckley, A. 1996; Eugene, T. S. 1995). Diger yandan geleneksel
hazir recete etkinliklerinin 6grencinin bilimsel olarak kendi basina karar verme yetenegini gelistirmezken;
problem ¢6zme yonteminde ise 6grencinin, yapilan etkinlikten sonug¢ cikarabilen, bilgiyi irdeleyebilen ve
6zumseyebilen, bir bilim adami gibi davrandigi belirtilmistir (Gallet, C. 1998).

Fen 6gretiminde, 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, kirilganlik,
1st iletkenligi, elektriksel iletkenlik maddenin fiziksel 6zelliklerindendir. Ayni zamanda ilgili makalede fiziksel
degisimde maddenin yalnizca dis yapisinin degistigi ve degisme sonucunda yeni bir maddenin olusmadigi
belirtilmistir. Maddenin hal degisimi (erime-donma, buharlasma-yogunlasma ve siblimlesme olaylan),
¢O0ziinme-kristallenme, maddenin iki basit parcaya ayrilmasi (kagidin yirtilmasi), 1si ile genisleme gibi olaylar ise
fiziksel degisim 6rnekleridir. Kimyasal 6zellik ise maddenin i¢ yapisi ile ilgili 6zellikler olup yanabilirlik, elektron
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alma-verme, asitlerle veya bazlarla etkilesme gibi durumlari kapsar. Yine Gensler kimyasal degisimin, maddenin
ic yapisinin degismesiyle gerceklestigini ve degisim sonucunda yeni bir maddenin olustugunu belirtmistir.
Oksitlenme, yanma, asit-baz tepkimeleri ve indirgenme-ylkseltgenme tepkimeleri, besin maddelerinin
parcalanmasi, fotosentez, elektroliz gibi olaylar kimyasal degisim 6rnekleridir. Diger yandan, fiziksel degisim
kavraminin 6gretiminde; mumun veya buzun erimesi, kimyasal degisim kavraminin 6gretiminde; mumun
yanmasi veya demirin paslanmasinin favori érnekler oldugu bu nedenle basit ve herkes tarafindan bilinen bu
orneklerin verilmesi gerektigi de vurgulanmistir.

Bu calismada kullanilan, teknik iyot, oda sicakliginda bile siblimlesebilen, etil alkol ve kloroformda iyi
¢Ozlnebilen kati halde siyah, gaz halde ise mor menekse renkli bir maddedir. Kati ve gaz halde molekiiler
yapidadir (Leenson, |. A. 2005). iyot elementinin belirteci ¢dziiniir nisasta olup, nisasta ile etkilestiginde
karakteristik koyu mavi renk olusmaktadir (Rundle, R. E., Foster, F. J, ve Baldwin, R. R. 1944). iyot elementinin
bu o6zelligi fen egitiminde besin maddelerindeki nisastanin nitel analizinde de kullaniimaktadir. Diger yandan
iyot elementinin, glinlik yasantida antiseptik 6zelliginden dolay! tentiirdiyot (iyodun alkoldeki ¢ozeltisi) ve
iyodoform (CHI3) formunda kullanim alani bulunmaktadir (Sienko, M. J. ve Plane, R. A. 1966; Pimental, G. C.
1966; Stephen, W. W. 2009).

Pratikte, iyodun oda sicakliginda etil alkol ve kloroformda fiziksel degisim lzerinden ¢6zindigl alan yazindan
bilinmektedir. iyodun etil alkol ve kloroformda ¢éziinmesinin fiziksel degisim oldugunun nitel analiz ile
dogrulandigi deneysel etkinlik mevcut degildir. Bu ¢alismada fen Ogretimi_baglaminda ortaokul diizeyinde
uygulanabilir, gosteri deneyi seklinde hipotez test etme amaciyla iki deneysel etkinlik tasarlanmistir. Bunlardan
birincisi iyodun nitel analizi, ikincisi ise iyodun bilinen etil alkol ve kloroformda ¢6zlinmesi ile ilgilidir. Deneysel
etkinlikte elde edilen veriler, iyodun nitel analizi, ¢6zinme olayi, fiziksel ve kimyasal degisim ile renk degisimi
baglaminda tartisiimaktadir.

YONTEM

Bu calismada onerilen deneysel modeller, asagida verilen hiyerarsik dizge biciminde uygulanabilir;

ilk asamada, Ausubel'in“anlaml sézel 6grenme” kurami temelinde fiziksel dzellik, kimyasal 6zellik, fiziksel
degisim ve kimyasal degisim kavramlari, ¢éziinme olayi, renk ve renk degisimi baglaminda &gretilir. ikinci
asamada ise onerilen deneysel etkinlikler sinif ortaminda goésteri deneyi seklinde Bruner’in “bagil bulus yoluyla
O0gretim” yontemi ilkeleri ve asagida verilen yonerge dogrultusunda ardisik olarak uygulanir. Bu baglamda
deneysel etkinlikler 6gretmen rehberliginde verileri kesfettirme, verilerin ne anlama geldigini sorgulatma sireci
isletilerek asagida verilen dért denencenin test edilmesi esliginde yuratalir.

