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KiMYA OGRETiIMINDE MOLEKUL MODELLERININ ASAMALI
KULLANIMINA YONELIK BiR TASARIM: FiZIKSEL VE KIMYASAL DEGISIiM
ORNEGI

Soner Ergiil!
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Oz

Bu calismada fiziksel ve kimyasal degisim kavramlarinin 6gretiminde molekiil modellerinin asamali kullanimina
yonelik bir 6gretim tasarimi sunulmustur. Tasarim, iki asama ve her bir asamada iki 6rnek olaya dayali bir etkinlik
icermektedir. Tasarim kimya egitiminde farkli seviyelerde yer alan degisimlere yoneliktir. Bunlar su sekildedir;
buzun erimesi ve suyun buharlasmasi, suyun olusumu ve ayrismasi. Etkinliklerle fiziksel veya kimyasal degisim
olaymin gozlem veya deney yolu ile elde edilebilir 6zellikleri verilerek molekiil modeli gosteriminin nasil
yorumlanacagina asamali olarak dikkat ¢ekilmesi amaglanmistir. Tasarim geleneksel 6gretim yaklasimlari ile veya
giincel bir¢ok yaklasima uygun bir sekilde yeniden organize edilebilir. Bu noktada bir smirlandirma yapmamak
adina sadece asamaliliga odaklanilmistir. Bu nedenle 6gretim siirecinde 6gretmenlerin en stk kullandig1 teknik olan
soru-cevap teknigini ve kismen tartisma imkanlar1 vurgulanmistir. Bu baglamda her bir molekiil modeli
gosteriminin verilen 6zellikleri yansitip yansitmadigi ile ilgili sekiz adet ¢6ziimlii problem verilmistir. Tasarimin
ortaokul, lise veya lisans diizeyinde bir maddede gerceklesen fiziksel ve kimyasal degisimin tanecik diizeyindeki
temsiller (molekiil modelleri) aracilig ile 6gretiminde yol gosterici olacag1 diisiintilmektedir. Ayrica calisma
onerilen temsiller aracilig ile kimyasal degisimde korunan 6zelliklerin (kiitlenin korunumu, molekiildeki atom
tiirii ve her atom tiirii sayisinin korunumu) 6gretiminde de kullanilmas1 miimkiindiir.

Anahtar kelimeler: Fiziksel degisim; kimyasal degisim; tanecikli yapi; molekiil modeli; atom teorisi.

AN INSTRUCTIONAL DESIGN FOR THE PHASE-BASED USE OF
MOLECULAR MODELS IN CHEMISTRY TEACHING: THE CASE OF
PHYSICAL AND CHEMICAL CHANGE

Abstract

This study presents an instructional design for the phase-based use of molecular models in teaching the concepts
of physical and chemical change. The design includes an activity based on two phases and two sample cases in each
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phase. The design addresses the changes taking place at different levels in chemistry education. These changes are;
melting of ice, evaporation of water, formation and decomposition of water. It is aimed to progressively draw
attention to how to interpret the molecular model representation by giving the properties of the physical or
chemical change that can be obtained by observation or experimentation. The instructional design can be
reorganized for traditional teaching approaches and is responsive to many current approaches. At this point, in
order not to make a limitation, only the phase-based nature of the design is emphasized. For this reason, the
question-answer technique, which is the most common technique used by teachers in the teaching process, and
discussion opportunities to some extent were highlighted. In this context, eight problems with their solutions are
given to determine whether each molecular model's representation reflects the given properties. It is thought that
the design will guide the teaching of physical and chemical changes in a substance at the secondary school, high
school or undergraduate level through representations (molecule models) at the particle level. Besides, it is possible
to use this study in teaching the properties (conservation of mass, atomic type in the molecule and the conservation
of the number of each atomic type) in chemical change through the proposed representations.

Keywords: Physical change; chemical change; particle structure; molecular model; atomic theory.

GIRIS
Anlamli 6grenmenin gerceklestirilebilmesi igin; 6grencinin 6grenilecek konuya kars: tutumu, konu ile
ilgili hazirbulunuslugunun iyi olmasi, konu ise kendi icinde bir biitiinlitk ve anlamlilik tasimalidir
(Fidan ve Erden, 1986). Anlamli 6grenmede tiimdengelim yontemi esas olup, konunun 6gretiminde
asamalilik ilkesine uyulmas: gerekir. Anlamli 6grenme, anlamli 6gretim ile gergeklesir. Bu nedenle,

ogretilmek istenen yeni bilgi ile eski bilgi arasinda iliski kurulmasi, aralarindaki farkliliklarin ve

benzerliklerin aciklanmas: ayrica anlasilmayan noktalarin giderilmesi gerekir (Fidan ve Erden, 1986).

Kimya ve fen egitiminde model, modelleme ve model temelli 6gretim 6nemli bir yer tutmaktadir
(Hackathorn ve digerleri, 2011; Cepni, 2012). Yapilan tarama calismalar: farkli diizeydeki 6grencilerin,
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ve fen bilgisi 6gretmenlerinin model ve modelleme konusunda farklh
bilgi, tutum ve becerilere sahip oldugunu gostermektedir. Bu noktada genel olarak modellerin gergegin
basitlestirilmis sematik temsili ve soyut kavramlarin anlasilmasi ig¢in gerekli araglar olduklarini,
derslerde daha ¢ok kullanilmas: gerektiginin diisiiniildiigii ancak modellerin temsil ve aciklama islevi
oldugunu bilmelerine ragmen, tahmin yapabilme isleviyle ilgili bilgi sahibi olunmadigim
gostermektedir (Cokelez, 2015). Model ve modellemenin, 6grenmeyi anlamli hale getirdigi, akilda
tutmay1 kolaylastirdigl, 6grencinin 6nceden bildikleri ile yeni karsilasildig: bilgi, olgu ve kavramlarin
ogrenilmesinde model ve modelleme baglaminda uyartilarin norolojik acidan anlamli 6grenmeyi
hizlandirdig1 bilinmektedir (Lawson ve Lawson, 1993, Treagust ve digerleri 2002). Modeller
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerine katki saglayan, modelleme ise, iletisim kurma, test etme ve
yaratma siirecinde siireklilik ve dinamik olma islevi saglamaktadir (Stratford ve digerleri, 1988). Model
ve modelleme, gozlem ve deney yoluyla elde edilen veriler ile teorileri iliskilendirme, bilimsel siireg
becerileri baglaminda hipotez kurabilme, sentez yapabilme, degerlendirme yapabilme ve anlamli
ogrenmenin gergeklesmesini saglamak icin 6nemlidir (Lee ve digerleri, 2011). Saritas, Ozcan ve Adtriz-
Bravo’ya (2021) gore maddenin tanecikli yapismna iligkin kuramsal bilgilerin tasiyicis1 olan temsil
niteligindeki modellerin 6grencilerin gozlem ve ¢ikarim iligkisini anlamli bir bigimde kurmalarinda

onemli bir yeri vardir.

Maddelerin 6zelliklerini ve 6zellikleri arasindaki farkliliklarin1 maddenin dort temel 6zelliginden biri
olan tanecikli yap1 baglaminda tanecik modeli, molekiil modeli ve atom teorisine gore aciklamak kimya
egitiminde en 6nemli konulardan birisidir. lgili literatiir incelendiginde maddenin tanecikli yapist ile

ilgili konularin 6grenciler tarafindan en ¢ok zorlanilan ve 6gretiminde en fazla sorun yasanan konular
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arasinda oldugu yogun bir sekilde ifade edilmektedir (Ozmen ve digerleri, 2002; Jaber ve Boujaoude,
2012; Cakmakci, Leach ve Donnelly, 2006; Ozmen, Ayas ve Costu, 2002; Franco ve Taber, 2009; Akkus
ve Tiiziin, 2014; Kog, 2019; Tarkin Cekilkiran ve Gokge, 2019).

Tlkokul, ortaokul, lise, lisans ve lisans iistii 6rgiin egitim sistemi programlarinda maddenin 6zellikleri
ve Ozellikleri arasindaki farkliliklarin tanecikli yap1 baglaminda tanecik modeli, molekiil modeli ve
atom teorisine gore nasil aciklanacagimin &gretimi yer almaktadir. Ulkemiz Milli Egitim Bakanlig
(MEB) 6rgiin egitim sistemi programiin ilkokul 4. ve 5. sinif fen egitiminde maddenin 6zellikleri ve
hal degisimleri, ortaokul 6. Sinifta maddenin tanecikli yapisi, 7. Sinifta, atomun yapisi baglaminda atom
ve molekiil modelleri ve 8. Sinifta maddede gerceklesen degisimler ile ilgili fiziksel ve kimyasal degisim
konular1 6gretilmektedir. Ancak, kaynak kitaplar ve Ogretmenlerin olasi eksik, aksak ve hatali
anlamalarimi gidermek amaciyla yeni tasarlanmis 6gretim etkilerinin oldugu goriilmektedir (Akter ve
digerleri 2019, Coskun ve digerleri 2019, MEB 2018, Ozkan 2019, Seyrek ve digerleri 2019, Unver ve
digerleri 2020).

Bu calismada fiziksel ve kimyasal degisim kavramlarmin 6gretiminde molekiil modellerinin asamali
kullanimina yonelik bir 6gretim tasarimi sunulmustur. Tasarimda verilen etkinliklerle fiziksel veya
kimyasal degisim olaymin gozlem veya deney yolu ile elde edilebilir 6zellikleri verilerek molekiil
modeli gosterimleri aracilig1 ile makro mikro iligkisinin nasil agiklanacaginin nasil yorumlanacagina
asamali olarak dikkat ¢ekilmesi amaglanmistir. Ayrica tasarim maddede gerceklesen degisimin fiziksel
mi yoksa kimyasal mi1 oldugunu, degisimin tersinir mi yoksa tersinmez mi oldugunu, ekzotermik mi
yoksa endotermik mi oldugunu, atom tiirii ve her bir atom sayisinin korunumu baglaminda maddenin

korunumu ve kiitlenin korunumu iliskisini 6gretmek i¢in kullanlabilecek niteliktedir.
OGRETIM TASARIMI

Asama 1
Fiziksel Degisimlerin Molekiil Modeli ile Gésteriminin Ogretimi

Asama 1’de iki fiziksel degisim olayinin Orneklendigi bir etkinlik (Etkinlik 1) tasarlanmistir. Bu
etkinlikte, bir fiziksel degisim olayzi ile ilgili gozlem veya deney yoluyla elde edilebilir 6zelliklerinin

molekiil modeli ile nasil gosterileceginin 6gretimi amaclanmaktadir.
Etkinlik 1. (Bir fiziksel degisim molekiil modeli ile nasil gosterilir ve aciklanir?)

