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ONSOZ
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BAK KIBAR’a isimlerini yazamadigim diger mesai arkadaslarima ve Nakhleh gruptaki
caligma arkadaslarima tesekkiirlerimi sunmayi bor¢ bilirim. Uygulama siirecinde
sagladiklar1 kolayliklardan dolay1r kimya Ogretmenleri Meliha BEKTAS’a, Mehtap
YILMAZ OZGUN’e, Yavuz Selim YILMAZ’a, bilgisayar &gretmenleri Yilmaz B.
KURTOGLU’na, Uygar AYDIN’a ve Mustafa SEVIM e tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini higbir zaman esirgemeyen canim
annem ve babam Remziye-Remezan YAMAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, bu ¢alisma KTU Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) 2008.116.002.1
kodlu proje kapsaminda desteklenmektedir. Bu baglamda, KTU BAP fonuna katkilarindan
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ve c¢alisanlarma, Purdue Universitesi Elliot Miizik Béliimii’ne tesekkiir ederim. Ayrica,
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tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Bilgisayara Dayali Tahmin-Gézlem-Aciklama (TGA) Etkinliklerinin Ogrencilerin
Asit-Baz Kimyasina Yonelik Kavramsal Anlamalarina Etkisi: Tiirkiye ve ABD
Ornegi

Bu ¢alismanin amaci, asit-baz kimyasina yonelik hazirlanan bilgisayara dayali TGA
etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal anlamalarina etkisini aragtirmaktir. Bu amagla, 15
TGA etkinligi gelistirilmistir. Bilgisayar ortaminda gelistirilen etkinliklerde tahmin,
gbzlem ve aciklama basamaklarindan baska “tanimlama” adi verilen ve TGA’ ’nin 6niinde
yer alan bir basamak daha eklenmistir. Etkinlikler gelistirilirken, 6grencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilari, anlamakta zorluk c¢ektikleri konular g6z Oniinde
bulundurulmustur. Calismada 6zel durum yontemi kullanilmistir. Bu yontemin, biitiinciil
¢oklu durum deseninden yararlanilmistir. Bu desen kapsaminda iki 6rnek olay secilmistir.
Omek olaylardan bir tanesinin uygulamasi Tiirkiye’de, digeri ise ABD’de
gerceklestirilmistir. Tirkiye’deki ¢aligmada katilimer olarak, Trabzon ilinde yer alan bir
Anadolu lisesinde, 11.smifta 6grenim goren 12 6grenci yer alirken, ABD’deki ¢alismada,
Indiana Eyaleti’nde, bir lisede 6grenim goren 5 Ogrenci yer almistir. Calismada veri
toplama araglar1 olarak, Kavram Haritas1 (KH), Kelime Iiliskilendirme Testi (KiT),
cizimler, c¢izimlerle ilgili milakat ve TGA’nin yazili cevap gerektiren kisimlar
kullamilmistir. TGA’nin yazili cevap gerektiren kisimlariyla ilgili veriler uygulama
siirecinden elde edilirken, diger veriler uygulama 6ncesi ve sonrasindan elde edilmistir.
Elde edilen verilerin nitel analizi sonucunda, Tiirkiye’deki katilimeilardan ikisi, ABD’deki
katilimcilardan birinin anlamli 6grenmeyi gerceklestiremedigi tespit edilmistir. Her iki
gruptaki &grencilerin KiT’ten ve KH’sindan elde edilen bulgular incelendiginde, son
KiT’te, 6n KiT’e gére daha fazla cevap kelime yazdiklari, daha ¢ok baglant1 yaptiklar1 ve
son KH’larindan aldiklar1 puanlarin 6n KH’sindan aldiklar1 puanlara gore daha fazla
oldugu anlasilmaktadir. Her iki grubun birbiriyle karsilastirmalar1 yapildiginda, 6n ve son
KiT’te ve KH’sinda ABD’deki 6rneklem grubunun Tiirkiye’deki &rneklem grubundan
daha 1yi oldugu sonucuna varilmistir. Her iki grubun yaptiklar ¢izimlere bakildigi zaman,
Tiirkiye’deki ogrencilerin ABD’li o6grencilere gore daha yetenekli olduklar1 kanisi
Olusmaktadir. Calisma sonucunda, bilgisayara dayali TGA etkinliklerinin 6grencilerin
kavramsal anlamalarmi gelistirmede etkili oldugu sonucuna varilmistir. Calisma,

arastirmacilara ve egitimcilere sunulan 6nerilerle tamamlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Asit-baz kimyasi, bilgisayar ortaminda TGA etkinlikleri, Kavramsal
anlama.
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ABSTRACT

The effect of computer-based Predict-Observe-Explain (POE) tasks on
students’conceptual understanding related to acid-base chemistry: Cases from
Turkey and the USA

This study investigates effectiveness of computer-based POE tasks on
students’conceptual understanding regarding acid-base chemistry. 15 POE tasks were
developed for this purpose. There is a new sequence that is refer to “description” in the
computer-based POE tasks, and this sequence takes place in front of the predict, observe
and explain sequences. Alternative concepts that students held and topics that students had
difficulties were taken into consideration while developing the tasks. Multi-case studies
were used in this research. Two case studies were done and then compared. While one of
the case studies was implemented in Turkey, City of Trabzon, in an Anatolian high school
with 12 students, the other case study was implemented in the US, in Indiana, in a high
school with 5 students. Data sources for this study included concept maps (CM), word
association tests (WAT), drawings, interviews about drawings and written responses of
students to POE tasks. While students’written responses of POE tasks were gathered
during the process of computer-based implementation, other data sources were gathered
before and after the implementation. The findings in this research reveal that two students
in Turkish sample and one student in American sample did not have meaningful learning.
When two samples were compared in the light of findings, it is seen that students in both
sampling wrote more response words, and also made more interconnected response words
in the post-WAT. As students’pre and post concept maps were analyzed, it is seen that
students in both sampling were enhanced their concept map scores in the post CM.
Moreover, data gathered from WAT and CM showed that students in the US sampling
gained more high scores than students in Turkish sampling in both pre and post WAT and
CM. Students’drawings were revealed that Turkish students did better drawings than
students in the US sampling. At the end of the study, it is concluded that computer-based
POE tasks are effective in terms of improving students’conceptual understanding. The
study has been completed with suggestions and implications for educators and researchers.

Key Words: Acid-base chemistry, Computer-based POE tasks, Conceptual understanding.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Hizla gelisen ve degisen diinyamizda kimyanin dogasini bilmek, kimyadaki anahtar
teorileri, temel kavramlari ve modelleri anlamak; giinlik hayatta karsilastigimiz,
kullandigimiz ve gozlemledigimiz birgok durumun kimya ile iligkili oldugunu kavramak
onemlidir. Bireylerin hayatin her safhasini etkileyen kimya temelli teknoloji ile ilgili
gelismeleri algilayip yorumlayabilmesi i¢in temel bir kimya egitiminden gegirilmesi ve
belli bir kimya bilgisine sahip olmas1 gerekmektedir (Ayas ve digerleri, 1997; Davidowitz
ve Chittleborough, 2009; Gilbert ve Treagust, 2009). Bireylerin belirli bir kimya bilgisine
sahip olabilmesi i¢in de kimyadaki bazi temel teori ve kavramlarin anlamli bir sekilde
O0grenmesi gerekmektedir.

Yeni bir yiizyila girdi§imiz giiniimiiz diinyasi, temelinde bilgisayarin ve iletisim
teknolojilerindeki gelismelerin yer aldigi tarihsel ve toplumsal bir degisime sahne
olmaktadir. Bilim ve teknolojideki "giinlik" atilimlar, toplumlarin yapisini 6zellikle de
egitim sistemlerini etkilemektedir. Egitimi daha verimli ve etkili hale getirme,
yayginlagtirma ve bireysellestirme c¢abalar1 sonucunda ortaya c¢ikan bir yenilik de
bilgisayar destekli egitim olmustur. Yirminci ylizyilin son ¢eyreginden itibaren egitime
neredeyse damgasint vuran bilgisayar destekli egitim, en giincel uygulamalardan birisi
olma niteligini glinlimiizde de siirdiirmektedir (Betz, 2000; Biiylikkasap, 1998). Bilgisayar
destekli egitim, kimyanin igerdigi ve bireylerin anlamakta zorluk c¢ektikleri soyut
kavramlar1 ve teorileri, animasyon, simiilasyon ve videolar kullanarak, bireylerin
zihinlerinde daha kolay yapilandirilmalarini saglamaktadir (Demirci, 2003; Ozmen, 2004;
Kearney, 2002, 2004).

Son yillarda yapilan g¢aligmalar, bireylerin formal egitime baslamadan 6nce kendi
yasadiklar1 olaylardan, deneyim ve izlenimlerden, elde ettikleri cesitli fikir ve
aciklamalarla 6grenme ortamlarma geldiklerini ve bazen sahip olduklar1 bu fikir ve
aciklamalarin bilim adamlar1 tarafindan kabul edilen bilimsel bilgiden farkli oldugunu
ortaya koymaktadir (Gilbert ve Watts, 1983; Nakhleh, 1992; Griffiths ve Preston, 1992).
Bilim adamlar1 tarafindan kabul edilmeyen bu fikirler literatiirde yanlis anlama

(misconception), kavram yanilgisi, 6n kavrama (preconception), alternatif kavrama



(alternative conception), alternatif cati (alternative framework), 6grenci bilimi (children
science) veya oznel inanglar (naive belief) gibi terimlerle adlandirilmaktadir (Driver ve
Easly, 1978; Novak, 1977; Driver, 1981; Gilbert ve digerleri, 1982). Ogrencilerin sahip
olduklar1 6n bilgilerin sonraki 6grenmelerini etkiledigi ve sonradan kazandiklar1 bilgi ile
arasinda gerekli baglanti kurulamadigi takdirde (Garnett ve Treagust, 1990; Nakhleh,
1994) ve makro, mikro ve sembolik seviyeler arasinda gerekli gegislerin yapilamadigi
durumlarda, kimyanin etkili bir sekilde 6grenilemedigi bilinmektedir (Gabel, 1998). Bu
nedenle, Ogrencilerin kavramsal anlamalarmin gelistirilmesine yonelik ¢alismalarin
yapilmasi gerekmektedir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda kimyada farkli konularda [kimyasal denge (Huddle ve
Pillay, 1996; Gussarsky ve Gorodesky, 1990), yiikseltgenme, indirgenme (Garnett ve
Treagust, 1992), asit —baz (Nakhleh, 1994) ve ¢oziiniirlikk (Taylor ve Coll, 1997)] ¢ok
sayida kavram yanilgist tespit edilmistir. Kimya konularinda tespit edilen kavram
yanilgilari, kavram 6gretiminin istenilen diizeyde olmadigin1 gostermektedir. Bunun bir¢cok
nedeni olmakla birlikte en onemli nedenlerini; mevcut 6gretim programlarinin eksik
olmasi, dgretmenlerin istenilen yeterlilikte olmamasi (Ayas, 1993, Cepni, 1993; Calik ve
Ayas, 2005; Costu, 2006) ve uygun 6gretim stratejilerinin kullanilamayist olarak siralamak
miimkiindiir. Ideal bir 6gretim programinin alanin genel amaclarmi, konularmi, konularm
0zel amaglarmi ve kazanimlarini, 6gretme- 6grenme etkinliklerini, 6gretim amaclarini,
Ogretim araclarini, 6gretme sonuglarin1 ve degerlendirme ara¢ ve yontemlerini igermesi
gerektigi ifade edilmistir (Varig, 1996; Demirel, 1998). Gelismis {lilkelerde hazirlanan,
ornegin ABD’deki CHEM Study, CBA ve Ingiltere’deki Nuffield Projesi ideale yakin
modern Ogretim programlart olarak bilinmektedir. Bu programlarin 6gretmenler ve
Ogrencilerin kullanmast i¢in bir¢ok etkinlik igerdigi ve etkili kavram 6gretiminin temel
hedefler arasinda yer aldig1 bilinmektedir. Ulkemizde ise son yillarda MEB’in hazirladigi,
yeni program gelistirme c¢alismasinda, kimya icerik kazanimlari, bilimsel siire¢ becerileri,
kimya teknoloji-toplum-gevre iliskisi kazanimlari, iletisim-tutum ve deger becerileri
altinda farkli ¢iktilar1 da bulunan daha kapsamli kimya programi hazirlanmistir (MEB,
2008).

MEB’in yeni hazirladigi kimya 6gretim programinin tasnif anlayisi incelendiginde
hem davranis¢i, hem de insaci (olusturmaci, Constructivist) yaklasimi benimsedigi ifade
edilmistir (MEB, 2011). Ogrenme kurami temelde insanlarin daha dnceki deneyimlerinden

ve On bilgilerinden yararlanarak yeni karsilastiklar1 durumlara anlam verebileceklerini



savunmaktadir (Ausubel, 1968; Novak ve Gowin,1984; White ve Gunstone, 1992). Bu
kurama gore, 6grenme, bilginin pasif olarak algilanmasi degil, 6grenenin olgularla ilgili
anlayisin1 aktif ve siirekli olarak yapilandirmasi ve yeniden yapilandirmasi islemidir
(Bodner, 1986).

Kavram Ogretimi, bazi kavramlarin 6grencilerin zihninde olusmasini saglamak
amactyla yapilmaktadir. Ogrenci bilgilerini yeni durumlara uygulayabilmekte, dgrendigi
bilgiler daha kalici olmakta ve &grenciler daha istekli hale getirilmektedirler (Bird ve
Mitchell, 1986; Ayas ve digerleri, 2001). Yapilan ¢alismalara gore uluslararasi diizeyde
fendeki herhangi bir kavrami etkili 6gretme, 6grenme ve degerlendirmede kullanilabilecek
cesitli yontemler gelistirilmistir (White ve Gunstone, 1992). Bu yontemlere 6rnek olarak
Kavram Haritalar1 (Novak ve Gowin, 1984), Tahmin-Gozlem-Agiklama (TGA) (Liew ve
Treagust, 1995), Durumlarla Ilgili Yapilan Miilakat (Osborne ve Gilbert, 1980), Olaylarla
flgili Yapilan Miilakat (Osborne ve Cosgrove, 1983), Kavramlarla Ilgili Yapilan Miilakat
(Abdullah ve Scaife, 1997), Cizimler (Smith ve Metz, 1996) ve Kelime Iliskilendirme testi
(Maskill ve Cachapuz, 1989) verilebilir. Bu yontemlerden birisi olan Tahmin-G6zlem-
Aciklama (TGA), giiniimiizde gecerli olan Yapilandirmaci (Constructivist) Ogrenme
Teorisiyle uyum i¢indedir. Bu teoriye gore etkili bir egitim ig¢in, egitim esnasinda
ogrenciler kendi diisiincelerini aciklamaya tesvik edilmeli (Tahmin etme asamasi),
ogrenciler diisiincelerine meydan okuyan durumlarla karsi karsiya getirilmeli (Gozleme
asamast), 0grencilerin hipotez kurmalar1 ve olaylara alternatif yorumlar getirmeleri tegvik
edilmeli (Tahmin etme ve Agiklama asamalar1), Ozellikle kiiciik grup tartigsmalar
araciligiyla 6grencilere alternatif fikirleri diisiinme firsati verilmeli (Ag¢iklama asamasi),
yeni diislincelerin yararini anlamalari i¢in, 68rencilere yeni diisiinceleri ¢esitli durumlarda
kullanma firsat1 verilmelidir (Driver ve Bell, 1986). Goriildiigii gibi etkili bir egitim i¢in
Yapilandirmact  6grenme teorisinden agiga ¢ikarilan prensipler TGA yOntemi
kullanildiginda kolayca uygulanmis olmaktadir.

Yukaridaki paragraflarda belirtilenler dikkate alindiginda 6zet olarak, 6grencilerin
bilgiyi zihinlerinde yapilandirmasina yardimci olacak yontemlerin kullanilmasinin,
ogrencilerin  sahip olduklar1 yanilgilarin  belirlenmesi ve giderilmesine yonelik
materyallerin hazirlanmasimin ve sonrada 6grencilerin konuyla ilgili gelisen ve degisen
kavramsal anlamalarin1 detayli bir sekilde belirleyecek c¢alismalarin yapilmasinin 6nemli

oldugu anlasilmaktadir. Bundan dolay1 bu ¢aligmada Bilgisayara dayali olarak hazirlanan



TGA etkinliklerinin Ggrencilerin kavramsal anlamalarma etkisi detayli bir sekilde

incelenecektir.

1.2. Cahismanin Problemi

Kimya egitiminin en 6nemli hedeflerinden birisi, 0grencilerin kimya konularinda
gecen kavramlar1 dogru olarak anlama ve uygulamalarini saglamaktir. Ogrenciler bazi
kavramlar hakkinda daha oOnceki Ogretim yasamlarindan veya giinlik yasamdaki
gozlemlerinden Onbilgiye sahip olabilirler. Eger bireyler birtakim kavram yanilgilarini bu
sire¢ icinde gelistirmislerse bunlar1 dilizeltmek kolay degildir. Genelde kimya
problemlerinin ¢6ziimiinde ezberlenen formiillerin kullanilmasina yonelik bir tercih,
agirlikli olmaktadir (Smith ve Metz, 1992). Bu yolla siirdiiriilen egitimde, bilginin veya
kavramlarin islevlerinin ve uygulamalarinin gosterilmesinden ziyade bilgi aktarimindan
oteye gidilememesi, formal egitimden sonra bile 6grencilerde yeni kavram yanilgilarinin
olusmasina veya eskilerinin diizeltilmeden devam etmesine neden olmaktadir. Ogrencinin
kendi kendisinin 6gretmeni olmaya alismasi (6grenmeyi 6grenmesi) ve miimkiin oldugu
kadar erken yaslarda konulari aktif olarak 6grenmeye calismasi, 6zellikle fen egitiminde
karsilastig1 kavramlar ve kavramlar arasindaki iliskiyi daha 1yi anlamasina neden olacaktir.
Bu siiregte etkili ve uygun oOgretim yontemlerinin kullanilmasi olduk¢a Onemlidir
(Nakhleh, 1992; Geban, Ertepinar ve Tansel, 1998).

Ortadgretim kimya miifredatinda 6nemli bir yer tutan konulardan biri de asit-baz
kimyasidir. Bu konu, kimyasal reaksiyonlar (6zellikle yiikseltgenme-indirgenme
reaksiyonlari), asit-baz dengesi ve organik kimya gibi kimyanin diger konularini anlamada
onemli bir role sahiptir (Shapperd, 2006; Tamer, 2006). Asit ve bazlar kullandigimiz
temizlik malzemelerinden ictigimiz kolaya kadar bircok maddenin yapisinda bulunarak
yasamimizin bir pargasi olmuslardir. Ayrica son yillarda radyo, TV ve yazili medyada
sik¢a karsimiza cikan asit yagmurlariyla insanlarin ¢evresel konulara ilgisi artmis ve bunun
sonucunda asit ve bazlar konusu bir kez daha giindeme gelmistir. Buna ragmen birgok
Ogrencinin asit ve baz konusunu anlamada zorluklara sahip oldugu belirtilmektedir (Cros,
1986; Zoller, 1990; Nakhleh, 1994; Ross ve Munby, 1991; Vidyapati ve Seetheramappa,
1995). Bunun nedenlerinden biri de bu konunun soyut ve teorik konulari icermesidir.
Ciinkii molekiiler seviyede gerceklesen olaylari yorumlamaya ¢aligmak kimyasal konularin

anlagilmasini  zorlastirmaktadir. Bununla beraber, Ogrencilerin asit-baz konusunu



anlayabilmesi icin ¢ozelti ve kimyasal baglar gibi konular1 bilmesinin 6n kosul olmasi ve
ogrencilerin bu konular1 da anlamakta zorlanmalari1 (Piquette ve Heikkinen, 2005; Calik,
2006) asit ve bazlar konusunu anlamayir daha da zorlastirmaktadir. Bunun bir sonucu
olarak Ogrenciler asit-baz kimyasiyla ilgili birgok yanlis anlamalar gelistirmektedirler.

Mevcut Ogretim yontemleri ve ders kitaplar1 Ogrencilerin  6grenmekte zorluk
cektikleri konulart ya da sahip olduklari yanilgilar1 gidermede yeterli olamamaktadir
(Abraham ve digerleri, 1992; Morgil ve digerleri, 2002; Yildirim, 2009). Bu nedenle,
Ogrencilerin sahip olduklar1 yanilgilar1 dikkate alan ve kavramlarin zihinlerinde
yapilandirilmalarini ve kavramsal anlamalarinin gelisimlerini saglamak igin ¢esitli
etkinliklerin hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu tiir etkinliklerin literatiirde yeterince
bulunmadig1 bilinmektedir. Ogretmenlerin gretim siirecinde ihtiyag duyduklar1 soz
konusu materyallerin gelistirilmesi i¢in ¢alismalar yapilmasi1 gerekmektedir. Bu ¢aligmanin
temel problemi asit-bazlarla ilgili ihtiya¢ duyulan materyaller gelistirmektir. Bu problemin
¢Ozlimi icin, yani 0grencilerin asit-baz kimyasini daha iyi anlayabilmesini saglayabilmek,
bu konudaki kavramsal anlamalarmi gelistirmek amaciyla bilgisayara dayali TGA
etkinliklerinin hazirlanip uygulanmasi planlanmistir. Ayrica gilinlimiizde okullarda
Ogrencilerin bir konuyu anlayip anlamadigini ortaya ¢ikarmak icin genellikle coktan
se¢meli test ya da acik uglu sorular kullanilmaktadir. Ancak anlama, tek bir test tarzi ile
degerlendirilemeyecek kadar karmasik bir durumdur. Ciinkii okul testlerinde kullanildigi
gibi tek bir sayisal puanlama, bir kisinin anlama kalitesini yansitmayabilir. Ayrica
giinlimiizde yaygin olarak kullanilan test tarzlarmin anlamanin kalitesini sinirli olarak
ortaya koydugu ve Ogrencilerde sinirli 6grenme gelismesine neden oldugu ifade
edilmektedir (White ve Gunstone, 1992; Ayas ve digerleri, 2001; Atasoy, 2004). Bu da
calismanin diger bir problem kismini olusturmaktadir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in, yani
ogrencilerin asit-baz kimyasindaki anlamalarimi ortaya cikarmak i¢in; kavram haritasi,
kelime iliskilendirme testi, ¢izimler, ¢izimlerle ilgili miilakatlar ve TGA’nin yazili cevap
gerektiren kisimlarinin kullanilmasi diistiniilmistir.

Yukarida vurgulanan goriisler dogrultusunda bu ¢alismanin problemleri daha 6zgiin
olarak asagida belirtilmistir:

Bilgisayara dayali TGA stratejisine gore hazirlanan etkinliklerin lise 6grencilerinin

kavramsal anlamalarina nasil bir etkisi vardir?



Bu temel problem c¢ercevesinde cevap aranacak sorular ise asagida belirtilmistir:

1. Ogrencilerin uygulamadan once sahip olduklar1 asit- baz kavramlariyla ilgili
anlama diizeyleri ve kavram yanilgilar1 nelerdir?

2. Hazirlanan bilgisayara dayali TGA etkinlikleri &grencilerin  asit- baz
kavramlarmin gelisim siirecine nasil bir katki saglamigtir?

3. Ogrencilerin uygulamadan sonra sahip olduklari asit- baz kavramlariyla ilgili

anlama diizeyleri ve kavram yanilgilar1 nelerdir?

1.3. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, fen bilimlerindeki 6grenme ve 6gretmeyi gelistirmek
icin  6n kosul olarak Ogrencilerin  6n  kavramlarimi  belirlemek  gerektigini
vurgulamaktadirlar. Bu vurguda, Ausubel’in bireylerin 6n bilgilerini dikkate alan 6grenme
teorisi ve bireylerin bilgiyi kisisel ve sosyal olarak insa edebilecegini agiklayan
Yapilandirmaci (Constructivist) Ogrenme Kurami’nin gériisleri 6nemli olmaktadir.

White ve Gunstone (1992), bireylerin anlamalarinin ortaya g¢ikarilmasi i¢in degisik
teknikler kullanilabilecegini vurgulamaktadirlar. Bu tekniklerden bazilari; olaylar ve
durumlar hakkinda miilakat, ¢izimler, kavram haritalari, kelime iliskilendirme testleridir.
White ve Gunstone (1992), tarafindan 6nemle vurgulanan diger bir anlamayr 6lgme ve
ogrenme-6gretme teknigi ise Tahmin-Gozlem-Agiklama (TGA) teknigidir. Bu teknik,
giintimiizde gecerli olan Yapilandirmact 6grenme kurami ile siki bir iligki icerisindedir.