Denence 1. “lyot &rnegi islatilmis nisastall kagit ile etkilestiginde, koyu mavi renk olusumu 6rnekte iyot
oldugunun nitel gostergesidir.”

Denence 2. “Bir kimyasal madde ¢o6ziindiiglinde rengi degisiyorsa, kimyasal degisim meydana gelir.”

Denence 3. “Bir kimyasal madde ¢6ziindiglinde rengi degisiyorsa, fiziksel degisim meydana gelir.”

Denence 4. “Bir madde ¢o6ziindiglnde rengi degisiyorsa, bazi durumlarda yalnizca fiziksel degisim, bazi
durumlarda ise hem fiziksel hem de kimyasal degisim meydana gelir” genellemesi yapilabilir.

Deney 1. iyot Orneginde iyot Testi

Deneyin amaci: lyot (l,) 6rneginde iyodun nitel analizini yapmak.

Arac ve gerecler: Spatdil.

Kimyasal maddeler: Teknik iyot, nisastali iyodir kagidi, cesme suyu.

Deneysel yontem: 2-3 cm uzunlukta nisastali iyodir kagidi kesilir. Cesme suyu ile islatilir. Islak nisastal kagit
Gzerine 1-2 parca iyot 6rnegi ilave edilir. Renk degisimi gozlenir. Deneysel etkinlik ¢ kez tekrarlanmalidir.

Uyari: Kati iyoda elinizle dokunmayiniz.

Deney 1 i¢in Ogretmen Yonergesi

Deney 1 iki asamada uygulanir.

Birinci asamada; 6gretmen tarafindan nitel analiz ve nitel verinin anlami, iyot testinin nasil yapildigi ve test ile
ilgili temel bilgi soru-cevap yéntemi ile tartisiimali ve agiklanmalidir. Temel bilgi asagida verilmistir.
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“Nitel analiz bir 6rnekte hangi bilesik, element veya iyonlarin bulundugunu belirlemek i¢in yapilir. Gaz cikisi,
renk degisimi ve ¢okelek olusumu gibi veriler nitel verilerdir. Teknik iyot 6rneginde iyot testi Deney 1’'deki gibi
yapilir. iyot elementinin belirteci islatiimis nisastali-iyodiir kagididir. 1, 6rnegi islatilmis nisastali-iyodiir kagidi ile
etkilesirse koyu mavi renk olusur.” Bu temel bilgiler 1siginda Denence 1 6nerilir.

ikinci asamada, deneysel etkinlikte kullanilan madde ve malzemeler tanitilir. Deney 1 gosteri deneyi seklinde
uygulanir. Islatilmis nisastali-iyodir kagidinda koyu mavi renk olusursa, Denence 1 dogrulanir, aksi durumda ret
edilir.

Deney 2. iyodun Etil Alkol ve Kloroformda Coziinmesi

Deneyin amaci: iyot érneginin etil alkol ve kloroformda g¢oziinmesini fiziksel ve kimyasal degisim baglaminda
incelemek.

Arag ve geregler: Spatil, deney tipd.

Kimyasal maddeler: Teknik iyot, nisastali iyodir kagidi, su, etil alkol ve kloroform.

Deneysel etkinlik: Bir adet deney tipi alinir. Deney tiiplne 3-4 mL etil alkol doldurulur. 3-4 parca |, kristali ilave
edilir ve deney tlipl |, ¢ozinilinceye kadar calkalanir. Coziinme ve renk degisimi not edilir. Karisimin 2-3
damlasi, 1slatiimis nisastali kagida damlatilir ve kagittaki renk degisimi not edilir. Ayni islem bir kez de kloroform
icin tekrarlanir. Hem etil alkol hem de kloroform denemesi (i¢ kez tekrarlanmalidir.

Uyari: Kati iyoda elinizle dokunmayiniz. Etil alkol ve kloroform buharini solumayiniz. Deneysel etkinligi
aspiratorlu bir ortamda uygulayiniz.

Deney 2 i¢in Ogretmen Yonergesi

Deney 2 iki asamada uygulanir.

Birinci asamada; 6gretmen tarafindan fiziksel degisim, kimyasal degisim, renk ve renk degisimi ayrica ¢6zlinen
bir madde de hangi degisimin gerceklesebilecegi ile ilgili temel bilgiler soru-cevap yontemi ile tartisiimal ve
aciklanmahdir. Temel bilgi asagida verilmistir.