Gozlem veya deney yoluyla elde edilebilir 6zellikleri verilen bir fiziksel degisimin molekiil modelleri
ile gosteriminin nasil yapilacaginin 6gretimi amaglanmistir. Bu amagla, Etkinlik 1’de buzun erimesi ve
suyun buharlasmasi olmak tizere iki fiziksel degisim 6rnegi tasarlanmistir. Bu etkinlikte 6grencilerden
buzun erimesi ve suyun buharlasmasinin molekiil modelleri ile gostermeleri ve molekiil modelleri ile
degisimlerin 6zellikleri arasindaki iliskinin sorgulandig1 énceden hazirlanmis sekiz agik uglu soruyu

yanitlamalar: istenmektedir.

Etkinlik 1’de etkin ve verimli 6gretimin gerceklesmesi asamalilik ilkesine uyulmasina baglidir. Bu
baglamda etkinlik dort asamadan olugmaktadir. Birinci asamada, 6gretmen, model temelli egitim
baglaminda molekiil modeli ile gosterimin nasil yapilacagi ve anlamli 6grenmeye etkisini sozlii
anlatimla agiklanmalidir. Tkinci asamada, 6gretmen fiziksel degisim 6rneginin gozlem veya deney ile
elde edilebilir 6zelliklerini agiklamalidir. Uciincii asamada, 6gretmen etkinlik i¢in 6nceden hazirlanmis

sekiz soruyu sirasiyla okumali ve her bir soru okunduktan sonra &grencilerin yanit vermesi igin

116



Kimya Ogretiminde Molekiil Modellerinin Asamali Kullanimina Yonelik Bir Tasarim ... Ergiil

yeterince siire beklemelidir. Dérdiincii asamada, her bir sorunun yamiti 0gretmen tarafindan
aciklanmalidir. Son asamada, 6gretmen tarafindan 6grenci yanitlar: incelenmeli ve 6grencilerin eksik,

aksak ve yanlis anlamalar diizeltilmelidir.

Molekiil modeli ile gosterimlerin 6zellikleri: Fiziksel degisim orneklerinin molekiil modeli ile
gosteriminde, Pimental’de (1963) verilen gosterimlerden yararlanilmistir. Bu baglamda, buz, su ve su
buharinin fiziksel halleri, degisimlerde molekiil tiirii ve molekiil tiirii sayisinin degisimi, atom tiirii ve
her bir atom tiiriiniin sayist degisimi, degisimin tiirti, maddenin korunumu ve kiitlenin korunumu
yasasinin tartisilabilirligi, degisimin tersinirlik 6zelligi, degisimin ekzotermik mi yoksa endotermik mi
oldugu gibi Ozelliklerin tartisilmasina olanak saglayacak sekilde molekiil modeli ile gosterimler
yeniden tasarlanmistir.

Ornek Durum 1.1

Fiziksel Degisim 1: Buzun Suya Déniisiimii Ornegi

(Buzun suya doniisiimii molekiil modeli ile nasil gosterilir ve agiklanir?)

Problem 1. Buzun suya doniistimii ile ilgili verilen gozlem veya deney yoluyla elde edilebilir bilgilere
gore, asagidaki sorular1 yanitlayinz.

Buzun Suya Déniisiimii: Buzun suya doniisiimii ile ilgili, 1. 0°C altinda kat1 haldeki su (buz), siv1
haldeki suya doniistiigii i¢in bir hal degisimidir. 2. Yeni bir madde olusmadig icin fiziksel bir
degisimdir. 3. Is1 alan bir olay oldugu icin endotermiktir. 4. Buzun suya doniisiimii erime noktasinda (1
atmosfer basingta, 0°C’de) ise, buzun bir kism1 siv1 halde suya doniisiir ve belli bir siire sonra denge
teorisi baglaminda kati-siv1 dengesi kuruldugu icin tersinir bir olaydir. 5. Buz oda sicakliginda (25°C >
0°C) ise, buz belli bir siire sonra tamamen siv1 halde suya dontistiigii i¢in dinamik denge sart1 nedeniyle
tersinmez bir olaydir. 6. Buzun hacmi suyun hacminden daha biiyiik olmasina ragmen, suyun buzdan

farkli olarak akiskan olmasi nedeniyle buzun suya doniisiimiinde diizensizlik (entropi) artar.
Problem 1.1. 25°C’de buzun suya doniisiimii molekiil modeli ile nasil gosterilir?

Yanit: Buzun suya dontisiimiiniin {i¢ boyutlu molekiil modelleri ile gosterimi Sekil 1a-b’de verilmistir.

(a)
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(b)

Sekil 1. Buzun suya doniistimiiniin ii¢ boyutlu molekiil modeli ile gosterimi.
Problem 1.2. Sekil 1a-b’deki gosterimler maddenin tanecikli yapisina uygun mu?

Yanit: Sekil 1a-b’de verilen gosterimler, maddenin tanecikli yap1 6zelligine dayanan tanecik modeli ve
molekiil modeli baglaminda atom teorisine gore hazirlanmistir. GOsterimlerde, girenler ve iirtinler
tarafindaki atom tiirlerinin ayni olmasi ayrica girenler tarafindaki her bir atom tiirii sayisinn {irtinler
tarafindakine esit olmasi atom sayilarinin korunumu yasasia uygun oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle gosterimlerin maddenin tanecikli yap1 6zelligi baglaminda tanecik modeli, molekiil modeli ve

atom teorisine uygun olarak hazirlandig soylenebilir.

Sekil 1a-b’de su (H20) molekiilii modellerinde, 1H ve sO atomlarini temsil eden kiireciklerin renkleri
farkli verilmis ayrica biiyiikliiklerinin atom numarasi, proton sayisi baglaminda atom yarigap1 ve atom
hacmi iliskisine dikkat edilerek sO atomlarinin 1H atomlarindan daha biiyiik olmasina dikkat edildigi

goriilmektedir.

Sekil 1a-b’de verilen gosterimler incelendiginde, gerceklesen degisimin 1. tersinir mi yoksa tersinmez
mi oldugunu, 2. fiziksel degisim mi yoksa kimyasal degisim mi oldugunu, 3. maddenin korunumu ve
kiitlenin korunumu yasasina uygunlugunu, 4. Ekzotermik mi yoksa endotermik mi oldugunu makro
mikro sembol iliskisi ve molekiill modeli baglaminda atom teorisine gore aciklama olanag:

saglamaktadur.

Problem 1.3. Sekil 1a-b’deki gosterimlerdeki degisimde molekiil tiirii ve molekiil sayis1 degisti mi?
Neden?

Yamt: Sekil la-b’deki gosterimlerde degisimin hem girenler hem de {iirlinler tarafinda yalnizca su
molekiilii modeli goriilmektedir. Diger yandan, girenler ve iiriinler tarafindaki su molekiilii say1s1 (13

adet) birbirine esittir. Bu nedenle hem molekiil tiirii hem de molekiil sayis: degismemistir.

Problem 1.4. Sekil 1a-b’de verilen gosterimlerdeki degisimde atom tiirii ve her bir atom tiiriiniin say1s1
degisti mi? Neden?

Yanit: Sekil 1a-b’deki gosterimlerde, girenler tarafinda 13 adet H2O molekiilii nedeniyle 26 adet H
atomu ve 13 adet O atomu, {iriinler tarafinda ise, 13 adet H20 molekiilii nedeniyle 26 adet H atomu ve
13 adet O atomu mevcuttur. Bu durumda hem girenler hem de {iriinler tarafindaki atom tiirleri (H ve
O atomlar1) ve her bir atom tiiriiniin say1s1 degismemistir. Bu nedenle, modellemede atom sayilarinin

korunumu yasasina uygundur.
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Problem 1.5. Sekil 1a-b’deki gosterimlerde gerceklesen degisim fiziksel degisim mi yoksa kimyasal
degisim mi? Neden?

Yanit: Sekil 1a-b’deki gosterimlerde hem girenler hem de iiriinler tarafinda yalnizca H2O molekiillerinin
oldugu bagka bir deyisle molekiil tiiriiniin degismedigi goriilmektedir. Bu durumda, buzun suya
doniisiimiinde, mikro agidan molekiil diizeni degismemis baska bir deyisle yeni bir molekiil tiirii
olusmamustir. Bu nedenle, makro agidan buzun suya doniisiimiinde yeni bir maddenin olusmadig:
baska bir deyisle fiziksel degisim gerceklestigi anlasilmaktadir.?

Problem 1.6. Sekil 1a-b’deki gosterimlerdeki degisim maddenin korunumu ve kiitlenin korunumu

yasasina uygun mu? Neden?

Yanut: Sekil 1a-b’deki gosterimler ile ilgili Problem 1.4."de hem girenler hem de {iriinler tarafindaki atom
tiirleri (H ve O atomlar1) ve her bir atom tiiriiniin sayis1 degismedigi ve atom sayilarinin korunumu
yasasina uygun oldugu agiklanmust1. Bir degisimin mikro diizeyde atom sayilarinin korunumu yasasina
uygun olmasi, maddenin korunumu ve kiitlenin korunumu yasasmna da uygun oldugu anlamina
gelmektedir. Bu baglamda makro agidan maddenin korunumu yasasi, kiitlenin korunumu yasasi,

mikro agidan atom sayilarinin korunumu yasasi igerik agisindan esdegerdir.

Problem 1.7. Sekil 1la-b’de verilen gosterimlerdeki degisim endotermik mi yoksa ekzotermik mi?
Neden?

Yanit: Sekil 1a’daki gosterimde enerjinin degisimi nitel agidan, Sekil 1b’deki gosterimde ise enerjinin
degisimi hem nitel hem de nicel agidan agiklanabilir. Sekil 1a-b’deki buzu temsil eden su molekiillerinin
olusturdugu altigene benzeyen halkams: yapinin sivi haldeki su molekiillerine doniisiirken (erime)
bozuldugu ayrica siv1 haldeki su molekiilleri arasindaki mesafenin arttig1 goriilmektedir. Iki molekiil
arasindaki mesafe artarsa, potansiyel enerji artar ve molekiiller arasi ¢ekim kuvveti azalir. Her iki
gosterimde de kat1 halden siviya doniisiim ve molekiiller aras1 mesafe artis1 nedeniyle diizensizligin
artisi enerjinin de artisini gerektirdiginden, buzun suya doniisiimiiniin 1s1 alan (endotermik) bir degisim

oldugunu nitel acidan gostermektedir.

Sekil 1b’de girenler tarafinda 1.4 kkal/mol yazmasi nedeniyle kat1 haldeki suyun sivi halde suya
doniisiimiiniin 1s1 alan bir olay oldugunu ve degisimin gerceklesmesi icin 1.4 kkal/mol enerji gerektigini

baska bir deyisle endotermik bir degisim oldugunu nicel agidan gostermektedir.
Problem 1.8. Sekil 1a-b’de verilen gosterimlerdeki degisim tersinir mi yoksa tersinmez mi? Neden?

