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Ozet

Fen egitiminde fiziksel ve kimyasal degisim ile renk degisimi iliskisi problemdir. “Bir kimyasal madde isitildiginda
rengi degisiyorsa, kimyasal degisim meydana gelir” denencesi yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Ancak pratikte
bu 6nermeyi dogrulamayan bircok 6rnek mevcuttur. Bu ¢alismada, bu durumu aydinlatmak icin iki deneysel
model planlanmistir. Deneysel modeller iyodun nitel analizi ve siiblimlesmesi ile magnezyumun oksijenli
ortamda isitilmasinda olusan Griinliniin nitel analizine dayanmaktadir. Pratikte, anlamh 6grenme yaklasimiyla
ilgili kavramlar 6gretildikten sonra, 6nerilen hipotezleri test etmek icin gosteri deneyi yapilir. Bu deneyler, “Bir
madde isitildiginda rengi degisiyorsa, bazi durumlarda yalnizca fiziksel degisim, bazi durumlarda ise hem fiziksel
hem de kimyasal degisim meydana gelir” genellemesinin kanitidir. Ayrica, basit araglarla, ucuz, kolay elde
edilebilir, insan sagligina zarar vermeyen kimyasal maddelerle bir ders saatinde uygulanabilir 6zelliktedir.
Deneysel etkinlikler, fiziksel ve kimyasal degisim ile renk degisimi iliskisini anlamli 6grenmelerine katkida
bulunacagi distnilmektedir.

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

THE TEACHING BASED ON THE TESTING OF HYPOTHESIS OF THE LINKAGE
OF THE CHANGE OF COLOR WITH PHYSICAL/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 heated, 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. These experimental models base to the
qualitative analysis and the sublimation of iodine, the qualitative analysis of the product which is obtained with
the burning of magnesium on media with oxygen. In practice, they must be 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 heated, 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 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 konu hakkindaki bilissel 6grenme ile ilgili alan yazinda, bircok 6grenme kurami ileri sirialmustir (Cepni, S.
2012). Bu baglamda bu calismada 6nerilen deneysel modellerin Piaget’nin gelisim teorisi, Ausubel 'in Anlamli
Sozel Ogrenme ve Bruner'in Bulus Yoluyla 6grenme kuramlariyla iliskisi kurulabilir. Bu ii¢ kuramdan birincisi,
Ogretimin yapilacagl 6grencinin bilissel gelisim diizeyine uygunluguna diger ikisi ise fen 6gretiminde kavram
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temelli 6gretimin 6nemine gonderme yapmaktadir. Fiziksel ve kimyasal degisim ile renk degisimi kavramlarinin
dgretimine odaklanan bu calisma ayni zamanda fiziksel ve kimyasal &zelliklerle de iliskilidir. Oyle ki model
etkinlikler, bu kavramlar arasindaki iliskiyi oldukca etkin bir sekilde 6rneklemektedir.

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. Dolayisiyla isaret edilen (g
kavramin teorik boyutlari vardir. Bir fen egitimcisi 6zellikle ortaokul diizeyinde fiziksel ve kimyasal degisim
kavramlarini 6gretirken Ogrencilerin bilissel diizeylerini dikkate almak zorundadir. Her ne kadar ortaokul
ogrencileri Piaget’'nin gelisim teorisine gore soyut islemler déneminde olsalar da iginde yasadiklari sosyo-
kiltirel 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 gergeklestigini anlamasi icin dogrudan kanitlarin elde edildigi deneysel etkinlikler
yapmak son derece &nemlidir. Onerilen deneysel modeller isaret edilen 6grencilerin disinda lise ve lisans
duzeyindeki 6grenciler icinde uygun hale getirilebilir 6zelliktedir.

Bulus temelli bir fen 6gretiminin 6zlUnU gosteri yontemi, timevarim laboratuvari ve problem ¢dzme teskil
etmektedir (Cepni, S. 2012). Kimya egitiminde uygulamali etkinliklerin yer aldigi laboratuvar yontemi ve gosteri
deneyleri oldukca onemlidir. Beach ve Stone (1988), en etkili kimya 06gretiminin 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 calisma verimini arttiracagini bu konuda 6gretmenlere biyik gérev dustiglini 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
O6gretmen yaparsa daha iyi motive olabilecegini aciklamistir. Demirci (1993), fen bilimleri 6gretiminde en iyi
basarinin deneysel yonteme dayali 6grenme ile kazanilacagini ancak bunun da konuda iyi yetismis
o0gretmenlerle gerceklesecegini aciklamistir. Odubunni ve Balagun (1991), laboratuvar deneylerini yaparak
O0grenenlerin yapmayanlara gére daha basarili oldugunu agiklamislardir.

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 saglik 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
6ziimseyebilen, 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),
¢o6ziinme-kristallenme, maddenin iki basit parcaya ayrilmasi (kagidin yirtilmasi), 1si ile genisleme gibi olaylar ise
fiziksel degisim ornekleridir. Kimyasal 6zellik ise maddenin i¢ yapisi ile ilgili 6zellikler olup yanabilirlik, elektron
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-yiikseltgenme 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
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yanmasi veya demirin paslanmasinin favori érnekler oldugu bu nedenle basit ve herkes tarafindan bilinen bu
orneklerin verilmesi gerektigi de vurgulanmistir.

iyot elementi, oda sicakliginda bile siiblimlesebilen, kati halde siyah, gaz halde ise mor menekse renkli bir
maddedir. Kati ve gaz halde molekiiler yapidadir (Leenson, I. A. 2005). iyot elementinin belirteci ¢6ziiniir nisasta
olup, nisasta ile etkilestiginde karakteristik koyu mavi renk olusmaktadir (Rundle, R. E., Foster, F. J, ve Baldwin,
R. R. 1944). iyot elementinin bu 6zelligi fen egitiminde besin maddelerindeki nisastanin nitel analizinde
kullanilmaktadir. (Sienko, M. J. ve Plane, R. A. 1966; Pimental, G. C. 1966; Stephen, W. W. 2009).