“Bir maddenin dis yapisinda meydana gelen degisimler fiziksel degisimlerdir. Makro agidan yeni bir madde
olusmazken, mikro agidan ise atomik veya molekiler yapi degismez. Bir maddenin i¢ yapisinda meydana gelen
degisimler kimyasal degisimlerdir. Makro acgidan yeni bir madde olusurken, mikro agidan ise atomik veya
molekiler yapi degisir. Renk her maddenin kendine 6zgl bir fiziksel 6zelliktir. Rengin degisimi ise maddedeki
degisimin fiziksel mi yoksa kimyasal mi oldugunu belirlemek icin kullanilabilir bir nitel veridir. Bir kati madde
¢6zUndugiinde, yalnizca fiziksel degisim veya hem fiziksel hem de kimyasal degisim olabilir.” Bu temel bilgiler
1siginda Denence 2-4 oOnerilir.

ikinci asamada, 6nce etil alkol ile iyot denemesi gésteri deneyi seklinde uygulanir. Sonra denemede elde edilen
veriler, Denence 2-4’(in test edilmesi amaciyla verilerin elde edilis sirasina gére Ek 1’de verilen sorular ve dogru
cevaplar lzerinden tartisilir. Ayni 6gretim yontemi, kloroform ile iyot denemesi icin tartisma Ek 2’de verilen
sorular ve cevaplari Gizerinden tekrarlanir.

BULGULAR

Deney 1’'de teknik iyot 6rnegindeki iyot elementinin islatilmis nisastali iyodlr kagidi ile nitel analizi yapilmistir.
Bu deneysel etkinlikte, teknik iyodun rengi, islatilmis nisastali-iyodir kagidinin rengi ve iyot testinde olusan
koyu mavi renk bir nitel veridir. Deney 1’de kullanilan teknik iyot 6rnegi, nisastal iyodir kagidi, islatiimis
nisastali-iyodir kagidi ile iyot testi ve son durumu yansitan resimler Sekil 1a-d’de sirasiyla verilmistir.
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(c) (d)
Sekil 1: (a) Teknik iyot 6rneginin resmi. (b) Nisastali iyodur kagit 6rnegi. (c) Islatilmis nisastali iyodur kagidinda
ile iyot testi. (d) Deneysel etkinlikte son durum.

Deney 2’de etil alkol-iyot denemesinde elde edilen veriler Sekil 2a-d’de verilmistir.

(c) (d)
Sekil 2: (a) Deney tiiplinde etil alkoliin resmi. (renksiz). (b) I,’un etil alkoldeki ¢ozeltisinin resmi (kizil kahve). (c)
Nisastali-iyodir kagidinda iyot testi. (d) Nisastal iyodir kagidinda iyot testinin pozitif oldugunu gosteren resim.
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Deney 2’de kloroform-iyot denemesinde elde edilen veriler Sekil 3a-d’de verilmistir.

@ (b)

(c) (d)
Sekil 3: (a) Deney tipunde kloroformun resmi (renksiz). (b) Kloroform-iyot karisiminin resmi. (c) Nisastali-iyodur
kagidinda iyot testi. (d) Nisastali iyodiir kagidinda iyot testinin pozitif oldugunu gosteren resim.

Deney 1-2’de kloroform-iyot, etil alkol-iyot, gaz halde iyot ve kati halde iyot 6rneklerinde yapilan denemelerde
elde edilen veriler Sekil 4’de verilmistir.

Sekil 4: Kati ve gaz iyot ile kloroform ve etil alkol-iyot karisimlarinda nisastali iyodiir kagidi ile iyot testi
sonuglarinin resmi.
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TARTISMA