Yanit: Denge teorisi baglaminda denge sartina gore, bir sistemde gerceklesen degisimin kapal1 bir
sistemde sabit sicaklikta hem girenlerin hem de {iriinlerin sistemde olmasi durumunda molekiiler
diizeyde dinamik denge kurulur ve degisim makroskobik acidan tersinir 6zellige sahip olur. Sekil 1a-
b’deki gosterimlerdeki degisimin girenler ve iiriinler tarafi arasinda tek yonlii ok ile sembolize edildigi
goriilmektedir. Bu durum, buzun suya doniisiimii olayinda kat1 haldeki su molekiillerinin tamamen

stv1 haldeki su molekiillerine doniistiigii anlamina gelmektedir. Bu nedenle, gosterimlerde gerceklesen

’Not: Bir maddenin gozle goriilebilir en kiigiik miktari bile cok sayida atom veya molekiil igerir. Diger yandan, kat:
veya s1v1 haldeki maddelerde molekiiller aras: ¢ekim kuvvetleri tek bir molekiil ile degil ancak birden fazla molekiil
ile sembolize edilebilir. Bu nedenle Sekil 1a-b’de goriildiigii gibi, kat1 haldeki buz ve siv1 haldeki suyun molekiil
modeli ile gosterimleri birden fazla H2O molekiilii igermektedir. Ayrica buzun kristal yapisinin modellenmesi en
az 13 adet su molekiilii modelinin olmasin gerektirmektedir.
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kat1 haldeki suyun s1v1 haldeki suya doniismesi olayinin agik bir sistemde gergeklestigi, kat1 haldeki su

molekiillerinin s1vi haldeki su molekiillerine doniisiimii nedeniyle tersinmez oldugu soylenebilir.?
Ornek Durum 1.2

Fiziksel Degisim 2: Suyun Buharlagmasi Ornegi

(Bir hal degisimi molekiil modeli ile nasil gosterilir ve aciklanir?

Problem 2. 25°C’de suyun buharlasmas: ile ilgili verilen gézlem veya deney yoluyla elde edilebilir

bilgilere gore, asagidaki sorular1 yanitlayiniz.

Suyun Buharlasmasi: Oda sicakliginda (25°C) suyun buharlasmasi ile ilgili, 1. Siv1 haldeki su, gaz
haldeki su buharina doniistiigii i¢in bir hal degisimidir. 2. Yeni bir madde olusmadig; i¢in fiziksel bir
degisimdir. 3. Is1 alan bir olay oldugu i¢in endotermiktir. 4. Su kapal1 bir sistemde ise, s1v1 halde suyun
bir kism1 buharlagir ve belli bir siire sonra denge teorisi baglaminda sivi-buhar dengesi kuruldugu igin
tersinir bir olaydir. 5. Su agik bir sistemde ise, s1v1 haldeki su belli bir siire sonra tamamen buharlasarak
su buharina doniistiigii i¢in dinamik denge sart1 nedeniyle tersinmez bir olaydir. 6. Suyun gaz haldeki
hacmi, sivi haldeki hacminden daha biiyiik olmasi nedeniyle su buharlasirken diizensizlik (entropi)

artar.
Problem 2.1. 25°C’de suyun buharlagsmas: molekiil modeli ile nasil gosterilir?

Yanit: Suyun buharlasmasinin ti¢ boyutlu molekiil modeli ile gosterimi 2a-b’de verilmistir.

(a)

&

(b)
Sekil 2. 25°C’de agik bir sistemde suyun buharlasmasinin ti¢ boyutlu molekiil modeli ile gosterimi.

Problem 2.2. Sekil 2a-b’deki gosterimler maddenin tanecikli yapisina uygun mu?

3Not: Kat1 haldeki suyun sivi hale doniisiimii, erime noktasinda ise (1.0 atmosfer basingta 0°C sicaklikta) buzun suya
déniisiimiinde erime-donma dengesi kurulur. Bu nedenle, erime noktasinda gerceklesen kat1 haldeki suyun sivi haldeki suya
déniisiimiiniin gosterimde girenler ve iiriinler tarafi arasina tersinirlik 6zelligi baglaminda dinamik dengeyi temsil etmek igin
cift yonle konulur.
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Yanit: Sekil 2a-b’de verilen gosterimler, maddenin tanecikli yap1 6zelligine dayanan tanecik modeli ve
molekiil modeli baglaminda atom teorisine gore hazirlanmistir. Gosterimlerde, girenler ve iirtinler
tarafindaki atom tiirlerinin ayni olmasi ayrica girenler tarafindaki her bir atom tiirii sayisinin iiriinler
tarafindakine esit olmas1 atom sayilarinin korunumu yasasina uygun oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle gosterimlerin maddenin tanecikli yap1 6zelligi baglaminda tanecik modeli, molekiil modeli ve

atom teorisine uygun olarak hazirlandig1 soylenebilir.

Sekil 2a-b’de su (H20) molekiilii modellerinde, 1H ve sO atomlarini temsil eden kiireciklerin renkleri
farkli verilmis ayrica biiyiikliiklerinin atom numarasi, proton sayisi baglaminda atom yaricap1 ve atom
hacmi iliskisine dikkat edilerek sO atomlarinin 1H atomlarindan daha biiyiik olmasina dikkat edildigi

goriilmektedir.

Sekil 2a-b’de verilen gosterimler incelendiginde, gerceklesen degisimin 1. tersinir mi yoksa tersinmez
mi oldugunu, 2. fiziksel degisim mi yoksa kimyasal degisim mi oldugunu, 3. maddenin korunumu ve
kiitlenin korunumu yasasina uygunlugunu, 4. Ekzotermik mi yoksa endotermik mi oldugunu makro
mikro sembol iliskisi ve molekiil modeli baglaminda atom teorisine gore aciklama olanag:

saglamaktadur.

Problem 2.3. Sekil 2a-b’deki gosterimlerdeki degisimde molekiil tiirii ve molekiil sayis1 degisti mi?
Neden?

Yanit: Sekil 2a-b’deki gosterimlerde degisimin hem girenler hem de iiriinler tarafinda yalnizca su
molekiilii modeli goriilmektedir. Diger yandan, girenler ve iiriinler tarafindaki su molekiilii sayis1 (10

adet) birbirine esittir. Bu nedenle hem molekiil tiirii hem de molekiil sayis1 degismemistir.

Problem 2.4. Sekil 2a-b’de verilen gosterimlerdeki degisimde atom tiirii ve her bir atom tiiriiniin say1st
degisti mi? Neden?

Yamt: Sekil 2a-b’deki gosterimlerde, girenler tarafinda 10 adet H>O molekiilii nedeniyle 20 adet H
atomu ve 10 adet O atomu, {iriinler tarafinda ise, 10 adet H20 molekiilii nedeniyle 20 adet H atomu ve
10 adet O atomu mevcuttur. Bu durumda hem girenler hem de {iriinler tarafindaki atom tiirleri (H ve
O atomlar1) ve her bir atom tiiriiniin sayis1 degismemistir. Bunun nedeni, atom sayilarinin korunumu
yasasi geregi, degisimin girenler ve iirtinler tarafindaki atom tiirii ve her bir atom tiir{iniin toplam say1s1
degismemesidir.

Problem 2.5. Sekil 2a-b’deki gosterimlerde gerceklesen degisim fiziksel degisim mi yoksa kimyasal
degisim mi? Neden?

Yanit: Sekil 2a-b’deki gosterimlerde hem girenler hem de iiriinler tarafinda yalnizca H>.O molekiillerinin
oldugu bagka bir deyisle molekiil tiirtiniin degismedigi goriilmektedir. Bu durumda, suyun
buharlasmasinda, mikro agidan molekiil diizeni degismemis baska bir deyisle yeni bir molekiil tiirii
olusmamuistir. Bu nedenle, makro a¢idan buzun suya doniisiimiinde yeni bir maddenin olusmadigi
baska bir deyisle fiziksel degisim gerceklestigi anlagilmaktadir.*

Problem 2.6. Sekil 2a-b’deki gosterimlerdeki degisim maddenin korunumu ve kiitlenin korunumu

yasasina uygun mu? Neden?

“*Not: Bir maddenin gozle goriilebilir en kiiciik miktar1 bile cok sayida atom veya molekiil igerir. Diger yandan, kat:
veya s1vi haldeki maddelerde molekiiller arasi ¢gekim kuvvetleri tek bir molekiil ile degil ancak birden fazla molekiil
ile sembolize edilebilir. Bu nedenle Sekil 2a-b’de goriildiigii gibi, sivi haldeki su ve gaz haldeki su buharinin
molekiil modeli ile gosterimleri birden fazla H20 molekiilii igermektedir.
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Yanit: Sekil 2a-b’deki gosterimler ile ilgili Problem 2.4."de hem girenler hem de tiriinler tarafindaki atom
tiirleri (H ve O atomlar1) ve her bir atom tiirii sayisinin degismedigi ve atom sayilarinin korunumu
yasasina uygun oldugu agiklanmisti. Bir degisimin mikro diizeyde atom sayilarinin korunumu yasasina
uygun olmasi, maddenin korunumu ve kiitlenin korunumu yasasina da uygun oldugu anlamina
gelmektedir. Bu baglamda makro agidan maddenin korunumu yasasi ve kiitlenin korunumu yasasi,

mikro agidan atom sayilarinin korunumu yasasi igerik agisindan esdegerdir.

Problem 2.7. Sekil 2a-b’de verilen gosterimlerdeki degisim endotermik mi yoksa ekzotermik mi?
Neden?

Yanit: Sekil 2a’daki gosterimde enerjinin degisimi nitel agidan, Sekil 2b’deki gosterimde ise enerjinin
degisimi hem nitel hem de nicel agidan agiklanabilir. Sekil 1a-b’deki siv1 haldeki suyu gaz haldeki su
molekiillerine doniisiimiinde su molekiilleri arasindaki mesafenin arttig1 goriilmektedir. Tki molekiil
arasindaki mesafe artarsa, potansiyel enerji artar ve molekiiller arasi ¢ekim kuvveti azalir. Her iki
gosterimde de s1v1 halden gaza doniistimde molekiiller aras1 mesafe artis1 nedeniyle diizensizligin artis:
enerjinin artisin1 gerektirdiginden, sivi suyun su buharina doniisiimiiniin 1s1 alan (endotermik) bir

degisim oldugunu nitel agidan gostermektedir.

Sekil 2b’de girenler tarafinda 10 kkal/mol yazmasi nedeniyle sivi haldeki suyun gaz haldeki su buharina
dontistimiiniin 1s1 alan bir olay oldugunu ve degisimin gerceklesmesi igin 10 kkal/mol enerji gerektigini

bagka bir degisimle endotermik bir degisim oldugunu nicel agidan gostermektedir.
Problem 2.8. Sekil 2a-b’de verilen gosterimlerdeki degisim tersinir mi yoksa tersinmez mi? Neden?