TGA 1ile ilgili literatiir incelendiginde, TGA’nin kavram yanilgilarin1 ortaya
cikarmada (Champagne ve digerleri, 1980; Gunstone, Champagne ve Klopfer, 1981; White
ve Gunstone, 1992; Liew, 1995), ve Ogrencilerdeki kavramsal degisimi saglamada
kullanildig1 rapor edilmistir (Searle ve Gunstone, 1990; Tao ve Gunstone, 1999). Ayrica,
yapilan c¢alismalarin ¢ogunlugunun fizik alaninda yapildigi (Searle ve Gunstone, 1990;
Liew ve Treagust, 1998; Russell, Lucas, ve McRobbie, 1999, 2003, 2004; Tao ve
Gunstone, 1999; Kearney ve digerleri, 2001; Kearney, 2002, 2004) ve son zamanlarda ise
TGA’nin bilgisayar ortamina aktarildigi goriilmektedir. Bilgisayar destekli TGA ile ilgili
yaptig1 doktora calismasinda Kearney (2002), fizikte mekanik konusunda 6grencilerin 6n
bilgilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla TGA etkinlikleri hazirlamistir (Kearney ve digerleri,
2001; Kearney, 2002; 2004). Arastirmaci, hazirladigi bu etkinliklerde dijital video

goriintiisti ile ¢ekilmis deneyler kullanmistir ve hazirladigi programi TGA stratejisinde



yeni bir gelisim olarak tanimlamistir. Yine bu alandaki literatiir incelendiginde Tao ve
Gunstone (1999) ve Golberg ve Bendal (1996) yaptiklari ¢aligmalarda fizik alaninda
bilgisayar destekli TGA etkinlikleri hazirladiklar1 goriilecektir. Hazirladiklar etkinliklerde
simiilasyon ve animasyon kullanmislardir. Bu tez calismasinda ise; kimyanin onemli
konularindan biri olan asit-baz konusuna yonelik hazirlanan bilgisayara dayali TGA
etkinlikleri i¢in hem dijital video goriintiisii ¢ekilmis deneyler, hem de simiilasyonlar ve
animasyonlar kullanilmistir. Hazirlanan bu bilgisayara dayali TGA etkinlikleri ile
Ogrenciler, tiim smifa uygulanan ve 6gretmen merkezli klasik TGA etkinliklerinin aksine,
etkinlikle daha c¢ok etkilesebilmektedirler. Bu durum, 6grencilere TGA’nin her bir
basamagini kendilerinin kontrol etmesine olanak saglamaktadir ve 6gretmenin 6grencilerle
daha ¢ok etkilesime girmesine firsat vermektedir (Kearney ve digerleri, 2001). Ayrica, bu
tez calismasinda, TGA’da tahmin, gozlem ve agiklama basamaklarina ilave olarak
tanimlama asamasi eklenmistir. Bu asama, tahmin, gozlem, agiklama basamaklarindan
once yer almaktadir ve dgrencilerin yapacaklart tahminlere katki saglayacagi diistiniilerek
eklenmistir.

Asit-baz kimyasi, orta 6gretim programinda 6nemli ve genis bir yer tutmaktadir.
Ayrica, bu konu kimyanin bircok konusuyla iligkilidir ve ogrencilerin giinliik
yasamlarindaki bir takim olgular1 aciklayabilmelerini saglamaktadir. (Kdseoglu, Budak ve
Kavak, 2002; Demircioglu, 2003; Piiren, 2006). Asit-baz kimyasi, 6grencilerin genelde
deney yapmasini gerektiren konulardan olusmaktadir. Ancak, kimya ders kitaplar
incelendiginde bu konuyla ilgili deneylere ¢ok fazla yer verilmedigi anlagilmaktadir.
Demircioglu (2003), oOgretmenler icin hazirladi§i rehber materyalde ortadgretim
programinda yer alan asit-baz konusundaki bu eksikligi gidermeye calismistir. Calisma
sonucunda, okullardaki laboratuarlarda deneylerde kullanilmak i¢in gerekli arag-gere¢ ve
malzemelerin eksik oldugu vurgulanmistir. Ayrica, Ogrencilerin kavramlarla ilgili
anlamalarimin derinlemesine incelenmesinin gerekli oldugu ifade edilmistir. Shapperd
(1997), lise 6grencileriyle yaptiklari ¢alismada, tuzlarin hidrolizi, tampon ¢6zelti, asit-baz
dengesi, indikator gibi konularin incelenmesine ihtiya¢ oldugunu rapor etmistir. Bu
baglamda, bilgisayara dayalt TGA etkinliklerini igeren bu ¢aligmada, dgrencilerin asit-baz
kimyasiyla ilgili kavramsal anlamalarinin derinlemesine incelenmesi amaclanmistir.
Ogrencilerin kavramsal anlamalarinin gelistirilmesinde kullanilmak {izere hazirlanan
mikroskobik, makroskobik ve sembolik olaylarin bilgisayar ortaminda hazirlanmasiyla

ogrencilerin kavramsal anlamalarinin gelisecegi, zaman harcayici faktorlerin en aza



indirilecegi ve sanal ortamda yapilacak deneylerle laboratuarda karsilasiimasi muhtemel
kazalarin ve tehlikelerin ortadan kaldirilacagi, kimyasal madde ve arag-gereg
sikintilarindan dolayr deney yapilmamasimin Oniine gegilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica,
tampon ¢Ozelti, tuzlarin hidrolizi ilgili literatiirde fazla calisilmayan konular iizerine de
etkinlikler hazirlanmistir. Bu gerekceler baglaminda kimya alaninda bilgisayar ortaminda
TGA etkinlikleri kullanilarak, ogrencilerin kavramsal anlamalarinin gelistirilmesine
yonelik ¢aligmalara ihtiya¢ duyulduguna inanilmaktadir.

Yukarida belirtilenler dogrultusunda bu arastirmanin gerekgeleri asagidaki gibi

siralanabilir:

1. Asit-baz kimyasi ile ilgili 6grencilerin kavramsal anlamalarini detayli bir sekilde
ortaya koyacak caligsmalara ihtiya¢ duyulmasi,

2. Bilginin 6grencinin kafasinda yapilandirilmasi icin, 6grencilerin 6n bilgilerini
dikkate alarak hazirlanacak TGA etkinliklerinin = &grencilerin - kavramsal
anlamalarina katki saglayacaginin diistiniilmesi,

3. Bilgisayara dayali TGA yonteminin uygulanmasiyla Ogrencilerin TGA’nin
asamalarini kontrol altina alacagina inanilmasi,

4. TGA’nin gozlem asamasinin defalarca ve yavas yavas tekrarlanabilmesine imkan
sunmasinin ogrencilerin olaylar1 anlamasina katki saglayacaginin diistiniilmesi,

5. Tahmin, gozlem ve aciklama asamalardan Once hazirlanan “tanimlama”
basamaginin  dgrencilerin  yapacaklart1 tahminlere katkida bulunacaginin
diistilmesi,

6. Bilgisayarda animasyon tekniginin kullanilmasiyla, 6grencilere 6gretilmek istenen
soyut olaylarin veya varliklarin somutlastirilmast ve zihinlerinde canlandirma
giicliiklerinin ortadan kaldirilabileceginin diisiintilmesi,

7. Tehlikeli veya pahali bazi deney ve calismalarin laboratuar ortaminda deneysel
olarak incelenebilmesinin gii¢ oldugu durumlarda simiilasyon ya da dijital video
goriintiilerinin pahali olamayan, risksiz ve ger¢cek yasamda pratik yapma imkani
vereceginin diisliniilmesi,

8. Ogretmenlerin, &grencilerin  anlamalarmi  ortaya koymada ve ogrencileri
degerlendirmede sinirli sayida teknik kullanmalari, bu yiizden &grencilerin
anlamalarin1 degerlendirecek stratejilerin nasil kullanilacagina dair bir 6rnege

ihtiya¢ oldugudur.



1.4. Calismanin Amaci

Bu calismanin temel amaci, asit-baz kimyasina yonelik hazirlanan bilgisayara dayali

Tahmin-Gozlem-Agiklama etkinliklerinin lise Ogrencilerinin kavramsal anlamalarinda

nasil bir gelisim ve degisim gosterdigini arastirmaktir.

1.5. Arastirmamin Simirhhiklar:

Calismanin sinirliliklart su sekilde siralanmastir:

1.

Bilgisayara dayali hazirlanan TGA etkinlikleri asit-baz kimyasi i¢inde yer alan

kavramlarla sinirli tutulmustur.

. Yapilan calismada karsilagtirmali egitim mantig1 giidiilmemesine ragmen, her iki

orneklem grubu kendi i¢inde degerlendirilmis sonrasinda ise kendi aralarinda
karsilastirma yapilmistir. Bu baglamda, calisma her iki grubun kendi arasinda
yapilan karsilastirmalariyla sinirli tutulmustur.

Yapilan galismada evrene genelleme amaci yoktur. Ancak, her grubun kendi
icerisinde genellemesi yapilmistir. Bu baglamda calisma, gruplarin kendi i¢inde
yapilan genellemelerle sinirli tutulmustur.

Hazirlanan etkinlikler Tirkiye’de Trabzon’daki liselerden akademik basar
anlaminda alt, orta ve {ist seviyelerden segilen toplamda 12 §grencinin
anlamasinin derinlemesine incelenmesiyle siirlidir.

Hazirlanan etkinlikler ABD’de West Lafayette sehrinde yer alan bir lisede

toplamda 5 6grencinin anlamasinin derinlemesine incelenmesiyle sinirlidir.

1.6. Arasgtirmanin Varsayimlari

Bu caligmanin varsayimlari su sekilde siralanmistir.

1.

Ogrencinin KIT, KH, ¢izimler, ¢izimler hakkinda miilakat ve TGA’nin yazili
cevap gerektiren kisimlarina verdigi cevaplarin, kendi zihinsel yapisini yansittigi,

Miilakatlardan, kelime iliskilendirme testinden, kavram haritalarindan,
cizimlerden ve TGA’nin yazili cevap gerektiren kismindan elde edilen bulgularin

ogrencilerin anlamalar1 hakkinda bilgi verdigi,
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3. Ogrencilerin miilakatta sdyledikleri, kelime iliskilendirme testine, kavram
haritasina, cizimlere ve TGA’nin tahmin kismina yazdiklarinin anlamalarini

samimi bir sekilde yansittig1, varsayilmstir.

1.7. Konu ile Tlgili Arastirmalar

Bu kisimda Yapilandirmaci Ogrenme Kurami, tahmin-gdzlem-agiklama teknigi,
kavramsal anlama, bilgisayar destekli 6gretim, analoji ve asit ve bazlarla ile ilgili bilgiler

calismanin amacit dogrultusunda incelenmis ve sunulmustur.

1.7.1. Yapilandirmaci (Constructivist) Ogrenme Kuram

Gliniimiizde 6grenmenin nasil gergeklestigini agiklayan bir¢ok kuram vardir. Bu
kuramlardan birisi de Yapilandirmaci &grenme kuramudir. Ogrencilerin zihinlerinin
doldurulmasi gereken bos kaplar olmadigini, bilginin 6grencinin kafasina direk olarak
aktarilamayacagini, 6grencilerin bilgileri kendi kafalarinda 6nceki bilgi birikimlerini ve
deneyimlerini de goz Oniine alarak aktif olarak yapilandirdiklarini vurgulayan bu kurama;
Wittrock, Piaget (1973), Bruner, Ausubel, Vygotsky ve von Glaserfeld (1984) gibi
ogrenme psikologlar1 ve egitimciler fikirleriyle katki saglamiglardir (Osborne ve Wittrock,
1983; Bodner, 1990; Ayas vd., 1997; Shapperd, 1997; Calik, 2006; Yildirim, 2009).
Ogrenme kuraminin dayandigmi temel epistemolojik ve psikolojik prensipleri asagidaki
gibi siralamak miimkiindiir:

1. Ogrenciler kendi bilgilerini daha dnceki bilgileri iizerine aktif olarak yapilandirir.

Bu nedenle &grencilerin 6n bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi 6nemlidir (Driver ve
Easly, 1978).

2. Ogrenciler, 5grenme ortamlarina daha dnceki yasamlarindan kazandiklar1 6n bilgi
ve deneyimlerle gelirler ve kendi 6grenmelerinden sorumludurlar. Ogrenme,
ogrencilerin bu mevcut bilgi ve birikimlerini kullanarak yeni karsilastiklari
durumlara anlam vermesi siirecidir (Bodner, 1990; Yager, 1991; Hein, 1991;
Driver ve Scott, 1996; Késeoglu, Tiimay ve Kavak, 2002).

3. Ogrenme siirecinde birey, oncelikle yeni bilgiyi algilar, algilanan bu yeni bilgi

eski bilgilerle uyum i¢inde ise bilginin 6ziimsenmesi gergeklesir. Eger yeni bilgi
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eski bilgilerle uyum i¢inde degilse 6grenci bu uyumsuzlugu ortadan kaldirmak
icin bilginin yeniden yapilandirilmasi yoluna gider. Ogrenci bu yeniden
yapilandirma siirecinde; yeni elde ettigi deneyimi goz ardi edebilir, yeni elde ettigi
deneyimi degistirerek kabul edebilir veya kendi diislincesini yeni deneyimi kabul
edecek sekilde degistirebilir ki 6grenciden beklenen de budur. Ayrica, dgrenci
ogrenme siirecinde digaridan herhangi bir bilgi girisi olamadan, siirekli bir denge
durumu arayarak kendi kendine sorular sorup bu sorulara cevap bularak da bilgiyi
yapilandirabilir (Osborne ve Wittrock, 1983; Bodner, 1986; Yager, 1991; Keser,
2003; Ozbay, 2009).

4. Ogrencilerin mevcut bilgi ve birikimlerini yeni karsilastiklari olaylara ve
durumlara uygulama siirecinde uygun 6grenme deneyimlerine ihtiyaglar1 vardir;
ancak, uygun Ogrenme deneyimleri saglanmasina ragmen Ogrencilerin yeni
deneyimleri yeterince kabul edemeyebileceklerini de kabul eder (Boddy vd,
2003).

5. Ogrenme kavramla ilgili ek uygulamalar1 gerektirir. Yeni uygulamalar 8grencinin
konuyla ilgili bilgilerinin pekismesini saglar (Bodner, 1986; Ozmen, 2004).

6. Bilginin 6grencinin zihninde kendi bireysel ¢abalariyla yapilandirilmasinin
yansira toplumun ve arkadaslarinin da bu konuda etkili oldugunu, 6grenmenin
aynt zamanda sosyal bir siire¢ oldugunu savunur. Bundan dolayi, 6grenmenin
sorgulayici tarzda yapilan konusmalarla daha kolay gerceklesecegini iddia eder
(Vidgotsky, 1987; Kearney ve digerleri, 2001; Kearney, 2002, 2004; Ozmen,
2004).

7. Ogrenciler mevcut bilgi ve tecriibelerini dikkate alarak yeni bilgilerini
yapilandirirlar (Kearney, 2002).

Yapilandirmact 6grenme kuraminin prensiplerini dikkate alan c¢esitli Ogrenme
modelleri (3E, 4E, 5E ve 7E modelleri) ve 6gretim yontem ve stratejileri bulunmaktadir
(Ayas, 1995; Ayas vd, 1997; Koseoglu, Tiimay ve Kavak, 2002; Calik, 2006; Yildirim,
2009; Sahin, 2010). Bu calismada, O6grenme kuramiyla uyum igerisinde olan Tahmin-
Gozlem-Agiklama stratejisi kullanildig1 i¢in bundan sonraki boliimde TGA’nin 6grenme

ortamlarinda kullanilmasindan ve bunun ile ilgili yapilan ¢alismalardan bahsedilmistir.
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1.7.2. Tahmin-Goézlem-Aciklama Teknigi

Giliniimiizde hem 6grenme hem de 6gretme teknigi olarak kullanilan TGA nin temeli,
bir hipotezin ifade edildigi ve bu hipotezin ni¢in dogru olabilecegiyle ilgili nedenlerin
verildigi, hipotezle ilgili gerekli verilerin toplandigt ve sonuglarin tartisildigi klasik
arastirma modeline dayanmaktadir. TGA y&ntemi, Pittsburgh Universitesinde baslangigta
Gosteri-Gozlem-Agiklama (GGA) [DOE (demonstrate-observe-explanation)] olarak
adlandirilan bir teknigin gelistirilmis halidir (Ross ve Munby, 1991; Atasoy, 2004,
Kearney, 2002, 2004). TGA, dgrencilerin, hazirlanan bir etkinlikteki olayin veya durumun
sonucunu tahmin etmelerini, tahminlerini gerekceleriyle birlikte yazmalarini, olay1
gozlemlemelerini ve tahminleri ile go6zlemleri arasinda herhangi bir farklilik olup
olmadigin1 agiklamalarin1 gerektirmektedir. 3 asamadan meydana gelen uygulamasi
asagidaki gibidir.

Tahmin asamasinda, 6grencilerden etkinlikte gecen olay hakkinda tahmin yapmalari
ve tahminlerini nedenleriyle birlikte agiklamalar1 istenir. Bu tiir bir uygulama 6grencilere
secenekler sunularak yapilabilecegi gibi agik uglu bir soru sorulmak suretiyle de
yapilabilir. Bu asamada Ogrenciler, incelenen etkinlikte gegen bir kavramla ilgili dogru
tahmin yapip yapmadiklarina bakmaksizin yaptiklar1 tahminlerini dogrulayacak gerekgeler
sunabilirler. Ogrencilerin yaptiklari tahminlere verdikleri nedenler onlarin, incelenen
olayla ilgili sahip olduklar1 6n bilgilerinin harekete gegirilmesi ve varsa kavram
yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi agisindan dnem teskil etmektedir (Searle, 1995; Driver,
1983). Ayrica, tahminde bulunmak 6grencileri incelenen olay iizerine yogunlastirmakta,
ogrencilerin sahip olduklar1 fikir ve inaniglar arasindan konuyla ilgili olanlarin karar
verilmesi konusunda Ogrencileri tesvik etmektedir. (Gunstone, 1995; Atasoy, 2004;
Kearney, 2004).

Gozlem asamasinda, 6grencilerin olusturulan etkinlikte gegen olayla ilgili gozlem
yapmalar1 saglanir. Bu asama, ogrencilerin yaptiklari tahminlerine doniit saglamasi
acisindan 6nemlidir. Ogrenme kurami agisindan bakildiginda, &grencilerin yaptiklar:
gozlemleri yazarak veya cizerek kaydetmeleri onlarin incelenen olayr veya durumu
anlamalarinin bir gostergesi oldugu, ayrica sahip olduklar1 fikir ve inancin agiga
cikarilmasina katki sagladigi ifade edilmektedir (Driver, 1983). Bundan dolayi, arastirmaci
tarafindan yapilan etkinlikte yer alan olayin, 6grenci tarafindan kolaylikla gdzlenebilir

sekilde olmas1 ve ayrica 6grencinin zihninde ¢eliski meydana getirebilecek nitelikte olmast
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gerektigi onerilmektedir (White ve Gunstone, 1992; Tao ve Gunstone, 1997). Ayrica, bu
asamada Ogrencilerin gozlemlerini dikkatli bir sekilde kaydetmeleri saglanmali ve
gerekirse olay tekrarlatilmalidir (Koseoglu, Tiimay ve Kavak, 2002). Gozlem asamasinda
bu hususlarin dikkate alinmasi 6grencilerin her zaman dogru gozlem yapacaklari anlamina
gelmemektedir; ¢iinkii 6grencilerin sahip olduklart bilgi birikimi, incelenen olayla ilgili
yaptiklar1 tahminler, bu tahmine sunduklar1 gerekgeler ve bu olaydan beklentileri, onlarin
yaptiklar1 gbzlemleri etkiledigi ifade edilmektedir (White ve Gunstone, 1992; Liew ve
Treagust, 1998; Kearney, 2002).

Aciklama agamasinda ise 6grencilerin, olayla ilgili tahminleri ile gézlemleri arasinda
meydana gelen geliskili durumu ortadan kaldirici agiklama yapmalar1 saglanir. Ogrenci
aciklamalar1 miilakatlar ile desteklenerek Ogrenci anlamalar1 hakkinda daha ayrintili
bilgiler tespit edilebilir (Liew ve Treagust, 1998). Bu asamanin &grencilere zor
gelebilecegi ifade edilmektedir (Kearney, 2002; 2004)

TGA teknigi, bilgisayara dayali olarak yapilan bu calismanin ana kismini
olusturmaktadir. Calismada asit-baz kimyas: ile ilgili 6grencilerin anlamakta zorluk
cektikleri, yanlis anlama gosterdikleri konular hakkinda dijital video goriintiileri,

simiilasyonlar ve animasyonlar hazirlanmigtir.

1.7.2.1. Tahmin-Gézlem-Aciklama’nin Ogrenme Ortaminda Kullanilmasi

TGA’nin 6grenme ortamlarinda, laboratuarlarda (White ve Gunstone, 1992; Atasoy,
2004), bilgisayar ortamlarinda simiilasyon olarak (Golberg ve Bendal, 1996; Tao ve
Gunstone, 1999), dijital video goriintiileri ¢ekilmis deneyler kullanarak (Kearney ve
digerleri 2001; Kearney, 2002, 2004) ya da gosteri deneyi seklinde (Liew, 1995; Liew ve
Treagust, 1998) bireysel veya gruplar halinde kullanilabilmektedir. Ayrica yapilan
caligmalar TGA nin 6grencilerin kavram yanilgilarini belirlemede (Champain ve digerleri,
1980; Gunstone, Champain ve Klopfer, 1981), kavramsal degisimin saglanmasinda
kullanilan etkili araglar oldugunu gostermektedir (Tao ve Gunstone, 1999). Bu ¢alismadaki

TGA etkinlikleri ise 6grencilerin kavramsal anlamanin saglanmasi amaciyla kullanilmustir.
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1.7.2.2. TGA Stratejisinin Ogrencilerin Fikirlerini Ortaya Cikarmada ve
Kavramlarin Ogretilmesinde Bir Ara¢ Olarak Kullanilmasi

TGA stratejisi, bir durum ile ilgili bireylerin kendilerinde 6nceden var olan fikir ve
diisiincelerin neler oldugunu bunlarin uygunlugu degerlendirmeden 6nce karar vermeleri
konusunda cesaretlendirmektedir. TGA stratejisi ayni zamanda, yeni kavramlarin
tanitilmasinda kullanilan etkili bir teknik olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve bireylerin sahip
olduklar1 kavramlar1 anlama diizeylerinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Driver,
1983; Gunstone, 1995; Kearney, 2002).

TGA’nin tahmin ve tahmin nedeninin agiklamasinin istendigi asamada, bireyler
tahminlerini etkinlikte gegen kavramlarla ilgili yorumlarini temel alan nedenlerle
dogrulayabilirler. Bireylerin fikirlerinin degerlendirilmesi siirecinde, onlarin tahmin
nedenleri 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, bireylerin bir konuyla ilgili tahminlerinin
farkinda olmalar1 ve kendi fikirlerini ortaya ¢ikarmalar1 onlarin kendilerine olan
glivenlerinin saglanmasinda da yardimci olmaktadir (White ve Gunstone, 1992; Searley,
1995; Kearney, 2002, 2004).

TGA’nin gozlem asamasi, 6grencilerin yaptiklar: tahminlerine bir doniit niteliginde
oldugu icin olduk¢a 6nemlidir. Yapilandirmaci 6grenme kurami agisindan bakildiginda,
ogrencilerin, gézlemlerini not etmeleri kendi fikirlerinin agiga ¢ikmasinda ve bu fikirlerin
dogrulanmasi ve yanliglasmasina katki saglamaktadir (Driver, 1983; Kearney, 2002).
Ayrica, 6grencilerin gozlemlerini yazarak ya da ¢izerek kaydetmeleri onlarin ilgili konuyu
nasil anlamlandirdiklar1 hakkinda bilgi vermektedir (Liew ve Treagust, 1995). Ornegin,
White ve Gunstone (1992) ve Liew (1995) yaptiklart ¢alismada, dgrencilerin yaptiklari
tahmin sonuclarina gore, gozlemlerinde c¢esitlilik oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.
Ogrencilerden bazilarmmn, gdzlemlerini yazarken tahminlerinde kullandiklari kelimeleri
kullanarak bir agiklama yaptiklari goriilirken, bazilarinin ise yaptiklart gozlemlerini

reddederek, yaptiklari tahminleri dogrular agiklamalar yaptiklar goriilmiistiir.

1.7.2.3. Tahmin-Gozlem-Aciklama Teknigi Uzerine Yapilan Calismalar

Liew (1995), yaptig1 bir caligmada sivilarin 1sinmasi ve genlesmesiyle ilgili sunulan
bir olayin 6grenciler tarafindan anlasilmasint TGA yontemini kullanilarak arastirmistir.