Fen egitiminde fiziksel ve kimyasal degisim kavramlarinin 6gretimi ayrica bu kavramlarin renk degisimi ile
iliskisinin anlaml sekilde 6grenilmesi en 6nemli problemlerden biridir. Bu durum, buzun erimesi ve kagidin
yirtilmasi gibi en basit ve favori érnekler igin bile gegerlidir. Bu nedenle bir madde isitildiginda veya baska bir
maddede ¢oziindliglinde, fiziksel degisim mi yoksa kimyasal degisim mi gerceklestigini nitel veya nicel verilerin
elde edildigi deneysel etkinliklere bagh olarak belirlemek gerekmektedir. Deneysel etkinliklerde nitel acidan
renk degisimi, yanabilirlik, gaz cikisi, ¢cokelek olusumu gibi, nicel acidan ise kiitle degisimi, erime noktasi ve
donma noktasi gibi nicel verilerden yararlanilir. Bu baglamda degisimin tiirlini belirlemek igin yararlanilan en
onemli nitel verilerden biri renk degisimidir. Fen egitiminde, bu ¢alismanin yapilmasinin gerekgesini olusturan
“maddenin rengi degisirse, kimyasal yapi baska bir deyisle molekiler yapi da degisir” denencesi yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Ancak pratikte bu 6nermeyi dogrulamayan bir¢ok érnek mevcuttur. Bu ¢alismada, bu
durumu aydinlatmak icin iki deneysel model planlanmistir. Deneysel etkinlikler sirasiyla iyodun bilinen nitel
analizi ve etil alkol ile kloroformda ¢6ziinmesine dayanmaktadir. Bu deneysel modelde fiziksel ve kimyasal
degisim ile renk degisimi iliskisi yeni bir yaklasimla dért denence ile aciklanmaktadir. Deneysel etkinlikler, kolay
bulunabilen, basit arag-gereclerle uygulanabilen, dnerilen tedbirler alindiginda saglk agisindan zarar vermeyen,
ucuz kimyasal maddelerle bir ders saati kadar kisa sirede uygulanabilir niteliktedir. Deneysel etkinliklerde
¢o6ziinme ve renk degisimi gibi nitel veriler elde edilmesi nedeniyle ilgi ¢cekici oldugu sdylenebilir.

Fen Egitimi Baglaminda Yontemin Tartismasi

Bu calismada onerilen deneysel etkinliklerin; ilgili kavram ve olgularin 6gretiminden sonra, hipotez test etme
amaciyla, gosteri deneyi seklinde uygulanmalari tercih edilmistir. Ogrenmenin gerceklesmesi icin Ausubel’in
6grenme kurami baglaminda tiimdengelim yaklasimiyla anlaml sézel 6grenme yontemi, Bruner’in 6grenme
kurami baglaminda tlimevarim yaklasimiyla kavram 6gretimi ve bagil bulus yoluyla 6gretim yéntemlerinin
kullanilmasi onerilmektedir. Deneysel etkinlikler zihinsel gelismislik diizeyi disik ve bilissel sireg becerileri
yeterince gelismemis 6grencilerle yiratulebilir niteliktedir.

Deneysel etkinlikler yapilis zamani agisindan degerlendirildiginde, 6gretilmek istenen kavramlarin coklugunu ve
artan kapasite yaklasimini dikkate almak gerekmektedir. Kimya biliminin maddeyi inceleyen bilim dali olmasi
baglaminda nitel analiz, nitel veri, renk ve renk degisimi kavramlari, madde bilgisi baglaminda ise ¢6ziinme,
fiziksel degisim ve kimyasal degisim gibi bir cok kavrami icermektedir. Bruner’in kavram 6gretimi sireci ile ilgili
artan kapasite yaklasimi, isaret edilen kavramlar ve aralarindaki iliskiler 6grenildikten sonra karsilasilan yeni bir
probleme ¢6zim Uretebilirler. Bunun yaninda temel kavramlar ve aralarindaki iliskiler 6gretildikten sonra
ogrencilerin gercek bir problemle karsilasmalari artan kapasite yaklasimini gerektirmektedir. Bu nedenle
deneysel etkinlikler temel kavramlar ve aralarindaki iliskiler 6gretildikten sonra uygulanmalidir. Bu asamada
kavramlarin 6gretimi ile ilgili en iyi yol, Ausubel yaklasimina gore, deneyimli ve bilissel acidan donanimli bir
o0gretmen tarafindan anlamli sézel 6gretimin kullaniimasidir.

Deneysel etkinlikler uygulanisi agisindan degerlendirildiginde, gosteri deneyi érnegidir. Ogrenme siirecinde
o0gretmen ve 6grencinin aktif katihmini dikkate almak gerekmektedir. Bu deneysel etkinliklerde, 6grencinin aktif
katilimi agisindan, bireysel veya grup deneyleri yerine gosteri deneyinin yapilmasi aksaklik olarak gorilebilir.
Ancak, Ausubel’in anlamli sézel 6grenme yaklasimi gére 6grenmenin basarili bir sekilde gerceklesmesi
deneyimli ve bilissel agidan donanimli bir 6gretmenin sunusuna baghdir. Bu nedenle 6gretmenin gosteri deneyi
yapan ve sunan, soru-cevap yontemi ile de 6grenciyi aktif kilan bir yaklasimla hareket etmesi gerekmektedir.
Baska bir deyisle Ausubel’in yaklasimina gore, 6gretmenin aktif olmasi, soru-cevap ve tartisma yontemi ile
Ogrenciyi aktif hale getirmesi, Bruner’in bagil bulus yontemi ile 6grenciye bilgiyi buldurmasi bu galismadaki
gosteri deneylerini desteklemektedir.

