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OZET

Bu calismanin amaci, tiniversite 6grencilerinin saf suyun noétralligi
ile ilgili anlayislarini tespit etmek ve bu anlayislarin 1s1ginda konuya yonelik
kavramsal anlayisi tesvik edebilecek bir kavram analizi yapmaktir.
Arastirmanin 6rneklemini, Kimya Ogretmenhgi Programinda o6grenim
goren 28 birinci smif 6grencisi olusturmaktadir. Calismada ogrencilerin
anlayislarini ortaya ¢ikarmak amaci ile her biri iki kisimdan olusan iki adet
acitk uglu soru kullanilmistir. Yazili cevaplardan, o©grencilerin pH
hesaplamalarin yapabildikleri, ancak saf suyun nétralligi konusunda yeterli
diizeyde bir kavramsal anlayisa sahip olmadiklari, hatta bazi yanilgilara
sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Arastirmada tespit edilen 6grenci
anlayislar1 dikkate alinarak konunun kavramsal boyutunu 6n plana ¢itkaran
bazi agiklamalar yapilmistir.

Anahtar Sozciikler: Saf suyun nétralligi, kavram analizi, kavram yamlgilar:
ABSTRACT

The aim of this study is to find out students” understandings relating
to neutrality of pure water and to make a concept analysis in the light of
findings obtained. The sample of the study consisted of 28 first grade
students attending Chemistry Teacher Programme. In order to reveal
students” understandings, two open ended questions which each has two
parts were conducted. Students’ written responses showed that they
perform easily pH calculations, but they have not enough conceptual
understanding, moreover hold some misconceptions, relating to neutrality
of pure water. Taking into account of students’ responses, some
explanations displaying conceptual aspects of the subject were made.
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1. GIRIS

Geleneksel olarak kimya bilgisi matematik esasl sorularla test
edilmektedir. Bu degerlendirme yaklasimi, matematiksel esasl
sorularin ¢oztimiindeki basarinin kavramsal anlayisin bir gostergesi
oldugu diustincesine dayandirilmaktadir (Smith and Metz, 1996).
Boyle diistinen kimya egitimcileri ya da 6gretmenler ders igeriklerini
daha ¢ok matematige dayali bir sekilde olusturmaktadirlar (Bodner,
1988). Ancak bu geleneksel anlayisin dogru olmadig, yani matematik
esasli sorular1 ¢dzme yeteneginin kavramsal 6grenmeyi garanti
etmedigi bircok arastirmada rapor edilmektedir (Lythcott, 1990;
Nakhleh, 1993; Nakhleh & Mitchell, 1993; Nurrenbern & Pickering,
1987; Pickering, 1990; Sawrey, 1990).

Ogrenilen bilgilerin kaliciligmmin ~ artirilmasi,  6grenciler
tarafindan karsilasilan yeni durumlarin degerlendirilebilmesi ve
kabul edilebilir agiklamalarin yapilabilmesi agisindan kavramsal
ogrenme oldukca onemlidir. Bu nedenle, 6gretim ortamlarinda artik
matematiksel esasli problemlerin ¢oztimiinden c¢ok kavramsal
ogrenmeye Onem verilmesi gerekli hale gelmistir. Ancak, bircok
kimya Ogretmeni, ogrencilerin, Ogretilmek istenen kavramlari
ogrenme yerine sayisal esitlikleri ya da gesitli algoritmalar1 ezberleme
egiliminde olduklar1 goriistinti dile getirmektedir (Beall and Prescott
1994).