Calismada ayn1 zamanda 6grencilerin cevaplarinin 6gretmenlere, 6grencilerin anlamalari
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ile ilgili bilgi toplama imkanini verdigi belirtilmistir. Bunun i¢in 6grencilere yapacaklari
deney aciklanmis ve onlardan ne olacagini tahmin etmeleri ve tahminlerini neden
belirterek agiklamalar istemistir. Calisma sonunda:

1. Ogrencilerin gozlemle ilgili becerilerinin zayif olmasina ragmen, onlarin daha
onceki bilgi ve inanglarmin gdzlemlerini ve yeni bilgiyi yorumlamalarim
etkiledigi veri sonuglarindan kanitlanmistir. Ogrencilerin daha 6nceki bilgi ve
inanglarin1 ve sonug¢ i¢in tahminleri gbézlemlerini etkiledigi; 6grencilerin neyi
gormeye egilimlilerse deney esnasinda onu gozlemledigi belirtilmistir.

2. TGA’daki tahmin ve agiklama basamaklar1 arasindaki ¢eliskinin ve uyusmazligin
bir sonucu olarak 6grencilerin kendi kavramlarini yeniden yapilandirmasi ya da
degistirmesi i¢in bazi1 6grencilere firsatlar sagladigi belirtilmistir.

3. TGA tekniginin 6grencilerin anlamalarimi artirmada kullanilabilecek bir 6gretme
teknigi olarak 6gretmenlerin repertuarlarinda bulunmasi gerektigi onerilmistir.

Liew ve Treagust (1998), yaptiklari ¢alismada 6grencilerin feni anlamalarini teshis
etmede ve Ogrencilerin bagari seviyelerini belirlemede TGA tekniginin etkililigini
arastirmistir. Bu amaci gerceklestirmek i¢in calismada yorumlamali (interpretivist) aksiyon
arastirmasi yaklasimi kullanilmistir. Calisma verileri, yazili TGA cevaplarindan, siniftaki
Ogrenci tartismalarindan, O6grencilerle yapilan miilakatlardan, portfolyolardan ve &grenci
giinliiklerinden elde edilmistir. Calisma sonucunda,

1. Ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklari,

2. TGA’nin agik uglu formatta soruldugu zaman, Ogrencilerin tahminlerini ve

gbzlemlerini ortaya ¢ikarmada etkili oldugu,

3. TGA etkinliklerinin 0Ogrencilerin basarilarin1  belgelemede ve Ogrencideki
ilerlemelerini ortaya ¢ikarmada etkili olabilecegi belirtilmistir.

Tao ve Gunstone (1999), isbirlikli 6grenmenin bilgisayar destekli kavramsal
degisimi tesvik edip etmedigi, ettiyse nasil tesvik ettigini arastirmislardir. Bunun i¢in
fizikteki mekanik konusuyla ilgili 6grencilerin kavram yanilgilariyla yiiz yiize gelmelerini
saglayacak simiilasyonlar gelistirmislerdir. Simiilasyonlar TGA stratejisi géz Oniine
alarak gelistirilmistir. Hazirlanan TGA etkinlikleriyle kavramsal catisma saglanarak
ogrencilerde kavramsal degisimin gergeklesmesi amaclanmustir. Ogrenciler, tahminlerini,
aciklamalarin1 ve gdzlemlerini verilen ¢alisma kagitlarma yazmislardir. Orneklemdeki
ogrenciler ikiserli gruplar halinde calismislardir. Ogrencilerdeki kavramsal degisimi

Ol¢mek i¢in Kavramsal Test hazirlanmistir. Test ¢oktan segmeli test formatindadir; ancak
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Ogrencilerden cevaplariyla ilgili agiklama yapmalart da istenmistir. Hazirlanan bu test; 6n
test, son test ve geciktirilmis test olarak uygulanmistir. Ogrencilerin, etkinlikler yapilarken
soyledikleri ses kayit cihazlarma kaydedilmistir. ikiser kisiden olusan 7 grubun konusma
kayitlar analiz edilmistir. Analiz sonucunda;

1. Bilgisayar destekli 6grenmenin 6grencilerde kavramsal degisimi sagladigi,

2. Kavramsal karmasikligin her zaman kavramsal degisimi saglamadigi, bunun
saglanmasi i¢in 6grencilerin kendi kavramlarini yansitmalarinin ve yeniden insa
etmelerinin saglanmasi gerektigi,

3. Ogrencilerin, bir etkinlikteki kavramsal karmasayla yiiz yiize geldiklerinde, baz1
ogrencilerin bu karmasikligi goz ardi ettigi, bazilarinin ise bu karigiklig
coziimleyerek yeni kavrami yeniden yapilandirdiklari,

4. Kavramsal degisimi saglamada Ogrencilerin grup arkadaslarindan 6grenmesinin
ve grup arkadaglariyla yaptiklari tartismalarin onlarda kavramsal degisimi
saglamada etkili oldugu, sonucuna varilmistir.

Kearney ve digerleri (2001), yaptiklar1 ¢alismada fen bilimlerinde yeni bir gelisme
olan bilgisayar destekli Tahmin-Gozlem-Agiklama (TGA) hakkinda Ogretmen ve
ogrencilerin algilamalarini ortaya c¢ikarmaya c¢alismistir. Bilgisayar destekli TGA’daki
(BDTGA) etkinlikler gergek yasamda karsilasilan tehlikeli, yapilmasi zaman gerektiren,
pahali ve zor olan senaryolarin dijital video goriintiilemelerini igermektedir. Calismadaki
bilgisayar programi Kearney tarafindan ogrencilerin hareket ve kuvvet konusunda
hazirlanmistir. Caligmada bilgisayar ortaminda &8rencinin verdidi cevaplar bilgisayar
tarafindan daha sonra analizi yapilmak iizere kaydedilmistir. Calismanin 6rneklemini 18
kiz 6grencinin bulundugu 11. smnif fizik 6grencileri ve bunlarin bayan 6gretmenleri ile 26
erkek ogrencinin bulundugu 10.smif fen Ogrencileri ve bunlarin erkek Ogretmenleri
olusturmaktadir. Calismada 16 TGA etkinligi kullanilmistir. Veri toplamak amaciyla
katilimc1 gozlem, toplanmis dokiimanlar, ses ve video kayitlari, yar1 yapilandirilmis
miilakatlar ve testler gibi genel olarak nitel veri toplama teknikleri kullanilmistir.
Caligmanin sonucunda:

1. Bilgisayar destekli TGA’nin fen bilimleri egitimde TGA stratejisinin

kullanilisinda yeni gelismeler sundugu,

2. BDTGA’nin 6grencilere TGA etkinliklerinin kontroliinii sagladigi, kendi fikirleri
lizerinde tartigmalar1 i¢in onlara zaman verdigi ve kendi fikirlerini yansitmalari

icin tesvik ettigi,



17

3. Tahmin basamaginda gercek yasamdaki ve ilging olaylar1 gostererek dgrencilerin
kendilerini rahat ve giivende hissetmelerini sagladigi,

4. Ogrencilere olaylar dijital video ortamimda sunuldugu icin 6grenciler sunulan
olaylar1 kontrol edebilmesi i¢in zaman verildigi,

5. Ogrencilerin dijital video kliplerini (goriintiileme) gercekei bulduklari, rapor
edilmisgtir.

Kearney (2002), doktora tez caligmasinda, iki lise siifinda yer alan Ogrencilerin
hareket konusundaki 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmak ve gelistirmek amaciyla bilgisayara
dayali TGA etkinlikleri gelistirmistir. Calismada 16 dijital video goriintiisii igeren etkinlik
bulunmaktadir. Etkinlikler TGA stratejisi igerisinde sunulmustur. Orneklemdeki
ogrenciler, ¢iftler halinde ¢alismislardir ve 6grencilerin etkinlik i¢in verdikleri cevaplar
bilgisayara kaydedilmistir. Calisma sonucunda:

1. Ciftler halinde c¢alisan Ogrencilerin bilgisayar ortamindaki TGA etkinlikleri
sayesinde hareket konusundaki kavramlarinin bagarili bir sekilde ortaya ¢ikarildigi
ve kaydedildigi rapor edilmistir.

2. Dijital video goriintiisii ¢ekilerek yapilan bu ¢aligmanin fen bilimlerinde yeni bir
program oldugu ve TGA’nin farkli bir sekilde uygulanmasina olanak sagladigi
ifade edilmistir.

3. Yine ¢aligma sonucunda, programin ogrencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmada
etkili  oldugu sonucuna varilmustir.  Ogrencilerin  bilgilerinin  ortaya
cikarilmalarinda tahmin, tahmin sebebi ve gozlem basamaklarinin etkili oldugu
ifade edilmistir.

4. Calismada kullanilan ¢izimlerin acik uglu olmasindan dolay1 zengin veri sagladig
belirtilmistir.

Kearney (2004), doktora tezinin bir kismini yayimladigi baska bir ¢alismasinda
BDTGA’nin kiigiik 6grenci gruplarmin 6grenme konusmalarini kolaylastirmalart iizerine
odaklanmistir. Calismadaki etkinlikler 6grencilerin egitimden onceki fizik kavramlarini
ortaya ¢ikarmak i¢in teshis edici bir ara¢ olarak 6grencilere ¢iftler halinde uygulanmstir.
Calismanin amacinda TGA’y1 teknoloji ortaminda anlamayi inceleme araci olarak
kullanmak ve Ogrencinin gorilislerini yansitmayt ve onlarin sahip olduklar1 kavramlar
hakkinda tartismalarini kolaylastirmak vardir. Veri toplama araglari olarak; katilimci

gozlemci, dokiiman toplama, ses ve video kayitlari; yar1 yapilandirilmis miilakatlar ve
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Ogrenci anketleri; 6gretmenlerle sik sik tekrarlanan informal miilakatlar ve sinif ziyaretleri
esnasinda toplanan dokiimanlar, kullanilmigtir. Calismanin sonunda:

1. TGA stratejisinin 6grencilerin bakis agiklarim1 ortaya ¢ikarmada iyi bilinen bir
ara¢ oldugu ve 6grencilere 6grenmeleri icin firsat sagladigi,

2. Bilgisayar destekli TGA’nin 6grencilerin TGA’nin basamaklarini kontrol etmede
yardimecr oldugunu, goézlem basamaginda yapilan etkinligi defalarca izleme
imkan1 verdigini,

3. Ogrencilerin arkadaslariyla aralarinda gegen konusmalar sonucunda dgrenmelerin
gerceklestigi, Ozellikle tahmin, tahminin sebebinin yazildigi ve gozlem
basamaklarinda,

4. Ogrencilerin agiklama basamaginda zengin konusmalar yapamadiklari, rapor
edilmistir.

Koseoglu, Tiimay ve Kavak (2002), yaptiklari ¢alismada, lise 6grencilerine ve
Ogretmen adaylarina kaynama olayimni 6gretmek amaciyla Tahmin Et—Go6zle—Agikla (TGA)
yontemine gore bir etkinlik hazirlamis ve hazirlanan bu etkinligi kimya 6gretmen
adaylarina uygulamistir. Calisma, 42 kimya Ogretmen adayiyla yiiritiilmistiir. TGA
Ogretim yonteminin etkinligi aragtirmacilar tarafindan uygulama esnasinda yapilan nitel
gozlemler ve Ogrencilerle yapilan miilakatlarla degerlendirilmistir. Calismanin sonunda
TGA yontemiyle hazirlanan etkinligin kaynama olay: ve ilgili kavramlarin 6gretilmesinde
etkili oldugu bulunmustur. Arastirmacilar, Yapilandirmaci 6grenme teorisine dayanan
TGA yonteminin egitime sagladig katkilari su sekilde rapor etmistir:

1. TGA yontemi 6grencilerin ilgisini ¢ekmis ve motivasyonlarini artirmis; kimyaya

kars1 tutumlarini1 daha pozitif bir yonde etkilemistir.

2. Yontem odgrencilerin bazi temel kavramlari derinlemesine 6grenmelerine yardimet
olmustur;

3. Yontem Ogretmen adaylarinin 6grenme teorisine dayanan pratik, 6grenci merkezli
ve arastirmaya dayali bir 68retim yontemini anlamalarina yardimer olmustur.

Kose, Costu ve Keser (2003), yaptiklar1 ¢alismada, TGA yOntemini aragtirmacilara
ve Ogretmenlere tanitmayir ve bu yonteme uygun lise siniflarinda “Elektromanyetizma,
Kaynama ve Fotosentez” konularinda 6rnek birer etkinlik gelistirmeyi amaglamistir. Bu
amag¢ kapsaminda etkinliklerin gelistirilecegi konularin belirlenmesine yonelik olarak fizik,
kimya ve biyoloji 0gretmenleri ve bu dersleri alan 6grencilerle miilakatlar yiiriitilmiistiir.

Miilakatlardan elde edilen veriler 15181nda ilgili konularda 6grencilerin kavram yanilgilarin
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ortaya ¢ikarmaya yonelik TGA ydntemine uygun birer etkinlik gelistirilmistir. Calisma
sonucunda TGA yontemiyle hazirlanan etkinliklerin 6grencilerde var olan kavram
yanilgilarini tespit etmek amaciyla 6gretmen ve arastirmacilar tarafindan kullanilmasinin
etkili kavram Ogretiminin saglanmasinda yararli olacagi ifade edilmistir. Calismada
gelistirilen etkinliklerin uygulanmasina yonelik bulgular elde edilmemistir. TGA
yonteminin bu g¢aligmada sunulan boyutu daha ¢ok anlamayi arastirma yontemi olarak
uygulanmasii i¢ermektedir. Fakat TGA yonteminin 6gretim silirecinde giicliik cekilen
konularin 6gretiminde kullanilmasi agisindan da olduk¢a 6nemli oldugu arastirmacilar
tarafindan belirtilmistir.

Akglin ve Deryakulu (2007), yaptiklart ¢aligmada diizeltici metin ve TGA
stratejisinin bireysel ya da grupla kullaniminin, 6grencilerin bilissel ¢eliski diizeyleri ve
kavramsal degisimleri iizerindeki etkisini arastirmislardir. 73 {iniversite Ogrencisinin
katildig1 ¢alismada deneysel yontem kullanilmistir. Kavram yanilgisi tani testi, biligsel
celiski diizeyi dlgegi ve kimya tutum Slgegi kullanilmistir. Elde edilen veriler, ANCOVA
ve ANOVA kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonucunda:

1. Kavramsal degisim stratejisine gore gelistirilen materyallerin, TGA stratejisine
gore gelistirilen materyallere gore 6grencilerin kavram degisimini saglamada ve
kimyaya kars1 olumlu tutum gelistirmede daha etkili oldugu,

2. Ortaklasa calisan Ogrencilerin daha ¢ok kavramsal degisim gergeklestirdiklerini,
biligsel celiskiye yonelik ilgilerinin daha yiiksek, kaygilarinin ise daha diisiik
oldugunu gostermistir.

Tatli (2011), yapmis oldugu tez ¢alismasinda etkilesimli bir sanal kimya laboratuari
gelistirmistir. Sanal kimya laboratuarinin gelistirilmesinde TGA stratejisi kullanilmastir.
Caligmada konu olarak 9. smif kimya miifredatinda yer alan “kimyasal degisimler” linitesi
ele alinmistir. Calismanin 6rneklemini 90 lise 9. sinif 68rencisi olusturmaktadir. Calismada
deneysel yontem kullanilmistir. Kimyasal Degisimler Unitesi Bagsar1 Testi, Kimya Dersine
Yonelik Tutum Testi, Laboratuar Ara¢ Gereglerini Tanima Testi, Ogretim Felsefesi
Anketi, yar1 yapilandirilmis miilakat, yapilandirilmis ve yapilandirilmamis gézlemler
kullanilarak veri toplanmistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin yapilan deneylerle birlikte

makro-mikro ve sembolik boyutlarini inceleme firsatlar1 bulduklari ortaya ¢ikmustir.



Tablo 1. TGA’ya dayali yapilan bazi ¢alismalar

Arastirmaci Konu/ Orneklem/ Veri toplama Yontem Hedef TGA’ya yonelik sonuclar
Kavram araclar Uygulama
Sivilarin 1sinmasi ve TGA teknigi 6grencilerin anlamalarini
Sivilarin . . .. e er . .
. 18 fizik 11.y1l &grencisi, . genlesmesi ile ilgili artirmada, kendi kavramlarini yeniden
Liew (1995) | isnmast  ve | . o e Nitel . .
. Ogrencilerin TGA kagitlar anlamalarini ortaya yapilandirmada kullanilabilecek bir
genlesmesi ) e
¢ikarmak Ogretme teknigidir.
_ Suyun 18 fizik 11.y1l grencisi, Ogrencﬂe?ln an!amalarl ve | 1g A, kavram yanilgilarinmn ortaya
Liew ve . Yazii TGA  cevaplari, basari seviyelerinin ST e T
genlesmesi, . . . . . cikarilmasinda etkilidir. Ogrencilerin
Treagust o e . | 6grenci tartigmalari, Nitel belirlenmesinde TGA . )
tuz ¢ozeltileri 4 S S basari sevilerini tespit etmede kolaylik
(1998) miilakat, portfolyo ve etkinliklerinin etkililigini y
v S y Saglamaktadir.
ogrenci glinliikleri ac1ga ¢ikarmak
Russell, 11. smf fizik 6grencisi 15 TGA stratejisini MBL’de uygulamanin
e . MBL kullanarak e et w
Lucas ve dgrenci, miilakat  ve o O ogrencilerin kendi fikirleri izerinde
; Termal denge | .. et Deneysel 6grencilerin anlamalarin = . 4=
McRobbie Ogretmen giinliikleri o diistinmelerine olanak sagladigi sonucuna
gelistirmek
(2004) varilmistir.
10. smf o6grencisil4 kisi - o . .
AN Hazirlanan Hazirlanan simiilasyonlarin 6grencilerdeki
Tao ve (7 adet ikigerli grup), . O o
: i simiilasyonlarin kavramsal | kavramsal degisimi sagladigi, 6grencilerin
Gunstone Mekanik Kavramsal Test (6n, son Deneysel A NS ..
T degisimi saglayip grup arkadaslarindan 6grenmelerinin
(1999) ve  geciktirilmig),  ses s - 9 <
saglamadigini arastirmak saglandigi sonucuna varilmstir.
kayitlari
1.1 B sif fizik Sgrencisi 1.8 BDTGA’nin fen bilimlerinde yeni bir
kisi, 10.s1mf fizik . g v . ,
BDTGA o .. .. gelisme oldugu, oOgrencilerin TGA’nin
Ogrencisi 26kisi, BDTGA hakkinda e
Kearney ve | hakkinda " o . ... | basamaklarint  kontrol edebildiklerini,
o . v Katilime1 gozlem, " O0gretmen ve Ogrencilerin . S
digerleri Ogretmen  ve . Ozel durum kendi  fikirlerini  ortaya  ¢ikarmada
s o toplanmig dokiimanlar, ses algilamalarin ortaya , . U
(2001) Ogrencilerin . TGA’nin etkili oldugu, gézlem asamasinda
ve video kayitlar, yar ¢ikarmak amaglanmigtir . > e
algilamalari .. defalarca videolarin izlenebildigi sonucuna
yapilandirilmig miilakatlar
ve testler varimistir.
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Tablo 1’in devami

Kimya Dersine Yonelik
Tutum Testi,

degerlendirmek.

11. sinif fizik 6grencisi 18 Ogrencilerin kavramlara mantikli

kisi, 10.sim1f fizik aciklamalar  yaptiklari, Ogrencilerin

Ogrencisi 26kisi, Ogrencilerin  kendilerinin | agiklama basamaginda zengin konugmalar
Kearney . Katilime1 gozlem, - ve grup arkadaslarinin | yapamadiklari,

(2002,2004) Mekanik toplanmis dokiimanlar, ses Ozel durum O6grenmeye etkisini | Bircok  Ogrencinin  grup  arkadasiyla
ve video kayitlari, yar aragtirmak. yaptiklar1 Ogrenme konusmalarmin  bir
yapilandirilmig miilakatlar sonucu olarak bazi fikirlerini degistirdigi
ve testler sonucuna varilmistir.

. . . .. TGA o6grencilerin bazi temel kavramlart
Koseoglu, Kimya ogretmenligi . NS .

N « I e X derinlemesine §grenmelerine yardimet
Tiimay ve ogrencileri, 42 6grenci, Kavram yanilgilarini ,

Kaynama A Deneysel olmustur. TGA’nin uygulanmasi
Kavak TGA  yazili  kagitlar, ortaya ¢ikarmak o L
(2002) miilakatlar 6grencilerin kimyaya kars1 tutumlarini
daha pozitif bir yonde etkilemistir.
Kose, Costu Elektromanyet Lise fizik, kimya ve TGA yontemini te_inltm-e}k Calismada gelistirilen etkinliklerin
izma, . . A . ve fizik, kimya, biyoloji .
ve Keser biyoloji derslerini goren Teorik N e uygulanmasina yonelik bulgular elde
(2003) Kaynama ve Sarenciler alaninda 6rnek etkinlik edilmemistir
Fotosentez g gelistirmek. Suf.
Diizeltici metin ve TGA | Kavramsal degisim stratejisine gore
73 fniversite Ogrencisi stratejisinin bireysel ya da | gelistirilen materyallerin, TGA stratejisine
Akglin ve . Kavram yanilgisi tani testi, grupla kullaniminin, | gore  gelistirilen  materyallere  gore
Maddenin . by L O A g SRR
Deryakulu AnIS] biligsel  ¢eliski  diizeyi Deneysel ogrencilerin bilissel ¢eliski | 6grencilerin kavram degisimini saglamada
(2007) yap Olcegi ve kimya tutum diizeyleri ve kavramsal | ve kimyaya karst olumlu tutum
olcegi, degisimleri iizerindeki | gelistirmede daha etkili oldugu sonucuna
etkisini aragtirmak vartlmistir.
. Kuvvetli asit-kuvvetli baz, S;? hsm.a ya katﬂf.m. .
Smith, . . . . ogrencilerin etkinlilerin
; Iletkenlik zayif asit-kuvvetli baz N .
Edionweve | . .7 . Y .. . dayandig1 prensip ve
. ol¢timli 30 lise dgrencisi titrasyonlar TGA o . -
Michel, titrasvon stratelisine odre kavramlari iyi bir sekilde
2010 y a 11rjn stir & anladiklar1 sonucu ortaya
yaprimisur. cikmugtir.
90 lise dgrencisi
Kimvasal Kimyasal Degisimler Sanal kimya laboratuar Yapilan deneylerle birlikte makro-mikro
Tatly, 2011 degi;/imler Unitesi ~ Basart  Testi, Deneysel gelistirmek, uygulamak ve | ve sembolik boyutlarini inceleme firsatlari

bulduklari ortaya ¢ikmustir.
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Tablo 1 incelendiginde, TGA ile yapilan ¢aligmalarin genelde fizik alaninda,
Ogrencilerin kavram yanilgilarini ortaya cikarmak, ogrencilerde kavramsal degisimi
saglamak ya da ogrencilerin bir konu hakkindaki anlamalarini ortaya ¢ikarmak veya
anlamalarin1 gelistirmek amaciyla yapildigi goriilmektedir. Calismalara katilan 6grenci
gruplar1 genelde ¢iftler halinde ¢alistirlmistir. Ogrencilerin grup arkadaslariyla yaptiklar:
tartismalar sonucunda, kendi fikirlerinde nasil bir degisim oldugu incelenmistir. Son
zamanlardaki TGA uygulamalari bilgisayar destekli olarak yapilmistir. TGA etkinlikleri
bilgisayar ortaminda simiilasyonlar hazirlanarak ya da dijital video goriintiileri ¢ekilmis
etkilesimli bilgisayar programlari1 kullanilarak hazirlanmistir. Simiilasyonlarin kullanildig:
caligmalardaki simiilasyonlar TGA’ya uygun olarak verilmistir. Dijital video olarak
yapilan calismalarda ise tahmin- gozlem ve agiklama kisimlarini her birinin bilgisayar
ortaminda yapilmas1 ve 6grencinin bu asamalari kontroliiniin saglanmasiyla uygulanmaistir.

Bu tez ¢alismasinda, dgrencilerin asit-baz kimyasiyla ilgili kavramsal anlamalarini
gelisgtirmek amaciyla, Ogrencilerin  bireysel kullanimina uygun animasyonlar,
simiilasyonlar ve dijital video goriintilleri hazirlanmistir. Hazirlanan bilgisayar
programinda 6grencilerin her bir asamay1 kontrol etmesi saglanmistir. Ayrica, hazirlanan
diger TGA etkinliklerinden farkli olarak TGA’ya “Tanimlama” adi verilen ve Tahmin-

Gozlem-Aciklama dizininden 6nce gelen bir kisim da eklenmistir.

1.7.3. Kavramsal Anlama

Fen bilimlerindeki yenilikler ve buluslar tlkelerin gelismesine biiyiik katkilar
saglamaktadir. Bundan dolayi; biitiin uluslar fen bilimlerinin gelismesine ve egitimine
biiyiik 6nem vermekte, bu konuda ¢aligmalarini yogunlastirmaktadirlar (Ayas, 1995).