Yanit: Denge teorisi baglaminda denge sartina gore, bir sistemde gerceklesen degisimin kapali bir
sistemde sabit sicaklikta hem girenlerin hem de {iriinlerin sistemde olmasi durumunda molekiiler
diizeyde dinamik denge kurulur ve degisim makroskobik acidan tersinir 6zellige sahip olur. Sekil 2a-
b’deki gosterimlerdeki degisimin girenler ve iiriinler tarafi arasinda tek yonlii ok ile sembolize edildigi
goriilmektedir. Bu durum, suyun buharlasmasi olayinda sivi haldeki su molekiillerinin tamamen gaz
haldeki su molekiillerine doniistiigii anlamina gelmektedir. Bu nedenle, gosterimlerde gergeklesen

suyun buharlasmasi olayinin acik bir sistemde gerceklestigi ve tersinmez oldugu sdylenebilir.>
Asama 2
Kimyasal Degisimlerin Molekiil Modeli ile Gésteriminin Ogretimi

Bu asamada iki kimyasal degisim 6rnegini igeren bir etkinlik (Etkinlik 2) tasarlanmistir. Bu etkinlikte,
bir kimyasal degisim olayi ile ilgili gézlem veya deney yoluyla elde edilebilir 6zelliklerinin molekiil

modeli ile nasil gosterileceginin 6gretimi agiklanmaktadir.
Etkinlik 2. (Bir kimyasal degisim molekiil modeli ile nasil gosterilir ve agiklanir?)

Gozlem veya deney yoluyla elde edilebilir 6zellikleri verilen bir kimyasal degisimin molekiil modelleri
ile gosteriminin nasil yapilacagimin 6gretimi amaglanmustir. Bu amagla, Etkinlik 2’de suyun olusumu
ve suyun ayrismasi (bozunmasi) olmak iizere iki kimyasal degisim Srnegi tasarlanmistir. Bu etkinlikte,
ogrencilerden suyun olusumu ve suyun bozunmasini molekiil modelleri ile gostermeleri ve molekiil
modelleri ile degisimlerin 6zellikleri arasindaki iliskinin sorgulandig1 6nceden hazirlanmis sekiz agik

uclu soruyu yanitlamalar: istenmektedir.

5 Not: Sivilar her sicaklikta buharlagir ve sabit sicaklikta kapali bir sistemde sivi-buhar dengesi kurulur. Bu nedenle, sabit
sicaklikta kapali sistemde gergeklesen suyun buharlagsmasi olaymin gosterimde girenler ve iiriinler tarafi arasma tersinirlik
ozelligi baglaminda dinamik dengeyi temsil etmek igin ¢ift yénle konulur.
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Etkinlik 2’de etkin ve verimli 6gretimin gerceklesmesi asamalilik ilkesine uyulmasina baglidir. Bu
baglamda etkinlik dort asamadan olusmaktadir. Birinci asamada, 6gretmen tarafindan, model temelli
egitim ile ilgili molekiil modeli ile gosterimin nasil yapilacagi ve anlamli 6grenmeye etkisi sozlii
anlatimla agiklanmalidir. Tkinci asamada, 6gretmen kimyasal degisim 6rneginin gozlem veya deney ile
elde edilebilir 6zelliklerini aciklamalidir. Ugiincii asamada, gretmen once etkinlik icin hazirlanmig
sekiz agik uglu soruyu sirasiyla okumali ve her bir soru okunduktan sonra 6grencilerin yanit vermesi
icin yeterince siire beklemelidir. Dérdiincii asamada, her bir sorunun yaniti 6gretmen tarafindan
aciklanmalidir. Son asamada, 6gretmen tarafindan 6grenci yanitlar: incelenmeli ve 6grencilerin eksik,

aksak ve yanlis anlamalar diizeltilmelidir.

Molekiil modeli ile gosterimlerin 6zellikleri: Kimyasal degisim Orneklerinin molekiil modeli ile
gosteriminde, Pimental’deki (1963) gosterimlerden yararlanilmistir. Bu baglamda, degisimlerde
molekiil tiirii ve molekiil tiirii sayisinin degisimi, atom tiirii ve her bir atom tiirii sayisinin degisimi,
degisimin tiirii, maddenin korunumu ve kiitlenin korunumu yasasmin tartisilabilirligi, degisimin
tersinirlik Ozelligi, degisimin ekzotermik mi yoksa endotermik mi oldugu gibi 0Ozelliklerin

tartisilabilmesi i¢in molekiil modeli ile gosterimler yeniden diizenlenmistir.
Ornek Durum 2.1.

Kimyasal Degisim 1: Suyun Olusumu Ornegi

(Suyun olusumu molekiil modeli ile nasil gosterilir ve agiklanir?)

Problem 3. Suyun olusumu ile ilgili verilen gozlem veya deney yoluyla elde edilebilir bilgilere gore,

asagidaki sorular1 yanitlayiniz.

Suyun Olusumu: Su; H20, hidrojen gazi; Hz, oksijen gazi; O2 molekiil formiiliine sahiptir. H2O oda
sicakliginda sivi, Oz ve Hz ise gaz haldedir. Su; ¢ok tane H2O molekiiliiniin bir araya gelmesi ile olusan
bir bilesik iken, hidrojen gazi; cok sayida H2 molekiiliiniin biraraya gelmesi ile, oksijen gazi ise ¢ok tane
Oz molekiiliiniin bir araya gelmesi ile olusan elementlerdir. Oksijen ve hidrojen gazlar1 oda sicakliginda
iki atomlu molekiiler halde bulunurlar. 2.0 gram hidrojen gazi (1.0 mol Hz) ile 16.0 gram oksijen gazi
(0.5 mol O2) birlesirse, 18.0 gram su (1 mol, H20) olusur. Bu baglamda suyun olusumu, hidrojen gazi ve
oksijen gazlarinin ozellikleri (sirasiyla yanici ve yakicr) ile suyun 6zellikleri (sondiiriicii) aym sartlarda
birbirinden farkli oldugu igin kimyasal degisim olayidir. Suyun olusumu sirasinda 1s1 agiga c¢iktigi icin
ekzotermik bir olaydir. iki tane H2 molekiilii ile 1 tane Oz molekiilii birlestiginde, 2 tane H20 molekiilii
olusur. Suyun olusma tepkimesi (1) veya (2) esitligi ile verilmistir.

2H, ,+ O, — 2H,0 1)
2H, ,+ O, —> 2H,0.+ 2(68.3 kkal) @)

2(9 &)

2@ &) )

Problem 3.1. 25°C’de suyun olusumu molekiil modeli ile nasil gosterilir?

Yanit: Suyun olusumunun ii¢ boyutlu molekiil modeli ile gosterimi Sekil 3a-b’de verilmistir.
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(a)

+ 2(68.3 kcal)

(b)

Sekil 3. Suyun olusumunun ii¢ boyutlu molekiil modeli ile gosterimi.
Problem 3.2. Sekil 3a-b’deki gosterimler maddenin tanecikli yapisina uygun mu?

Yanit: Sekil 3a-b’de verilen gosterimler, maddenin tanecikli yap1 6zelligine dayanan tanecik modeli ve
molekiil modeli baglaminda atom teorisine gore hazirlanmistir. Gosterimlerde, girenler ve {iriinler
tarafindaki atom tiirlerinin ayni olmasi ayrica girenler tarafindaki her bir atom tiirii sayisinn {irtinler
tarafindakine esit olmasi atom sayilarinin korunumu yasasina uygun oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle gosterimlerin maddenin tanecikli yap1 6zelligi baglaminda tanecik modeli, molekiil modeli ve

atom teorisine uygun olarak hazirlandig1 sdylenebilir.

Sekil 3a-b’de su (H20) molekiilii modellerinde, 1H ve sO atomlarini temsil eden kiireciklerin renkleri
farkli verilmis ayrica biiytikliiklerinin atom numarasi, proton sayisi baglaminda atom yaricap1 ve atom
hacmi iligkisine dikkat edilerek O atomlarinin H atomlarindan daha biiyiik olmasina dikkat edildigi

goriilmektedir.

Sekil 3a-b’de verilen gosterimler incelendiginde, gerceklesen degisimin 1. tersinir mi yoksa tersinmez
mi oldugunu, 2. fiziksel degisim mi yoksa kimyasal degisim mi oldugunu, 3. maddenin korunumu ve
kiitlenin korunumu yasasina uygunlugunu, 4. Ekzotermik mi yoksa endotermik mi oldugunu makro
mikro sembol iliskisi ve molekiill modeli baglaminda atom teorisine gore aciklama olanag:

saglamaktadir.

Problem 3.3. Sekil 3a-b’deki gosterimlerdeki degisimde molekiil tiirii ve molekiil sayis1 degisti mi?
Neden?

Yanit: Sekil 3a-b’deki gosterimlerde degisimin girenler tarafinda 2 adet H2 molekiilii ve 1 adet O:
molekiilii olmak iizere toplam 3 adet molekiil, {iriinler tarafinda ise yalnizca H>O molekiilii olup toplam
2 adettir. Bu nedenle girenlerin {iriinlere doniisiimiinde hem molekiil tiirii hem toplam molekiil sayis1

degismistir.
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Bazi kimyasal tepkimelerin gosteriminde tepkimeye girenler ile iirtinlerin molekiil sayilar1 toplamai esit
iken, bazi kimyasal tepkimelerde esit degildir. Ancak fiziksel degisimlerin gosteriminde girenler ve

irtinler tarafindaki molekiil tiirii ayn1 ve toplam molekiil sayis1 her zaman esit olmalidir.

Problem 3.4. Sekil 3a-b’de verilen gosterimlerdeki degisimde atom tiirii ve her bir atom tiiriiniin say1s1
degisti mi? Neden?

Yamt: Sekil 3a-b’deki gosterimlerde, girenler tarafinda 2 adet H: molekiilii ve 1 adet O2 molekiilii
nedeniyle 4 adet H atomu ve 2 adet O atomu, {iriinler tarafinda ise, 2 adet H2O molekiilii nedeniyle 4
adet H atomu ve 2 adet O atomu mevcuttur. Bu durumda hem girenler hem de tirtinler tarafindaki atom
tiirleri (H ve O atomlar1) ve her bir atom tiiriiniin sayist degismemistir. Bunun nedeni, atom sayilarimin
korunumu yasas1 geregi, degisimin girenler ve iiriinler tarafindaki atom tiirii ve her atom tiirii toplam

sayisinin degismemesidir.

Problem 3.5. Sekil 3a-b’deki gosterimlerde gergeklesen degisim fiziksel degisim mi yoksa kimyasal
degisim mi? Neden?