Ogrencilerin kural ezberleme egiliminde olmalari, onlarmn
ogretim ortamlarinda karsilastiklar1 problemlerle iliskilendirilebilir.
Ogrenciler ~ dgretim  ortamlarinda  kargilagtiklar1  problemleri
ezberledikleri kurallarla (algoritmalarla) ¢ozebiliyorlarsa kavramlar:
ogrenme ihtiyact duymayacaklardir. Bu yiizden degerlendirme
stirecinde daha ¢ok kavramsal sorgulamaya 6nem verilmelidir. Sun
(2003) tarafindan da ifade edildigi gibi 6grenme amag yonelimli bir
etkinliktir. Ogrenme ortamlarinda kavramsal 6grenme hedefleri
ortaya konulup bu hedeflerle ilgili olarak 6grencilerde farkindalik
durumu olusturulursa etkili ve anlamli 6grenme kolaylastirilabilir.
Literatiirde kavramsal 6grenme ile anlamli 6grenme genellikle es
anlamli olarak kullanilmaktadir. Anlamli 6grenme siirecinde bireyin,
yeni karsilastig1 kavramlar: daha 6nceden 6grenmis oldugu bilgilerle
iliskilendirme yoluna gittigi distintilmektedir (Beall and Prescott,
1994; Novak, 1984). Yapilandirmaci yaklasim da bilgilerin
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ogrenenlerin zihninde mevcut bilgiler temelinde olusturuldugunu
ifade etmektedir (Bodner, 1986). Bu nedenle kavramsal 6grenme
stirecinde ©nceden Ogrenilmis bilgilerin niteligi cok ¢nemli hale
gelmektedir. Onceki bilgilerin eksik olmasi ya da yanilgilar icermesi
durumunda yeni bilgilerin mevcut bilgilerle iliskilendirilerek
bunlarin tizerine insa edilmesi giiclesir. Hatta birey celiski igerisine
diisebilir ve bunun sonucunda yeni bilgiyi kabullenmeyebilir. Bu
kapsamda distintildtigti zaman kimya alaninda ileri dtizeydeki
kavramlarin zihinde saglikli bir sekilde olusturulabilmesi agismndan
temel nitelikte sayilabilecek kimya kavramlarinin dogru olarak
ogrenilmesi gerekmektedir.

Asit-baz konusu kimya alanindaki temel konulardan biri
olarak sayilabilir. Asit-baz konusundaki kavramlar ile ilgili 6grenci
anlayislarmin belirlenmesine yonelik hem yurt icinde hem de yurt
disinda cok sayida arastirma yapilmustir (Carr, 1984; Demerouti et al.
2004; Kousathana et al. 2005; Morgil vd. 2002 ; Pinarbasi, 2007; Ross &
Munby 1991; Smith and Metz, 1996; Zoller, 1990). Bu arastirmalarda
ogrencilerin, asit-baz teorileri, asitlik-bazlik kuvveti, pH-pOH,
tampon c¢ozeltiler, notrallesme, asit-baz dengeleri gibi konularda
anlama giticliiklerinin oldugu ve cesitli kavram yanilgilarina sahip
olduklari tespit edilmistir.

Suyun notralligi kavrami hem kaynaklarda hem de kimya
derslerinde asit-baz konusu kapsaminda ele alinmaktadir. Bu
kapsamda saf suyun kendi kendine iyonlasmas: dikkate alinarak pH
hesab1 yapilmaktadir. Ancak suyun iyonlagsmasi {izerine sicakligin
etkisine genellikle dikkat cekilmemektedir. Benzeri sekilde bu durum
arastirmalara da ¢ok fazla konu edilmemektedir. Literatiirde, bu
anlamda saf suyun nétralligi ve noétral pH'nin sicakliga baghlig: ile
ilgili 6grenci anlayislarmi arastiran ¢ok az calisma bulunmaktadir.
Canpolat et al. (2009) tarafindan yapilan “Orta Ogretim ve Yiiksek
Ogretim Diizeyinde Kimya Ogretimi Igin Yapilandirmact Yaklagima
Uygun Aktif Ogrenme Etkinliklerinin Hazirlanmasi, Uygulanmasi ve
Degerlendirilmesi” baglikli bir TUBITAK projesi kapsaminda, saf
suyun pH’smin sicaklikla degisimi konusuna yonelik olarak lise ve
tiniversite seviyesindeki Ogrencilerin anlayislar1 da belirlenmeye
calisilmistir. Yapilan miilakatlardan elde edilen bulgular, 6grencilerin
bu konuda saf suyun pH’sinin sicaklikla degismeyecegi seklinde bir
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kavram yanilgisina sahip olduklarmi gostermistir. Pinarbasi (2007)
tarafindan yapilan bir calismada, saf suyun pH’sina sicakligin
etkisine yonelik tiniversite ogrencilerinin anlayislar1 arastirilmistir.
Bu calismanin bulgular1 konu ile ilgili oldukca yaygin yanilgilarin
bulundugunu  ortaya  koymaktadir. = Ogrencilerin;  suyun
iyonlasmasina sicakligin bir etkisinin olmadigi, saf suyun pH’sinin
sicakliktan bagimsiz olarak her zaman 7 oldugu ve benzeri sekilde
notral bir ¢dzeltinin pH’smin her sartta 7 oldugu gibi anlayislara
sahip olduklar1 tespit edilmistir. Demerouti et al. (2004) tarafindan
yapilan bir arastirmada da 12. Sif o6grencilerinin notral ¢ozelti
kavrami ile ilgili anlayislar1 sorgulanmustir. Bu arastirmada
ogrencilerin notralligi pHnin 7 oldugu durum olarak tanimladiklar:
rapor edilmektedir.