Deneysel etkinlikler yapilis amaci degerlendirildiginde, etkinlikler hipotez test etme deneyi tlriindendir. Bu
calismada Onerilen deneysel etkinlikler pratikte yaygin bir sekilde kullanilan “maddenin rengi degisirse,
kimyasal yapi baska bir deyisle molekiiler yapi da degisir” denencesinin ret edilmesine dayanmaktadir. Bu
amacla deneysel etkinlikler gelistirilmis ¢ denencenin (Denence 1-3) test edildigi son olarak da bir
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genellemenin (Denence 4) yapildigl bir egitim sirecinden olusmaktadir. Bu nedenle deneysel etkinliklerin
hipotez test etme deneyi tiiriinde oldugu soylenebilir.

Deneysel Etkinliklerin Tartisiimasi

Deney 1’de, kati iyot 6rneginde (teknik iyot) dogrudan iyodun nitel analizine dayanmaktadir. Sekil 1a-d’de
goralduga gibi, iyot 6rnegi, 1slatiimis nisastali iyodlr kagidi ile etkilestiginde, koyu mavi renk olusmaktadir.
Nisastali iyodir kagidinda, koyu mavi renk olusumu iyodun nitel gostergesi olup iyot testi pozitiftir. Baska bir
deyisle, 6rnek iyot icermektedir. Bu nedenle Deney 1 ile Denence 1 dogrulanmaktadir. Deney 1, bilinmeyen bir
ornekte iyot elementinin nitel analizinin 6gretimi icin kullanilabilir.

Deney 1 ve 2 belirteg agisindan incelendiginde, bir 6rnek maddede elementel iyodun nitel analizi, nisastali
ivodiir kagidi ile yapilmaktadir. Bu baglamda iyot nisastanin, nisastada iyodun belirtecidir. Iyot iceren &rnek,
nisastali iyodirli kagit ile etkilestiginde, koyu mavi renk olusumu iyot elementinin nitel gostergesidir. Bu
durumda, iyot testi pozitif, aksi durumda negatiftir. Su ile islatilmis nisastali iyodiir kagidi ile yapilan
denemelerin kuru olana gore daha basarili oldugu belirlenmistir. Nisastali iyodiir kagidi yerine kesilmis patates
ile yapilan denemeler de ayni sonucu verdiginden, iyot testinde kesilmis patates de kullanilabilir.

Deney 2, iyodun etil alkol ve kloroformda ¢6ziinmesine dayanmakta olup, olusan etil alkol-iyot ve kloroform-
iyot karisimlarda iyodun nitel analizi yapiimaktadir. Deneysel etkinlikte etil alkol-iyot ve kloroform-iyot
karisiminin renkleri sirasiyla kizil kahve ve agik pembe renklidir. Bu baglamda Deney 2, iyodun ¢dzlinmesinin
fiziksel mi yoksa kimyasal mi oldugunu belirlemek ayrica iyot 6rnegi koyu siyah renkli iken hem etil alkol-iyot
hem de kloroform-iyot c¢ozeltilerinin iyot 6rneginin renginden farkh renkte olmalari nedeniyle fiziksel ve
kimyasal degisim ile renk degisimi iliskisinin incelenebilecegi bir deneysel etkinliktir.

Sekil 2’de goruldigu gibi, etil alkol ile iyot etkilestiginde iyot ¢dziinmekte ve kizil kahve renkli etil alkol-iyot
¢Ozeltisi olusmaktadir. Etil alkol-iyot ¢Ozeltisinde, nisastali iyodir kagidi ile yapilan iyot testinde ise kagitta koyu
mavi renk olugsmaktadir. Koyu mavi renk olusumu iyodun nitel gostergesidir. Bu durumda iyot testi pozitiftir. Etil
alkol-iyot ¢ozeltisinde iyot testi Denence 1’i dogrulamaktadir. Deney 2’'nin bu asamasi bilinmeyen bir 6rnekte
iyot testinin uygulamasinin nasil yapilacaginin 6gretimi icin kullanilabilir.

iyodun etil alkolde ¢dziinmesi etkinligi ¢6ziinme olayinda gerceklesen degisim acisindan incelendiginde, iyot
testinin pozitif olmasi, iyodun etil alkolde ¢6ziinmesinde yeni bir maddenin olusmadigini baska bir deyisle
fiziksel degisim gerceklestigini kanitlamaktadir. Sonug olarak, koyu siyah renkli iyot 6rnegi renksiz etil alkolde
¢ozunduginde, kizil kahve renkli etil alkol-iyot ¢6zeltisi olusmaktadir. Ayrica ¢éziinmede renk degismesine
ragmen kimyasal degisim degil fiziksel degisim gerceklesmektedir. Bu nedenle “Bir madde ¢éziindiigiinde rengi
degisiyorsa, maddede kimyasal degisim meydana gelir” olarak ifade edilen Denence 2 ret edilirken, “Bir madde
¢6ziindiigiinde rengi dedgisiyorsa, fiziksel degisim meydana gelir” olarak ifade edilen Denence 3’lin ise
dogrulanmasi anlamina gelmektedir. Ancak Denence 3, Denence 2 ile iliskilendirildiginde, felsefi acidan iyi bir
¢ikarim degildir. Bu noktada “Bir madde isitildiginda rengi dedisiyorsa, bazi durumlarda yalnizca fiziksel degisim,
bazi durumlarda ise hem fiziksel hem de kimyasal degisim meydana gelir” olarak ifade edilen Denence 4'(in,
daha dogru ve anlamli bir genelleme oldugu séylenebilir.