Magnezyum serit c¢iplak alevle isitildiginda, flas i1sima ile yanar. Bu 0Ozelligi nedeniyle fotografcilikta
kullanilmaktadir. Magnezyum metali, O, ile beyaz renkli magnezyum oksite, MgO, doniisiir. MgO bazik oksittir
ve su ile magnezyum hidriksid, Mg(OH),, olusturmak lizere tepkime vermektedir. Mg(OH), suda az ¢6ziinen
kuvvetli bazik 6zellikte bir madde olup ¢ozlinirlik sabiti 7.1x10 > dir. Magnezyum metali, su ile yavas bir
sekilde Mg(OH), ve H, olusturacak sekilde tepkime vermektedir. (Sienko, M. J. ve Plane, R. A. 1966; Pimental, G.
C. 1966).

Pratikte, iyodun isitildiginda hatta oda sicakliginda bile siblimlestigi, diger yandan magnezyum metalinin
oksijenli ortamda isitildiginda, flas 1sima ile yanarak beyaz renkli bazik 6zellikte magnezyum okside donlstigu
alan yazindan bilinmektedir. Ancak iyodun isitildiginda gergeklesen olayin siiblimlesme ve bu olaydaki degisimin
fiziksel degisim mi yoksa kimyasal degisim mi oldugunun nitel analiz ile dogrulandigi deneysel etkilik mevcut
degildir. Ayrica magnezyum metali isitildiginda, gerceklesen olayin yanma ve bu olaydaki degisimin fiziksel
degisim mi yoksa kimyasal degisim mi oldugunun nitel analiz ile dogrulandigi deneysel etkinlik de mevcut
degildir. Bu nedenle bu calismada fen 6gretimi baglaminda ortaokul diizeyinde uygulanabilir, gosteri deneyi
seklinde hipotez test etme amaciyla iki deneysel model tasarlanmistir. Bunlardan birincisi iyodun stiblimlesmesi
ve nitel analizine, ikincisi ise magnezyum metalinin oksijenli ortamda isitiimasina dayanmaktadir. Deneysel
etkinlikte elde edilen veriler, iyodun nitel analizi, madde isitildiginda fiziksel ve kimyasal degisim ile renk
degisimi iliskisi ve bu iliskinin 6gretimi baglaminda tartisilmaktadir.

YONTEM

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

ilk asamada, Ausubel'in“anlamh sézel 6grenme” kurami temelinde fiziksel ozellik, kimyasal 6zellik, fiziksel
degisim ve kimyasal degisim kavramlari ile renk ve renk degisimi iliskisi dgretilir. ikinci asamada ise 6énerilen
deneysel etkinlikler sinif ortaminda gosteri deneyi seklinde Bruner’in “bagil bulus yoluyla 6gretim” yéntemi
ilkeleri ve asagida verilen yonerge dogrultusunda ardisik olarak uygulanir. Bu baglamda deneysel etkinlikler
ogretmen rehberliginde verileri kesfettirme, verilerin ne anlama geldigini sorgulatma sireci isletilerek asagida
verilen bes denencenin test edilmesi esliginde ytrutalir.

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

Denence 2. “Bir 6rnek madde fenol ftalein ile etkilestiginde, pembe renk olusumu 6rnekte bazik madde
oldugunun nitel gostergesidir.”

Denence 3. “Bir kimyasal madde isitildiginda rengi degisiyorsa, kimyasal degisim meydana gelir.”

Denence 4. “Bir kimyasal madde isitildiginda rengi degisiyorsa, fiziksel degisim meydana gelir.”

Denence5. “Bir madde isitildiginda rengi degisiyorsa, bazi durumlarda yalnizca fiziksel degisim, bazi
durumlarda ise hem fiziksel hem de kimyasal degisim meydana gelir” genellemesi yapilabilir.

1. Deney 1/Deneme 1 iyot drneginde iyot testi

Deneyin amaci: iyot 6rneginde iyodun nitel analizini yapmak.

Arag ve geregler: Spatl.

Kimyasal maddeler: iyot 6rnegi, nisastali iyodiir kagidi, gesme suyu.

Deneysel yontem: 2-3 cm uzunlukta nisastali iyodir kagidi kesilir. Cesme suyu ile islatilir. Islatilmis nisastali
kagit lzerine 1-2 parca kati iyot ornegi ilave edilir. Renk degisimi gozlenir. Deneysel etkinlik G¢ kez
tekrarlanmalidir.

Uyari: Kati iyoda elinizle dokunmayiniz.
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Deney 1/Deneme 1 icin Ogretmen Yonergesi

Deney 1/Deneme 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.

“Nitel analiz bir 6rnekte hangi bilesik, element veya iyonlarin bulundugunu belirlemek icin yapilir. Gaz ¢ikisi,
renk degisimi, ¢6ziinme ve ¢okelek olusumu gibi veriler nitel verilerdir. iyot érneginde iyot testi Deney
1/Deneme 1’deki gibi yapilir. lyot elementinin belirteci islatilmis nisastali-iyodiir kagididir. lyot 6rnegi islatilmis
nisastali-iyodir kagidi ile etkilesirse koyu mavi renk olusur.” Bu temel bilgiler 1siginda Denence 1 onerilir.