Mevcut arastirmalar, yukarida da ifade edildigi gibi, saf
suyun notralligi ile ilgili 6grencilerin yeterli diizeyde bir kavramsal
anlayis gelistiremediklerini ve cesitli kavram yanilgilarina sahip
olduklarmi ~ ortaya  koymaktadir. ~ Ogretim  ortamlarindaki
tecriibelerimiz de bu bulgular1 destekler mahiyettedir. Asit-baz
konusu kapsaminda yer alan nétrallik kavrami bu konudaki temel
kavramlardan biri olarak diistiniilebilir. Yukarida da ifade edildigi
gibi temel kavramlarin 6grencilerin zihinlerinde dogru bir sekilde
yapilandirilmas: daha st diizey ve karmasik kavramlarin
ogrenilmesinde altyapr olusturmaktadir. Ancak ogrencilerin temel
nitelikteki kavramlar1 aktif olarak 6grenebilmeleri icin kavramsal
ogrenmeyi tesvik eden kaynaklara ihtiyag duyulmaktadir.
Guintimtizde 0gretim ortamlarinda aktif 6grenmenin ©n plana
¢ikarilmasi durumu bu tiir kaynaklarin énemini ortaya koymaktadir.
Ogrencilerimizin kaynak olarak kullandig1 kitaplarda cogu zaman
kavramlarin kapsamlar: dar tutulmakta ve bu durum da kavramsal
ogrenmeyi olumsuz etkilemekte ve hatta 6nemli yanilgilarin ortaya
¢ikmasma neden olabilmektedir. Bu nedenlerden dolay1r kimya
egitimi alaninda yapilan arastirmalarda; temel konularla ilgili olarak
ogrencilerin anlama gticliiklerinin ortaya konulmast ve bu
dogrultuda kavramlarin ogrenilmesinde/dgretilmesinde
ogrencilerin/6gretmenlerin ~ faydalanabilecekleri  cesitli ~ 6rnek
metinlerin ve diger materyallerin gelistirilmesi kimya egitimine
onemli katkilar saglayacaktir. Sunulan calismada o6grencilerin saf
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suyun notralligi ile ilgili anlayislarinin belirlenmesi ve bu anlayislarin
1s1ginda ogrencilerin bu konuyu kavramsal olarak ¢grenmelerine
yardimci olabilecek bir kavram analizinin yapilmas1 amaglanmustir.

2. YONTEM

Universite dgrencilerinin saf suyun nétralligi ve dolayisiyla
notral pH ile ilgili anlayislarini belirlemek amaci ile iki adet agik uglu
soru kullanilmistir (Ek-1). Sorular iki kisimdan olusmaktadir.
Sorularda 6grencilerden ¢ncelikle farkli sicakliklar (0°C ve 100°C) icin
saf suyun pH degerini hesaplamalar1 ve daha sonra da suyun asitligi-
bazlig1 hakkinda yorum yapmalar: istenmistir.

Sorular, Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim
Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi Programinda 6grenim goren 28 birinci
smif ogrencisine 2010-2011 egitim yilmin ikinci yariyili sonlarinda
uygulanmstir. Ogrenciler; Genel Kimya-l ve Genel Kimya
Laboratuari-I derslerini birinci yariyilda, Genel Kimya-II ve Genel
Kimya Laboratuari-II derslerini ise ikinci yariyilda almuslardir. Asit-
baz konusu teorik derslerde islenerek laboratuarda 6grencilere bu
konu kapsaminda cesitli deneyler yaptirilmastir.