Deney 2’de iyodun kloroformda ¢oziinmesi ile ilgili Sekil 3a-d verilen resimler incelendiginde, iyot Ornegi
kloroformda ¢6zlindiiglinde, acik pembe renkli kloroform-iyot ¢ozeltisi olusmaktadir. Kloroform-iyot ¢ozeltisinin
nisastali iyodlr kagit etkilesiminde ise kagitta koyu mavi renk olusmaktadir. Koyu mavi renk olusumu
kloroform-iyot c¢ozeltisindeki iyodun nitel gostergesidir. Diger yandan ¢6zinmede yeni bir maddenin
olusmadiginin baska bir deyisle ¢oziinmenin fiziksel degisim ile gercgeklestiginin kanitidir. Etil alkol-iyot
denemesi icin yapilan Denence 1-4 baglaminda durum, neden ve sonug iliskisi kloroform-iyot denemesi icinde
gegerlidir. iyot 6rneginin kloroformda ¢éziinmesine dayanan denemede de Denence 2 ve 3 ret edilirken
Denence 4 desteklenmektedir.

Yukaridaki tartismalar i1siginda, ¢6zliinen madde (iyot, koyu siyah renkli) ayni olmasina ragmen olusan etil alkol-

iyot ve kloroform-iyot ¢ozeltileri sirasiyla kizil kahve ve agik pembe renklidir. Yeni 6nerilen Deney 1-2 ile iyodun
nitel analizi, iyodun etil alkol ve kloroformdaki ¢6ziinme olaylarinin fiziksel degisim oldugu, fiziksel degisimlerde
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de rengin degisebileceginin 6gretimi ortaokul 6grencilerinin fen egitiminde uygulanabilir nitelikte deneysel
etkinliklerdir.

Bir kimyasal maddenin rengi gorinir bolge isinlar ile etkilesimine bagh olup maddenin karakteristik bir
ozelligidir. Bir maddenin rengi ve renginin degisimi, molekiler diizeyde elektronik gegcis enerjisi ile iliskilidir. Bu
baglamda elektronik gecis enerjisi degisirse, maddenin rengi de degisir. Deney 2’de iyot 6rnegi ile etil alkol-iyot
ve kloroform-iyot cozeltilerindeki rengin farkhligi iyodun bulundugu c¢o6zlici ortaminin elektronik gecis
enerjisine etkisini gostermektedir. Bu baglamda “bir maddenin bulundugu ¢ozlicii ortam degisirse, rengi baska
bir deyisle elektronik gecis enerjisi de degisir” denencesi dogrulanabilir. Bu nedenle 6nerilen Deney 2, fiziksel ve
kimyasal degisim ile renk degisimi iliskisi baglaminda molekiler diizeyde elektronik gecis enerjisi arasindaki
iliskiyi de aciklamaktadir. Tartismanin bu boyutu ortaokul 6grencileri icin uygun olmadigl, lisans dizeyinde
kimya egitimi icin uygun oldugu séylenebilir.

SONUC VE ONERILER

iyot 6rneginde iyot elementinin nitel analizi ve iyodun etil alkol ve kloroformda ¢éziinmesi tizerinden yapilan iki

deneysel etkinlikte elde edilen sonuglar asagidaki gibi siralanabilir:

1. Deneysel etkinlikler ortaokul 6grencilerinin fen egitiminde fiziksel ve kimyasal degisim ile renk degisimi
iliskisinin 6gretiminde gosteri deneyi seklinde, hipotez test etme amaciyla, bagil bulus yolunun izlendigi,
tiimevarim yaklasiminin uygulanabilir niteliktedir.

2. Deney 1-2; kolay bulunabilir insan saglgina zarar vermeyen kimyasal madde ve arag¢ gereclerle bir ders
saati gibi kisa uygulanabilir 6zeliktedir. Ayrica nitel veriler nedeniyle ilgi ¢ekicidir.

3. Deney 1-2; analiz yontemi baglaminda iyodun nitel analizi, fiziksel degisim ile renk degisimi iliskisinin bulus
yoluyla 6gretimi icin uygulanabilir niteliktedir.