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

Deney 1/Deneme 2. iyodun siiblimlesmesi

Deneyin amaci. Isitilan teknik iyot 6rneginde degisimi incelemek.

Arag ve geregler. Spatil, deney tupd, 1sitict (bunzen begi veya cakmak).

Kimyasal maddeler. iyot rnegi, nisastali iyodiir kagidi, su.

Deneysel etkinlik. Bir deney tiipline 3-4 parga |, kristali ilave edilir. Bunzen begi ile 1-2 dk kadar havadan isitilir.
Deney tiipii oda sicakligina gelinceye kadar sogutulur. islem tekrarlanir ve ¢ikan gaz nisastali-iyodiirlii kagit ile
etkilestirilir. Deneysel etkinlik t¢ kez tekrarlanmalidir.

Uyari. Kati iyot drnegine elinizle dokunmayiniz. Agiga ¢ikan gazi solumayiniz. Deneysel etkinligin aspiratorla bir
laboratuarda uygulayiniz.

Deney 1/Deneme 2 Ogretmen Yonergesi

Deney 1/Deneme 2 iki asamada uygulanir.

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

“Bir maddenin dis yapisinda meydana gelen degisimler fiziksel degisimlerdir. Makro agidan yeni bir madde
olusmaz, mikro agidan ise atomik veya molekiler yapi degismez. Bir maddenin i¢ yapisinda meydana gelen
degisimler kimyasal degisimlerdir. Makro agidan yeni bir madde olusur, mikro agidan ise atomik veya molekiiler
yap! 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 isitildiginda,
yalnizca fiziksel degisim (hal degisimi) veya hem kimyasal hem de fiziksel degisim olabilir.” Bu temel bilgiler
1siginda Denence 1, 3-5 onerilir.

ikinci asamada, Deney 1/Deneme 2 gosteri deneyi seklinde uygulanir. Deneysel etkinlikte agiga cikan verilere
bagh olarak asagidaki siraya gore soru cevap yontemi ile tartisilir.

Soru 1. Isitma isleminde agiga ¢ikan, deney tlplni dolduran ve difiize olan mor menekse renkli madde hangi
haldedir? Neden?

Cevap 1. Aciga ¢ikan madde deney tiiplinii doldurma ve diflize olma gibi 6zelliklere sahip oldugundan dolayi gaz
haldedir.

Soru 2. Isi etkisi ile mor menekse renkli gaz halde madde olustuguna gore hal degisimi baglaminda siiblimlesme
mi yoksa renk degistigine gore yeni bir madde mi olusmaktadir?

Cevap 2. Hal degimi baglaminda siiblimlesme olabilir. Ancak renk degistigine gore yeni bir madde de olusmus
olabilir.

Soru 3. Yeni bir maddenin olusup olusmadigini nasil belirlersiniz?

Cevap 3. Mor menekse renkli gaz icin iyot testi yapilmalidir. Deney 1/Deneme 1’deki iyot testi yéntemi mor
menekse gaz icinde uygulanabilir.

Soru 4. Islatilmis nisastali-iyodiir kagidi mor menekse gaz ile etkilestiginde koyu mavi renk olusumu neyin
gostergesidir? Neden?

Cevap 4. Kagitta koyu mavi renk olusumu, mor menekse gazin iyot oldugunun nitel gostergesidir. Denence 1
dogrulanir.

Soru 5. Mor-menekse gaz iyot olduguna gore 1si etkisi ile gerceklesen olay ve iyottaki degisim fiziksel mi yoksa
kimyasal midir?

Cevap 5. Bir hal degisimi olup stiblimlesmedir. Deney 1/Deneme 1’deki veriler 1siginda kati maddenin iyot
oldugu ortaya konulmustu. Deney 1/Deneme 2’de mor menekse gaz da iyot olduguna gore yeni bir madde
olusmadigindan baska bir deyisle molekiler yapi degismediginden fiziksel degisim meydana gelmistir.
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Soru 6. Bu deneysel etkinlikteki verilere gére Denence 3 dogrulanabilir mi?

Denence 3. “Bir madde isitildiginda rengi degisiyorsa, kimyasal degisim meydana gelir.”

Cevap 6. Dogrulanamaz, ret edilir.

Soru 7. Denence 4 dogrulanabilir mi?

Denence 4. “Bir madde isitildiginda rengi degisiyorsa, fiziksel degisim meydana gelir.”

Cevap 7. Dogrulanamaz. Pratikte Deneme 2 ile Denence 4’de Onerilen dogru bilgiye ulasilmasina ragmen,
kimyasal degisim ile ilgili ileri stirilen Denence 3’lin yanlis olmasi, Denence 4’lin de felsefi temelde ret edilmesi
anlamina gelmektedir.

Soru 8. Isitilan bir maddede fiziksel ve kimyasal degisim ile renk degisimi iliskisini ifade eden dogrulabilir yeni bir
denence (Denence 5) dneriniz.

Cevap 8. Temel bilgiler ve deneysel veriler isiginda Denence 5 Onerilebilir.

Denence 5. “Bir madde isitildiginda rengi degisiyorsa, bazi durumlarda yalnizca fiziksel degisim, bazi
durumlarda ise hem fiziksel hem de kimyasal degisim meydana gelir.”