Hizla gelisen ve degisen diinyamizda kimya alaninda ortaya ¢ikan bilgileri 6grenmek
son derece Onemlidir. Bireylerin, gilinliikk hayatta karsilagilan kimyasal olaylar
anlamlandirabilmesi, bilingli bir vatandas olabilmesi, gorsel ve yazili medyada yer alan
kimya ile ilgili haberleri anlayabilmesi i¢in belirli bir diizeyde kimya okuryazarligina sahip
olmasi gerekmektedir (Ayas ve digerleri, 1997; Gilbert ve Treagust, 2009; Davidowitz ve
Chittleborough, 2009). Yapilan ¢alismalar, etkili bir kimya 6grenimi i¢in mikro- makro ve
sembolik seviyedeki olaylar arasinda etkili bir baglantinin kurulmasi ve kavramlarin
ogretimi lizerinde durulmasi gerektigini rapor etmektedir (Ben-Zvi, Eylon, ve Silberstein,
1986; Ayas ve Demirbas, 1997, Kozma ve Russell, 1997; Gabel, 1998; Anda¢ ve
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Akaygiin, 2004; Cheng ve Gilbert, 2009). Bu noktadan hareketle, etkili bir kimya 6gretimi
ve Ogrenimi i¢in bireylerin kavramsal anlamalarinin saglanmasia yonelik calismalarin
yapilmast gerektigi sonucuna varilabilir. Kavramsal anlamanin saglanabilmesi i¢in de
makro, mikro ve sembolik boyuttaki olaylarin birbirleriyle iliskili olarak sunulmasi
gerektigi ifade edilebilir. Bundan dolayr bundan sonraki kistmda makroskobik,
mikroskobik ve sembolik seviyenin ne demek oldugu, kavramsal anlamayla iliskilerinin ne

oldugu irdelenecek ve ilgili ¢aligmalara yer verilecektir.

1.7.3.1. Makroskobik, Mikroskobik ve Sembolik Seviye

Jonhstone (1993), makroskobik, mikroskobik ve sembolik seviyedeki olaylari bir
tiggenin koselerine benzetmektedir. Makroskobik seviyedeki olaylar gozlenebilir, somut
olaylar olarak tanimlanirken; mikroskobik seviyedeki olaylar atom, molekiil ve kinetik
olaylar1 tanimlamaktadir. Uggenin diger bir kosesini olusturan sembolik seviye ise
sembolleri, esitlikleri, stokiyometri ve matematiksel islemleri i¢erdigi ifade edilmektedir
(Jonstone, 1993; 1995; Johnson, 2000).

Yapilan c¢aligmalar, lise Ogrencilerinin kimyadaki makroskobik-mikroskobik-
sembolik seviyedeki gosterimleri anlamada, bunlar1 transfer etmede kavramsal giicliiklere
sahip olduklarin1 gostermistir (Andersson, 1986; Ben-Zvi, Eylon, ve Silberstein, 1986,
1987, 1988; Johnstone, 1993; Nakhleh ve Krajcik, 1994; Gabel, 1998, 1999; Treagust ve
Chandregasan, 2009; Talanquer, 2011). Ogrencilerin ¢ektikleri bu giigliikleri, su sekilde
siralamak miimkiindiir:

1. Makroskobik seviyedeki olaylarla ilgili deneyim eksikligi (bu seviyedeki deneyler
ya Ogrencilerin anlayacagr agiklikta yapilmamis ya da yeterince Ornek
saglanmamis olabilir) (Gilbert ve Treagust, 2009).

2. Mikroskobik seviyede 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilari onlarin bu
seviyeyl yeterince anlamamalarma neden olmus olabilir. Ayrica, Ogrencilere
mikro boyutta ogretilen bilgilerin dilinin de olduk¢a Onemli oldugu ifade
edilmektedir (Gilbert ve Treagust, 2009).

3. Sembolik seviye, mikroskobik ve makroskobik seviye arasinda bir arabuluculuk
gorevi iistlenmektedir. Ogrenciler, uzmanlara gore daha az etkili olarak terimleri

kiimelendirirler. Bu yiizden, element, atom, molekiil gibi terimleri anlatirken
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kullanilan sembollerin belirgin olup olmamasi, Ogrencilerin bu seviyedeki
karmasik olaylar1 anlamlarini zorlastirmaktadir (Gilbert ve Treagust, 2009).

Kimyadaki kavramsal anlama, 6grencilerin makro, mikro ve sembolik boyuttaki
olaylar1 birbirleriyle iliskilendirmeleriyle yakindan iliskilidir (Taber, 2000; Andag¢ ve
Akaygiin, 2004). Ogrencilerden molekiiler diizeyde diisiinmeleri ve makro seviyedeki
degismeleri atom ve molekiiller arasindaki etkilesimi dikkate alarak agiklamalar1 beklenir.
Buna karsin yapilan arastirmalar gostermistir ki Ogrenciler molekiiler seviyede
diistinmeleri tesvik edilse bile bu seviyedeki olaylar1 anlamada sikinti yasamaktadirlar.
Ogrencilerin, genelde makroskobik seviyedeki olaylar1 mikroskobik ve sembolik
seviyedeki olaylara gore daha iyi anladiklari, bazen makroskobik olaylardaki fiziksel
ozellikleri mikroskobik seviyeye de uygulayabildikleri ortaya ¢ikmistir (Ben-Zvi, Eylon ve
Silberstein, 1986; Nakleh ve Krajcik, 1994; Gilbert ve Chandrasegaran, 2009).
Ogrencilerin sembolik seviyede, esitlikleri, sembolleri ve formiilleri dogru yazmalaria
karsin, bunlarin anlamini agiklamakta zorluk cektikleri rapor edilmistir. Buna ilaveten,
ogrenciler yeterli kavramsal anlamalara sahip olmasalar bile geleneksel sinavlarda dogru
cevaplar verebildikleri (Nurrenberg ve Pickering, 1987), benzer sekilde kavramsal
anlamalara sahip olmasalar bile matematiksel ya da cebirsel sorulari ¢6zebildikleri
bildirilmistir (Metz ve Smith, 1992).

Bu calismada bahsedilen: a) makro seviyedeki gosterimler, maddelerin gozlenebilir
ozellikleri olarak tamimlanmaktadir. Ornegin; pH, renk degisimi, ¢okelek olusumu, gaz
cikist vs. b) mikro seviyedeki gosterimler, atom, molekiiler ve iyonlardan olusan tanecikli
seviyedeki acgiklamalar1 saglamak amaciyla yapilmaktadir. c) sembolik seviyedeki
gosterimler, kimyasal sembolleri, formiilleri ve esitlikleri, grafikleri, molekiiler seviyedeki

cizimleri igermektedir.

1.7.4. Bilgisayar Destekli Ogretim

Egitim alaninda yiizyillardan beri sayisiz teknoloji kullanilmigtir. Egitim alaninda
kullanilan ilk teknolojik gelisme yazinin icadidir. Daha sonra matbaanin icadi ve kitaplarin
cogaltilmas: ve bunlarin egitim teknolojisi olarak kullanilmasi, sonraki yiizyillarda ise,
evden okula bir egitimin baslamasi ve son olarak da egitimde elektronik teknolojinin

kullanilmas1 asamalar1 gelmektedir.
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Elektronik teknolojinin ilk asamasi Skinner 1954’te yayinladigi bir makalesinde
makinenin bir insandan daha giivenilir ve etkili bir sekilde 6gretim gergeklestirebilecegini
rapor etmistir. ikinci asamas1 1960’larda kisisellestirilmis sistem gelistirilmistir. Ugiincii
asamasi bilgisayar destekli 6gretimin gelistirilmesidir.

“Bilgisayar destekli 6gretim” bilgisayarlarin, ders igeriginin sunulmasinda, problem
¢ozmede, Ogretilenlerin tekrar edilmesinde, doniit verilmesinde, degerlendirilmesinde;
hazirlanan ses, goriintii, animasyon ve videolarla 6grencilerin derse karsi dikkatlerinin
¢ekilmesinde, 6n bilgilerin ve yanlis anlamalarin ortaya ¢ikarilmasinda; bireysel veya grup
olarak 6grencilerin kendi 6grenmelerinden sorumlu olmasinda bir 6gretme-6grenme araci
olarak kullanilmasina denilmektedir (Liew ve Treagust, 1998; Odabasi, 1998; Stephens,
Bull ve Wade, 1998; Baki ve Oztekin, 2001; Kearney ve digerleri, 2001; Kearney, 2002,
2004; Arici ve Dalkilig, 2006; Akgay ve digerleri, 2007).

1.7.4.1. Bilgisayar Destekli Ogretim Uygulamalar

Bilgisayar destekli 6gretim ders sunumu, alistirma, uygulama diyalog, egitsel oyun,
hikaye, benzetim ve test gibi degisik sekillerde yapilabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda,
benzetim ve egitsel hikdye lizerinde durulacaktir. Benzetim ile ilgili yapilan literatiir
incelendiginde, benzetimin, tecriibe edilmesi uzun zaman alan, dogrudan gozlenmesi zor
yada tehlikeli olan olaylarin ve deneylerin bilgisayar ortaminda gerceklestirilerek olaylarin
Ogrencilerin goziinde canlandirilmasi, somutlastirilmasi ve hareket unsuru katarak onlarin
daha iyi anlamalarma yardimci olmasi olarak ifade edilmektedir (Varol, 1996; Ayas ve
digerleri, 1997; Odabasi, 1998). Bu tiir uygulamalarda animasyonlar, simiilasyonlar ve
videolar biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu sebeple, bundan sonraki kisimda bununla ilgili

bilgilere yer verilecektir.

1.7.4.2. Bilgisayar Destekli Animasyon, Simiilasyon ve Dijital videolar

Animasyonlar, benzer olaylar1 goézlemlenebilir hale getirmek i¢in kullanilan, olay
veya siireclerin benzeri ve temsili olan, bilgisayar ekraninda hizla degisen ve izleyenlere
hareketliymis gibi goriinen bir dizi resimdir (Large, 1996; Akkoyunlu, 1998; Unal, 2007).

Simiilasyonlar, yine gercek bir durumun temsil edilmesi ve ger¢cege uygun modelinin
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gelistirilmesi olup dogrudan goézlenemeyen veya algilanmasi zor olan, laboratuarda

gosterilmesi tehlikeli veya pahali olan, ¢ok hizli veya ¢ok yavas gerceklesen olaylarin veya

durumlarin bilgisayarlarda canlandirilarak gosterilmesine denilmektedir (Ayas ve digerleri,

1997). Dijital videolar ise bireylere videolarla ilgili agma-kapama ozelliklerinden daha

fazlasin1 sunularak kullaniciya ileri, geri, durdurma, ilerletme gibi daha fazla etkilesim

firsat1 veren videolardir (Kearney ve digerleri, 2001; Kearney, 2002, 2004).

Animasyonlarin kimya 6gretiminde faydali birer ara¢ oldugu vurgulanmaktadir.

Aragtirllan c¢alismalarda simiilasyon ve animasyonlarin faydalarimi asagidaki sekilde

Ozetleyebiliriz:

1.

Kavram Ogretimini ve kavramsal anlamayr kolaylagtirmaktadir. Kavramsal
degisimin gerceklesmesine ve 0grenci basarisinin artmasina yardimer olmaktadir
(Williamson ve Abraham, 1995; Russel ve digerleri, 1997; Burke, Greenbowe ve
Windschitl, 1998; Handal, Leiner, Gonzalez ve Rogel, 1999; Sanger ve
Greenbowe, 2000; Stieff ve Wilensky, 2003; Marcano ve digerleri, 2004,
Coleman ve Fedosky, 2006).

Ogrencilerin agiklamalarinin gelismesine katki saglamaktadir (Kelly ve Jones,
2007)

Ogrencilerin mikro boyuttaki olaylar1 zihinlerinde canlandirmalarina yardimei
olmaktadir (Sanger, Campbell, Fekler ve Spencer, 2007).

Kavram yanilgilarinin giderilmelerinde etkili olmaktadir (Hameed, Hackling ve
Garnett, 1993; Sanger ve Greenbowe, 2000).

Simiilasyonlar kullanilarak pahali arag-gereclerin  kullanilmasi, laboratuar
ortaminda tehlikeli olabilecek deneylerin yapilmasi ve zaman alacak etkinliklerin
yapilmasi1 dezavantajlar1 bertaraf edilmektedir.

Ogrencilerin daha cok teorik sorular sormasini, bilimsel cevaplar vermesini,
elestirel diislinmeyi ve ayrica kendi bilgilerini kendilerinin insa etmelerini

saglamaktadir (Stieff ve Wilensky, 2003; Winberg ve Berg, 2007; Pekdag, 2010).

. Molekiiler seviyedeki olaylar1 anlamak i¢in hazirlanan simiilasyonlar, 6grencilerin

kavramsal sorulara daha etkili cevaplar verdiklerini gostermistir. (Sanger, Phelps
ve Fienhold, 2004)

Bilgisayar simiilasyonlar1 veya animasyonlarla ogrenciler ¢alismak istedikleri
konu tizerinde giivenli bir sekilde, zaman sikintis1 olmadan tekrar tekrar ¢aligabilir

ve daha fazla deneyim kazanabilirler. Bu durum onlarin kendilerine giivenlerini
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artirir, lizerinde galistiklart konu iizerine odaklanmalarini ve motive olmalarini
saglar. Ayrica, Ogrenciler daha az rehberlik ve yardima ihtiya¢ duyarlar
(McDermott, 1990).

9. Flash animasyonlarinda 6grenci istedigi yerde animasyonu durdurulabilir, bazi
detaylar1 daha yakindan ve ayrintili gérme firsat1 bulabilir (Vermaat vd., 2003).
Videolarin kullanilmas: ile ilgili elde edinilen faydalar1 su sekilde siralamak

miimkiindiir:

1. Olaylarin yorumlanmasinda, zihinde canlanmasinda ve bellekte tutulmasinda
katki saglamaktadir. Ogrencilerin olaylar1 6grenmesinde olumlu bir etkiye sahiptir
(Kumar, 1991; Hagen, 2002)

2. Ogrencilerin basaris1 iizerine olumlu bir etkiye sahiptir (Michel, Roebers ve
Schneider, 2007).

3. Ogrencilerin olaylar1 tekrar tekrar izlemesine imkan vermektedir (Kearney, 2002,
2004).

4. Ogrencilerin  kavram yamlgilarini  ve 6n  bilgilerini ortaya ¢ikarmada
kullanilmaktadir (Kearney ve digerleri, 2001; Kearney, 2002, 2004).

5. Quick Time gibi programlar kullanarak hazirlanan videolarla, 6grenci istedigi
yerde videoyu durdurulabilir, baz1 detaylar1 daha yakindan ve ayrintili goérme
firsat1 bulabilir (Kearney ve digerleri 2001; Vermaat vd., 2003; Kearney, 2002,
2004).

1.7.4.3. Bilgisayar Destekli Ogretim ile yapilan Cahsmalar

Son yillarda bilgisayar destekli Ogretimin geleneksel yontemle karsilastirildig:
calismalar bulunmaktadir. Bu c¢aligmalar farkli 6rneklem grubuna yonelik olmaktadir. Bu
kisimda, yurti¢i ve yurt disinda bilgisayar destekli egitimle ilgili yapilan meta analizlere
yer verilecektir.

Camnalbur ve Erdogan (2008), 1998-2007 yillar1 arasinda yurt-iginde yapilan
bilgisayar destekli egitimin oOgrencilerin akademik basarilarina etkisinin arastirildig
caligmalarinda meta-analiz yontemi kullanarak 72 adet calismayr nicel olarak analiz
etmislerdir. Calismadaki yayinlar, yiiksek lisans ve doktora tezlerinden, elektronik olarak
yayinlanan dergilerden ve tiniversitelerin kataloglarindan, kongre ve sempozyum

kitaplarinda yayinlanan bildirilerden elde edilmistir. Meta-analizde, farkli &gretim
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kademelerinde yer alan ve farkli gruplarda yer alan (deney ve kontrol grubundaki)
orneklemin biiytlikliigii, standart sapma ve anlamlilik degeri aragtirilmistir. Yapilan analiz
sonucunda:

1. Toplamda, deney grubunda 2536, kontrol grubunda 2560 &grenci bulundugu, en
yiikksek 0rneklem gruplu ¢alismanin 2006 yilinda, Ankara’da, ilkogretimin ikinci
kademesindeki fen derslerinin birinde yiiriitiildig,

2. Bilgisayar destekli egitim alan deney grubundaki Ogrencilerin akademik
basarilarinin, geleneksel yontemle egitim alan kontrol grubu 6grencilerden daha
yiiksek oldugu,

3. Ogrencilerin, bilgisayar destekli yapilan dersleri sevdigini,

4. Bilgisayar destekli yapilan egitimde daha kisa siirede 6grenmelerin gerceklestigi,
sonucuna varilmistir.

Kulik, Bangert ve Williams (1983), yaptiklar1 ¢alismada bilgisayar destekli egitimin
etkililigini arastirmak icin meta analiz teknigini kullanmuslardir. Incelenen 51 ¢alismadaki
orneklem grubu lise 6grencilerini kapsamaktadir. Calismalar secilirken, bilgisayar destekli
egitimin tiirii (egitim ve uygulama, ders sunumu, bilgisayar yontemli 6gretme, problemleri
¢ozmek icin bilgisayar programlama), derslerin siiresi ve bilgisayarin geleneksel egitime
ek veya onunla yer degistirip degistirmedigi gibi kriterlere bakilmistir. Calismada,
bilgisayar destekli egitim nasil etkilidir? Belirli 6grenci ya da belirli sonuglar i¢in mi
etkilidir? Hangi kosullar altinda daha etkili olmaktadir? gibi sorulara yanit aranmistir.
Calisma sonucunda:

1. Bilgisayar destekli egitimin 6grencilerin final sinav puanlarini artirdigi,

2. Uygulamalardan birkag ay sonra yapilan baska bir testte, az olmakla birlikte yine
Ogrencilerin basarilarinda bir artis oldugu gézlenmistir. Ancak buradaki sonuglar
uygulamadan hemen sonra yapilan kadar agik degildir.

3. Ogrencilerin bilgisayara ve islenen derse karsi olumlu bir tutum gosterdikleri
ortaya ¢cikmistir.

4. Kisa ve uzun siireli ¢aligmalar incelendiginde kisa siireli ¢alismalarin daha pozitif
bir etkiye sahip olduklar1 bulunmustur.

Lowe (2002), 1980-1998 wyillar1 arasinda yapilan 5 meta-analiz ¢aligmasini

inceleyerek, bilgisayar destekli egitimin bireyler {izerindeki etkililigini belirlemeyi
amaglamigtir. Meta-analize 1964- 1997 yillar1 arasinda yayinlanan 247 adet ¢alisma dahil

edilmistir. Incelenen ¢aligmalardaki 6rneklem gruplari ilkdgretimden {iniversiteye kadar
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uzanan genis bir yelpazeye sahiptir. Meta-analizdeki ¢aligmalardan iki tanesinin 6rneklem

grubu ilkogretimden {iniversiteye kadar olan &grencileri, iki tanesi sadece iiniversite

Ogrencilerini, diger bir tanesi ise, temel yetiskin ve teknik egitim alan Ogrencileri

kapsamaktadir. Meta-analizler incelenirken, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin final

sinav puanlari; 6grencilerin davranis ve basarilari arasindaki iliski; 6grencilerin bilgisayara

karsi, islenen konuya ve verilen egitime kars1 tutumlari; islenen bilgisayar destekli egitim

tiiri (ders sunumu, benzetim, alistirma ve uygulama, problem ¢6zme), egitimi veren

kisinin Onyargist ve verilen egitimin siliresi, goz oniine alinmistir. Calismada incelenen 5

meta-analiz ile ilgili asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmaistir:

1.

Bilgisayar destekli egitimin dgrencilerin akademik basarilarini olumlu bir sekilde
etkiledigini, buna neden olarak da bilgisayar destekli egitimde ve geleneksel
yontemle iglenen derste kullanilan kontrol altina alinmamis egitimsel yontemin
etkisi veya igerikten kaynaklanmis olabilecegi gdsterilmistir.

Birgok egitimci kullanilan egitimsel yontemin 6grencilerin basarilarinda énemli
oldugunu vurgulanmistir.  Bilgisayar destekli egitim, geleneksel egitim ile
karsilastirilmast esnasinda bilgisayar destekli egitim ve geleneksel egitim
haricindeki biitiin degigskenler kontrol altina alinmadikga, elde edilen sonuglarin
siirl gecerliligi oldugu vurgulanmistir.

Bilgisayar destekli yapilan egitimin geleneksel yonteme gore yapilan egitimle
karsilastirildiginda daha az zaman aldig1 ortaya ¢ikmistir. Bunun nedeni olarak da
bilgisayar destekli yapilan egitimdeki etkinliklerin daha organize bir sekilde
yapilmis olmasindan ve geleneksel yontemdeki egitim esnasindaki soru ve
cevaplarda daha fazla zaman harcanmis olabilecegi yoniindedir.

Bilgisayarin bir¢ok egitimcinin diislindiigliniin aksine her derde deva olan bir ilag
olamadig1 sonucuna varilmistir.

Zaman ve mekan gibi ozelliklerin sinirhiliklarini ortadan kaldirmasina ragmen

bilgisayarin tek bagina yeterli bir ara¢ olmadigi rapor edilmistir.

1.7.5. Asit ve Bazlarla ilgili yapilan Calismalar

Bu kisimda, asit-bazlarla ilgili yapilan c¢alismalar “Konu/Kavram, Orneklem/Veri

toplama araglari/Yontem, konulara yonelik sonuglar, kavram yanilgilar1” bagliklart altinda

tablo seklinde verilmistir. Sonrasinda ise yapilan bu ¢alismalar 6zetlenmistir.



Tablo 2. Asit-bazlarla ilgili yapilmis ¢alismalar

asidin pargasidir.

Kuvvetli asitler metalleri zayif asitlerden daha hizli eritir.

9
E Konu/ Orneklem/ Veri
% Kavram toplama araclary/ Konulara yoénelik sonuclar Kavram Yanilgilar:
s Yontem
<
Ogrencilerin iyi bir formal tanim bilgisine sahip
, - oldugu bulunurken “asit-baz  reaksiyonu
E;?\I;Z?ngni;kl farkl esnasinda 1s1 agiga cikar gibi yetersiz somut -
Cros ve _ I.siiflarindaokuyan olgusal .ka\{ram!ara sah@p gldgklarl bulunmustur. AS!t-baz reaksiyonu esna31_nd.a 1s1 ac18a cikar.
digerleri asit  ve - baz 400 d@renci Ogrencilerin asit-baz bilgileriyle giinliik olaylari AS!tI?r bazlardan Qahg _Zehlrlldlr
(1986) fenomenleri yar yapilandirilmis a}.rasmdg bgglantl. kuramadig1 ortaya ¢ikmistir. ‘ Asidik maddeler sindirilemez.
Tnilakat  ve  fest Ogrencilerin sahip oldulqar‘l baz kavrarpnpn asit
yontemi kavramindan daha az gelistigi gozlenmistir.
Ogrencilerin gogunlugu pH terimini tanimlarken
cebirsel ifade kullanmamustir.
Daha fazla O&grencinin asit, baz ve pH
kavramlarinin  tanimlarim1  bilimsel  olarak
yaptiklarint bulmalarina ragmen O6grencilerin
1986°da yapilan bazle;rl .isi.mlendirmelerinde bir  gelisme
gorulmemistir.
Cros ve Asit-baz gﬁgﬁ:&a kullamlirel Bazlarla ilgili verilen bilimsel tanimlarda |
digerleri fenomenleri Kullanilan testin Lowry-Bronsted tanimlarinin % 43’ten % 63’e,
(1988) degistirilmis bir Arhenius tamimlarmin %14’ten % 25°e arttigi
versiyonu belirlenmistir.
Daha 6nceki tanimlamada asit i¢in pH<7 ifadesi
bilimsel olan tanimla yani asit H iyonu agiga
cikarir ya da ¢ikartilabilir ifadesiyle yer
degistirilmistir.
Asitler metalleri eriten ya da yanan maddelerdir. Bir
Hand ve ) o o madden@n asit olup olmadigim anla.mamn tek_ yoly 0
Treagust Asit-baz 10. sif grencileri Ogrencilerin bp konuyla 1}g111 . 1.<avram maddenin tadina bakmak‘mr. Nétrahze}s.yo.n.blr aSIdI_n
(1988) yanilgilarina sahip olduklarmi belirlemistir bozunmasidir ya da asit olmanin degisimidir. Baz bir
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Tablo 2’nin devami

Ogrencilerin  biiyiik cogunlugunun asit ve
bazlarla ilgili kabul edilebilir bilimsel bakis

(1995, 1997)

teorisi

Lise 6grencileri

Alternatif kavramlar belirlenmistir

Hand Asit-baz o . .. -
(1989). kavramlart Lise dgrencileri agisina sghlp olfiuklarl gozlenmlstlr. .Ayrlca -
ogrencilerin ~ kimyaya  karsi  ilgi  ve
davraniglarinin gelistigini gdzlemislerdir.
Kavramsal c¢atisma  yoOntemini  kullanan
Hand ve . o .
Asit ve baz | .. .. o Ogrencilerin dénem sonu test sonuglarinin,
Treagust Lise dgrencileri it . -
kavramlari geleneksel metotla 6gretilen 6grencilerden daha
(1991) > . i
iyi sonug aldiklarini tespit etmistir.
Konsantrasyon ve kuvvetlilik ayn1 seydir.
Kuvvetli bir asit, zayif bir asitten daha yiiksek bir pH’a
iyonlar, bazlar, | 34 6grenci sahiptir.
Ross ve notrahzasyon, . go.kt.an s?(;meh test Konuyla ilgili firetilen baz1 alternatif kavramlar K.uvve.th. bir asit, .blr nvl.etalle reaksiyona glr.dlgl.nde za}ilf
Munby pH ve giindelik | klinik miilakat . e bir asidin yapabileceginden daha fazla hidrojen agiga
. e belirlenmigtir
(1991 asit-baz ve “gosteri-gozlem- cikarir.
fenomenleriyle aciklama Yanict maddeler asittir.
Keskin ve gii¢lii kokulu biitiin maddeler asittir.
Aragtirmada Ogrencilerin birgogunun
. o Test ve grup no'trahzasyon kavrzflmlnl sanki sadece kuvve'th Notralizasyon teriminin sakli bir ikna edici gibi
Schmidt Notralizasyon tartigmasi asit ve bazin reaksiyonundan olusuyormus gibi s 1 R, S
. e e davranarak ‘“notralizasyon Urlinii nétr bir ¢ozeltidir
(1991) 7500 Alman lise | disiindiigini ortaya ¢ikarmustir. - . o
v . kavram yanilgisina yol agtigini tespit etmistir.
ogrencisi
: - — T T ve ——
Schmidt Lowry-Bronsted Konjuge asit-baz c¢iftlerinin + ve — iyonlarinin birbirini

nétralize ettigi kavram yanilgisina sahip oldugunu
bulmustur.
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Tablo 2’nin devami

14 lise dgrencisi

MBL grubundaki Ogrencilerin  tamaminin

pH zararlilikla ters orantilidir ve bazlar zararli degildir.
Kabarciklar ya da kaynama, kuvvetlilik ya da bir
reaksiyonun isaretidir.