4. Deney 2 etil alkol ve kloroformda iyodun ¢oziinmesinin fiziksel degisim ile gergeklestigini kanitlamaktadir.
Bu ¢6zlinme olaylari, fiziksel degisim ile gerceklesen ¢dziinme olaylari igcin 6rnek olarak verilebilir.

5. Deney 1 ve 2, bir 6rnekteki iyodun nitel analizinin su ile islatilmis nisastali iyodir kagidi ile yapilabilecegini
gostermektedir. Nisastali kagit yerine kesilmis patateste kullanilabilir.

6. Denence 2 ve Denence 3 yerine “Bir madde ¢éziindiigiinde rengi degisiyorsa, bazi durumlarda yalnizca
fiziksel degisim, bazi durumlarda ise hem fiziksel hem de kimyasal dedisim meydana gelebilir” olarak ifade
edilen Denence 4 daha dogru ve anlamli bir genellemedir.

7. Deneysel etkinliklerin bilimsel siireg becerilerinin degisimi baglaminda tahmin yapma, gézlem yapma, veri
alma, c¢ikarimda bulunma, yorumlama ve sonug¢ ¢ikarma becerilerinin gelisimini saglayacagi
disunulmektedir.

Not: Bu calisma 06-08 Kasim 2014 tarihlerinde Antalya’da 22 Ulkenin katilimiyla diizenlenen “3 World
Conference on Educational and Instructional Studies- WCEIS-2014"de bildiri olarak sunulmak olarak secilmis
olup, JRET Bilim Kurulu hakemleri tarafindan degerlendirilerek bu sayida yayinlanmasina karar verilmistir.
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Ek 1. Etil alkol ile iyot denemesi igin soru-cevap yonteminin uygulanigsi

Soru 1. Oda sicakliginda iyot ve etil alkol ne renktir? Ayrica gorintisi nasildir?

Cevap 1. iyot 6rnegi koyu siyah renkli iken, etil alkol renksiz ve homojendir.

Soru 2. Etil alkol ile iyot karistirildiginda, olusan karisimin rengi ve gorintisi nasildir?

Cevap 2. Etil alkol, renksiz, kati iyot koyu siyah renkli iken, etil alkol-iyot karisimi kizil kahve renkli ve
homojendir.

Soru 3. Etil alkol ve iyot karistirildiginda, renk degistigine gore yeni bir madde mi olusmaktadir?

Cevap 3. Renk degistigine gore, yeni bir madde olusmus olabilir veya yeni bir madde olusmamis da olabilir.

Soru 4. Etil alkol-iyot karisiminda yeni bir maddenin olusup olusmadigini nasil belirlersiniz?

Cevap 4. Etil alkol-iyot karisiminda iyot testi yapilmahdir. Deney 1’deki iyot testi yontemi etil alkol-iyot karisimi
icinde uygulanabilir.

Soru 5. Islatiimis nisastali-iyodiir kagidina 1 damla etil alkol-iyot karisimi damlatildiginda kagit ne renk oldu?
Olusan renk neyin gostergesidir? Neden?

Cevap 5. Etil alkol-iyot karisimi, islatilmis nisastali-iyodiir kagidina damlatildiginda koyu mavi renkli olmustur.
Olusan koyu mavi renk molekiler iyodun nitel gostergesidir. Deneme 1 bu durumu desteklemektedir.
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Soru 6. Etil alkol-iyot karisiminda molekdler iyot olduguna gore buradaki ¢dziinme olay ve iyottaki degisim
fiziksel mi yoksa kimyasal midir?

Cevap 6. Etil alkol-iyot karisiminda yapilan iyot testinde molekiler iyot oldugu belirlenmistir. Bu durum renk
degismesine ragmen yeni bir madde olusmadiginin nitel gostergesidir. Bu nedenle iyodun etil alkolde
¢ozunmesi fiziksel degisimdir.

Soru 7. Etil alkol ile iyot denemesi tizerinden Denence 2 dogrulanabilir mi?

Denence 2. “Bir madde ¢oziindliglinde rengi degisiyorsa, maddede kimyasal degisim meydana gelir.”

Cevap 7. Etil alkol ile iyot Gzerinden yapilan denemede fiziksel degisim gerceklesmis olup kimyasal degisim
gerceklesmemistir. Bu nedenle Denence 2 dogrulanmaz, ret edilir.

Soru 8. Etil alkol ile iyot denemesi tGzerinden Denence 3 dogrulanabilir mi?

Denence 3. “Bir madde ¢6zlindiiglinde rengi degisiyorsa, fiziksel degisim meydana gelir.”