Sorulara verilen yazili cevaplar analiz edilerek 6grencilerin saf
suyun notralligi ile ilgili anlayislar1 ve kavram yanilgilar
belirlenmistir. Daha sonra oOgrencilerin anlayislar1 goz oniinde
bulundurularak konu ile ilgili bir kavram analizi yapilmustir.

3. BULGULAR

Yazili cevaplarin analizi, ¢alisma grubunu olusturan 28
ogrenciden 23’tintin (% 82) her iki sorununda birinci kismima dogru
cevap verdiklerini gostermektedir. Buna gore, 6grenciler sicakligi 0°C
ve 100°C olan saf suyun pH’smi dogru sekilde hesaplamislardir.
Ancak, sorularin ikinci kisminda ilgili sicakliklar icin suyun asit-
bazlig ile ilgili yapmis olduklari agiklamalarda sorularin birinci
kismmi dogru olarak cevaplandiran Ogrencilerin tamaminin
yanilgiya distiigii goriilmektedir. Ogrenciler, sicakligi 0°C olan
suyun pH’smi 7,47 ve 7,48 olarak hesaplamislardir. Bu sayisal
sonuctan yola c¢ikarak, ogrenciler, 0°C’de suyun bazik oldugunu
belirtmiglerdir. Ogrenciler sicaklign goz {intinde bulundurmadan
noétral pH'nin her zaman 7 oldugunu ve bu degerin tizerinde ortamin
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bazik olmasi gerektigini diisiinmektedirler. Sicakligi 100°C olan
suyun pH’s1 icin 6,15; 6,155; 6,16 gibi degerler hesaplamuslardir. Bu
degerler notral pH olarak kabul ettikleri 7’den kiigtik oldugu igin
ogrenciler bu sicaklikta suyun asidik oldugunu ifade etmislerdir.
Sorularin ikinci kisimlarina verilen bazi yazili cevap 6rnekleri Tablo
1'deki gibidir:

Tablo 1'deki yazili cevaplar, dgrencilerin, sicakligin suyun
iyonlasmasima olan etkisini dikkate almadan, notral pH'nin her
zaman 7 oldugunu dustindiklerini gostermektedir. Ayrica yazili
cevaplardan, dgrencilerin pH ile asit-bazlik kuvveti arasina bir iliski
kurduklar1 anlasilmaktadir. Buna gore 6grenciler, pH'y1 asitlik-bazlik
kuvvetinin bir dlgiitii olarak dikkate almaktadirlar.

Tablo 1. Sorularin Ikinci Kisimlari ile lgili Baz1 Yazili Cevap Ornekleri

1b (0°C)

2 b (100°C)

7,47 degeri baz derecesidir. Cok zayif
bir baz derecesi,

Bu sicaklikta su hafif asitlik
derecesi igerir.

Bu sicaklikta su bazdir.

Bu sicaklikta su asittir.

Bazik durumda Asidik durumda

Bazik ozellige daha yakin, sicaklik | Sicaklik  yiikseldikge  asidik
diistiikge bazik 6zellik artar. ozellik artar.

0°C de su baziktir. 100°C de su asidiktir.

pH degeri 7 ye yakin oldugu icin zayif
bir bazdur.

pH degeri 7 ye yakin oldugu igin
zayif bir asittir.

0°C de suyun pH s1 7,47 dir. 7 de notr
oldugunu biliyoruz. pH c¢ok fazla
degismemis fakat baz oldugunu
soyleyebiliriz.

Sicaklik arttikca pH da ¢ok az da
olsa bir degisiklik goriiyoruz.
Asit oldugunu soyleyebiliriz.

Su molekiiler seklinden dolayr (kirik
dogru) asitlere baz gibi davranir.
Buradaki pH zayif baz degerinde.