Asit-bazlarin kendilerine 6zgii renkleri ve yogunluklar

Nakhleh ve . MBL, pH metre, | KH’nin diger gruplara gore daha olumlu
. Titrasyon oo o a1 . oo vardir.
Krajcik indikator, degisiklikler gosterdigi bulunmustur. Ayrica Molekiiller savasir birlesir ve fenolftalein ndtrallesmeve
(1994) Miilakatlar MBL grubundaki 6grencilerin KH’sinda daha yardmer olur ¥ ¥ smey
Video kayitlari fazla uygunsuz baglanti yaptig1 tespit edilmistir. Asitler metalleri eritir.
pH fenolftalein, kimyasal bir reaksiyon ve yogunlukla
alakal1 bir say1 olarak adlandirilan bir bilesiktir.
- Asitlerin kuvveti hakkindaki kavram
Asitlerin . . .
. .o | T3 iiniversite | yanilgilarinin mezun seviyedeki ayrigmalarin
Smith ve kuvveti, ¢ozelti | ... . o . . .
Metz (1996) | kimyast ve | Ogrencisi gosterimini yapamadiklarini tespit etmiglerdir.
mikroskobik 22 yiksek lisans | Bircok 6grenci kuvvetliligi sozel olarak ifade | Birgok dgrenci zayif asidin, zayif baglara sahip oldugunu
.o .. Ogrencisi ederken, kesin olarak fenomeni agiklayamamis | diisiinmiistiir suda kismi iyonlagmasina ragmen.
gosterimlerini .. . ..
cizmeleri 11 fakiilte elemant yada tarif edememistir.

Ogrencilerin zorlandiklart alanlarin pH kavrami,
notralizasyon, kuvvetlilik ve asit-bazlarin teorik

16 lise Ogrencisi | tanimlamalari oldugu belirtilmistir. Ogrencilerin asit-baz kavramlarim dogru bir sekilde
Shapperd Asit-baz konusu MBL, Ayrica, Ogrencilerin  birgogunun kavramlar | agiklayamadiklart  ve  formal egitim tarafindan
(1997) OHM, KIT, TGA ve | ¢ozelti konusuyla iliskilendiremedigi ve | degistirilemeyen alternatif kavramlara sahip olduklar
¢izim mikroskobik diizeyde gergeklesen olaylart | ortaya ¢ikarilmigtir
aciklayamadiklari ortaya ¢ikmustir.
Ogrencilerin pH, nétralizasyon, kuvvetlilik ve
asit-bazlarin teorik agiklamasi gibi konularda
16 Amerikan | hatirt  sayilir  zorluklara sahip  olduklar
Shapperd _ égrencisi b}llunml}stur. ’ .
(2006) titrasyon nitel ve | Ogrencilerdeki bu zorluklarin nedeni onlarin | -

mikrobilgisayara
dayal1 etkinlikler

kimyasal degisim ve maddenin dogas1 gibi bazi
kimya konularmi anlayamamalar1  olarak
gosterilmistir.
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Asit-baz Asidik kuvvetligin sirasi artar.
teorileri, Asidik ¢o6zeltiler kirmizi turnusol kagidim1 maviye
Ozellikleri, Universite 1., 2.,3. ve doniistiiriir.
Bradley ve kuvveti son sinifinda 6grenim Biitiin tuzlarin sulu ¢ozeltileri notrdiir.
Mossimage | pH’nin goren toplam 53 | Kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Indikatorler bir asidin kuvvetli ya da zayif olup
(1998) fonksiyonu, Ogretmen aday1 olmadiklarini anlamak i¢in kullanilir.
denge, 20 soruluk bir test Indikatorler asit ¢ozeltilerinin 6zelligini daha bazik
molekiiler olanlara dogru nétralize ederler.
gosterim
ilkdgretim ve lise miifredatinda yer alan “asitler
Ayas ve 135 6grenci ve bazlar” konusunun giinliik hayattaki asit-baz
Ozmen asit-baz anket-test karma | olaylar1 ile bagdastirilmadan verildigi ortaya | -
(1998) yontemi ¢ikmuistir.
Y.ap 1lar.1 . analiz sonuglarlndar} benzetme Konsantrasyonla asit veya bazin kuvvetliligi aynm seydir.
. S yontemini kullanan deney grubu ile geleneksel e L . R
41 lise birinci smf | 7. . - Herhangi bir asidin proton kaybetmesi g¢ekirdeginden
. s - yontemin kullanildigr kontrol grubu arasinda .
Geban, Asit  ve baz | 6grencisi S . .| proton kopmasi anlamina gelir.
. . istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigi . . . . e
Ertepinar ve | konusundaki asit-baz kavram . - o > | Asit yada baz igeren herhangi Dbir ¢ozeltiyi
. belirlenmistir. Bu ¢alismada &grencilerin sahip .
Topal (1998) | kavramlari basar1 testi y . buharlastirmak veya seyreltmek ortamdaki mol sayisini
.. . oldugu kavram yanilgilart su sekilde rapor o
Benzesme yontemi o degistirir.
edilmistir.
Ogrencilerin sahip olduklar1 6n bilgiler ve daha
sonraki bilgiler i¢in temel olusturdugundan 6n
- bllgllerlp ve lsawvram yanllgllgrlnlp _ eSPIL | Nakhileh ve Krajcik, Ross ve Munby, Geban ve digerleri
Ozmen, edilmesi ve Ogretme etkinliklerinin  ve R L .
NN " . % < o ve Hand ve Treagust’un galismalarinda belirtilen asit ve
Demircioglu . yontemlerinin ogrencilerin yanilgilarin oo -
Asit-baz - . . . . ... | bazlarla ilgili kavram yanilgilari rapor etmistir.
ve Ayas giderecek yonde diizenlenmesi  gerektigi > .
Yukaridaki ¢aligmalarda bu c¢alismalardaki kavram
(2001) vurgulanmigtir. anilgilar1 aciklandigi i¢in bir daha yazilmayacaktir
Geleneksel 6gretim yontemlerinin &grencilerin yang ¢ gHie y y ’
bilimsel olmayan on kavramlarinin

degistirilmesinde etkisiz oldugu belirtilmistir.
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Asitler ve pH degeri artikga asitligin artar;
Demircioglu | bazlarla ilgili | 40 kimya &Fretmen | Asitler ve bazlar iinitesi gergevesinde yer alan | Indikatdrler renk degisimlerini daha iyi
, Ozmen ve kavram aday1 baz1 ozelliklerle ilgili yanlis ve yetersiz | gézlemleyebilmek i¢in kullanilir;
Ayas (2001) | yanilgilarinin 20 soruluk bir test anlamalara sahip olduklari rapor edilmistir. konsantre asit seyreltilmis asittir, seklindeki benzer
belirlenmesi kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir.
Kavram haritalarinin asitler ve bazlar konusu ile
Cakar, Asitler ve bazlar e ilgili Ogrencilerde ~ bulunan  kavram
. . X 61 lise ikinci smuf | yanilgillarinin  giderilmesinde  etkili  bir
Uzuntiryaki | konusundaki s ..o - -
Ogrencisi degistirme stratejisi oldugu buna karsilik | -
ve Geban kavramlari . oo Lo
Coktan se¢meli test kavram degisim metinleri ve geleneksel
(2002) anlamalar1 o
metotlarin  6grencilerin kavram yanilgilarinin
degismesinde etkili olmadig1 saptanmigtir.
Asit- baz . -~
tanimlari, pH, Kullanilan  farkli  tiirdeki madde tiirleri Pro.ton alabilen mafj deler asmf‘“’ ..
: N . Asitler turnusol kagidin1 maviye gevirirler.
pOH, kuvvetllik, . . karsilagtirildiginda ¢oktan segmeli ve kisa cevap et L
. N 40 kimya Ogretmen . . Sulu ¢ozeltilerinin tad1 eksidir.
Morgil ve ozellikler, gerektiren testler arasinda kisa cevap gerektiren e .
.o . N aday N < A Turnusol kagidini kirmiziya gevirirler.
digerleri nétrallesme, Kimva Basari Testleri test lehine bir fark bulundugu belirtilmistir. Proton verebilen maddelerdir
(2002) amfoterlik, tuz yabas ) M
' (KBT) - Kuvvetli baz, pOH’s1 biiyiik olan bazdir.
olusumu, Ogretmen adaylarinin  kavram yanilgilarina e .
oo . . - pOH biiyiidiik¢ce baz kuvveti artar.
indikatorler ve sahip olduklar1 belirlenmistir. _ . 1 .
derisimler pOH=0 olan ¢ozelti elde edilemez.
Ogrencilerde kavramsal degisimin
gergeklesmesinde kavramsal degisim | Asitler her tiirlii seyi yakar ve eritirler.
Asitler ve bazlar metinlerinin etkili oldugu tespit edilmistir. Tiim asitler ve bazlar zararli ve zehirlidir.
) konusu 60 lise 2. smuf | Ogretim 6ncesinde Ogrencilerin sahip olduklari | Tim nétrallesme ¢ozeltileri sonucunda olusan tuz
Ozmen ve kavram Ogrencileri On bilgi ve yanls anlamalarin belirlenmesi ve | ¢ozeltilerinin pH’s1 daima 7’dir.
Demircioglu | yanilgilariin Test ogretim etkinliklerinin planlanmasinda bu 6n | Kuvvetli bir asit suda iyonlarina ayrigsmaz. Ciinki
(2003) tespiti  ve bu | Kavramsal degisim | bilgi ve yanlis anlamalarin dikkate alinmasi | molekiil i¢i baglari kuvvetlidir.
yanilgilarin metinlerinin gerektigi ortaya konulmus ve 6grencilerin sahip | Asit ve bazlar igine atilan metali eritip yok ederler.
giderilmesi olduklar1 kavram yanilgilarinin giderilebilmesi | pH arttik¢a asidik 6zellik artar.

icin ¢esitli yontemlerin gelistirilmesi gerektigi
vurgulanmustir.

Kuvvetli bir asit daima konsantre bir asittir.
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4 kimya 6gretmeni,
190 lise ikinci siuf

Konularin kavram boyutuna agirlik veren ve
bunu gergeklestirmek igin 6grencilerin gruplar

halinde ya da bireysel olarak
gerceklestirebilecegi etkinlikler, mikroskobik
diizeydeki  olaylar1  makroskobik  olarak
zihinlerinde canlandirmalarina imkan

ogrencisi, saglayacak degisik tiirden ¢izimlerin ve
Demircioglu Asit ve bazlar Kavram Bagar1 | benzetmelerin yer aldigi rehber mqte_ryallerin )
(2003) Testi”, “Biligsel | gelencksel yonteme gore daha etkili oldugu
Islem Beceri Testi”, | ortaya ¢ikmistir.
Ogretmen anket, | Ogrencilerin arastirilan kavramlarla ilgili sahip
miilakatlari olduklar1 yanlis anlamalarinin derinlemesine
belirlemesi i¢in dgrencilerin her biri ile ya da
her siniftan segilecek belli sayidaki 6grenci ile
derinlemesine miilakatlarin yapilmasinin daha
etkili olacagi belirtilmistir.
Ogrenciler asit, baz cozeltilerinin &zelliklerine iliskin
Yilmaz ve {isit., baz ve | 34 6gretmen aday1 Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun, titrasyon | tam .bir . allnlamaya. thip . 9|rl}ad1g},. renk degisimi
Ayas (2004) indikator kavramina tamamen yabanci olduklarinin | tahminlerinin, homojenlikle iligkilendirilmeye caligildigt
kavramlarinda TGA goriildigi belirtilmistir. ve homojenlik kavramina dair bir ¢ok yanilginin oldugu
tespit edilmistir.
pH sadece asitligin bir 6l¢iistidiir, bazligin degil.
Konsantrasyon, asitlik yada bazlik kuvvetinin bir
Elektrokimya . 6lgﬁ8ﬁdﬁrf .
Canpolat ve . ' Zoller; Smith ve Metz; ve Carr ‘in yaptigi | Es degerlik noktasi ve donlim noktasi ayni seydir.
e . asit ve bazlar ve | .. . L DR . g o
digerleri maddenin Literatiir aragtirmast, gallsmglarda tespit edilen kavram yanilgilarina | Hidrojen iyonu igeren biitiin maddeler asittir.
(2004) o yer verilmistir Titrasyonlarda, asit ya da bazdan birinin zayif olmasi
tanecikli yapisi N
durumunda nétrlesme tam olarak gerceklesmez.
Kuvvetli asitler, kuvvetli baglara sahip olduklari1 igin
ayrigmazlar.
Aragtirmacilar, 6grencilerin bu konuyla ilgili
kavram yanilgisin sahip olduklarin1  ve
Demetrouti 12.  smif  Yunan | iyonlasma ve ayrisma, Lowry-Bronsted asit-baz i
ve digerleri asit-baz dengesi | ogrencileri tanimi, iyonik denge, nétralizasyon, pH, tampon
(2004) 20 soruluk bir test cozeltiler ve iyonlasma dereceleri  gibi

konularda c¢esitli zorluklara sahip olduklarim
rapor etmislerdir.
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Ogrencilerin ~ kavram
olduklar1 belirlenmistir.

yanilgilarina  sahip

Ogrencilerin Arrhenius asit-baz modeline daha agina
olduklari
Birgok &grencinin Lowry-Bronsted modelini anlamadig1

Kousathana h e son suifta Asit-baz modellerinin gelisimi arasindaki iligki | ve yanhs agiklamalar kullandig:
- . . . | 0grenim goren 119 e oo . . - . i LS . -
ve digerleri | asit-baz dengesi | .= . ve Ogrencilerin asit-baz iyonik dengesindeki | Suyun iyonlagma dengesinin onemli oldugunun ve
iniversite aday1 S . e
(2005) test kavram yanilgilar1 bilimin tarihsel ve felsefi | hesaplamalara katilmasi gerektigini,
bakis agisindan degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Cok diisiik asit konsantrasyonu olsa bile pH degerini
belirlemek icin sadece asidin iyonlagmasimin hesaba
katilacagi sonuglar1 rapor edilmistir.
Asitler her seyi yakar ve eritir.
Biitiin asitler ve bazlar zararli ve zehirlidir.
Kavramsal catigma stratejisine dayali gelistirilen ggilzti‘crlglnda asitler zararsiz olur ve bazlar zararh
Ogretim materyallerinin 6grencilerin asit-bazlar B
. . pH asitligin bir dl¢iistidiir.
. konusundaki kavram yanilgilarini diizeltmede . o e
Demircioglu .. " . - | Biitiin tuzlar notrdiir.
. geleneksel yonteme goére daha etkili oldugu .
, Ayas ve . 66 lise 2.sinif Tuzlarin pH degeri yoktur.
o Asit-baz v .. sonucu bulunmustur. P .
Demircioglu Ogrencisi gy o . . | Biitiin notralizasyon reaksiyonlar1 sonucunda ortamda ne
Ogrencilerin  asit-bazlar  konusunda sahip | + i
(2005) . ... | H nede OH iyonu vardir.
olduklari  kavram  yamilgilarimin  giinliik A S
. N . - | Kuvvetli bir asit daima konsantre bir asittir.
yasamdaki  tecriibelerinden  kaynaklandigi PR i L
bulunmustur pH .degen artlglndg asitlik degeri artar.
’ Indikatorler nétralizasyona yardim ederler.
Hidrojen iyonu iceren maddeler asit, hidroksil iyonu
igeren maddeler bazdir.
. Ogrencilerin 3 boyutlu gérme yeteneklerinin,
Morgil ve 2
.o . . . bilgisayara karsi tutumlarinin ve Ogrenme
digerleri asit ve bazlar 20 soruluk bir test LT oo |-
stillerinin  6grencilerin test sonuglarina etki
(2005) Do S e
etmedigi tespit edilmistir.
Lise ikinci  suf Kavramsal deg&slm .n'letlnlerl’yle uygulanan
Kavramsal v . benzestirme ydnteminin, asit ve bazlar
<. ogrencileri, Kavram LT .
Tamer degisim . - . | konusuyla ilgili kavramalarm daha 1iyi
. . Testi, Kimya Dersi -
(2006) metinleri, = . | anlagilmasinda ve kavram yamlgilarinin
. Tutum Olgegi, . . ..
Benzestirme miilakatlar giderilmesinde geleneksel yontemden daha

etkili oldugu bulunmustur.
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91 dgretmen adayi,

Saf suyun pH’s1 daima 7’dir.
Asirt derecede seyreltilmis bir asit ¢ozeltisinin pH’s1

test.

icin esitlik anlaminda oldugu ortaya ¢ikmustir.

Pinarbas1 Asit-baz, Acik uclu diaenostik Ogretmen adaylarmin kavram yanilgilarina | 7°den yukar1 olabilir.
(2007) hidroliz ¢ glu qlag sahip olduklari tespit edilmistir. Biitiin tuzlar nétrdiir.
testler ve miilakatlar S . .
Hidroliz, maddelerin su tarafindan iyonlara ayrigmasi
olarak diisiiniiliiyor.
Indikatorler,
ASIt-l:fazlarm 55 ilkogretim 8. Simf
. elektriksel o . . e
Dagdemir ve | . . Ogrencisi, Animasyon | Animasyon ile dgretim yapilan deney grubunun,
. . iletkenlikler, . ) . 2
digerleri asit- sudaki teknigi, basar1 testi, | kontrol grubuna gore daha iyi oldugu sonucuna | -
(2008) e + | Ogrenci diigiince | varilmustir.
¢ozeltilerine H skalast
bazlarin OH’ ’
iyonu vermesi
Kuvvetli asitler biitiin metallerle reaksiyona girerek
NS o . o e .. Hagaz1 olusturabilirler.
Ozmen, Lise dgrencileri ‘ Ogrencilerin yap1lap Ogretimden 6nce kavram Elektroliz ve hidroliz kavramlari aynidir.
S Kavram basar testi yanilgilarma  sahip  olduklar1  sonucuna o . i
Demircioglu . ) pH degeri artarsa asitlik artar.
Asit-baz Kavram haritalari vartlmistir. e .
ve Coll e e . pH asitligi 6lgmenin tek yoludur.
Laboratuar Yapilan Ogretimin gocuklarin asit-bazlarini ST AV . .
(2009) e g Kuvvetli bir asit, molekiil i¢i baglar1 kuvvetli oldugu i¢in
etkinlikleri kolaylastirdig1 sonucuna varilmistir. .
suda ¢ok fazla ¢ozlinmez.
Biitlin notrlesme reaksiyonlarinda pH=7"dir.
Ogretmen adaylarinin asit-bazlarin makroskobik
. Ozellikleri ile ilgili alternatif kavramlara sahip | Baz1 6gretmen adaylarinin asitlerin tadini aci, bazlarin
Asit-bazlarin N . N . . .
. olmadig1 sonucuna varilmistir. tadint eksi oldugunu ifade etmislerdir.
makroskobik . . o > N . . o
e 38 kimya Ogretmen | Ogretmen adaylarinin nétrlesme kavramiyla | Notrlesme reaksiyonlart her zaman nétr g¢ozeltilerin
ozellikleri, oo X
Boz (2009) N adayt, ilgili  alternatif kavramlari bulunmaktadir. | olusmasina neden olur.
nétrlesme, .. o vy 1
kuvvetlilik  ve Test ve miilakatlar Ayrica, bu kavramla ilgili anlamalarinin | Tuzlar notrdqr. o
konsantrasvon yiizeysel  oldugu  sonucuna  varilmustir. | Konsantre asit kuvvetli asittir.
y Notrlesme  kavramimi  giindelik  hayatla | pH kuvvetliligin bir 6l¢iisiidiir.
iligkilendirilememistir.
. 286 Fransiz, 242 | Notrlesme kavrami, Tirk &grenciler igin
Cokelez Asit-baz e I e .
’ . Tirk lise Ogrencisi, | analitik bir igerik tasirken, Fransiz 6grenciler
2010 reaksiyonlari
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Rahayu ve
digerleri,
2011

Asit-baz

74 lise dgrencisi,
bagar1 testi, kendini
degerlendirme testi,

Ogrenci  merkezli  uygulanan  arastirma
yaklagiminin 6grencilerin asit bazlarla ilgili
anlamalarima olumlu katkist oldugu sonucuna
varimigtir. Uygulanan etkinlikler ile
ogrencilerin  kendi  basarilarmma, &grenme
ortamima ve Dbeklentilerine karsi olumlu bir
algilamaya sahip olduklar1 sonucuna varilmastir.
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Tablo 2’de yer alan bilgiler 6zetlendiginde, yurtdisi ve yurtiginde asit ve bazlarla
ilgili yapilan caligmalara bakildiginda, 1980’li yillarin sonunda &grencilerin kavram
yanilgilarim1 6lgmek amaciyla yapildigi goriilmektedir. Ayrica, yapilan ilk ¢alismalarda
Ogrencilerin kavram yanilgilar1 belirlendikten sonra bu yanilgilar1 gidermeye yonelik
ogretimin yapildigi goriilmektedir (Cross ve digerleri, 1986, 1988; Hand ve Treagust,
1988, 1989; Ross ve Munby, 1991; Bradley ve Mossimage, 1998). Yapilan ilk ¢alismalar
biitlin asit-baz kimyasina yonelik iken daha sonraki yillarda yapilan c¢alismalarin
konularinda bir indirgenme goriilmekte, arastirmacilar belirli asit-baz konular1 {izerinde
calismaya baslamaktadirlar (Schmidth, 1991, 1995, 1997; Nakhleh ve Krajcik, 1993, 1994;
Shapperd, 1997, 2006). Ulkemizde 1990’11 yillarin sonunda baslayan ¢alismalarda da yine,
kavram yanilgilarimin tespiti ve kavram yanilgilarimi gidermeye yonelik c¢aligmalar
yapitlmistir. Buna ilaveten, yurt disinda yapilmis calismalardan elde edilen kavram
yanilgilarini agiklayan literatiir caligmalari, bu konunun giinliik hayatla iligkilendirilmesine
yonelik calismalarin yapildigi da goriilmektedir. Genel olarak yapilan caligmalarda
cogunlukla test ya da test miilakat yontemi kullanilmig, deneysel ¢alismalar yapilmis,
kullanilan 6gretimin geleneksel Ogretime karsi anlamli bir farkliligi olup olmadig:
arastirilmistir (Ayas ve Ozmen, 1998; Geban, Ertepmar ve Topal, 1998; Ozmen,
Demircioglu ve Ayas, 2001; Demircioglu, Ozmen ve Ayas, 2001; Cakir, Uzuntiryaki ve
Geban, 2002; Morgil ve digerleri, 2002; Demircioglu, 2003; Ozmen ve Demircioglu, 2003;
Demircioglu, Ayas ve Demircioglu, 2005; Tamer, 2006). Son yillarda ise teknolojinin ise
kosularak bilgisayar destekli 6gretimin geleneksel yontem iizerindeki etkisi arastirilmigtir
(Morgil ve digerleri, 2005; Dasdemir ve digerleri, 2008).
lgili literatiir sonuglarina bakildig1 zaman, yapilan galigmalarda dgrencilerin kavramsal
anlamalarinin incelenmedigi goriilmektedir. Literatiirdeki bu agig1 gidermek amaciyla bu
caligmada, asit-baz kimyasi ile ilgili, 6grencilerin kavramsal anlamalari tizerinde derinleme
bir arastirma yapilmistir. Hazirlanan bilgisayara dayali TGA etkinlikleriyle 6grencilerin
kavramsal anlamalarinin gelistirilmesi amaglanmustir.