Yamt: Sekil 3a-b’deki gosterimlerde girenler tarafinda iki adet H2 molekiilii ile bir adet Oz molekiilii
olmasina ragmen, iiriinler tarafinda iki adet H20 molekiilii oldugu, baska bir deyisle molekiil tiiriiniin
degistigi goriilmektedir. Bu durumda, suyun olusumunda mikro agidan girenler tarafindaki Hz ve Oz
molekiillerinin diizeni degismis bagka bir deyisle yeni bir molekiil tiirii olusmustur. Bu nedenle, makro
acidan suyun olusumunda yeni bir maddenin olustugu baska bir deyisle kimyasal degisim gerceklestigi
anlasilmaktadir.6

Problem 3.6. Sekil 3a-b’deki gosterimlerdeki degisim maddenin korunumu ve kiitlenin korunumu

yasasina uygun mu? Neden?

Yanut: Sekil 3a-b’deki gosterimler ile ilgili Problem 3.4."de hem girenler hem de {iriinler tarafindaki atom
tiirleri (H ve O atomlar1) ve her bir atom tiirii sayisinin degismedigi ve atom sayilarinin korunumu
yasasina uygun oldugu aciklanmisti. Bir degisimin mikro diizeyde atom sayilarinin korunumu yasasina
uygun olmasi, maddenin korunumu ve kiitlenin korunumu yasasma da uygun oldugu anlamina
gelmektedir. Bu baglamda, makro acidan maddenin korunumu yasasi, kiitlenin korunumu yasasi,

mikro agidan atom sayilarinin korunumu yasasi igerik agisindan esdegerdir.

Problem 3.7. Sekil 3a-b’de verilen gosterimlerdeki degisim endotermik mi yoksa ekzotermik mi?
Neden?

Yanit: Gosterimlerin enerji korunumuna uygunlugu Sekil 3a’da yalnizca nitel acidan, Sekil 3b’de ise
hem nitel hem de nicel agidan agiklanabilir. $ekil 3a-b’de girenler tarafindaki molekiil sayilar1 toplami
(3 molekiil) iiriinler tarafindaki molekiil say1si toplamindan (2 molekiil) daha biiyiiktiir. Bu durumda
girenlerin {iiriinlere doniisiimiinde molekiil sayis1 baska bir deyisle diizensizlik azalmaktadir. Suyun

olusumu gosterimlerinde girenlerin iiriinlere doéniistimiinde toplam molekiil sayisinin azalmasi

® Not: Bir kimyasal degisimde, molekiil diizeninin degisimi, molekiildeki atomlarin birbirine gére pozisyonlarinin degisimi veya
molekiildeki atomlar arasindaki baglarin (molekiil i¢i) kopmasi ve yeni bag olusumu ile agiklanir. Yeni bagdaki atomlar, kopan
bagdaki atomlardan farkli olabilir. Ornegin H2 molekiiliinde iki H atomu arasinda, Oz molekiiliinde iki O atomu arasinda iken,
H:0 molekiiliindeki baglar ise O atomu ile H atomu arasindadir.

Kimyasal kinetik teoriye ve degerlik bagi kuramina gore, suyun olusumunda, H2 ve O2 molekiilii birbiri ile etkilestiginde, H2
molekiiliindeki iki H atomu arasindaki tek bag ve O2 molekiiliindeki iki O atomu arasindaki ¢ift bag koparken, bir tane O atomu

ile iki H atomu arasinda iki yeni bag olusumu ile H20 molekiilii olustugu sdylenebilir.
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nedeniyle diizensizligin azalmasi enerjinin de azalmasini gerektirdiginden suyun olusum tepkimesinin

1sinun ag1ga giktigy (ekzotermik) bir degisim oldugunu gostermektedir.

Sekil 3b’de iiriinler tarafinda 2(68.3 kkal) yazmasi nedeniyle suyun olusum tepkimesinin 1s1 veren
(ekzotermik) bir olay oldugunu ve degisimin gerceklesmesi sirasinda 2(68.3 kkal) 1s1 agiga ¢iktigini
baska bir deyisle ekzotermik bir degisim gerceklestigini nicel agidan gostermektedir.

Problem 3.8. Sekil 3a-b’de verilen gosterimlerdeki degisim tersinir mi yoksa tersinmez mi? Neden?

Yanit: Sekil 3a-b’deki gosterimlerde girenlerin iiriinlere doniisiimiinii gosteren degisim tek yonlii ok ile
sembolize edildigi goriilmektedir. Bu nedenle gosterimlere bagh olarak suyun olusum tepkimesinin

acik bir sistemde gerceklestigi ve degisimin tersinmez oldugu sdylenebilir.
Ornek Durum 2.2.

Kimyasal Degisim 2: Suyun Bozunmasi Ornegi

(Suyun bozunmasi molekiil modeli ile nasil gosterilir ve agiklanir?)

Problem 4. Suyun bozunmasi ile ilgili verilen gozlem veya deney yoluyla elde edilebilir bilgilere

gore, asagidaki sorular1 yanitlayiniz.

Suyun Bozunmasi: Su; H20, hidrojen gazi; Hz, oksijen gazi; O2 molekiil formiiliine sahiptir. Su (H20)
oda sicakliginda sivi, oksijen (O2) ve hidrojen (H2) ise gaz haldedir. Su; ¢ok tane H>O molekiiliiniin bir
araya gelmesi ile olusan bir bilesik iken, hidrojen gazi; ¢cok sayida H2 molekiiliiniin bir araya gelmesi
ile, oksijen gazi ise ¢ok tane O: molekiiliiniin bir araya gelmesi ile olusan elementlerdir. Oksijen ve

hidrojen gazlar1 oda sicakliginda iki atomlu molekiiler halde bulunurlar.

18.0 gram su (1 mol, H20) yeterince enerji (elektroliz ile) alirsa, 2.0 gram hidrojen gazi (1.0 mol Hz) ve
16.0 gram oksijen gaz1 (0.5 mol O2), olusur. Bu baglamda suyun bozunmasi, suyun ozellikleri
(sondiiriicii) ile hidrojen gaz1 ve oksijen gazlariin 6zellikleri (sirasiyla yanici ve yakici) ayni sartlarda
birbirinden farkli oldugu i¢in, kimyasal degisim olayidir. Suyun bozunmasi, 1s1 gerektirdigi igin
endotermik bir olaydir. Tki tane H20 molekiilii bozundugunda, iki tane H2 molekiilii ve bir tane O:

molekiilii olusur. Suyun bozunmasi molekiil formdilleri ile (3) veya (4) esitligi ile gosterilir.
2H.0O — 2H,,+ 0O, 3)
2H,0O,, + 2(68.3 kkal) — 2H

)

(s) + Oz ©) 4)

2@
Problem 4.1. 25°C’de suyun olusumu molekiil modeli ile nasil gosterilir?

Yanit: Suyun bozunmasinin ii¢ boyutlu molekiil modeli ile gosterimi Sekil 4a-b’de verilmistir.

(a)
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+ 2(68.3 kcal) — >

(b)

Sekil 4. Suyun bozunmasinin ii¢ boyutlu molekiil modeli ile gosterimi.
Problem 4.2. Sekil 4a-b’deki gosterimler maddenin tanecikli yapisina uygun mu?

Yanit: Sekil 4a-b’de verilen gosterimler, maddenin tanecikli yap1 6zelligine dayanan tanecik modeli ve
molekiil modeli baglaminda atom teorisine gore hazirlanmistir. Gosterimlerde, girenler ve {iriinler
tarafindaki atom tiirlerinin ayni olmasi ayrica girenler tarafindaki her bir atom tiirii sayisinn {irtinler
tarafindakine esit olmasi atom sayilarinin korunumu yasasina uygun oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle gosterimlerin maddenin tanecikli yap1 6zelligi baglaminda tanecik modeli, molekiil modeli ve

atom teorisine uygun olarak hazirlandig soylenebilir.

Sekil 4a-b’de su (H20) molekiilii modellerinde, 1H ve sO atomlarini temsil eden kiireciklerin renkleri
farkli verilmis ayrica biiytikliiklerinin atom numarasi, proton sayisi baglaminda atom yaricap1 ve atom
hacmi iligkisine dikkat edilerek O atomlarinin H atomlarindan daha biiyiik olmasma dikkat edildigi

goriilmektedir.

Sekil 4a-b’de verilen gosterimler incelendiginde, gerceklesen degisimin 1. tersinir mi yoksa tersinmez
mi oldugunu, 2. fiziksel degisim mi yoksa kimyasal degisim mi oldugunu, 3. maddenin korunumu ve
kiitlenin korunumu yasasina uygunlugunu, 4. Ekzotermik mi yoksa endotermik mi oldugunu makro
mikro sembol iliskisi ve molekiill modeli baglaminda atom teorisine gore aciklama olanag:

saglamaktadur.

Problem 4.3. Sekil 4a-b’deki gosterimlerdeki degisimde molekiil tiirii ve molekiil sayis1 degisti mi?
Neden?

Yanit: Sekil 4a-b’deki gosterimlerde degisimin girenler tarafinda yalnizca 2 adet H20 molekiilii, tirtinler
tarafinda ise 2 adet H2 molekiilii ve 1 adet Oz molekiilii olmak {izere toplam 3 adet molekiil mevcuttur.
Bu nedenle girenlerin iiriinlere doéniisiimiinde hem molekiil tiirti hem toplam molekiil sayis
degismistir. Baz1 kimyasal tepkimelerin gosteriminde tepkimeye girenler ile {iriinlerin molekiil sayilar
toplam esit iken, baz1 kimyasal tepkimelerde esit degildir. Ancak fiziksel degisimlerin gosteriminde
girenler ve {iriinler tarafindaki molekiil tiirii ayn1 ve toplam molekiil sayis1 her zaman esit olmalidur.
Problem 4.4. Sekil 4a-b’de verilen gosterimlerdeki degisimde atom tiirii ve her bir atom tiiriiniin sayis1
degisti mi? Neden?

Yanit: Sekil 4a-b’deki gosterimlerde, girenler tarafinda 2 adet H20 molekiilii nedeniyle 4 adet H atomu
ve 2 adet O atomu, {iriinler tarafinda ise, 2 adet H2 molekiilii ve 1 adet O2 molekiilii nedeniyle 4 adet H
atomu ve 2 adet O atomu mevcuttur. Bu durumda hem girenler hem de iiriinler tarafindaki atom tiirleri

(H ve O atomlar1) ve her bir atom tiiriiniin sayis1 degismemistir. Bunun nedeni, atom sayilarinin
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korunumu yasasi geregi, degisimin girenler ve iiriinler tarafindaki atom tiirii ve her bir atom tiirtiniin

toplam sayisinin degismemesidir.

Problem 4.5. Sekil 4a-b’deki gosterimlerde gerceklesen degisim fiziksel degisim mi yoksa kimyasal
degisim mi? Neden?