Deney 2. Magnezyum (Mg) Metalinin Isitilmasi ve Fenol Ftalein testi

Deneyin amaci: 1. Toz Mg metalinin ¢iplak alevde davranigini gézlemek. 2. Mg seridin giplak alevde davranigini
gozlemek. Mg serit ve beyaz renkli yanma uriinii Gzerinden fiziksel/kimyasal degisim ile renk degisimi iligkisini
incelemek. 3. Mg serit ve beyaz renkli yanma Uriinlinii asit-baz 6zelliklerini fenol ftalein testi ile karsilastirmak
ve kimyasal degisimi ispatlamak.

Arag ve geregler: Deney tlp(, beher, damlalik, Bunzen begi veya cakmak.

Kimyasal maddeler: Magnezyum serit ve tozu, (m/V) % 0.1’lik fenol ftalein ¢ozeltisi.

Deney 2/Deneme 1: Bir cam borunun ug¢ kismina bir miktar magnezyum tozu alinir ve Bunzen beginin veya
cakmagin giplak alevinde isitilir. Degisimler gozlenir.

Deney 2/Deneme 2: 3-4 cm uzunlugunda magnezyum serit alinir. Serit tahta masa ile tutularak Bunzen beginin
veya cakmagin ciplak alevinde isitilir. Degisimler gozlenir.

Deney 2/Deneme 3: iki deney tiipii alinir. Tiplere birer mL su doldurulur. Tiipiin birine Mg seridin, digerinde ise
magnezyum seridin yanma urininin (beyaz) sispansiyonu hazirlanir. Deney tilplerinin her birine 3-4 damla
fenol ftalein damlatilir. Renk degisimi gozlenir.

Deney 2/Deneme 1-3 Ogretmen Yonergesi

Deney 2/Deneme 1-3 iki asamada uygulanir.

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

“Bir maddenin dis yapisinda meydana gelen degisimler fiziksel degisimlerdir. Makro agidan yeni bir madde
olusmaz, mikro agidan ise atomik veya molekiler yapi degismez. Bir maddenin i¢ yapisinda meydana gelen
degisimler kimyasal degisimlerdir. Makro agidan yeni bir madde olusur, mikro agidan ise atomik veya molekiiler
yap! 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 isitildiginda,
yalnizca fiziksel degisim veya hem kimyasal hem de fiziksel degisim olabilir.” Bu temel bilgiler 1siginda Denence
2-5 onerilir.

ikinci asamada, Deney 2/Deneme 1-3 gosteri deneyi seklinde uygulanir. Deneysel etkinlikte agiga gikan verilere
bagh olarak asagidaki siraya gore soru cevap yontemi ile tartisiimalidir.

Soru 1. Deneme 1'de magnezyum tozu isitildigindaki gozlemlerinizi yaziniz.

Cevap 1. Metalik gri renkli magnezyum tozu isitildiginda, beyaz renkli bir toz madde olusurken, flas 1s5ma
gozlendi.

Soru 2. Deneme 2’de magnezyum serit isitildigindaki gbzlemlerinizi yaziniz.

Cevap 2. Metalik gri renkli magnezyum serit isitildiginda, beyaz renkli bir toz madde olusurken, flag 1sima
gozlendi.

Soru 3. Deneme 1 ve 2’'de oda sicakliginda magnezyum toz ve serit ile olusan Grindn rengi ayni midir?

Cevap 3. Magnezyum toz ve serit metalik gri renkli iken, olusan Uriin beyaz renkli toz halde bir maddedir.
Magnezyum toz ve seridin rengi, olusan rin{in renginden farklidir.

Soru 4. Deneme 1 ve 2'de oda sicakhginda magnezyum toz ve serit ile olusan Uriliniin renginin farklihg ne
anlama gelmektedir?

Cevap 4. Ayni sartlarda magnezyum toz ve serit metalik gri iken, 1sitma sonrasi olusan maddenin beyaz renkli
oldugundan, olusan Uriin baslangictaki magnezyum toz veya seritten farkl 6zellikte yeni bir madde olabilir.
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Soru 5. Deneme 3’deki gézlemlerinizi yaziniz. Denence 2'yi degerlendiriniz.

Cevap 5. Magnezyum serit ile Deneme 2’de Isitma sonrasi olusan beyaz renkli maddenin fenol ftalein ile
denemesi yapilmistir. Magnezyum seridin siispansiyonunda renk degismez iken, i1sitma sorasi olusan Griniln
sispansiyonunda renk pembe olmustur. Magnezyum seridin slispansiyonunda rengin degismemesi magnezyum
serdin noétral oldugunun goéstergesidir. Denence 2 ret edilir. Diger yandan isitma sonrasi olusan Urlnln
siispansiyonun ise pembe renkli olmasi Griinlin bazik 6zellikte oldugunun nitel gostergesidir. Denence 2
dogrulanir.

Soru 6. Deneme 1-3’de elde edilen veriler 1518iInda magnezyum toz veya seridin isitiimasinda degisim fiziksel mi
yoksa kimyasal midir?

Cevap 6. Ayi sartlarda (oda sicakliginda) magnezyum serit metalik gri renkli iken, 1sitma islemi sonunda olusan
Urlin beyaz renklidir. Magnezyum serit ve Uriiniin renklerinin ayrica asidik bazik 6zelliklerinin farkhhgi kimyasal
degisim gerceklestigini gostermektedir.

Soru 7. Deney 2’deki veriler ve degisimler baglaminda Denence 2-5'i irdeleyiniz.