Bundan sonraki kisimda, baz1 TGA etkinliklerinde hikayesel analoji kullanildig1 i¢in

analoji ile ilgili literatiire yer verilecektir.
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1.7.6. Analoji

Analojiler, yazili dokiimanlarda, dinsel yorumlarda, filozofik tartismalarda ve
bilimsel konusmalarda, bilimsel bilginin ilerlemesi ve yaratilmasinda kullanilan eski
iletisim yollarindan biridir. Analojiler, zor kavramlar1 basitlestirmede, daha az bilinen
kavram, olay ya da nesneleri daha fazla bilinenlerle karsilastirarak soyut bilgileri somut
kilmada kullanmaktadir (Nercessian, 1992; Mintzes, Wandersee ve Novak, 1997).
Analojilerde agiklanmasi planlanan hedef kavram bilinen kavramlarla anlatilmaya calisilir.
Aciklanilmas1 beklenen aligkin olunmayan durum, bilinen olaylarin benzerlikleri
kullanilarak anlatilmaya calisilir. Ag¢iklanacak olay ya da kavram “hedef kavram” olarak
tanimlanir. Benzeyen kavram, “kaynak, analog, anchor, vehicle” olarak tanimlanir.

Bilginin bireylerin kisisel insast olarak kabul edildigi bir diinyada, bilim adamlari
analojileri 6grencilerin bilgilerinin yeniden yapilandirilmasinda yararli bir ara¢ oldugu
vurgulanmaktadir (Mintzes, Wandersee ve Novak, 1997). Ozellikle, analojilerdeki énceden
bilinen bilgiler (analog) yeni elde edilmek istenilen bilgilerin {izerine insa edilmesi,
analojileri 6grenme kurami igerisinde dnemli bir yere koymaktadir (Witrrock, 1985; Duit,
1991; Calik, 2006). Ayrica, bu kuramindaki stratejiler analojileri, beklenmeyen fikirleri
daha mantikli ve anlasilir kildig1 i¢in desteklemektedir (Cosgrove ve Osborne, 1985).

1.7.6.1. Analojilerin Kullanilma Sebepleri, Avantaj ve Dezavantajlari

Analojiler, kimya egitiminde degisik sebeplerle kullanilmaktadir. Analojilerin
kullanilma sebepleri olarak, Ogrencilerin asina olduklari fikirler araciligiyla asina
olmadiklari fikirler arasinda baglanti1 kurmak, zor bir kavrami ya da konuyu basitlestirmek,
farkli bir yaklasim saglamak ve eglenmek olarak ifade edilebilir. lgili literatiir
incelendiginde, analojilerin kullaniminin avantaj ve dezavantajlarinin oldugu rapor
edilmektedir. Asagida, bu literatiirden alinan avantajlar ve dezavantajlar bulunmaktadir:

Analojilerin kullanilmasindan elde edinilen avantajlar1 su sekilde siralamak
muimkiindiir:

1. Analojiler Ogrencilerin ©6n bilgilerinin  dikkate alinmasini saglamaktadir.

Boylelikle kavram yanilgilarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Duit, 1991,
Geban vd, 1998).
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2. Kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili oldugu rapor edilmistir (Stavy, 1991,
Bilgin ve Geban, 2001).

3. Kavramsal degisimin ger¢eklesmesinde etkili bir 6gretim aracidir (Duit, 1991;
Dagher, 1994; 1995).

4. Ogrencilerin uzun siireli anlamalarma pozitif bir etkisi bulunmaktadir (Tsai,
1999).

5. Hedef kavram ve analog arasindaki farkliliklar tizerinde vurgu yapilmasi
ogrencilerin hedef kavram i¢in daha teferruath kavramlar gelistirilmesine katk1
saglayabilir (Mintzes, Wandersee ve Novak, 1997).

6. Fen egitiminde kullanilan analojiler 6gretimin kalitesini artirmaktadir (Canpolat
ve digerleri, 2004).

7. Analojiler, gercek diinyadaki Orneklerine isaret ederek soyut kavramlarin
ogrencilerin zihinlerinde somutlagmasina yardimer olur (Duit, 1991; Canpolat ve
digerleri, 2004).

8. Yeni 6grenmeleri daha somut ve daha akilda kalici yapar (Spiro, 1985).

9. Diistik biligsel seviyeye sahip 6grenciler i¢in daha etkili oldugu sdylenebilir
(Gabel ve Sherwood, 1980; Sarantopoulos ve Tsaparlis, 2004).

Analojilerin kullanilmasi ile ilgili dezavantajlart su sekilde siralamak miimkiindiir:

1. Analojilerinin mesajinin her zaman agik olmadigindan dolayi, 6grencilerin bazen
ana noktalar1 yorumlamakta zorluk ¢ektikleri ya da yanlis yorumladiklar1 rapor
edilmistir (Orgill ve Bodner, 2004).

2. Bir analojide, analog ile hedef kavram birbirine tam olarak birbiriyle
ortiismemektedir. Bu durum 6grencilerin yanlis anlamalarina yol agabilmektedir.
Ayrica, hedef kavram ve analog arasindaki potansiyel ilgisiz iliskiler ve 6zellikler
iizerinde odaklanma da yanlis genellemelere ve tahminlere yol acabilmektedir
(Duit, 1991; Mintzes, Wandersee ve Novak, 1997).

3. Ogrencilerin rahatca anlayabilecekleri kavramlar igin analoji yontemi
kullanilmasina ihtiya¢ olmayabilir.

4. Benzeyen ve hedef kavram arasinda benzeyen ve benzemeyen yonler ayrintili bir
sekilde anlatilmadigi zaman, bu durum ogrencilerde kavram yanilgisina yol

acabilir (Webb, 1985).
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1.7.6.2. Analojik Ogretim Stratejileri

Bilim adamlar1 analojilerin 6gretimi i¢in farkli stratejiler gelistirmislerdir. Bu
gelistirilen stratejilerin bazilar1 birbirine benzemekle beraber, her biri farkli uygulamalara
vurgu yapmaktadir (Mintzes, Wandersee ve Novak, 1997; Calik, 2006). Literatiirde
kullanilan 6gretim stratejileri incelediginde, Zeiton (1984)’nun “genel analoji modeliyle
ogretimi” ve “Ogrenci iiretimli analoji modeli”; Spiro ve digerleri (1989)’nin gelistirdigi
“coklu analoji modeli”, Glynn (1991)’in gelistirdigi “analoji ile 6gretme modeli”; koprii
(bridging) analoji modeli; “olay temelli nedenleme modeli” ve son olarak da Dagher
(1995), Hutchison ve Padget (2007)’1n gelistirdikleri “ hikayesel analoji modeli” karsimiza
cikmaktadir. Bu caligmada, hikayesel analoji modeli kullanildigindan bundan sonraki
kisimda bu modelin agiklanmasi tizerinde durulacaktir.

Dagher (1995), hikayesel analoji modelini, 6gretmenlerin, hedef kavram iginde
birka¢ kavrami agiklamasi ve bunlar1 bir hikdye icinde devam ettirmesi seklinde ifade
etmistir. Ayrica, iyl ayarlanmis bir hikaye icindeki dnermelerin, ¢ocuklar i¢in hedef ve
analog arasindaki baglantiy1 iyi kuracagini belirtmistir.

Hutchison ve Padget II (2007), fen egitiminde hikayeleri kullanmanin 3 yolu
oldugunu belirtmektedir. Bunlar, “bir konu i¢in bir hikdye”, “bir konu i¢in ¢oklu hikaye”
ve “kavram kiimeleri” dir. Bir konu i¢in bir hikdye yaklasiminda, biitiin bir konuyu
anlatmak icin bir hikdye kullamlir. Ornegin, ogretmen hiicreleri ve hiicrenin
fonksiyonlarmin bilesenlerini anlatirken c¢ekirdek sehir yoneticisine, lizozomlari, ¢op
toplayicilarina, golgi cisimcigini, posta sistemine benzetilir, hiicre zar1 ise sehir sinirlarina
benzetilir. Hiicrenin bilesenleri, sehir yonetim sistemine ve fonksiyonuna benzetilerek tiim
konu bir hikayeyle anlatilabilir. Bagka bir yaklasim olan bir konuyu anlatmak i¢in birden
cok hikayenin kullanma yaklasiminda, bir konuyu anlatmak i¢in tek bir hikaye
yetmemektedir. Bu durumda, bir konuyu anlatmak igin birden fazla hikaye anlatilmaktadir.
Buna 6rnek olarak, 6gretmenin solunum gibi karmasik bir olayr anlatirken, kreps cevrimi
icin ayri, glikoliz i¢in ayr1, elektron transfer zinciri igin ayr1 bir hikdyenin anlatilmasi gibi.
Diger yaklasim olan kavram arkadaghigi yaklasiminda ise, zor bir kavrami agiklamak igin
bir analog kullanilir. Ornegin, iletkenlik konusunu agiklamak igin, bir tepeden akan bir
nehir elektrik devresine benzetilebilir. Bu yaklagimdaki temel amag, analog ve hedef

kavram arasinda basit karsilastirma yapmaktir.
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Bir hikayenin amaci, bilginin kabuliinii, iletilmesini, depolanmasini ve geri
cagrilmasimi kolaylastirmaktir. Iyi bir hikdyenin olusturulmast igin asagidaki basamaklarin
kullanilmasi 6nerilmektedir:

1. Ogretilecek konunun belirlenmesi (6rnegin hiicrenin bir sehre benzetilmesi).

2. Onemli kavramlari ve Ogrenciler tarafindan anlasilmasi istenen terimlerin
listesinin belirlenmesi (6rnegin, ¢ekirdek, golgi cisimcigi, endoplazmik retikulum,
hiicre zar1, kloroplast).

3. Hikayenin ana temasinin belirlenmesi. Bu ana tema hikayenin dis kabugu gibidir,
daha sonra bu tema 6nemli kavram ve terimler listesiyle doldurulur (Ornegin bir
sehir nasil ¢aligir?).

4. Hedef kavramlar anlatacak fikirler kullanarak hikdyenin yaratilmasi. Hikayedeki
bu kavramlarin miimkiin oldukga birbirine yakin bir sekilde baglanmasi, gorevleri
aciklamak icin gercek terimler listesini kullanma (6rnegin, sehir yoneticisi olarak,
cekirdek hiicrenin c¢alismasini kontrol eder). Bu sekilde bir kullanim hedef
kavramin 6grenilmesinde, analoglarin geri ¢agrildigi zaman, daha az hatirlanan
hedef kavramin yeniden ¢agrilmasina yardim eder.

5. Onemli kavramlar ve terimler bir hikdyenin icinde ana temanin altinda islenir.
Ornegin, zamanin birinde Hiicre sehri olarak bilinen bir sehir varmis, bu sehir
komutan ¢ekirdek tarafindan yonetilirmis ve organeller adi verilen bir kurulda ona
yardimci olan {iyeler varmis.

6. Hikayeye istege gore biraz saka, mizah eklenebilir.

Bu c¢alismada, asit ve bazlarin tanimlanmasi kisminda degisik bilim adamlarina
(Arrhenius, Bronsted-Lowry ve Lewis) yonelik hikayesel analojiler gelistirilmistir.
Gelistirilen hikayeler TGA stratejisi icerisine yerlestirilmis ve sonrasinda ise animasyon
sekline doniistiiriilmiistiir. Hikayesel analojinin gelistirilmesi asamasinda, Hutchison ve
Padget II (2007)’un hikayesel bir analoji gelistirilmesi i¢in izlenmesi gereken adimlara
benzer bir yontem ve yaklasim olarak da “bir konu igin bir hikdye” yaklasimi izlenmistir.

Gerek wulusal gerekse uluslararast literatiir incelendiginde kimya egitiminde
bilgisayara dayali hikdyesel analojilerin TGA stratejisi icerisinde yapildig1 caligmalara
rastlanmamaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismanin kimya alaninda ve diger alanlarda yapilacak
bilgisayara dayali TGA etkinliklerine 6rnek olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica bu sekildeki
tasarimlanan materyaller sayesinde 6grencilerin kavramsal anlamalarinin gelistirilebilecegi

ve Ogrencilerin ilgilerinin konuya cekilebilecegi diisliniilmektedir. Yapilan g¢aligmalar
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boliimiinde, tezin 2.4.3 kisminda hikayesel analoji ile ilgili ¢aligmanin nasil planlanip

yiirlitiildiigli daha detayli olarak agiklanacaktir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu calisma, ortadgretim programinda yer alan asit-baz kimyasina yonelik hazirlanan
bilgisayara dayali TGA etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal anlamalarina etkisini
arastirmaylr amaglamaktadir. Bu bdliimde; arastirmanin tasarimi, yontemi, Orneklemi,
caligma kapsaminda gelistirilen ve kullanilan 6gretim materyalinin tasarlanmasi ve
gelistirilmesi, arastirmada kullanilan veri toplama araglari, bu araglardan elde edilen

verilerin analizi ve ¢alismalardaki gegerlilik ve giivenirlik hakkinda bilgiler yer almaktadir.

2.1. Arastirmanin Tasarimlanmasi

Asit-baz kimyasi, ilkogretimden iiniversiteye kadar degisik 6gretim kademelerinde
farkli derinlikte islenen ve yiikseltgenme-indirgenme, kimyasal olaylar, ¢ozeltiler gibi
bircok kimya konusunun anlasilmasinda rol alan temel bir konudur. Asit ve bazlarin
giinlik hayatta siklikla karsimiza ¢ikmasi, endiistride ve biyolojik etkinliklerin
gerceklesmesinde, ayrica son zamanlarda asit yagmurlart gibi konularla c¢evresel
problemlerin olusumunda rol oynamast konunun 6nemini daha da artirmaktadir. Bundan
dolay1, bu konunun 6gretimi ve 6grenilmesinde karsilasilan giigliiklerin belirlenmesi son
derece onemlidir (Cros, 1986; Zoller, 1990; Ross ve Munby, 1991; Nakhleh, 1994;
Vidyapati ve Seetheramappa,1995).

llgili literatiir incelendiginde, asit ve bazlarla ilgili konunun &grenilmesi ve
Ogretilmesi asamasinda karsilasilan zorluklar1 gidermek amaciyla konu ve kavram bazinda
degisik 0grenme kuramlari igeren materyal gelistirme ve uygulama c¢alismalarinin yapildigi
goriilmektedir (Nakhleh ve Krajcik, 1994; Geban, Ertepinar ve Topal, 1998; Demircioglu,
2003; Yilmaz ve Ayas, 2004; Demircioglu, Demircioglu ve Ayas, 2005; Morgil ve
digerleri, 2005; Ozmen, Demircioglu ve Coll, 2009). Ancak yapilan bazi calismalar
sonucunda Ogrencilerdeki 6grenme giicliiklerinin ve sahip olduklart yanlis anlamalarin
giderilemedigi rapor edilmistir (Cakir, Uzuntiryaki ve Geban, 2002). Literatiirde de
belirtilen bu problemler arastirmacinin c¢alismasini bu dogrultuda tasarlamasinda rol
oynamistir. Bu kapsamda arastirmaci asit ve bazlar iinitesinin nasil islendigini incelemek

amaciyla pilot ve asil ¢calismanin yapildig: okulda 6n gézlem ¢alismalar1 yapmustir.
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Arastirmaci gozlem yaptig siiftaki alt, orta ve iist seviyedeki toplamda 6 6grenciyle
yart yapilandirilmis miilakatlar da ylriitmiistiir. Ayrica, aragtirmact gozlem yapmaya
baslamadan 6nce ve gozlem yapmay1 bitirdikten sonra, 6grencilere kelime iliskilendirme
testi vermis, Ogrencilerden kavram haritalar1 ve ¢izimler yapmasini istemistir. Yapilan
gozlemler sonucunda, dgretmenin dersinde genelde diiz anlatim yontemini kullandigi,
dersin belirli bir kisminda soru-cevap yontemini kullandigi ve konuyla ilgili problem
¢Ozdiigl belirlenmistir. Asit ve bazlar {linitesi deney agirlikli bir iinite olmasina ragmen
ders kitaplarinda yeterli sayida deneyin bulunmamasi (Demircioglu, 2003), 6gretmenin
dersinin hicbir agamasinda deney yapmamasi ve 6grencilerin anlamakta zorluk g¢ektigi
konular {izerinde yeterince durmamasi gibi nedenler, aragtirmaciyr bu konuyla ilgili
deneyler tasarlama (sanal ortamda deneyler) ve 6grencilerin anlamakta zorluk c¢ektigi alt
konular hakkinda etkinlikler hazirlama diisiincesine yonlendirmistir. Buna ilave olarak,
hazirlanacak deneylerin ve etkinliklerin zaman, arag-gere¢ ve malzeme tasarrufunu
saglamak amaciyla bilgisayar ortamina aktarilarak yapilmasi uygun goriilmistiir. Sonug
itibariyle, arastirmact yaptigi goézlem ve daha Onceden edinmis oldugu bilgiler
dogrultusunda tezin konusunun, asit-baz kimyasma yonelik bilgisayara dayali TGA
etkinliklerinin hazirlanmast ve hazirlanan bu etkinliklerin Ogrencilerin  kavramsal
anlamasinda nasil bir degisim ve gelisim oldugunun arastirilmasi olmasina karar vermistir.

Aragtirllacak konunun belirlenmesinden sonra, Ogrencilerin anlamakta zorluk
cektikleri kavram ve konular baz alinarak bilgisayara dayali TGA etkinliklerinin taslak
caligmalari, ilgili literatiir de incelenerek yapilmigtir. Taslak olarak hazirlanan TGA
etkinlikleri bilgisayar ortamina, bilgisayar ile ilgili teknik konularda uzman kisilerden
alinan yardimlar vasitasiyla aktarilmistir. Pilot ve asil calismanin okullarda yiiriitiilebilmesi
i¢in alman idari izinlerden sonra, uygulamalar yapilmistir. Arastirmact YOK’{in doktora
aragtirma bursu kapsaminda ABD’nin Indiana eyaletinde yer alan Purdue Universitesi’nde
ziyaret¢i arastirmaci olarak bulundugu siire igersinde, bilgisayara dayali TGA etkinliklerini
Ingilizceye ¢evirmis ve pilot ve asil calisma icin gerekli idari izinler aldiktan sonra
Tiirkiye’de yapmis oldugu ¢alismayr ABD’de Indiana’da tekrar etmistir.

Aragtirmaci her iki llkedeki ¢alismalardan elde edilen verileri analiz siirecinden
sonra rapor etmistir. Tezin tasarimlanmasi ve yiirlitiilmesi asamas1 Tablo 3’de sematik

olarak sunulmustur:
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Tablo 3. Tezin tasarimlanmasi ve yiiriitiillmesi asamalarinda izlenen adimlar

Asit ve bazlarla ilgili literatiir

Goézlem yapilmasi (2006-2007) (Gozlem oéncesi ve sonrasinda)
(Yar1 yapilandirilmig, Mlakat, Kelime Iliskilendirme Testi,Kavram haritas: ve gizimler)
£ Bilgisayar destekli TGA etkinlikleri igin ilgili literatiirtin incelenmesi
o
3
n
=
& B
Asit ve bazlar tnitesiyle ilgili BDTGA etkinliklerinin taslak olarak hazirlanmas:
Hazirlanan taslaklarm bilgisayar ortamina aktarilmasi
izinlerin Pilot ve asil ¢aligma i¢in idari izinlerin alinmas1
alinmasi /\
= Pilot galigma stireci (Turkiye) Pilot ¢aliyma streci (ABD)
o
W
5 1. (2007-2008) ve (2008-2009) 1. Hazirlanan BDTGA materyallerinin ve
2 dénemlerinde pilot ¢aligmanin yapilmas: TGA ¢aligma kagitlariin ingilizceye
% gevrilmesi, seslendirmelerin ingilizce
= 2. BDTGA etkinliklerinden énce ve olarak tekrar yapilmas1
g sonraKelime Iliskilendirme Testi (KIT),
§ Kavram Haritas1 (KH),Cizimlerin 2. BDTGA etkinliklerinden énce ve
fam uygulanmas1 sonraKelime Iliskilendirme Testi,
Kavram Haritas1, Cizimlerin
<:| BDTGA da diizeltmelerin yapilmas1 |:>
Asil uygulama streci (Turkiye) Asil uygulama siireci (ABD)
(]
a.a . .
= 1. (2008-2009) bahar déneminde asil 1.2010-2011 egitim 8gretim yilin giiz
: galigmanin yapilmasi déneminde
£
% 2. BDTGA’dan ¢nce ve sonra 2. BDTGA’dan énce ve sonra
()
2 KIT, KH, Gizimlerin uygulanmas1, TGA KIT, KH, Cizimlerin uygulanmas1, TGA
yazih kagitlart yazil kagtlar:
Verilerin yorumlanmasi ve analizi
Calismanin
sonuc¢landirilmasi v

Caliymann rapor haline getilmesi
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2.2. Aragtirmanin yontemi

Bu caligmada, ornek olay (case study) veya diger adiyla 6zel durum metodolojisi
kullanilmistir. Ozel durum arastirmasi, 1980’lerden sonra egitimde yaygm olarak
kullanilan bir aragtirma yontemidir. Bu yontemi diger pek ¢ok aragtirma ydnteminden
ayiran Ozelligi onun egitimin ¢esitli konularim1 anlamada ozellikle “nasil” ve ‘“nig¢in”
sorularina cevap arandiginda tercih edilen bir yontem olmasidir. Cogunlukla nitel arastirma
metodolojisi iginde goriilmekte ve nitel arastirma metodolojisinin en Onemli
Ozelliklerinden birisi olarak degerlendirilmesine ragmen hem nitel hem de nicel veriler
toplanarak yapilabilmektedir. Her iki yaklasimda da amag, belirli bir duruma iliskin
sonuclar ortaya koymaktir (Stake, 1995; Ekiz, 2003; Yildirim ve Sahin, 2006; Cepni,
2007). Bu yontemin en 6nemli 6zelligi, giincel bir olay, olgu, durum, birey ve guruplar
tizerine odaklanip derinlemesine incelemeye firsat vermesidir. Bu tlir aragtirmalarda, bir
duruma iliskin etkenler (ortam, bireyler, olaylar, siirecler, vb.) biitiinciil bir yaklagimla ele
alinir ve ilgili durumu nasil etkiledigi ve bu durumdan nasil etkilendikleri {izerinde durulur.
Bu yontem, arastirilan problemin kisa siirede ve derinlemesine c¢alisilmasina olanak
vermesinden dolay1 bireysel yiiriitiilen ¢alismalar i¢in olduk¢a uygundur (Yin, 1994; Stake,
1995; Cohen ve Manion, 1997; Bassey, 1999; Ekiz, 2003; Yildirnm ve Simsek, 2006;
Cepni, 2007).

Ozel durum caligmasi, arastirma metotlarinin (miilakat, gézlem, anket ve dokiiman
analizi vb.) timiinii kapsayabilen bir semsiye olarak tanimlanmaktadir. Birden fazla
arastirma yonteminin kullanilmasiyla, arastirmanin veri tabani1 zenginlesmis, arastirmadan
ulagilacak sonuglarin daha genis bir bakis agisiyla yorumlanmasi veya alternatif yorumlara
ulagilmast miimkiin olmaktadir. Sonu¢ olarak, bu tiirden yiiriitilen arastirmalarin
giivenirliligi dnemli 6l¢lide artmis olmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2006; Cepni, 2007).

Genel olarak 6zel durum calismalarinda, biitiinciil tek durum deseni, i¢ ice gegmis
¢oklu durum deseni, biitlinciil ¢oklu durum deseni ve i¢ ice gecmis ¢oklu durum deseni
olmak tiizere 4 ¢esit durum calisma deseninden bahsedilmektedir. Bu calismada biitiinciil
coklu durum deseninden yararlanilmistir. Bu desende, birden fazla kendi basina biitiinciil
olarak algilanabilecek durum s6z konusu olmaktadir. Her durum kendi i¢inde biitiinciil
olarak ele alinmakta ve daha sonra birbirleriyle karsilagtirllmaktadir (Patton, 2002,

Yildinim ve Simsek, 2006). Hazirlanan bilgisayara dayali TGA etkinlikleri farkli iki grup
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tizerinde uygulanip sonrasinda bu gruplarin kendi aralarinda karsilastirilmasi yapildigi igin,
bu ¢alismada biitiinciil ¢coklu durum deseni kullanilmustir.