Yanit: Sekil 4a-b’deki gosterimlerde girenler tarafinda yalnizca iki adet H20 molekiilii olmasina
ragmen, iiriinler tarafinda iki adet H2 molekiilii ve bir adet O2 molekiilii oldugu, baska bir deyisle
molekiil tiirtiniin degistigi goriilmektedir. Bu durumda, suyun bozunmasinda, mikro agidan girenler
tarafindaki H20 molekiillerinin diizeni degismis baska bir deyisle yeni molekiil tiirleri (H2 ve Oz
molekiilil) olusmustur. Bu nedenle, makro agidan suyun bozunmasinda yeni iki maddenin olustugu
baska bir deyisle kimyasal degisim gerceklestigi anlasilmaktadir.”

Problem 4.6. Sekil 4a-b’deki gosterimlerdeki degisim maddenin korunumu ve kiitlenin korunumu

yasasina uygun mu? Neden?

Yanut: Sekil 4a-b’deki gosterimler ile ilgili Problem 4.4."de hem girenler hem de {iriinler tarafindaki atom
tiirleri (H ve O atomlar1) ve her bir atom tiirii sayisinin degismedigi ve atom sayilarinin korunumu
yasasina uygun oldugu aciklanmisti. Bir degisimin mikro diizeyde atom sayilarinin korunumu yasasina
uygun olmasi, maddenin korunumu ve kiitlenin korunumu yasasina da uygun oldugu anlamina
gelmektedir. Bu baglamda makro agidan maddenin korunumu yasasi, kiitlenin korunumu yasasi,

mikro agidan atom sayilarinin korunumu yasasi igerik agisindan esdegerdir.

Problem 4.7. Sekil 4a-b’de verilen gosterimlerdeki degisim endotermik mi yoksa ekzotermik mi?
Neden?

Yanit: Gosterimlerin enerji korunumuna uygunlugu Sekil 4a’da yalnizca nitel acidan, Sekil 4b’de ise
hem nitel hem de nicel agidan agiklanabilir. Sekil 4a-b’de girenler tarafindaki molekiil sayilar1 toplami
(2 adet H20 molekiilii) iiriinler tarafindaki molekiil sayisi toplamindan (2 adet H2 molekiilii ve 1 adet
O2 molekiilii olmak {izere toplam 3 molekiil) daha kiigiiktiir. Bu durumda girenlerin {iriinlere
doniistimiinde molekiil sayis1 baska bir deyisle diizensizlik artmaktadir. Suyun bozunmasinin
gosterimlerinde girenlerin {irlinlere doniisiimiinde toplam molekiil sayisinin artmasi nedeniyle
diizensizligin artmasi enerjinin de artmasini gerektirdiginden suyun bozunma tepkimesinin 1s1 alan

(endotermik) bir degisim oldugunu gostermektedir.

Sekil 3b’de girenler tarafinda 2(68.3 kkal) yazmasi nedeniyle suyun bozunma tepkimesinin 1s1 alan
(endotermik) bir olay oldugunu ve degisimin gerceklesmesi icin 2(68.3 kkal) 1s1 alindigin1 baska bir

deyisle endotermik bir degisim gerceklestigini nicel acidan gostermektedir.

Problem 4.8. Sekil 4a-b’de verilen gosterimlerdeki degisim tersinir mi yoksa tersinmez mi? Neden?

"Not: Bir kimyasal degisimde, molekiil diizeninin degisimi, molekiildeki atomlarin birbirine gore pozisyonlarinin degisimi veya
molekiildeki atomlar arasindaki baglarin (molekiil i¢i) kopmasi ve yeni bag olusumu ile agiklanir. Yeni bagdaki atomlar, kopan
bagdaki atomlardan farkli olabilir. Ornegin H20 molekiiliindeki baglar, O atomu ile H atomu arasinda iken, Hz molekiiliinde iki
H atomu arasinda, O2 molekiilinde ise, iki O atomu arasindadir.

Kimyasal kinetik teori ve degerlik bagi kuramina gore, suyun bozunmasinda, teorik olarak iki adet H20 molekiiliiniin her
birindeki O atomu ile iki H atomu arasindaki iki bag koparken, agiga ¢ikan iki O atomu arasinda ¢ift bagh bir tane O2 molekiilii

ve dort H atomu arasinda ise iki adet H2 molekiilii olustugu soylenebilir.
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Yamit: Sekil 4a-b’deki gosterimlerde girenlerin tiriinlere doniistimiinii gosteren degisim tek yonlii ok ile
sembolize edildigi goriilmektedir. Bu nedenle gosterimlere bagli olarak suyun bozunma tepkimesinin

acik bir sistemde gergeklestigi ve degisimin tersinmez oldugu soylenebilir.

TASARIMIN DEGERLENDIRILMESi VE TARTISMA

Kimya ile ilgili bir konunun 6gretiminde, maddelerde ve maddeler arasinda gergeklesen degisimlerin
makroskobik 6zelliklerinin (nitel ve nicel 6zellikler) maddenin tanecikli yap1 6zelligi ile dogrudan
iligkili olan molekiil modelleri ile gosterimi degisimin nedenselligini agiklamada ve anlamli 6grenmeyi
saglamak i¢in en yararli yollardan biridir. Ancak, bir degisimin molekiil modelleri ile gdsterimi hem
Ogretmenlerin hem de Ogrencilerin en 6nemli problemlerinden biridir. Bu nedenle bu c¢alismada,
uygulanmaya hazir iki asamadan olusan bir 6gretim tasarimi planlanmistir. Ogretim tasariminin birinci
asamasinda yer alan etkinlikte, iki fiziksel degisimin molekiil modeli ile gosterimine, tasarimin ikinci
asamasinda yer alan etkinlikte ise iki kimyasal degisimin molekiil modeli ile gosterimine

odaklanilmistir.
Maddenin Ozellikleri ile Molekiil Modeli ve Atom Teorisi Iliskisinin Tartisilmast

Kimya biliminde bilimsel ¢alismalarin amaglarindan birisi arastirilan veya incelenen olayda diizenlilik
arayisidir. Diizenliliklerin bazilari somut iken, bazilari soyuttur. Gozlem veya deney yoluyla elde edilen
nitel ve nicel veriler ile dogrudan iligkili olan somut diizenlilikler ve dolayl1 olarak iligkili olan soyut
diizenlilikler, bazi durumlarda modeller ile bazi durumlarda ilke, hipotez, teoriler veya yasalarla
aciklanir. Bu baglamda kimya egitiminde, somut veya soyut diizenlilikler ile ilgili bilgi, olgu ve
kavramlarin o6gretiminde modelleme ve model temelli 6gretim, ilgili bilgi, olgu ve kavramu
somutlastiran ve 6grenmeyi kolaylastiran, basitlestiren bir yontemdir. Tanecik modeli, molekiil modeli

ve atom teorisi, kimya ve kimya egitiminin en énemli kose taslarindan biridir.

Maddelerin 06zellikleri, maddelerin 6zellikleri arasindaki farkliliklar ve diizenlilikler makro agidan
gozlem veya deney yoluyla elde edilen nitel ve nicel verilere bagl olarak, mikro diizeyde tanecikli yap1
ile dogrudan iligkili olan tanecik modeli ve molekiil modeli baglaminda atom teorisi gore agiklanir.
Ornegin, ayni sartlarda iki maddenin renklerinin farkliliginin nedeni, tanecik modeli gore; maddeleri
olusturan birim taneciklerin yapilar1 baglaminda tanecik modellerinin farkli olmasi, molekiil modeline
gore ise, maddeleri olusturan birim taneciklerin yapilar1 baglaminda molekiil modellerinin farkh
olmasidir. Atom teorisine gore, tanecikli yap1 baglaminda maddeleri olusturan molekiiller arasindaki
farkliliklar ise, molekiilii olusturan atomlarin tiiriine, molekiildeki her bir atom tiiriiniin sayisina ve
molekiil modelleri baglaminda atomlarin diizenine ve molekiil geometrisine baglidir. Bu nedenle,
maddelerde gergeklesen degisimlerin molekiil modelleri ile gosterimine odaklanmis olan bu ¢alismada
uygulamaya hazir 6gretim tasariminin kimya egitiminde anlamli 6gretim ve 6grenme icin dnemli

oldugu soylenebilir.
Model temelli 6gretim baglaminda tartisma

Kimya egitiminde maddelerin 6zellikleri ve maddelerin 6zellikleri arasindaki farkliliklarin nedenselligi,
gozlem veya deney yoluyla elde edilen nitel ve nicel verilere bagli olarak tanecikli yap1 baglaminda
tanecik modeli, molekiil modeli ve atom teorisi ve ilgili diger teoriler (bag teorileri, kimyasal kinetik
teori, termodinamik, denge teorisi gibi) ile aciklanabilir. Model temelli egitimde, elementlerin
sembolleri, element molekiillerin ve bilesik molekiillerin formdilleri, kimyasal tepkime esitlikleri, tek

yonlii veya cift yonlii kimyasal tepkime oku ve molekiil modelleri sembolik modellerdir.
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Bu calismada hazirlanmis olan tasarim ile makroskobik oOzellikleri verilen fiziksel ve kimyasal
degisimlerin molekiil modelleri ile nasil gosterileceginin 6gretimi (Sekil 1-4) ve bu gosterimlerin
Ozellikleri ile degisimlerin makroskobik 6zellikleri arasindaki iligkinin 6gretimi yaninda 6grencinin
konuyu ne kadar anlaml 6grendigi veya 6grenme kalitesini belirleme agsindan da onemli oldugu

sOylenebilir.
Molekiil Modeli Temelli Fiziksel Degisimin Ogretimi (1. Asama)

Bu calismada hazirlanmig tasarimin birinci asamasindaki (Asama 1) etkinlikte (Etkinlik 1), fiziksel
degisimin molekiil modeli ile nasil gosterileceginin 6gretimi i¢in giinlitk yasamdan bilinen kat1 haldeki
suyun s1v1 haldeki suya doniistimiine (buzun erimesi) ve siv1 haldeki suyun su buharina doniisiimiine

(suyun buharlasmasi) odaklanilmistir.
Buzun suya déniisiimii baglaminda tartisma (Problem 1.1-1.8)

Etkinlik 1'de ilk olarak, buzun suya doniisiimii (erime) ile ilgili makroskobik &zellikleri verilmistir.
Tkinci olarak Problem 1.1’de buzun suya déniisiimiiniin ii¢ boyutlu molekiil modeli ile gdsterimi
istenmistir. Problem 1.2-1.8'de ise, Problem 1.1’deki molekiil modeli gosteriminin o6zellikleri ile ilgili
sorular sorulmustur. Bu etkinlikteki sorular, asamali olarak etkin ve deneyimli bir 6gretmen tarafindan
anlamli 6grenme yaklasimina gore yanitlandiginda, buzun suya doniisiimiiniin molekiil modeli ile
nasil gosterilecegi Ogretilebilir. Problem 1.1'in yamitinda verilen Sekil la-b’deiki molekiil modeli

gosterimlerine bagl olarak,

(1) molekiil tiirii ve her bir molekiil tiirii sayisinin degismemesine bagli olarak buzun suya
dontistimiiniin fiziksel degisim oldugu 6gretilebilir.