Cevap 7. Denence 3 pratikte dogrulanirken, Denence 4 ret edilir. Ancak Denence 3 ile Denence 4 felsefi
temelde birbirinin tam tersi olan durumlari ortaya koymaktadir. “Madde isitildiginda rengi degisiyorsa, kimyasal
degisim meydana gelir” olarak ifade edilen, pratikte dogrulansa bile felsefi temelde ret edilen Denence 3 iyi bir
¢tkarim degildir. Bu nedenle “Bir madde isitildiginda rengi degisiyorsa, bazi durumlarda yalnizca fiziksel degisim,
bazi durumlarda ise hem fiziksel hem de kimyasal degisim meydana gelir” olarak ifade edilen Denence 5 daha
dogru ve anlamli bir gikarimdir.

BULGULAR

Deney 1/Deneme 1’de iyot &rnegindeki iyot elementinin islatiimis nisastali iyodir kagidi ile nitel analizi
yapilmistir. Bu denemede, iyot 6rneginin rengi, 1slatilmig nisastali-iyodur kagidinin rengi ve iyot testinde olusan
koyu mavi renk bir nitel veridir. Deney 1/Deneme 1’de kullanilan iyot 6rnegi, nisastali iyodur kagidi, islatiimis
nisastali-iyodur kagidi ile iyot testi ve son durumu yansitan resimler Sekil 1a-d’de sirasiyla verilmistir.

(a) (b)

(c) (d)
Sekil 1: (a) Iyot 6rneginin resmi. (b) Nisastal iyodiir kagidi érnegi. (c) Islatilmis nisastali iyodiir kagidi ile iyot
testi. (d) Deneysel etkinlikte son durum.
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Deney 1/Deneme 2’de iyot 6rneginin isi etkisi ile stiblimlesmesi incelenmistir. Bu denemede, 1si etkisi ile olusan
maddenin Ozellikleri (deney tuplnt doldurma, difiize olma, mor menekse renk) oda sicakligina sogutmada
kristal iyot olusumu ayrica iyot testinde olusan koyu mavi renk nitel verilerdir. Deney 1/Deneme 2’nin islem
basamaklarinin resimleri Sekil 2a-d’de verilmistir.

(c) (d)
Sekil 2: (a) Kati iyodun isitilmasi. (b) Nisastal iyodiir kagidi ile iyot testi. (c) Iyot testinde koyu mavi renkli
nisastali kagit. (d) Oda sicakligina sogutmada iyot kristallerinin olusumu.

Deney 2/Deneme 1’de magnezyum tozun giplak alevle isitildigindaki davranisi incelenmistir. Bu denemede
yuksek enerjili ve siddetli isima (flas 1s1ima), 1sitma sonunda ise beyaz renkli Griin olusumu nitel verilerdir. Deney
2/Deneme 1’'nin islem basamaklarinin resimleri Sekil 3a-d’de verilmistir.

(a) (b)
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(c) (d)
Sekil 3: (a) Magnezyum tozun alevde isimaya baslamasi. (b) Siddetli isima ani. (c) Isitma sonunda beyaz trin. (d)
Oda sicakliginda son durum.

Deney 2/Deneme 2’de magnezyum seridin c¢iplak alevle isitildigindaki davranisi incelenmistir. Bu denemede

yuksek enerjili ve siddetli isima (flas 1s1ima), 1sitma sonunda ise beyaz renkli Griin olusumu nitel verilerdir. Deney
2/Deneme 2’nin islem basamaklarinin resimleri Sekil 4a-d’de verilmistir.

(a)

(©) | (d)
Sekil 4: (a) Magnezyum serdin alevde i1simaya baslamasi. (b) Siddetli 1sima ani. (c) Isitma sonu beyaz urin. (d)
Oda sicakliginda son durum.

Deney 2/Deneme 3’de magnezyum serit ve magnezyum seridin isitilmasi sonrasinda olusan beyaz renkli Griintin
sispansiyonunda fenol ftalein testi uygulanmistir. Bu denemede magnezyum seridin siispansiyonunda renk
degisiminin olmamasi, yanma Urlinliniin siispansiyonunda ise pembe renk olusumu nitel verilerdir. Deney
2/Deneme 3’nin islem basamaklarinin resimleri Sekil 5a-d’de verilmistir.
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(c) (d)
Sekil 5: (a) Beyaz renkli maddenin deney tiiplindeki gorintisd. (b) Yanma Grindnidn sudaki slispansiyonu. (c)
Fenol ftalein testi sonrasi gorinti. (d) Yanma UrGnl ve Mg slspansiyonunun fenol ftalein testi sonrasi
gorantaleri.