Bu calismada, asit-baz kimyasinda yer alan bazi kavramlara yonelik hazirlanan
bilgisayara dayali TGA etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal anlamalarinda nasil bir
degisim ve gelisim meydana getirdigini incelemek amaglanmigtir. Bu amagla asit-baz
kimyasina baslamadan once ve bilgisayara dayali TGA etkinliklerin uygulanmasindan
sonra Ogrencilere kelime iliskilendirme testi (KiT) uygulanmis, 6grencilerden kavram
haritalar1 (KH) insa etmeleri ve mikroskobik boyutta ¢izim yapmalar1 istenmistir. Bu
baglamda, secilen 6grenci grubu iizerinde derinlemesine arastirma yapilacagi igin 6zel

durum metodolojisinin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

2.3. Orneklem Secimi ve Orneklemin Ozellikleri

Bu arastirmada, olgu ve olaylarin kesfedilmesi ve agiklanmasinda faydali oldugu
diisiniilen amagli Orneklem se¢gme yoOntemlerinden ‘“birlesik ya da karisik amaglh
ornekleme”ye (combination or mixed purposeful sampling) basvurulmustur. Amach
orneklemede kullanilan stratejilerin hepsinin ortak ilkesi, derinleme arastirma yapilmaya
degecek bilgi bakimindan zengin olaylar segmektir. Bundan dolayi, arastirma sorularina,
yapilan c¢alisgmanin amacina ve karsilagilan kisitlamalara uygun Orneklem stratejisi
secilmesi son derece onemlidir. Arastirmalar, birden fazla amaca hizmet edebilmektedir ve
bazen tek bir 6rneklem stratejisi yeterli olamamaktadir. Bu gibi durumlarda, yani birden
fazla 1ilgi ve ihtiyacin karsilasildigi, birden fazla stratejinin kullanilmasi gereken
durumlarda ya da esneklik gereken durumlarda birlesik ya da karigik amagli 6rneklem
kullanilmaktadir (Patton, 2002). Bu ¢alismada, kritik durum orneklemesi ve kolay

erisilebilir durum 6rneklemesinin birlikte kullanilmasi kararlastirilmistir.

2.3.1. Asil ve Pilot Cahismaya Katilan Ogrenci Gruplarinin Ozellikleri

Bu calismanin 6rneklemini, Trabzon il merkezindeki bir Anadolu lisesinde 11. Sinifta
O0grenim goren 12 d6grenci ve ABD’nin Indiana eyaletinin West Lafayette sehrinde yer alan
bir lisede &grenim goren 5 Ofrenci olusturmaktadir. Orneklem grubunda bulunan

Ogrenciler yapilan ¢caligmaya goniillii olarak katilmiglardir.
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Tiirkiye’deki calismada orneklem se¢iminde oOncelikle Trabzon il ve ilgelerinde
bilgisayar laboratuari olan okullar belirlenmistir. Hem pilot hem de asil calismanin
yapilacagr okullar belirlendikten sonra Milli Egitim Bakanlig1 Arastirma ve Gelistirme
Dairesi Bagkanligindan bir “arastirma Onerisi” ile birlikte resmi izin talep edilmistir.
Alinan resmi izin Ek 1’de gosterilmektedir. ABD’deki 6rneklem grubundaki 6grenciler
icin oOncelikle okul birliginden (School Corparation) daha sonrasinda ise Purdue
Universitesi Institutional Review Board (IRB)’den gerekli formlar doldurularak resmi izin
talep edilmistir. Alinan resmi izinler Ek 2 *de gosterilmistir.

Tiirkiye’deki pilot calismanin yiiriitiilmesi i¢in, ayn1 kimya 6gretmeninin iki farkli
smift kullanilmigtir. 2008 yilinin bahar doneminde yapilan pilot ¢aligmaya, 11. Siniftan 21
ogrenci, 12. smiftan ise 19 6grenci katilmistir. Hazirlanan etkinlikler, siniftaki tim
ogrencilere gosterilmistir, ancak her siniftan alt, orta ve {ist seviyeden toplamda 12
ogrencinin (her bir smiftan 6 Ogrenci) kelime iliskilendirme testi, kavram haritalari,
cizimleri ve miilakatlar1 detayl bir sekilde incelenmistir.

Tiirkiye’deki asil ¢alisma icin yine ayni okulda gorev yapan farkli bir kimya
ogretmenin sinifi kullanilmistir. Asil ¢aligma, 11. sinifta 6grenim goren toplamda 12
goniillii 6grenci ile ylriitilmiistiir.

ABD’de yapilan caligmanin pilot ¢alismast 2009- 2010 yilinin bahar déneminde
Indiana Eyaletinin West Lafayette sehrinde yer alan Purdue tliniversitesinde birinci siniftan
Ogrenim goren 7 dgrenci ile yapilmistir. Asil ¢alismanin 6rneklemi, ayni sehirde yer alan
bir lisede 6grenim goéren toplamda 5 Ogrenci ile yiritilmustir (11. simif seviyesinde

O0grenim goren 5 6grenci). Tablo 4’de yapilan ¢alismalar 6zetlenmektedir.

Tablo 4. Aragtirmada yapilan ¢aligmalar, aragtirmanin 6rneklemi ve uygulama zamani

Siirec - Uygulama
Yapilan Calismalar Orneklem Zaman

Aragtirma ile ilgili literatiir Aragtirmact (N=1) 2007 Aralik-2011
taramasi Mayis
Asit ve bazlar iinitesi ile ilgili asil

- ve pilot caligmanin yapildigi Arastirmact (N=1) 2007 Mart- Nisan

E okulda gézlem yapilmasi

= Gozlem yapildig: siniftaki Arastirmact (N=1)
Ogrencilere iinitenin 10. sinif fen kolu 6grencileri (N=
baglamasindan 6nce ve sonra 23) 2007 Mart- Nisan
KIiT, KH, gizimler ve KIiT, KH uygulanmas1 (N=23)
miilakatlarin yapilmasi Miilakatlar ve ¢izimler (N=6)




Tablo 4’iin devami
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Materyal ve veri
Toplama araglari
gelistirme

BDTGA etkinliklerinin
taslaklarinin hazirlanmasi ve
bilgisayar ortamina aktarilmasi

Aragstirmact (N=1)
Teknik alanda uzman kisiler
(N=4)

2007 Eylil-2008
Eyliil

Gelistirilen BDTGA
etkinliklerinin ve veri toplama
araglar1 hakkinda uzman
goriisleri alinmasi

Alan uzmanlari (N=3),

egitim alaninda uzman 6gretim
iiyeleri (N=6),

Kimya 6gretmenleri (N=2)

2008 May1s- 2008
Aralik

Materyallerin Ingilizceye
cevrilmesi, Ingilizce
seslendirmelerin eklenmesi

Arastirmact (N=1)

2009-2010 egitim
ogretim y1l

Tamamlanan ve uzman goriisleri
alinan BDTGA etkinliklerinin

11. sinif fen kolu 6grencileri
(N=21),

12. sinif fen kolu 6grencileri
(N=19)

Materyal tiim sinifa uygulanmig

2008-2009 egitim
6gretim yilinin giiz

g pilot ¢alismasi her iki siniftan da alt, orta ve st donemi
z seviyede toplamda 12 6grenci
S miilakat ve ¢izimlere yapilmistir.
2 (N=12)
a KIT, KH ve gizimlerin ve K.H.Ve KIT & EN: 40). . 2008-2009 giiz
r . Cizimler ve miilakatlar igin i .
miilakatlarin pilot ¢aligmalart (N=12) donemi
ABD’deki uygulama icin pilot _ ) ?00.9_2010 egitim
N=7 Ogretim yilinin bahar
calisma yapilmasi dénemi
A.Sl.l gah§ ma igin 6n KIT, KH ve 11. siuf fen kolunda 6grenim .. ,2008_2009 egitim
< ¢izimlerin uygulanmasi, BDTGA sren dgrenciler (N=12) 6gretim yilinin bahar
%« etkinliklerin uygulanmasi goren og donemi
s AS{l ga11§ma i¢in 6n KIT, KH ve _ o 2010-2011 egitim
= ¢izimlerin uygulanmasi, 11.seviyede 6grenim géren Saretim vilinmn eiiz
< bilgisayara dayali TGA ogrenciler (N=5) gretim yrnin £
T donemi
etkinliklerin uygulanmasi
2.3.2. Pilot ve Asil Cahsma icin Secilen Okulun Bilgisayar Laboratuarmimn

Ozellikleri

Tirkiye’de yapilan c¢alismanin pilot ve asil calismalart aynm1 okulun bilgisayar

laboratuarinda yiiriitlilmiistiir. Caligmanin yiiriitiildiigli 1aboratuarin krokisi Sekill’de

goriilmektedir.

Pilot calismada baz1 6grenciler bilgisayar laboratuarinda ikiserli otururlarken, asil

calismada Ogrenciler tek tek oturmuslardir.

bulunmaktadir.

Bilgisayar laboratuarinda 15 bilgisayar




52

e ‘flgrenc—i. Ddasalam wve Bilgicavarlans

-__P’rﬂj ektor
Cihan

- Ogreunen
Masasi ve
Bilsisayan

r-—--Bevyaz Perde

Sekil 1. Pilot ve asil uygulamalarinin yapildigi bilgisayar laboratuari

2.4. Calismada Kullanilan Bilgisayar Programinin Tasarim Ve Gelistirilmesi
Materyalin Tasarimlanmasi ve Ekran Goriintiileri

Gilinlimiizde bireylerin zihinlerinin doldurulmasi gereken bos birer kutu oldugunu
varsayan davraniggr kurami temel alan egitimsel yazilimlardan, yapilandirmaci goriisii
temel alan yazilimlarin tasarimlanmasina dogru fark edilir bir hizla degisim ve yonelim
vardr.

Yapilandirmaci disiplinlerle dizayn edilen egitimsel yazilimlar 6grencilerin bilgi insa

etmesini kolaylastirmaktadir.

2.4.1. Programin Konusu ve Orta Ogretim Program ile Baglantist

Calismada kullanilan programin ana konusu olarak asit- baz kimyasi seg¢ilmistir.
Asit- baz kimyasi Tirkiye’de ortadgretim programinda 9. smifta yer alan “kimyasal
reaksiyonlar” ve 11. simf kimya Ogretim programinda yer alan “¢ozeltilerde denge”
konular igerisinde yer almaktadir. ABD’de ise asit ve bazlar konusu altinda islenmektedir.
Bu konunun programin ana konusu olarak se¢ilmesinde 4 neden bulunmaktadir.

1. Bunlardan birinci olarak, literatiirde bu konuyla ilgili yapilmis 6grencilerin

anlamakta giicliik c¢ektigini gosteren ve bu konuyla ilgili kavram yanilgilarina

sahip olduklarini rapor eden ¢alismalarin olmasi,
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2. Asit ve bazlarin ilkogretimden tiniversiteye kadar hemen hemen 6gretimin biitiin

kademelerinde gosterilmis olmast,

3. Giinliik yasamda yedigimiz i¢tigimiz yiyecek ve igeceklerden, c¢evresel

problemlere kadar ¢cok degisik alanlarda karsimiza ¢ikmast,

4. Aragtirmacinin bu konuya olan ilgisi,

Bu c¢alisma, Tiirkiye’de uygulandigt zaman yeni kimya orta Ogretim programi
yiiriirlikte degildi. 11. sinif orta 6gretim kimya programinda “Asitler ve Bazlar tinitesi” adi
altinda bir iinite yer almaktaydi. 2011 yilinin, 9. ve 11. sinif orta 6gretim kimya programi
incelendiginde, bilgisayar programinda hazirlanan konularmn bu iki smiftaki konulara
dagitildig1 anlagilmaktadir. Bu sebepten, hazirlanan bu bilgisayar programini sinifinda
uygulamak isteyen bir 6gretmen, bu etkinliklerin bazilarim1 9. siifta bazilarimi ise 11.

siifta uygulamak durumundadir.

2.4.2. Cahismanin Mantig1 ve Kullanilan Bilgisayar Programinin Amaci

Ogrencilerin anlama diizeylerinin belirlenmesi ve kavramsal anlamalarmin
gelistirilmesi, fen/kimya egitiminde olduk¢a dnemli bir konudur. Bu ¢alismada bilgisayar
ortamindaki TGA yontemi, Ogrencilerin kavramsal anlamalari gelistirmek ve
o0grenmelerini kolaylastirmak amaciyla kullanilmistir. TGA stratejisi, 6grencilerin 6n
bilgilerini 6lgmekten ya da onlarin anlamalarimi 6l¢gmekten daha fazla potansiyele sahip bir
tekniktir (Liew, 1995, 1998; Kearney, 2002, 2004). Bu teknik 6zellikle tahmin ve tahminin
gerekceelerinin yazildigi asamalarda 6grencilerin kendi fikirlerinin ortaya ¢ikmasina izin
vermektedir. Ayrica bu ¢aligmada, 6grencilerin tahmin yapmalarini kolaylastiracak yapida
olan “tanimlama” agamasinin da onlarin kendilerini ifade etmelerine yardimeci olacagi
diisiiniilmektedir. Gozlem asamasi ise, 6grencilerin incelenen durumu birden fazla kereler
izlenmesine olanak saglamaktadir. Eger TGA’daki gozlem asamasi 6grencilerin 6nceki
asamalardaki tahminlerine zit bir durumu gosterirse, bu durum Ogrencilerin aciklama
asamasinda bilgilerinin yeniden yapilandirilmasini ve gozden gegcirilmesini saglayacaktir.

Ogrenciler icin bilissel 6gretim ¢iktilari: Bu programin amaci dgrencilerin asit ve
bazlar konusundaki kavramsal anlamalarmi gelistirmektir. Ogrencilerin  bireysel
kullanmasina olanak saglayarak hazirlanan bu program:

1. Tahmin yapma becerilerinin gelismesine

2. Ogrencilerin kendi fikirlerinin ortaya ¢ikmasina
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3. Kendi fikirlerini dogrulamalarina ve
4. Kendi fikirlerini kritik etmelerine yardimci olmak i¢in tasarimlanmigtir (Kearney
ve Treagust, 2000; Kearney, 2002).

Ogrenciler igin etkili bir dgretim ¢iktis1: Programda sergilenen simiilasyonlar,
animasyonlar ve dijital video goriintiileri 6grencilerin anlamakta zorluk ¢ektikleri konular
hakkinda, onlarin anlamalarina yardimeci olacak sekilde tasarimlanmaistir.

Egitimciler i¢in faydalari: Calismada kullanilan program Ogrencilerin kavramsal
anlamalarim1 gelistirmek, TGA stratejisi i¢erisinde onlarin tahmin yapma yetilerine katkida
bulunmak, on bilgilerini ortaya ¢ikarmak, gozlem asamasinda gézlem yapmak istedigi
olay1 istedigi kadar izlemesine imkan vermek, varsa tahminleri ile gozlemleri arasindaki
uyumsuzlugun farkinda olmalarin1 saglamak amaciyla hazirlanmistir. Boylelikle,
ogrencilerin kendi bilgilerini nasil yapilandirdigi konusunda bilgi sahibi olunmus olacak,
TGA’nin her asamasinda yazdiklarina bakilarak bu nasil bir siirecten gegtikleri anlagilmaya
caligilacaktir. Geleneksel siif ortamlarinda kullanilan gosteri deneylerinin aksine,
bilgisayara dayali TGA etkinlikleri dgrencileri yapilacak etkinlikte ise kosarak, onlarin
kendi fikirlerinin belirlenmesine, yapilandirilmasina ve kendi fikirlerinin farkina varmasina
yardime1 olmakta, kolaylastirmaktadir. Ogrencilerin TGA siireci igerisinde sahip olduklar
bilgilerin nasil gelisim ve degisim gosterdigi rahatlikla incelenebilmektedir. Ogrenciler
bilgisayar ortaminda hazirlanan bu materyallerle birlikte, 1aboratuarda yapilmasi gereken
deneylerle ilgili 6n hazirlik yapmas1 gerekmeyecek, ayrica madde sarfiyati da engellenmis
olacaktir, 6grencilere sanal ortamda deney yaptirilmis olacaktir.

Hazirlanan bilgisayar programinin TGA’ya getirdigi yenilikler: Bu c¢alismada,
ogrencilerin yapacaklar1 tahminlere katki saglamak amaciyla, “Tanimlama” basamag:
eklenmigtir. Bu basamak, TGA’dan once yer almaktadir. Ayrica, ¢aligmada asit-baz
tanimlar1 i¢in hikdye hazirlanmis, hazirlanan hikdye TGA stratejisi igerisine yerlestirilmis,
sonrasinda ise animasyona doniistiiriilmiistiir. Boylelikle, fen bilimleri igin gelistirilen

hikayeler ilk olarak TGA igerisine yerlestirilmis ve animasyona haline getirilmistir.

2.4.3. Bilgisayar Destekli TGA Etkinliklerinin Tasarimlanmasi ve Gelistirilmesi

Calismada asit-baz kimyasina yonelik bilgisayar ortaminda 15 TGA etkinligi
gelistirilmistir. Ogrencilerin kavramsal anlamalarin1 gelistirme amaciyla hazirlanan

etkinlikler, bireysel caligmasina olanak vermektedir. Bilgisayar ortamimnda TGA stratejisi
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icerisinde hazirlanan simiilasyon, animasyon ve dijital video goriintiileri ¢ekilmis deneyler
vasitasiyla, okullarda yapila gelen klasik gosteri deneyleri ya da diiz anlatim seklinde ders
anlatimlarmin bitmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Calismada kullanilan program 2008 yilinin Macromedia Flash programi kullanilarak
yapilmistir. 5 dijital video goriintiisii ¢ekilmis deney, 3 animasyon ve 6 simiilasyon TGA
stratejisi igersine yerlestirilmistir. ilgili literatiir incelendiginde, bilgisayar destekli bazi
caligmalarda simiilasyon kullanilmasina ragmen (Tao ve Gunstone, 1999; Monaghan ve
Celement, 1999, 2000; Russell, Lucas, ve McRobbie, 1999, 2003, 2004; Tath, 2011),
sadece bir ¢alismada dijital goriintiileri ¢ekilmis videolarin (Kearney ve digerleri, 2001;
Kearney, 2002, 2004) kullanildig1 goriilmektedir. Yiriitilen bu c¢alismada ise hem
simiilasyonlar hem de dijital videolarin ¢ekildigi goriintiiler kullanilmistir. Ayrica, bu
calismada diger TGA calismalarindan farkli olarak, hikdyesel analoji kullanilarak
animasyonlar hazirlanmis ve TGA stratejisi igerine yerlestirilmistir. Hazirlanan 5 dijital
video goriintiisii ve 3 animasyon i¢in seslendirme yapilmistir. Yapilan seslendirmeler igin
TRT sanat¢ilarindan yardim alinmis ve gerekli diizenlemeler TRT Trabzon radyosu
stiildyolarinda yapilmistir. ABD’de yiiriitiilen ¢alismadaki ses kayitlar1 ve diizenlemeleri ise
Purdue Universitesi miizik boliimiinde yer alan stiidyolarda yapilmustir.

Hazirlanan sanal deneylere ve hikayesel analojili kullanilarak hazirlanan
animasyonlara daha detayli bakildigi zaman, programda hazirlanan dijital video deneyler
ve simiilasyonlar, o6grencilerin anlamakta zorluk ¢ektigi alt konular, sahip oldugu
diigiiniilen yanilgilar, giindelik hayattaki asit-baz 6rnekleri makroskobik seviye (MAS),
mikroskobik seviye (MIS), sembolik seviye (SES)’den en az birini igeren etkinlikler
seklinde yer aldig1 goriilmektedir. Ogrencilerin anlamakta giigliik ¢ektigi noktalar veya bu
konuda sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 dijital video goriintiileri veya simiilasyonlarla
anlatilmaya cahgilmistir. Ornegin, grencilerin “asitler metallere etki eder ve eritir”
(Nakhleh ve Krajcik, 1994; Demircioglu, Ayas ve Demircioglu, 2005) ya da “asitlerin
metallerle reaksiyonunun sonucunda hidrojen gaz1 aciga ¢ikar” (Ozmen, Demircioglu ve
Coll, 2009) gibi sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 dijital video goriintiileri ¢ekilmis
deneylerle; “asitlerin kuvvetliligi ve konsantrasyonu ayni seylerdir” (Ross ve Munby,
1991; Geban, Ertepinar ve Topal, 1998; Canpolat ve digerleri, 2004; Demircioglu, Ayas ve
Demircioglu, 2005) seklindeki kavram yanilgisi ise simiilasyon kullanilarak giderilmeye
calistlmigtir. Degisik bilim adamlar1 (Arrhenius, Bronsted-Lowry, Lewis) tarafindan

yapilan asit-baz tanimlar1 hikayesel analojiler kullanilarak hazirlanmis, daha sonra
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hazirlanan bu hikayeler animasyon haline doniistiiriilmiistiir. Ayrica programin genelinde
makro olaylar dijital video goriintiileri ile mikro olaylar ise simiilasyonlarla verilmistir.

Bu caligmada kullanilan hikdyesel analojiler, asit-baz tanimlar1 i¢in hazirlanmistir.
Kullanilan hikayesel analojiler, Hutchison ve Padget II (2007)’un bir konu i¢in bir hikaye
yaklagimi baz almarak yapilmistir. Bunun i¢in Oncelikle asagidaki adimlar izlenerek,
Arrhenius, Bronsted-Lowry ve Lewis asit-baz tanimlarmi konu alan hikayeler
olusturulmustur. Sonrasinda olusturulan hikayeler TGA stratejisi igerisine yerlestirilmistir.
Hikayeler i¢in seslendirmeler yaptirilmistir. Seslendirmeler yaptirildiktan sonra, TGA
stratejisi igerisine yerlestirilen hikayeler icin taslak senaryolar olusturulmustur. Sonrasinda,
Macromedia Flash programinda, taslak senaryolara benzer senaryolar olusturulmus ve
yapilan seslendirmeler her bir senaryonun igerisine aktarilmistir.

Hutchison ve Padget II (2007)’un bir konu i¢in bir hikdye yaklagimi i¢in izlenen
adimlar asagidaki gibidir:

» 1. Asama: Ogretilecek konunun belirlenmesi: Bu asamada Arrhenius, Bronsted-
Lowry ve Lewis asit-baz tanimi1 konu olarak belirlenmistir. Hikayelerde konu
olarak sorunlara sahip tilkeler bulunmaktadir.

» 2. Asama: Onemli kavramlar ve d&grenciler tarafindan anlasilmasi istenen
terimlerin listesi; Bu asamada Arrhenius asit-baz tanimi i¢in, Arrhenius asit-baz
tanimi igerisine giren asit ve bazlar, kuvvetli asit ve bazlar; Bronsted-Lowry asit-
baz tanimi i¢in konjuge asit-baz ciftleri, Lewis asit-baz tanimi i¢in, koordine
kovalent bag gibi terimler yer almaktadir.

» 3. Asama: Hikdyenin ana temasinin belirlenmesi: Bu asamada ana tema “Asit ve
bazlarin sorunlarima Arrhenius, Bronsted-Lowry ve Lewis nasil ¢ozlimler
getirebilir?” olarak belirlenmistir.

» 4. Asama: Hedef kavramlar: anlatacak fikirler kullanilarak hikdyenin yaratiimasi;
Bu asamada “Asit-baz tanimlar1 analoji haritas1” olusturulmustur. Tirkge ve
Ingilizce olarak olusturulan harita Ek 3’de yer almaktadir.