(2) Atom tiiri ve her bir atom tiirii sayisinin degismemesine bagli olarak buzun suya doniisiimde
maddenin korunumu ve kiitlenin korunumu ile her bir atom tiirii sayisinin degismemesinin aym
anlama geldigi 6gretilebilir.

(3) Kat1 haldeki su molekiillerinin diizenli altili halka goriintiisii ve sivi haldeki su molekiillerinin
diizensizligine baglh olarak, suyun kat1 halde (buz), siv1 haline (su) gore daha diizenli oldugu, buzun
belli bir geometrik yapiya sahip oldugu, sivi suyun ise bulundugu kabin seklini aldig1, buzun geometrik
yapisindaki boslugun daha biiyiik olmas1 nedeniyle buzun 6z kiitlesinin suyun 6z kiitlesinden daha
kiiciik oldugu agiklanabilir.

(4) Buzun suya doniisiimiinde, buzdaki molekiillerin sudaki molekiillere gore daha diizenli
oldugundan buzun suya doniisiimiinde diizensizlik arttig1 icin potansiyel enerjide artar. Bu baglamda,
buzun suya doniisiimiin 1s1 alan (endotermik) bir degisim oldugu 6gretilebilir.

(5) Buzu olusturan molekiillerin suyu olusturan molekiillere doniisiimii tek yonlii ok ile gosterilmesine
bagl olarak denge teorisi baglaminda denge sarti nedeniyle 25°C’de buzun suya doniisiimiiniin
tersinmez oldugu 6gretilebilir.

Bu etkinlikteki sorular, etkin ve deneyimli bir 6gretmen tarafindan asamali olarak dgrencilere sorulur
ve yanitlamalari istenir ve 6gretmen tarafindan 6grencilerin yanitlar1 degerlendirilebilir. Bu durumda,

yukarida isaret edilen Ogretilebilecegi tasarlanmig bilgilerin 6grenciler tarafindan ne kadar anlaml

.....

belirlenebilir. Bagka bir deyisle, 6grencilerin ilgili bilgileri anlama ve 6grenme kalitesi agi§a ¢ikarilabilir.

Suyun buharlasmas: baglaminda tartisma (Problem 2.1 - 2.8)
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Etkinlik 1’de suyun buharlasmasi ile ilgili makroskobik Ozellikler verildikten sonra, Problem 2.1’de
suyun buharlagsmasimin ti¢ boyutlu molekiil modeli ile gosterimi istenmistir. Problem 2.2-2.8’de ise,
Problem 2.1’deki molekiil modeli gosteriminin 6zellikleri ile ilgili sorular sorulmustur. Bu etkinlikteki
sorular, asamali olarak etkin ve deneyimli bir 6gretmen tarafindan anlaml 6grenme yaklasimina goére
yanitlandiginda, suyun buharlagsmasimin molekiil modeli ile nasil gosterilecegi 6gretilebilir. Problem

2.1"in yanitinda verilen Sekil 2a-b’deiki molekiil modeli gosterimlerine bagli olarak,

(1) molekiil tiirti ve her bir molekiil tiirii sayisinin degismemesine bagli olarak suyun buharlasmasinin
fiziksel degisim oldugu 6gretilebilir.

(2) Atom tiirii ve her bir atom tiirli sayisinin degismemesine bagh olarak suyun buharlasmasinda
maddenin korunumu ve kiitlenin korunumu ile her bir atom tiirii sayisinin degismemesinin aymn
anlama geldigi 6gretilebilir.

(3) Gaz haldeki su molekiillerinin s1v1 haldeki su molekiillerine gore daha diizensiz oldugu hatta gaz
haldeki su molekiillerinin tamamen bagimsiz hareket ettigine baglh olarak sivi haldeki suyun kabin

seklini ald1g1, gaz haldeki suyun ise bulundugu kabi tamamen doldurdugu aciklanabilir.

(4) S1iv1 suyun gaz haldeki suya doniisiimiinde, sivi haldeki sudaki molekiillerin gaz haldeki sudaki
molekiillere gére daha diizenli oldugundan suyun buharlasmasinda diizensizlik arttig1 icin potansiyel
enerjide artar. Bu baglamda, suyun buharlasmasinin 1s1 alan (endotermik) bir degisim oldugu
ogretilebilir.

(5) Stv1 suyu olusturan molekiillerin gaz haldeki suyu olusturan molekiillere doniisiimii tek yonlii ok
ile gosterilmesine bagli olarak denge teorisi baglaminda denge sarti nedeniyle 25°C’de suyun

buharlagsmasinin tersinmez oldugu 6gretilebilir.

Bu etkinlikteki sorular, etkin ve deneyimli bir 6gretmen tarafindan asamali olarak 6grencilere sorulur
ve yanitlamalari istenir ve 6gretmen tarafindan 6grencilerin yanitlar1 degerlendirilebilir. Bu durumda,
yukarida isaret edilen &gretilebilecegi tasarlanmis bilgilerin 6grenciler tarafindan ne kadar anlaml

.....

belirlenebilir. Bagka bir deyisle, 6grencilerin ilgili bilgileri anlama ve 6grenme kalitesi aciga ¢ikarilabilir.

Yukaridaki tartismalar 1s1ginda Etkinlik 1, bir fiziksel degisimin gozlem veya deney yoluyla elde
edilebilir 6zelliklerinin molekiil modelleri ile gosteriminin maddenin tanecikli yap1 6zelligine dayanan
tanecik modeli, molekiil modeli ve atom teorisi baglaminda anlamli 6gretim veya &grenmenin
saglanabilecegi model temelli egitimin bir uygulamasidir. Diger yandan, kat1 haldeki bir maddenin siv1
haldeki maddeye veya siv1 haldeki bir maddenin gaz halde maddeye doniisiimiiniin bazi durumlarda
fiziksel degisim, bazi durumlarda ise kimyasal degisim olabilir. Bu nedenle giinliik yasamdan bilinen
buzun erimesi ve suyun buharlasmasi bile olsa Ogretim etkinliklerinde 6grencinin bilimsel siireg
becerilerinin gelisimi agisindan gergeklesen degisimlerin nedensellik ilkesi baglaminda incelenmesi ve

tartisilmasi anlamli ve onemlidir.
Molekiil Modeli Temelli Kimyasal Degisimin Ogretimi (2. Asama)

Bu c¢alismada hazirlanmis tasarimin ikinci asamasindaki (Asama 2) etkinlikte (Etkinlik 2), kimyasal
degisimin molekiil modeli ile nasil gosterileceginin 6gretimi i¢cin hidrojen gaz ile oksijen gazindan
suyun olusum ve suyun bozunma tepkimelerine odaklanilmistir.

Suyun olusum tepkimesi baglaminda tartisma (Problem 3.1 —3.8)
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Etkinlik 2’de suyun olusumu ile ilgili makroskobik 6zellikler verildikten sonra, Problem 3.1’de suyun
olusumunun ti¢ boyutlu molekiil modeli ile gosterimi istenmistir. Problem 3.2-3.8’de ise, Problem
3.1"deki molekiil modeli gosteriminin 6zellikleri ile ilgili sorular sorulmustur. Bu etkinlikteki sorular,
asamali olarak etkin ve deneyimli bir O0gretmen tarafindan anlamli 6grenme yaklasimina gore
yanitlandiginda, suyun olusumunun molekiil modeli ile nasil gosterilecegi 6gretilebilir. Problem 3.1'in

yanitinda verilen Sekil 3a-b’deki molekiil modeli gdsterimlerine bagl olarak,

(1) molekiil tiirii ve her bir molekiil tiirii sayisinin degismesine bagh olarak suyun olusumda molekiil
tiirii ve molekiil tiirii sayisin1 korunmadigi, Sekil 1a-b ve Sekil 2a-b ile Sekil 3a-b karsilastirilarak fiziksel
degisimlerde molekiil tiirii ve her bir molekiil tiirii sayis1i korunurken, kimyasal degisimlerde

korunmayabilecegi 6gretilebilir.

(2) Atom tiirii ve her bir atom tiirli sayisinin degismemesine bagl olarak suyun elementlerinden
olusumunda maddenin korunumu ve kiitlenin korunumu ile her bir atom tiirii sayismnin
degismemesinin ayni anlama geldigi ayrica Sekil 1a-b ve Sekil 2a-b ile Sekil 3a-b karsilastirilarak hem
fiziksel degisimlerde hem de kimyasal degisimlerde atom tiirii ve her bir atom tiirii sayisinn

korundugu 6gretilebilir.

(3) Gosterimin 2 adet H2 molekiilii ile 1 adet Oz molekiiliinden 2 adet H20O molekiilii ile olusturulurken,
Sekil 1a-b ve Sekil 2a-b’de sirasiyla 13 adet ve 10 adet su H20 molekiilii ile gosterilmesinin maddenin
tanecikli yapr ile dogrudan iliskili oldugu Ogretilebilir. Bu baglamda, tanecikli yap1 geregi yarim
molekiil olmayacagi bu nedenle kimyasal tepkimeler en kiiciik tam katsayilarla denklestirilmesi
gerektigi, fiziksel degisimlerde kati, siv1 ve gaz haldeki maddelerin fiziksel halinin temsil edilmesinde
molekiiller arasi ¢ekim kuvvetinin modellenmesi i¢in ¢ok sayida (13 veya 10 gibi) molekiil kullanilmas:

gerektigi aciklanabilir.

(4) Suyun olusumunda girenler tarafindaki molekiillerin toplam sayisinin {iriinler tarafindaki toplam
molekiil sayisindan biiyiik olmasi nedeniyle diizensizlik azalirken, potansiyel enerjinin de azalmasi

nedeniyle suyun olusum tepkimesinin 1siin agiga ¢iktig1 (ekzotermik) bir degisim oldugu 6gretilebilir.

(5) H2 molekiilii ve Oz molekiillerinin H20 molekiillerine doniisiimiiniin tek yonlii ok ile gosterilmesine
bagh olarak denge teorisi baglaminda denge sarti nedeniyle bu tasarimda verilen sartlarda suyun

olusumunun tersinmez bir kimyasal degisim oldugu 6gretilebilir.

Suyun olusumu ile ilgili etkinlikteki Problem 3.1-3.8, etkin ve deneyimli bir 6gretmen tarafindan
asamal1 olarak Ogrencilere soruldugunda, 6gretmen tarafindan 6grenci yamitlari degerlendirilirse,
yukarida isaret edilen Ogretilebilecegi tasarlanmis bilgilerin 6grenciler tarafindan ne kadar anlamh
belirlenebilir. Bagka bir deyisle, 6grencilerin yukarida isaret edilen bilgileri anlama ve 6grenme kalitesi
acgiga cikarilabilir.