TARTISMA

Bir madde isitildiginda, bazi durumlarda yalnizca fiziksel degisim, bazi durumlarda ise hem fiziksel degisim hem
de kimyasal degisim gerceklesmektedir. Madde ayni iken, kimyasal degisim icin gereken eneriji, fiziksel degisim
icin gereken enerjiden biylktlr. Bu nedenle maddede kimyasal degisim gerceklestiginde, fiziksel degisim zaten
gerceklesir. Bir madde isitildiginda, degisimin fiziksel mi yoksa kimyasal mi oldugu nitel veya nicel yontemlerle
belirlenebilir. Nitel agidan renk degisimi, yanabilirlik, gaz cikisi, ¢okelek olusumu gibi, nicel acidan ise kiitle
degisimi, erime noktasi, donma noktasi ve pH degisimi gibi nicel verilerden yararlanilir. Bu baglamda buzun
erimesi, mumun erimesi, kagidin yirtilmasi fiziksel degisim icin en basit ve favori érneklerdir. Ogrenciler, beyaz
renkli buz isitildiginda, gerceklesen olayin erime, olusan renksiz sivinin su ve fiziksel degisimin gerceklestigine
o0gretmen soyledigi icin veya glinlik yasantidaki deneyimlerinden dolayi inanirlar. Bu fen egitimi baglaminda
eksik ve aksak bir durumdur. Eksik ve aksakligi gidermenin en iyi yollarindan biri 6gretilmek istenen bilginin
dogrulugunu deneysel etkinlikler tGzerinden nitel veya nicel verilerle kanitlamaktir. Bu baglamda buzun erime
noktasi ve olusan sivinin donma noktasi sicakliklari 6l¢lildiigiinde, erime ve donma noktasinin esit oldugu
belirlenebilir ve olayin erime, olusan sivinin su oldugu ayrica fiziksel degisimin gerceklestigi dogrulanabilir.
Benzer durum, bir kagit yirtildiginda, olusan her iki parganin kagit oldugu, degisimin ise fiziksel oldugunun da
kanitlanmasi gerekmektedir. Her iki kagit parcasi icin de yanabilirlik 6zelligi test edildiginde, her iki kagit
parcasinin da yanabilirlik o6zelligi belirlenebilir ve kimyasal oOzellikleri degismediginden dolayr kagidin
yirtiimasinin fiziksel degisim oldugu dogrulanabilir. isaret edilen en basit ve favori drneklerde bile, fiziksel ve
kimyasal degisim kavramlarinin 6gretimi ayrica bu kavramlarin renk degisimi ile iliskisinin anlaml sekilde
ogrenilmesi fen egitiminde dnemli bir problemdir. Bu nedenle bu galismada iyodun bilinen nitel analizi ve oda
sicakliginda siblimlesebilirligi ayrica oksijenli ortamda magnezyum seridin isitiimasina ve isitmada olusan
yanma Urininin o6zelliklerinin karsilastirilmasina dayanan iki ardisik deneysel etkinlik tasarlanmistir. Fiziksel ve
kimyasal degisim ile renk degisimi iliskisi yeni bir yaklasimla bes denence ile agiklanmaktadir. Deneysel
etkinlikler, kolay bulunabilen, basit arag-gereglerle uygulanabilen, saglik agisindan zarar vermeyen, bir ders
saati kadar kisa stirede uygulanabilir niteliktedir.
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Fen Egitimi Baglaminda Yontemin Tartismasi

Bu calismada, uygulanis zamani agisindan konu 6gretiminden sonra, 6nerilen hipotezleri test etme amaciyla,
gosteri deneyi seklinde uygulanabilir iki ardisik deneysel etkinlik modellenmistir. Ogrenmenin gerceklesmesi
icin Ausubel’in 6grenme kurami baglaminda timdengelim yaklasimiyla anlamli sézel 6grenme yontemi,
Bruner’in 6grenme kurami baglaminda tiimevarim yaklasimiyla kavram 6gretimi ve bagil bulus yoluyla 6gretim
yontemlerinin kullanilmasi planlanmistir. Deneysel etkinlikler zihinsel gelismislik diizeyi distk ve bilissel slireg
becerileri yeterince gelismemis 6grencilerle yurutulebilir niteliktedir.

Deneysel etkinlikler yapilis zamani agisindan degerlendirildiginde, 6gretilmek istenen kavramlarin ¢coklugunu ve
artan kapasite yaklasimini dikkate almak gerekmektedir. Kimya egitimi baglaminda nitel analiz, nitel veri, renk
ve renk degisimi, fiziksel hal, hal degisimi, fiziksel ve kimyasal degisim, asidik, bazik ve notral 6zelik gibi bir cok
kavrami icermektedir. Ayrica, iyodun nitel analizi, ¢iplak alevde isitma ve yanma, fenol ftalein testi gibi
uygulamalari icermektedir. Bruner’in kavram oOgretimi sireci ile ilgili artan kapasite yaklasimi, isaret edilen
kavramlar ve aralarindaki iliskiler 6grenildikten sonra, karsilasilan yeni bir probleme ¢6ziim tretebilirler. Bunun
yaninda temel kavramlar ve aralarindaki iliskiler ogretildikten 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 agidan donanimli bir 6gretmen tarafindan anlamli sozel
ogretimin kullanilmasidir.

Deneysel etkinlikler uygulanisi agisindan degerlendirildiginde, 6gretmen ve 6grencinin aktif katihmini dikkate
almak gerekmektedir. Bu deneysel etkinliklerde, 6grencinin aktif katihmi agisindan, bireysel veya grup deneyleri
yerine gosteri deneyinin yapilmasi aksaklik olarak goriilebilir. Ausubel’in anlaml s6zel 6grenme yaklasimi gore
o6grenmenin basaril 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
oldugu, soru-cevap ve tartisma yontemi ile 6grenciyi aktif hale getiren bagil bulus yontemi ile 6grenciye bilgiyi
bulduran bu calismadaki gosteri deneylerini desteklemektedir.

Deneysel etkinlikler yapilis amaci agisindan degerlendirildiginde, 6nerilen deneysel etkinliklerin amaci pratikte
yaygin bir sekilde kullanilan bir denencenin ret edildigi, felsefi temelde alternatifi olan denencenin de
kendiliginden ret edilecegi ancak iki ret edilen denence lzerinden daha dogru ve anlamli olan bir genellemenin
yapildigi bir egitim siirecidir. Bu nedenle deneysel etkinliklerin hipotez test etme deneyi tiiriinde oldugu
soylenebilir.