Buradaki pH degeri (6,15); asitlik
derecesi ¢ok diisiik. Neredeyse
notre yakin

Sicaklik azaldikca [H] sayis1 artar, yani

Sicaklik arttitkca [H] derisimi

bazliga daha yakindir. azalir, yani asitlie daha yakin
olur.
Cok zayif baz Cok zayif asit
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4. SONUC ve ONERILER

Arastirmadan elde edilen bulgular saf suyun nétralligi
konusunun,  o6grenciler tarafindan arzu edilen diizeyde
kavramsallastirllamadigin1 ve bu konu ile ilgili oldukca yaygin
kavram yanilgilarinin bulundugunu ortaya koymaktadir. Bulgular,
ogrencilerin 6nemli bir kisminin saf suya ait farkli sicakliklar icin
verilen suyun iyonlarina ayrisma sabiti (Ksu) degerlerini kullanarak
pH hesab:1 yapabildigini gostermektedir. Ancak, 6grencilerin, farkh
sicakliklar icin saf suyun asit-bazligina yonelik degerlendirmelerin-
den bu konuda yanilgilara sahip olduklar: anlasiimaktadir. 0°C igin
yapmis olduklar1 hesaplamada pH degerini 7'den biiyiik bulduklar:
icin bu sicaklikta saf suyun Dbazik o6zellikte oldugunu
diisinmektedirler. Benzeri sekilde 100°C icin pH'y1 7’den kiicuk
olarak hesapladiklari i¢in sicaklig1 100°C olan saf suyun asidik 6zellik
sergileyecegini ifade etmislerdir. Bu cevaplara dayali olarak,
ogrencilerin nétral pH'nin her sicaklikta 7 oldugunu distindiikleri
sonucu c¢ikarilabilir. Yani o6grenciler, sicakligin etkisini dikkate
almadan, noétral pH'nmn her zaman 7 olmasi gerektigini
diisinmektedirler. Bu anlayis daha once bu konu ile ilgili yapilmis
olan arastirmalarda da dgrencilerde tespit edilen oldukca yaygin bir
yanilgidir (Pinarbasi, 2007). Oysa pH'nin 7 olmasi durumu sadece
sicakligr 25°C olan saf su igin gegerlidir. Ogrencilerin nétral pH ile
ilgili dtistincelerinin sadece 25°C i¢in dogru oldugu soylenebilir.
Ogrenciler ¢ok sinirli bir durum igin gecerli olan bir bilgiyi asiri
genelleyerek diger durumlar icin de gegerli olarak diistinmektedirler
(25°C igin gegerli olan notral, asidik ve bazik ¢ozelti tanimini diger
sicakliklara da genellemektedirler). Asir1 genelleme sonucunda
yukarida da ifade edildigi gibi su yanilgilar ortaya ¢ikmaktadur:

e 100°C'ta saf su asidiktir (pH’s1 7’den kiiciik olan saf su
asidiktir).
e (°C’ta saf su baziktir (pH’s1 7’den biiytiik olan saf su baziktir).

Yukarida ifade edilen birinci yanilgi 25°C’'nin {izerindeki, ikinci
yanilgi ise 25°C'nin altindaki biitiin sicakliklar icin diistintilebilir.

pH hesaplamalarina yonelik ¢ok fazla 6rnek yapilmakta ve bu
orneklerde, sorular yoneltilirken sicakliga vurgu yapilmamaktadir.
Aslinda sorular sorulurken sicakligin 25°C oldugu seklinde gizli bir
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kabul yapiliyor. Ogrenciler bunun farkinda olmadan sorular
cevaplamaktadirlar. Bu sekilde ¢ok fazla soru c¢ozmeleri ve farkl
sicakliklara dair hesaplama hi¢ yapmamalarindan dolays,
ogrencilerde sicakligin 6nemli olmadigy, her sicaklikta ayni durumun
gecerli olduguna yonelik bir anlay1s gelismektedir. Ornegin, “1,00x10-
3 M NaOH c¢ozeltisinin pH’s1 nedir?” seklindeki bir sorunun ¢éztimii
ogrenciler tarafindan basitce asagidaki gibi yapilmaktadr:

Kuvwvetli baz oldugu icin [OH-] = 1,00x10- M olur.

Béylece; pOH = -10g(1,00x10-3) = 3 buradan da pH = 14 - 3 = 11
olarak hesaplanmaktadir.

Burada pH degerinin hesaplanmasi 25°C icin gecerlidir. Fakat
ogrenciler genellikle bu durumun farkinda olmayip her zaman bu
sekilde yapilabilecegini diisiinmektedirler. Ornegin sicakligi 0°C olan
1,00x10° M NaOH c¢ozeltisinin pH’sin1 da ayn1 sekilde 11 olarak
hesaplayabilmektedirler.