Suyun bozunmasi temelinde tartisma (Problem 4.1 — 4.8)

Etkinlik 2’de suyun bozunmasi ile ilgili makroskobik 6zellikler verildikten sonra, Problem 4.1’de suyun
bozunmasinin {i¢ boyutlu molekiil modeli ile gosterimi istenmistir. Problem 4.2-4.8’de ise, Problem
4.1'deki molekiil modeli gosteriminin 6zellikleri ile ilgili sorular sorulmustur. Bu etkinlikteki sorular,
asamali olarak etkin ve deneyimli bir 6gretmen tarafindan anlamli 6grenme yaklasimina gore
yanutlandiginda, suyun bozunmasinin molekiil modeli ile nasil gosterilecegi 6gretilebilir. Problem 4.1’in

yanitinda verilen Sekil 4a-b’deki molekiil modeli gosterimlerine bagh olarak,
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(1) molekiil tiirii ve her bir molekiil tiirii sayisinin degismesine bagli olarak suyun bozunmasinda
molekiil tiirii ve molekiil tiirli sayisinin korunmadigi, Sekil la-b ve Sekil 2a-b ile Sekil 4a-b
karsilagtirilarak fiziksel degisimlerde molekiil tiirii ve her bir molekiil tiirii sayis1 korunurken kimyasal
degisimlerde korunmayabilecegi 6gretilebilir.

(2) Atom tiirli ve her bir atom tiirii sayisinin degismemesine bagl olarak suyun elementlerine
ayrismasinda maddenin korunumu ve kiitlenin korunumu ile her bir atom tiiri sayisinin
degismemesinin ayn1 anlama geldigi ayrica Sekil 1a-b ve Sekil 2a-b ile Sekil 4a-b karsilastirilarak hem
fiziksel degisimlerde hem de kimyasal degisimlerde atom tiirii her bir atom tiirii sayisinin korundugu
Ogretilebilir.

(3) Sekil 4a-b’deki gosterimin 2 adet H2O molekiiliinden 2 adet H2 molekiilii ve 1 adet O2 molekiilii ile
olusturulurken, Sekil la-b ve S$Sekil 2a-b’de sirasiyla 13 adet ve 10 adet su H20 molekiilii ile
gosterilmesinin maddenin tanecikli yap: ile dogrudan iliskili oldugu Ogretilebilir. Bu baglamda,
tanecikli yap1 geregi yarim molekiil olmayacagi bu nedenle kimyasal tepkimeler en kiiciik tam
katsayilarla denklestirilmesi gerektigi, fiziksel degisimlerde kati, siv1 ve gaz haldeki maddelerin fiziksel
halinin temsil edilmesinde molekiiller aras: ¢ekim kuvvetinin modellenmesi icin ¢ok sayida (13 veya 10

gibi) molekiil olmas: gerektigi agiklanabilir.

(4) Suyun bozunmasinda girenler tarafindaki molekiillerin toplam sayisinin {iriinler tarafindaki toplam
molekiil sayisindan daha az olmasi nedeniyle diizensizlik artarken, potansiyel enerjinin de arttig1 bu

nedenle suyun bozunma tepkimesinin 1s1 alan (endotermik) bir degisim oldugu 6gretilebilir.

(5) H20 molekiillerinin H2 molekiilii ve Oz molekiillerine doniistimiiniin tek yonlii ok ile gosterilmesine
bagl olarak denge teorisi baglaminda denge sarti nedeniyle tasarimda verilen sartlarda suyun

bozunmasinin tersinmez bir kimyasal degisim oldugu 6gretilebilir.

Suyun bozunmas: ile ilgili etkinlikteki Problem 4.1-4.8, etkin ve deneyimli bir 6gretmen tarafindan
asamal1 olarak Ogrencilere soruldugunda, ogretmen tarafindan ogrenci yamnitlar1 degerlendirilirse,
yukarida isaret edilen &gretilebilecegi tasarlanmis bilgilerin 6grenciler tarafindan ne kadar anlamh
belirlenebilir. Bagka bir deyisle, 6grencilerin yukarida isaret edilen bilgileri anlama ve 6grenme kalitesi
agiga cikarilabilir.

Yukaridaki tartismalar 1s1ginda Etkinlik 2, bir kimyasal degisimin gdzlem veya deney yoluyla elde
edilebilir 6zelliklerinin molekiil modelleri ile gosteriminin maddenin tanecikli yap1 6zelligine dayanan
tanecik modeli, molekiil modeli ve atom teorisi baglaminda anlamli 6gretim veya &grenmenin

saglanabilecegi model temelli egitimin bir uygulamasidir.
Ortaokul diizeyinde kimya egitiminde model temelli egitim baglaminda tartisma

Ulkemiz MEB ilkokul 4., 5. ve ortaokul 6., 7. ve 8. sinif fen bilimleri derslerinin 4. tinitelerinde kimya
egitimi temelli konularin 6gretimi amaclanmistir. Bu amagla 4. Sinif ve 5. Sinifta maddenin 6zellikleri,
hal degisimleri baglaminda erime ve donma, buharlasma, yogunlasma, siiblimlesme ve kiragilasma
kavramlarinin 6gretimine yer verilmektedir. 6. Sinifta maddenin tanecikli yapisi, 7. atom modelleri ve

molekiil modelleri ve 8. Sinifta fiziksel ve kimyasal degisim konular1 6gretilmektedir.

Maddenin 6zellikleri ve maddelerin 6zellikleri arasindaki farklarin 6gretimi ve nedensellik ilkesine

gore agiklamanin yolu maddenin tanecikli yapisini temel alan tanecik modeli, molekiil modeli ve atom
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teorisi ile ilgili diger ilke, hipotez, teori ve yasalardir. Bu calismada ortaya konulmus 6gretim

tasariminin ortaokul diizeyinde kimya egitimi ile dogrudan iligkili oldugu soylenebilir

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, model temelli egitim baglaminda fiziksel ve kimyasal degisimlerin molekiil modelleri ile
gosterimi igin iki asama ve her bir asamada bir etkinlikten olusan toplam doért fen olayinun

orneklendirildigi bir 6gretim tasarimi hazirlanmistir. Bu bilgiler 15181nda,

1. Tasarimin birinci asamasinda fiziksel degisim i¢in buzun suya donitistimii ve suyun buharlasmasinin

molekiil modelleri ile nasil gosterilecegi 6rneklendirilmistir.

2. Tasarimin ikinci asamasinda kimyasal degisim i¢in suyun olusmasi ve suyun bozunmasinin molekiil

modelleri ile nasil gosterilecegi 6rneklendirilmistir.

3. Hazirlanan gosterimlere dayali olarak, gerceklesen degisimin fiziksel degisim mi yoksa kimyasal
degisim mi, degisimin tersinir mi yoksa tersinmez mi oldugunun, ekzotermik mi yoksa endotermik mi
oldugunun, atom tiirii ve her bir atom tiirtiniin korunumu ile maddenin korunumu ve kiitlenin
korunumu arasindaki iliskinin sorgulandig1 nedensellik temelli anlamli 6grenmenin saglanabilecegi
sOylenebilir. Tasarim asamalilik ilkesi dogrultusunda uygulandiginda, duruma gore ortaokul, lise ve
lisans diizeyindeki Ogrencilere uygulanmasi durumunda, Ogrencilerin maddenin tanecikli yap1
hakkindaki bilissel anlayislarinin olumlu yonde degisecegi ve makro agidan; fiziksel ve kimyasal
degisim, tersinirlik, ekzotermik, endotermik, maddenin korunumu ve kiitlenin korunumu ile ilgili,
mikro acidan; tanecikli yapi, tanecik modeli, molekiil modeli, atom teorisi molekiiller arasi mesafe ile
potansiyel enerji degisimi iliskisi gibi bilimsel bilgiler hakkinda anlamli 6grenmenin gerceklesecegi
diistiniilmektedir. Tasarim, giinlitk yasantidaki veya laboratuvarda gerceklestirilen bagka fiziksel ve

kimyasal degisim olaylar icin de gelistirilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose

One of the most useful ways to explain the causality of the changes (qualitative and quantitative
changes) in matters and among matters and to ensure meaningful learning in teaching of a chemistry
subject is the representation of the macroscopic properties of those changes with the help of molecular
models which are directly associated with the particular structure of matter. However, representation
of those changes with the help of molecular models constitutes an important problem both for the
teachers and students. For this reason, a teaching plan which was ready to implement with two parts
was designed in the present study. The first part of the teaching plan involved an activity which focused
on the representation of two physical change events with molecular models whereas the second part of

it considered the representation of two chemical change events.
Research Method

The activities aimed to point to the interpretation of molecular model representation gradually by
presenting various properties of physical and chemical change events which could be obtained via
observation or experiments. The design could be organized with the help of traditional teaching
approaches or several modern approaches. At this point, only gradualism was taken into consideration
to make a restriction. Therefore, question-answer technique which is one of teachers’ favourite
techniques was highlighted in the teaching period in addition to the partial discussion. At this context,
eight solved problems were given whether each molecular model representation reflected the given

properties.
Results

At first, macroscopic properties about the change occurred were given in the problems related to the
activities. Secondly, three-dimensional molecular model representation of the change which took place
in Problem 1 was asked. Problems 2-8 stated questions related to the properties of molecular model
representation in Problem 1. Those questions considered whether (1) the representation was
appropriate for the particular nature of matter, (2) the type of molecules and the number of each type
of molecules changed in the representation, (3) the type of the atoms and the number of each type of the
atoms changed in the representation, (4) the change in the representation was physical or chemical (5)
the change in the representation was proper in terms of the laws of conservation of matter and
conservation of mass, (6) the change in the representation was endothermic or exothermic, (7) the
change in the representation was reversible or irreversible. The answers were discussed in line with the

principle of causality.
Discussion, Conclusion, and Suggestions

It might be stated that meaningful learning based on causality principle is achieved when the design
developed in this study is implemented by an active and efficient teacher to make inquiries whether the
change occurred is physical or chemical, reversible or irreversible, exothermic or endothermic in
addition to the relationship between the conservation of each type of atom and the conservation of
matter and mass. When the design is implemented in line with the gradualism principle, it is expected

to obtain positive changes in the mental structures of middle school, high school and undergraduate
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students concerning the particular structure of matter. Also, it is believed to achieve meaningful
learning about the scientific knowledge from a macro point of view such as physical and chemical
changes, reversibility, exothermic, endothermic, the conservation of matter and conservation of mass as
well as micro point of view such as particular structure, particle model, molecular model, atom theory,
the relationship between potential energy change and the distance between molecules. The design can
be expanded to involve several physical and chemical change events that take place in daily life or

laboratory.
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