Fen Egitimi Baglaminda Deney 1 ve 2’'nin Tartisiimasi

Deney 1’deki iki ardisik deneme sirasiyla iyodun nitel analizi ve 1si etkisi ile davranisina dayanmaktadir. Sekil 1
ve Sekil 2'de gorildigu gibi, koyu siyah renkli kati iyot 6rnegi i1sitildiginda, deney tlpini dolduran ve difiize
olabilen mor menekse renkli madde olusmaktadir. Isitmada olusan mor menekse renkli maddenin deney
tiplni doldurmasi ve difiize olmasi gibi Ozellikleri bu maddenin gaz oldugunun nitel gostergesidir. Bu
baglamda i1sitma isleminde olusan gaz haldeki maddenin iyot mu yoksa baska bir madde mi oldugunu
belirlemek icin iyot testi yapiimistir. iyot testinde nisastali iyodiirlii kagitta koyu mavi renk olusumu nedeniyle
iyot testi pozitiftir. Baska bir deyisle i1sitmada olusan gaz haldeki mor menekse renkli madde iyottur. Bu
durumda kati iyot Ornegi isitildiginda, iyot ornegindeki iyot sliblimlesmektedir. Baska bir deyisle yeni bir
maddenin olusmamakta sonug olarak da fiziksel degisim gerceklesmektedir. Bu tartismalar 1siginda Deney 1,
iyodun nitel analizini, iyodun isitildiginda siiblimlestigini ve fiziksel degisim gergeklestigini ayrica bir hal degisimi
olan sublimlesmenin de fiziksel degisim oldugunun 6gretimi icin kullanilabilir niteliktedir. Ayrica bir madde
isitildiginda, fiziksel ve kimyasal degisim ile renk degisimi iliskisinin 6gretimi icinde kullanilabilir bir deneysel
modeldir.

Deney 1'de elde edilen veriler i1siginda 6nerilen Denence 1 ve 3-5 incelendiginde, Denence 1 hem kati iyot

orneginde hem de iyot 6rneginin isitilmasinda olusan gaz haldeki mor menekse renkli gaz ile yapilan iyot testi
ile dogrulanmaktadir. Kati iyot 6rneginin isitildiginda gergeklesen siiblimlesme olayi baska bir deyisle fiziksel
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degisimin gerceklesmesi nedeniyle “Madde isitildiginda rengi degisiyorsa, kimyasal degisim gerceklesir” olarak
ifade edilen Denence 3 pratikte ret edilir. Denece 3’ln alternatifi olarak 6nerilen “Madde isitildiginda rengi
degisiyorsa, fiziksel degisim gerceklesir” olarak ifade edilen Denece 4 pratikte dogru olmakla birlikte, felsefi
temelde ret edilir. Bu baglamda “Bir madde isitildiginda rengi degisiyorsa, bazi durumlarda yalnizca fiziksel
degisim, bazi durumlarda ise hem fiziksel hem de kimyasal degisim meydana gelir” olarak ifade edilen Denence
5’in daha dogru ve anlamli bir gikarim veya genellemedir.

Deney 2’deki ardisik ic denemenin ilk ikisi; sirasiyla magnezyum tozunun ve seridin oksijenli ortamda ciplak
alevle dogrudan isitilmasina, tglincisl ise magnezyum serit ile magnezyum seridin isitiimasinda olusan Griinln
suspansiyonlarinin asidik, bazik ve nétral 6zelliklerinin fenol ftalein testi ile belirlenmesine dayanmaktadir. Sekil
3-5 de goruldigu gibi, magnezyum toz veya serit ornegi isitildiginda, flas 1sima ve beyaz renkli bir madde
olusmaktadir. Bu baglamda isitma isleminde olusan beyaz renkli maddenin magnezyum mu yoksa baska bir
madde mi oldugunu belirlemek icin yapilan fenol ftalein testinde magnezyum serit siispansiyonu ile yapilan
denemede pembe renk olusmadigindan test negatif iken, beyaz renkli 1sitma Uriinliniin siispansiyonu ile pembe
renk olusumu nedeniyle fenol ftalein testi pozitiftir. Baska bir deyisle i1sitmada olusan beyaz renkli madde
magnezyum metalinden farkli bir maddedir. Bu durum magnezyum tozu veya seridi isitildiginda, yeni bir
maddenin olusmasi nedeniyle kimyasal degisimin gerceklestiginin nitel gostergesidir. Bu tartismalar 1siginda
Deney 2, magnezyum metalinin tanitimi, magnezyum tozu veya seridinin isitildiginda kimyasal degisim
gerceklestigini, 1si etkisi ile kimyasal degisim gerceklesebileceginin 6gretimi icin kullanilabilir niteliktedir. Ayrica
madde isitildiginda, fiziksel ve kimyasal degisim ile renk degisimi iliskisinin 6gretimi icinde kullanilabilir bir
deneysel modeldir.