Cevap 8. Etil alkol ile iyot Gzerinden yapilan denemede fiziksel degisim gerceklesmis olup kimyasal degisim
gerceklesmemistir. Pratikte fiziksel degisim gerceklesmis oldugundan Denence 3 dogrulanabilir gériinmektedir.
Ancak, kimyasal degisim ile ilgili ileri strlilen Denence 2’nin yanhs olmasi, felsefi acidan Denence 3’lin de ret
edilmesi anlamina gelmektedir.

Soru 9. Coziinen bir maddede fiziksel ve kimyasal degisim ile renk degisimi iliskisini ifade eden dogrulabilir yeni
bir denence Oneriniz.

Cevap 9. Temel bilgiler ve deneysel veriler isiginda Denence 4 6nerilebilir.

Denence 4. “Bir madde ¢ozlindiglinde rengi degisiyorsa, bazi durumlarda yalnizca fiziksel degisim, bazi
durumlarda ise hem fiziksel hem de kimyasal degisim meydana gelir.”

Ek 2. Kloroform-iyot denemesi i¢in soru-cevap yonteminin uygulanisi

Soru 1. Oda sicakliginda iyot ve kloroform ne renktir? Ayrica gorintisi nasildir?

Cevap 1. iyot érnegi koyu siyah renkli iken, kloroform renksiz ve homojendir.

Soru 2. Kloroform ile iyot karistirildiginda, olusan karisimin rengi ve gorintisa nasildir?

Cevap 2. Kloroform, renksiz, kati iyot koyu siyah renkli iken, kloroform-iyot karisimi kizil kahve renkli ve
homojendir.

Soru 3. Kloroform ve iyot karistirildiginda, renk degistigine gore yeni bir madde mi olusmaktadir?

Cevap 3. Renk degistigine gore, yeni bir madde olusmus olabilir veya yeni bir madde olusmamis da olabilir.

Soru 4. Kloroform-iyot karisiminda yeni bir maddenin olusup olusmadigini nasil belirlersiniz?

Cevap 4. Kloroform-iyot karisiminda iyot testi yapilmalidir. Deney 1’deki iyot testi yontemi kloroform-iyot
karisimi icinde uygulanabilir.

Soru 5. Islatilmis nisastali-iyodir kagidina 1 damla kloroform-iyot karisimi damlatildiginda kagit ne renk oldu?
Olusan renk neyin gostergesidir? Neden?

Cevap 5. Kloroform-iyot karisimi, islatilmis nisastal-iyodiir kagidina damlatildiginda koyu mavi renkli olmustur.
Olusan koyu mavi renk molekiler iyodun nitel gostergesidir. Deneme 1 bu durumu desteklemektedir.

Soru 6. Kloroform-iyot karisiminda molekiler iyot olduguna gore buradaki ¢éziinme olayi ve iyottaki degisim
fiziksel mi yoksa kimyasal midir?

Cevap 6. Kloroform-iyot karisiminda yapilan iyot testinde molekiler iyot oldugu belirlenmistir. Bu durum renk
degismesine ragmen yeni bir madde olusmadiginin nitel gostergesidir. Bu nedenle iyodun kloroformda
¢ozunmesi fiziksel degisimdir.

Soru 7. Kloroform ile iyot denemesi lizerinden Denence 2 dogrulanabilir mi?

Denence 2. “Bir madde ¢ozlindlglinde rengi degisiyorsa, maddede kimyasal degisim meydana gelir.”

Cevap 7. Kloroform ile iyot lzerinden yapilan denemede fiziksel degisim gergeklesmis olup kimyasal degisim
gerceklesmemistir. Bu nedenle Denence 2 dogrulanmaz, ret edilir.

Soru 8. Kloroform ile iyot denemesi lizerinden Denence 3 dogrulanabilir mi?

Denence 3. “Bir madde ¢6zlindugiinde rengi degisiyorsa, fiziksel degisim meydana gelir.”

Cevap 8. Kloroform ile iyot lzerinden yapilan denemede fiziksel degisim gergeklesmis olup kimyasal degisim
gerceklesmemistir. Pratikte fiziksel degisim gerceklesmis oldugundan Denence 3 dogrulanabilir gériinmektedir.
Ancak, kimyasal degisim ile ilgili ileri strllen Denence 2’nin yanhs olmasi, felsefi agcidan Denence 3’lin de ret
edilmesi anlamina gelmektedir.

Soru 9. Coziinen bir maddede fiziksel ve kimyasal degisim ile renk degisimi iliskisini ifade eden dogrulabilir yeni
bir denence Oneriniz.

Cevap 9. Temel bilgiler ve deneysel veriler isiginda Denence 4 6nerilebilir.
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Denence 4. “Bir madde ¢ozlindliglinde rengi degisiyorsa, bazi durumlarda yalnizca fiziksel degisim, bazi
durumlarda ise hem fiziksel hem de kimyasal degisim meydana gelir.”
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