Notral, asidik ve bazik ¢ozeltiler konusunda daha dogru bir
anlayisin gelistirilebilmesi igin yaygin olarak kullanilan,

pH =7 ise ortam notral
pH <7 ise ortam asidik
pH > 7 ise ortam baziktir

seklindeki tanimlarm hangi durum igin gegerli oldugu ya da her
zaman bu tanimlarin dogru olmayacagr konusuna mutlaka vurgu
yapimalidir.

Bu tanimlar sicakligr 25°C olan saf su i¢in dogrudur. Ciinkii
25°C icin Ksy = 1x1014 olarak verilmektedir. Boylece;

[H:O*] = [OH-] = 1x107 ve pH = pOH =7
pH + pOH = 14 olur.

Ancak sicaklik degisince asagida verilen suyun kendi kendine
iyonlasma dengesi saga ya da sola dogru kayacaktir.

2H,0 H.O™ + OW

Bu ytizden sicaklik degisince Ks, degeri de degisecektir. Baska
bir ifade ile sicakliktaki degisime bagli olarak Hs;O* ve OH-
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iyonlarmin derisimi degisecektir. Bu durumda pH degeri de 7’den
farklilasacaktir. Bu agiklamalar dogrultusunda yukarida ifade edilen
tanimlarin  25°C disinda gegerli olmayacagi soylenebilir. Suyun
iyonlasma dengesi endotermik bir olaydir. Bu nedenle sicaklik
artirildiginda denge {irtinler lehine kayar. Boylece H;O* ve OH-
iyonlarmin derisimi ve Kq, degeri artmis olur. Ornegin sicaklik 100°C
oldugunda Ks, degeri 49x10-14 olmaktadir. Bu durumda;

[HsO*] = [OH-] = 7x107 ve pH = pOH = 6,155
pH + pOH = 12,31 olur.
Sicaklik dustirtildiigtinde ise, denge sola dogru kayar ve H;O*
ve OH- iyonlarinin derisimi ve K. degeri kiigiilmiis olur. Ornegin

sicaklik 0°C oldugunda K. degeri 0,114x10¢ olmaktadir. Bu
durumda;

[HsO*] = [OH] = 3,38x10%¢ ve pH = pOH = 7,47
pH + pOH = 14,94 olur.

Bu hesaplamalardan elde edilen degerlere bakilarak saf su
icin; 100°C’de asidik, 0°C’de ise baziktir diyemeyiz. Saf su yine notr
olacaktir. Fakat pH’s1 7 degildir. Bu aciklamalardan hareketle; notral,
asidik ve bazik ¢ozeltiler icin yukarida verilen tanimlarin yerine,

[HsO*] = [OH-] ise ortam notral,
[HsO*] > [OH] ise ortam asidik,
[H30%] < [OH-] ise ortam baziktir.

seklindeki tanimlarin kullanilmasi daha iyi olacaktir. Bu tanimlarin
daha kapsamli ve her sicaklik icin gecerli oldugu sdylenebilir. Notral,
asidik ve bazik ¢ozeltiler i¢in tamimlarin bu sekilde verilmesi ve bu
haliyle kavramsallastirilmas1 halinde, ayrica ogrenciler arasinda
yaygm olan;

e Asidik ¢ozeltilerde OH- iyonu bulunmaz.
e Bazik ¢ozeltilerde H;O* iyonu bulunmaz.

seklindeki yanilgilarin olusumu da onlenebilir. Ciinkii bu tanimlar
cozelti ister asidik ister bazik olsun her iki durumda da ortamda hem
H;0* hem de OH-iyonlarinin bulunacagina isaret etmektedir.
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EK-1
1- 0 9C’de suyun iyonlar1 ¢arpimi sabiti, Ksu = 0,114x10"%'tiir. Buna gore;
a) Suyun 09C’deki pH’sin1 hesaplayiniz.

b) Bu sicaklikta suyun asit-bazlig1 hakkinda ne soylenebilir? Cevabinizi
aciklayiiz.

2- 100 °C’de suyun iyonlar1 carpimu sabiti, Ksu = 49x10¥tiir. Buna gore;
a) Suyun 100 °C’deki pH’sini1 hesaplayiniz.

b) Bu sicaklikta suyun asit-bazlig1 hakkinda ne soylenebilir? Cevabinizi
agiklaymniz.

*khkk
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