Deney 2’'de elde edilen veriler i1siginda onerilen Denence 2-5 incelendiginde, Denence 2 magnezyum seridin
isitilmasinda olusan beyaz renkli UGrinin sUspansiyonu ile yapilan fenol ftalein ile dogrulanmaktadir.
Magnezyum tozu veya seridinin isitildiginda, oda sicakhginda magnezyum seritten (metalik gri) farkh renkte
Grindn (beyaz) olusmasi yeni bir madde olustugunun baska bir deyisle kimyasal degisim gerceklestiginin nitel
gostergesidir. Bu durumda “Madde isitildiginda rengi degisiyorsa, kimyasal degisim gerceklesir” olarak ifade
edilen Denence 3 pratikte dogrulanir. Denece 3’lin alternatifi olarak onerilen “Madde isitildiginda rengi
degisiyorsa, fiziksel degisim gerceklesir” olarak ifade edilen Denece 4 ise hem pratikte hem de felsefi temelde
ret edilir. Bu baglamda “Bir madde isitildiginda rengi degisiyorsa, bazi durumlarda yalnizca fiziksel degisim, bazi
durumlarda ise hem fiziksel hem de kimyasal degisim meydana gelir” olarak ifade edilen Denence 5’in daha
dogru ve anlaml bir genelleme oldugu soylenebilir.

Fiziksel ve Kimyasal Degisim ile Renk Degisimi iliskisinin Tartisiimasi

Deney 1 ve 2’de elde edilen veriler i1s1ginda, Deney 1 kati koyu siyah renkli iyot 6rneginin 1si etkisi ile
siiblimlesmesinde mor menekse renkli gaz halde iyot olusmaktadir. Bu durum, fen egitiminde yaygin bir sekilde
kullanilan “Bir maddenin isitildiginda rengi degisirse, kimyasal degisim gerceklesir” olarak ifade edilen Denence
3’i deneysel olarak ret etmekte, Denence 4’li ise dogrulamaktadir. Baska bir deyisle Deney 1 bir maddenin
isitildiginda rengi degismesine ragmen, fiziksel degisiminde gerceklesebileceginin kanitidir. Diger yandan
maddeye yapilan bir etkide (1sitmada) fiziksel degisim ile renk degisimi iliskisini modellemektedir. Sonug olarak
Denence 3’0 ret etmek, Denence 4’1 pratikte dogrulamak igin pratik temelleri ortaya koymaktadir.

Deney 2’de metalik gri renkli magnezyum tozu veya seridinin isitilmasinda beyaz renkli yeni bir madde
olusmaktadir. Bu baglamda Deney 2, Denence 3’ deneysel olarak dogrulamakta ancak Denece 4’l ise ret
etmektedir. Diger yandan maddeye yapilan bir etkide (isitmada) kimyasal degisim ile renk degisimi iliskisini
modellemektedir. Sonug olarak Denence 4’l ret etmek, Denence 3’G dogrulamak icin pratik temelleri ortaya
koymaktadir.

Deney 1 ve Deney 2’'de elde edilen veriler biitiin olarak degerlendirildiginde, Denence 3 ve 4 felsefi temelde
birbirini ret edecegi agiktir. Bu baglamda daha dogru ve anlamli bir genellemeye gidilmelidir. Bu durumda “Bir
madde isitildiginda rengi degisiyorsa, bazi durumlarda yalnizca fiziksel degisim, bazi durumlarda ise hem fiziksel
hem de kimyasal degisim meydana gelir” olarak ifade edilen Denence 5’in daha dogru ve anlamli bir genelleme
oldugu soylenebilir. Ayrica fen egitimi baglaminda Deney 1 ve Deney 2 ardisik olarak uygulandiginda fiziksel ve
kimyasal degisim ile renk degisimi iliskisinin 6gretimi icin iyi bir model oldugu séylenebilir.
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SONUC VE ONERILER

iyot drneginde iyot elementinin nitel analizi ve iyodun siiblimlesmesi ayrica magnezyum metalinin isitilmasi ve

fenol ftalein testi Gizerinden yapilan iki deneysel etkinlikte elde edilen sonuglar asagidaki gibi siralanabilir.

1. Deney 1-2; ortaokul 6grencilerinin fen egitiminde fiziksel ve kimyasal degisim ile renk degisimi iliskisinin
ogretiminde ilgili kavramlar Ogretildikten sonra, gosteri deneyi seklinde, 6nerilen hipotezleri test etme
amaciyla, bagil bulus yolu izlenerek, timevarim yaklasimiyla uygulanabilir niteliktedir.

2. Deney 1-2; kolay bulunabilir insan sagligina zarar vermeyen kimyasal madde ve arag¢ gereclerle bir ders
saati gibi kisa uygulanabilir 6zeliktedir. Ayrica renk degisimi, flas 1sima gibi nitel veriler nedeniyle ilgi
cekicidir.

3. Deney 1; analiz yontemi baglaminda iyodun nitel analizi, siiblimlesmenin hal degisimi ve fiziksel degisim
oldugunu baska bir deyisle madde sitildiginda rengi degismesine ragmen fiziksel degisim
gerceklesebilecegini kanitlamaktadir. Fiziksel degisim ile renk degisimi iliskisinin bulus yoluyla 6gretimi icin
uygulanabilir niteliktedir.

4. Deney 2 magnezyumun isitilmasi ile kimyasal degisimin gerceklestigini ve kimyasal degisim ile renk degisimi
iliskisini kanitlamaktadir. Kimyasal degisim ile renk degisimi iliskisinin bulus yoluyla 6gretimi igin
uygulanabilir niteliktedir.

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

6. Deneysel etkinliklerin 6grencilerin bilimsel stire¢ becerilerinin degisimi baglaminda tahmin yapma, gozlem
yapma, veri alma, cikarimda bulunma, yorumlama ve sonug ¢ikarma becerilerinin gelisimini saglayacagi
duslntlmektedir.

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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