» 5. Asama: Onemli kavramlar ve terimler bir hikdyenin icinde ana tema olarak
islenmesi; Bu asamada genel bir hikdye durumu olusturulmustur. Olusturulan
genel hikaye durumu, Arrhenius, Bronsted-Lowry ve Lewis asit-baz tanimi i¢in
ayr1 ayn Tiirkce ve Ingilizce olarak hazirlanmistir. Hazirlanan hikayeler EK 4’de

yer almaktadir.
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Bilgisayara dayali TGA etkinliklerinde, 4 ekran bulunmaktadir. Birinci ekranda
ogrencilerin karsilarina “tanimlama” kismi gelmektedir. Yani, hazirlanan programda,
“Tahmin-Go6zlem-Aciklama” asamalarindan baska “Tanimlama” adi verilen baska bir
asama daha vardir. TGA kismindan Once gelen bu asamada yapilacak etkinliklerle ilgili
aciklamalar; etkinlikte gecen ve dgrenciler tarafindan bilinmedigi diisliniilen kavramlarin
tanimlarina yer verilmistir. Burada ogrenciler yapacaklari etkinliklerde bilmedikleri
kelimelerin (terim veya kavram) fiizerine tiklayarak kendileri icin gerekli olabilecek
aciklamalarimi  gorebilmektedirler. Bir sonraki asamada olan Tahmin asamasinda
ogrencilerin o etkinle ilgili tahmin yapmalar1 beklenmektedir. Bu ekranda gerekli
yonergeler ve tahmin yapacaklar1 etkinligin bir fotografi bulunmaktadir. Bu fotograf
interaktif video gOriintiisliniin bir kismindan veya simiilasyonlardan olusmaktadir.
Ogrencilerin daha rahat tahmin yapabilmeleri igin fotograf karesine tiklandiginda fotograf
karesi daha biiyiik bir goriintii ile karsilarina ¢ikmaktadir. Ayrica, bu ekranda, 6grencilerin
tahminlerini yapmadan gozlem agsamasina gegmelerini engellemek i¢in, iki agama arasina
sifre konulmustur. Konulan sifre, etkinligin 6zelligine gore, belli zaman sonra aktif hale
gegmektedir. Gozlem asamasinda ise ekrandaki yonergeler takip edilerek etkinlik
gerceklestirilmektedir. Etkinlikteki gortntiiler interaktif video goriintiisii ya da simiilasyon
olabilmektedir. Bu ¢alismada gozlem kisminda interaktif video goriintiisii ile hazirlanmis
etkinliklerde kaydirma ¢ubugunun yan tarafinda oynatma (play), durdurma (stop), ileri ve
geri butonlart bulunmaktadir. Ayrica interaktif video goriintiileri ses efektleriyle
desteklenmistir. Simiilasyon goriintiisiinde ise yapilacak etkinlige gore “baslat”, “damlat”,
“devam et”, “basa don”, “kabi doldur”, “bosalt”, “ileri-geri” vb. butonlar kullanilarak
etkinlik gerceklestirilmektedir. Agiklama kisminda ise deneyin son halini gosteren bir
fotograf bulunmaktadir. Bu kisimda ogrenciden tahmini ile gozlemleri arasindaki
tartigmalar1 yapmalar1 beklenmektedir (Kearney ve Treagust, 2000; Kearney, 2002; 2004;
Yaman, Bak Kibar ve Ayas, 2009; Yaman, Ayas ve Nakhleh, 2010).

TGA’daki etkinliklerde asit-baz tanimlari, oksitlerin asit, baz, amfoter ve notr olma
durumlari, asit ve bazlarin genel 6zellikleri (asitlerin metallere etkisi, bazlarin metallere
etkisi, notrallesme, indikatorler, elektriksel iletkenlik, asitlerin karbonath bilesiklere
etkisi), suyun iyonlagsmasi pH ve pOH, asitlerin kuvvetliligi, titrasyon, hidroliz ve tampon
cOzeltiler konular1 orta O6gretim programi ile biitlinlestirilmis olarak hazirlanmistir.
Hazirlanan 15 etkinlikten 12 tanesi arastirmaci tarafindan gelistirilirken, asitlerin metallere

etkisi etkinligindeki deney, kimya laboratuar deneyleri kitabindan alinmigtir (Nazli, 2003).
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Elektriksel iletkenlik ve tampon ¢ozelti etkinliklerindeki deneyler ise Purdue
tiniversitesinin kimya egitimi sitesinden alinip adapte edilmistir (URL-1; URL-2).
Calismadaki dijital video goriintiileri olan deneylerden 3 tanesi fotograf¢ilikta uzman olan

kisiler tarafindan, 2 tanesi ise arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

2.4.4. Hazirlanan Programin ve TGA Etkinliklerinin Ekran Goriintiisii

Asagida tasarimlanan programin genel goriintiisti, giris kismi ve dijital video
goriintiisii ¢ekilmis deney, simiilasyon deneyi ve hikayesel analoji kullanilarak hazirlanmig
animasyondan birer 6rnek yer almaktadir. Programda yer alan etkinlerde tanimlama,
tahmin, gozlem ve aciklama asamalarinda neler yapildigini gosteren tablo Ek.5’te
verilmistir.

Ogrenciler, bilgisayarda programi agtiklar1 zaman, karsilarina ilk olarak Sekil 2’deki

ekran gelmektedir.

Sekil 2. Programin genel goriintiisii

Ogrenciler, ekranda goriilen “giris” butonuna bastiklar1 zaman Sekil 3’teki “ana

ment” kismi ile karsilagmaktadirlar.
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Asit ve Baz Tanimlan (@)

Metal ve Ametal Oksitlerin
Arhenius Asit-Baz Tanimi o ® Asitlik Bazhiklari, Amfoterlik
Lowry Bronsted Asit-Baz Tanimi °

Lewis Asit-Baz Tanimi @) (@ Suyun iyonlasmasi

Asit ve Bazlarin Genel Ozellik. @)
(:) Asit ve Bazlarin Kuvveti
Asitlerin Metallerle Reaksiyonu o
Bazlarnn Metallerie Reaksiyonu o
indikatsrier @) (e Asit ve Baz Titrasyonlar:
Nétralizasyon o

Elektriksel iletkenlik @) () Hidroliz
Asitlerin Karbonath Bilesiklere Etkisi o

Tampon Cozeltiler

Sekil 3. Ana meniiniin gériintiisii

Sonrasinda ise, hangi konu c¢alisilacaksa o konuyla ilgili etkinligin butonu
tiklanmaktadir. Ornegin, 6grencilerin “metal ve ametal oksitlerin asitlik, bazlik, nétrliik ve
amfoterlikle” ilgili etkinligi calismak istedikleri varsayildiginda, meniideki ilgili buton
tiklandiginda karsilarina ilk olarak “Tanimlama” basamagi gelmektedir. Sekil 4’te bir
ornegi gorildiigl gibi, bu kisimda etkinlikle ilgili bir fotograf karesi ve yapilacak etkinlikle
ilgili bilgiler bulunmaktadir. Fotograf karesi yapilacak ekinlikten alinmistir. Ogrencilerin
konuda gegen ve tanimlarini bilemeyebilecekleri diisiiniilen kavramlar yine bu kisimda yer
almaktadir. Tanimi1 bilinmeyen kavramin iizerine tiklandiginda bununla ilgili tanim ekrana
gelmektedir. Bu etkinlik igin, {iniversal indikator ve amfoter kavramlarinin tanimi yer
almaktadir. Asagida, bu etkinligin tanimlama, tahmin, go6zlem ve aciklama
basamaklarindaki ekran goriintiileri gosterilecektir. Hazirlanan 15 etkinligin, her bir

asamadaki ekran goriintiisii EK 6’da yer almaktadir.
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5

e . anasayfa
Tanimlama

Deney tiiplerinde metal ve ametal oksitler ve bu deney tiiplerinin yaninda
bir kap icerisinde Universal indikator bulunmaktadir. Damlalikla iiniversal
indikatorden birkac damla alinip deney tiplerinin icine ilave edilecektir.
Universal indikatriin ilavesinden sonra deney tiiplerine énce asit, daha
sonra da baz ilave edilecektir. Deney tiiplerindeki bu oksitlerin asitlik,

bazlik, notrlitk ve amfoterlik durumlarnna bakilacaktir.

Universal indikatoriin tanimi iin tiklayiniz
Amfoter maddenin tanimi igin tiklayiniz

Sekil 4. Metal oksitlerin asitlik, bazlik, nétrlik ve amfoterligi ile ilgili TGA
etkinliginin “Tanimlama” kisminin programdaki goriiniisii

Tahmin kismi ikinci ekran olarak, 6grencilerin karsilarina gelmektedir. Sekil 5’te
goriildiigli gibi bu kisimda yapilacak deneyle ilgili tahmin sorusu yer almaktadir.
Tanimlama kisminda bulunan fotograf karesi bu basamakta da yer almaktadir. Yalnizca bu
kisimda yer alan fotografin iizerine tiklandiginda fotograf daha biiyiik bir ekranda
karsilarina ¢ikmaktadir. Bu sekilde bir kullanim 6grencilerin tahminlerini daha net bir
sekilde yapmalarini saglamak i¢in tasarlanmistir. Yapilan pilot ¢aligmalar esnasinda bazi
Ogrenciler, fotograftaki olaylar1 tam olarak anlayamadiklarini belirttikleri i¢in bu sekilde
bir tasarima bagvurulmustur. Ogrencilerin yapacaklar1 tahminleri yazmalar1 igin her bir
etkinlik icin ayr1 calisma kagitlar1 dagitilmistir. 15 TGA etkinligi i¢in gelistirilen ¢alisma
kagitlarnin Tiirkge ve Ingilizceleri EK 7°de verilmistir. Ayrica bu kisimda dgrencilerin
tahminlerini yazmadan gozlem asamasina ge¢mesini engellemek icin sifre konulmustur.
Yapilan pilot calismalar1 esnasinda bazi Ogrencilerin tahminlerini yapmadan gozlem
asamasina gectigi, gozlem asamasini izledikten sonra ise tahminlerini yaptiklari
belirlenmigtir. Bu durumu, ortadan kaldirmak amaciyla iki boliim arasina sifre
konusmustur. Ancak Ogrenciler isterlerse, geriye donebilir; yani tanimlama agamasina

gecebilir ya da istiyorlarsa ana sayfaya gegebilirler.
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Tahmin

Deney tiplerinin icindeki oksitlerin asitlik, bazlik, nétrliik ve amfoterlik
durumlanni tahmin ediniz. Bunlardan hangileri asit hangileri baz,
hangileri amfoter ve hangileri nétrdiir. Oksitleri neden asit, baz, nétr ve
amfoter olarak siniflandirdiginizi nedenleriyle birlikte yaziniz?
Yapacaginiz tahminleri elinizdeki calisma kagidindaki tablo izerine
yaziniz.

Tahminlerinizi yaparken deney tiplerindeki cozeltilerin alacag
renkleri yan taraftaki renk skalasini kullanarak yapiniz. Bu tablodaki
renkleri bir metre gibi diistinebilirsiniz.

Bu metrede 7'nin alt tarafinda kalan renkleri asit olarak ust tarafinda Snaeavis

kalanlan baz olarak,7 deki rengi ise notr olarak nitelendirebilirsiniz.

T e ——
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Sekil 5. Metal oksitlerin asitlik, bazlik, noétrlik ve amfoterligi ile ilgili TGA
etkinligin“Tahmin” kismiyla ilgili ekran goriintiisii

Tahminlerini tamamlayan Ogrenciler, gozlem asamasina ge¢mek icin ileri butonu
tikladiklarinda karsilarina Sekil 6’daki ekran goriintlisii ¢ikmaktadir. Yani, “Goézlem”
kism1 dgrencilerin karsilarina ticlincli ekran olarak ¢ikmaktadir. Bu kisimda yapacaklari
gozlemleri dikkatli incelemeleri ve not almalart i¢in gerekli yonergeler verilmektedir.
Yonergeler verildikten sonra etkinligi tam ekran izlenme istediklerinde “ileri” butonunu

kullanmalar1 gerekmektedir.
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Gozlem
Universal indikator icerisinden birkag damla alip deney Iesi
tiiplerinin icerine damlatiniz ve gozlediginiz sonuclari gozlem

tablosuna yaziniz. Ayrica bu deney tiiplerinin lUizerine asit ve
baz ilave edildikten sonra meydana gelen olaylan not ediniz.

Sekil 6. Metal oksitlerin asitlik, bazlik, nétrliik ve amfoterligi ile ilgili TGA
etkinligin“Gozlem” kismiyla ilgili ekran goriintiisii

Ogrenciler “ileri” butonuna tikladiklarinda karsilarina Sekil 7°deki ekran goriintiisii
gelmektedir. Bu ekranda, 6grenciler deneyleri sanal ortamda yapmaktadirlar. Ornek verilen
etkinlik i¢in 6grencilerin karsilarina 3 ekran daha ¢ikmaktadir. Bunlardan birinci ekranda,
maddelerin {izerine iiniversal indikator ilave edilmektedir. Tkinci ekranda, ayn1 maddeler
lizerine asit damlatilmaktadir. Ugiincii ekranda ise, ayn1i maddeler iizerine baz
damlatilmaktadir. Hazirlanan bilgisayar programindaki her etkinlik i¢in bu asamada, 3
ekran bulunmamaktadir. Baz1 etkinliklerde, sadece bir ekran varken, bazi etkinliklerde iki
ekran vardir. Kisacasi, bu asamadaki ekran sayisini yapilacak etkinligin icerigine gore
degismektedir. Asagida, ornek verilen etkinligin sadece birinci ekrani, {iniversal indikator

ilave edilmesi karsimiza ¢ikmaktadir.
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Deney tiiplerine indikator ilave et —

/-

iiniversal

* indikator
3 CO CO2  NaO

Sekil 7. Metal oksitlerin asitlik, bazlik, ndtrlikk ve amfoterligi ile ilgili TGA etkinligin
“Gozlem” kisminda yer alan ve deneyin gercgeklestirildigi kisim

(|
(]

Se=(@

Gozlemlerini tamamlayan Ogrenciler “ileri" butonunu tikladiklarinda karsilarina
Sekil 8’de gosterilen “Agiklama” basamagi ¢ikmaktadir. Bu basamakta, ekranda yapilan
etkinligin son halini gosteren bir fotograf ve dgrencilerden yaptiklari tahmin ile gézlem

arasinda herhangi bir farklilik olup olmadigini soran bir yonerge bulunmaktadir.

Aciklama :

Deneyden sonraki gozlemlerinizle tahminlerinizi karsilastirin.
Bir uyumluluk ya da farkhilik var mi? Nedenleriyle birlikte
aciklayin.

S ——

p :E Al

Sekil 8. Ayn1 TGA etkinliginin “Aciklama” basamagindaki ekran goriintiisii
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Her etkinlik i¢in, 6grencilerin tahminlerini, tahminlerinin nedenlerini, gézlemelerini
ve tahminleri ve gozlemleri arasindaki farkliliklarin1 yazmalari igin etkinlik dncesinde
Ogrencilere calisma kagitlar1 dagitilmistir.

Calismada, daha onceki kisimlarda Arrhenius, Bronsted-Lowry ve Lewis asit-baz
tanimlarina yonelik hikayesel analojilerin gelistirildigi, TGA igerisine yerlestirildigi ve
sonrasinda ise animasyon haline doniistiiriildiigiinden bahsedilmisti. Bu yerlestirilmede,
animasyon ve dijital videolardaki etkinliklerden farkli olarak animasyonlarin tanimlama,
tahmin, gbézlem ve aciklama kisimlarindan bahsedilecektir. Tanimlama kisminda,
hikayenin genel bir kisim izlenmektedir. Tahmin asamasina gelindiginde ise, 6grencilerden
hikdyenin kalan kisminda ne olacagiyla ilgili tahminlerini kendilerine verilen c¢aligsma
kagitlarma yazilmasi istenmektedir. Ogrencilerin yapacaklar1 tahmin esnasinda ekranda bir
ok belirmekte ve ekran sabit kalmaktadir. Ogrenciler tahminlerini yaptiktan sonra
hikayenin kalan kismini1 “gdzlem” asamasinda izlemekte ve bu kisimla ilgili gézlemlerini
yine kendilerine verilen ¢alisma kagitlarina not etmektedirler. Hikayenin hepsi izlendikten
sonra, “aciklama” basamaginda, Ogrencilerden tahminleri ve gozlemleri arasindaki
uyumluluklart1 ya da uyumsuzluklari yazmalar1 istenmektedir. Sekil 9 hikayenin
tanimlama, tahmin, gozlem ve agiklama kisimlariyla ilgilidir. Hikayesel analoji kullanarak
toplamda 3 animasyon hazirlanmigtir. Bu animasyonlar, Arrhenius, Bronsted-Lowry ve

Lewis asit-baz tanimlarina yoneliktir.



Tanimlama Tahmin Aciklama

nwwnn
| (BN

(TR TNTHT
LURIRLY
LU U [ T [_‘,_‘.

LI IIRRTN]

Sekil 9. Animasyon etkinliginin tanimlama, tahmin, gézlem ve agiklama basamaklarina yonelik gosterimleri
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2.5. Gelistirilen Materyalin Pilot Calismasi

Aragtirmada kullanilan TGA etkinliklerinin ve veri toplama araglarinin islerliklerinin
belirlenmesi ve eksikliklerinin giderilmesi amaciyla pilot ¢calisma yapilmistir. Tablo 4’te
belirtildigi gibi hazirlanan yazilimin 6grenciler iizerinde pilot ¢alismasi 2008-2009 egitim
Ogretim yilinin gliz doneminde Trabzon ilinin merkezindeki bir lisede uygulanmistir.
Ogrencilerin TGA etkinliklerine verdikleri yazili cevaplar toplanmis ve etkinlikler bittikten
sonra dgrencilerle miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerden elde edilen veriler sonucunda,
yapilan pilot ¢alismada Ogrencilerin program hakkinda olumlu yonde diisiindiikleri
belirlenmistir. Yapilan pilot ¢alisma ile materyalde ve 6grencilerin ¢alisma kagitlarinda,
anlamakta giicliik ¢ektikleri noktalar belirlenmis, anlagilmayan yerler yeniden diizenlenmis
ve diizeltilmistir. Ayrintili bilgi “bilgisayara dayali TGA etkinliklerinin pilot uygulamasi1” ,
“veri toplama araglarmin pilot uygulamasi” ve “caligma kagitlarinin pilot uygulamasi”

bolimlerinde verilmektedir.

2.5.1. Pilot Uygulama Sonucunda Bilgisayara Dayalhi TGA’da Yapilan
Degisiklikler

1. Djjital video goriintiileri ¢ekilmis deneylere seslendirme yapilmustir.

2. Materyalin ara yiiziinde degisiklik yapilmig, Ogrencilerin ilgisini ¢ekecegi
diisiintilen sesler eklenmistir.

3. Asit ve bazlarin genel 6zellikleri bashigr altindaki dijital video goriintiisii ¢ekilmis
“elektriksel iletkenlik” etkinligi, Ogrenciler tarafindan net godzlemlenmedigi
belirlendigi i¢in simiilasyon olarak tekrar tasarimlanmistir. Ayni deneyde
kullanilan HCl ve NaOH maddeleri, 6grencilerin cogunlugunun “tuzlarin elektrigi
iletmedigi” yanilgisina diismelerinden dolayr Ba(OH), ve H,SO, seklinde
degistirilmis ve bu deneyin c¢aligma kagidinda, bu maddelerin sudaki
¢oziiniirliikleriyle ilgili bilgiler verilmistir (Ek 7).

4. Oksitlerin asitlik, bazlik, nétrliikk ve amfoterlik etkinligiyle ilgili simiilasyonla
yapilan deneye, deneyde yer alan maddelerin iizerine asit ve bazlarin eklenmesi
gerektigi diisiiniilerek ilave olarak 2 ayr1 deney daha eklenmistir. Bu etkinligin
calisgma kagitlarinda da yapilan pilot ¢alisma sonucunda degisiklik yapilarak
tablolagtirma yoluna gidilmistir (Ek 7).



67

Tanimlama kismina, etkinlikte gegen ve Ogrenciler tarafindan bilinmedigi
diistintilen kavramlar hakkinda bilgi veren kisim eklenmistir.

Titrasyon ile ilgili TGA etkinliginde kuvvetli baz (NaOH)- zayif asit (CH3COOH)
titrasyon egrisi, pilot ¢alismanin yapildigi Ogretmenin istegiyle kuvvetli asit-

kuvvetli baz titrasyonu haline doniistiiriilmistiir.

2.5.2. Veri Toplama Araclari i¢in Yapilan Pilot Cahsmalar

Yapilan pilot ¢alismadan sonra:

1.

Kelime iligkilendirme testinde kullanilan anahtar kavramlarin (asit, baz, tuz, pH,
indikator, nétrlesme, titrasyon, tampon ¢ozelti) sayisi artirilarak “hidroliz, pOH,
kuvvetlilik, konsantrasyon, es degerlik noktasi, doniim noktasi, amfoter,
iletkenlik” anahtar kavramlar1 KiT’e eklenmistir.

Kavram haritalarinin tanitilmasi asamasinda, hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan

kavram haritasina ilave olarak zincir kavram haritalar1 eklenmistir.

2.5.3. Pilot Cahsmalardan Sonra TGA Calisma Yapraklarinda Yapilan

1.

2.

Degisiklikler
Yapilan pilot ¢alismadan sonra “tahmin”, “tahminin nedeni”, “gdzlem” ve
tahmin ve gozlem arasindaki fark™ basliklar1 altinda ag¢ik uglu bulunan kisimlar
miimkiin olan her etkinlik i¢in yeniden diizenlenmistir.
Asit ve bazlarin tamimlart kisminda yer alan animasyonlar igin (Arrhenius,
Bronsted-Lowry ve Lewis tanimlart igin) her bir hikayeye 6zgii ¢calisma kagitlari

2 <e 199 ¢

hazirlanmistir. Bu tanimlar i¢in yine “tahmin”, “tahminin nedeni”, “g6zlem” ve

o5

tahmin ve gozlem arasindaki fark” kisimlari bulunmakta, fakat tahmin ve
tahminin gerekgeleri kismi i¢in tablolar olusturularak 6grencilerin bu tablolardaki
bilgileri doldurmalar1 istenmistir.

Oksitlerin asitlik, bazlik, amfoterlik ve notrlikk etkinligi hazirlanan “tahmin”,
“tahminin nedeni”, “gdzlem” ve * tahmin ve gozlem arasindaki fark” kisimlarinin
acik uclu yazilmasiyla olusan ¢alisma kagidi da, pilot ¢calismasindan sonra tablolar

haline doniistliriilmustiir.
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4. Elektriksel iletkenlik etkinliginin pilot c¢alismasindan sonra, degistirilen
maddelerin sudaki ¢oOziiniirliiklerini gosteren bir tablo calisma kagidinin alt
kismina yerlestirilmistir.

5. Kuvvetlilik ve konsantrasyon etkinliginin pilot c¢alismasindan sonra, c¢alisma
kagitlarina 6grencilerin maddelerin molekiiler diizeydeki ¢izimleri yapmalarina

yardimc1 olacak kaplar yerlestirilmistir.

2.6. Asil Calisma

Bu calisma, 2008-2009 egitim-6gretim yilinin bahar doneminde Trabzon il
merkezindeki bir Anadolu lisesinin fen kolunda 11. simifta 6grenim goren 12 6grenci ile
yiiriitilmiistiir. Ayn1 calisma, materyallerin Ingilizceye cevrilmesi ile ABD’nin Indiana
eyaletinin West Lafayette kentinde yer alan bir lisede 6grenim goéren toplamda 5 6grenci
ile tekrarlanmigtir. Caligmada, 11. smif kimya 6gretim programinda yer alan “Asitler ve
Bazlar” tnitesine yonelik bilgisayara dayali TGA etkinlikleri gelistirilmis ve bunlarin
Ogrencilerin kavramsal anlamasinda nasil bir degisim ve gelisim gosterdigi incelenmistir.
Bu amaci gerceklestirmek i¢in, 6rneklemdeki dgrencilere uygulamalara baslamadan 6nce
ve uygulama bittikten sonra Kavram haritalar1 cizdirilmis, Kelime iliskilendirme Testi
uygulanmig, ¢izimler yaptirilmis ve ¢izimler hakkinda miilakatlar yriitilmiistiir. Ayrica,
Ogrencilerin uygulanan veri toplama araglarinda ne demek istediklerini daha detayh
aragtirmak amaciyla miilakatlar yuritilmistir. Tirkiye’de yapilan asil uygulamalar
gontlli 6grenciler ile okullarinin bilgisayar laboratuarinda 10 ders saatinde yiiriitiilmiistiir.
ABD’de yapilan uygulamalarda ise oOgrencilerle bireysel olarak 10 ders saatinde
calisilmustir. Tablo 4’de bir kismu agiklanmustir.

Asil galismada, her iki 6rneklem grubundaki 6grenciler bireysel olarak, okullarinin
bilgisayar laboratuarinda calismay: yiiriitmiislerdir. Ogrencilere, her bir etkinlik igin
tahmin, tahmin sebebi, gézlem ve aciklama basamaklarinda yaptiklarini kaydetmeleri i¢in
calisma kagitlart dagitilmistir. Sinifta 6gretmen, bir yonlendirici gibi davranmugtir.
Ogrencilerin, sorduklari sorularin cevaplari bazi durumlarda bireysel bazi durumlarda tiim

sinifa yonelik olarak yapilmistir.
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2.7. Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araclar

Bu boliimde aragtirmada kullanilacak veri toplama araglarinin neler oldugu ve bu
veri toplama araglarmin ¢alismada nasil kullanildigi hakkinda bilgi verilmektedir.
Calismada kelime iliskilendirme testi (KiT), kavram haritalar1 (KH), ¢izimler, ¢izimlerle
ilgili yapilan miilakatlar ve TGA yonteminin yazili cevap gerektiren kismi veri toplama
araclar1 olarak kullanilmistir. Calismada kullanilan bu araclardan KH, KIT, cizimler ve
cizimler hakkindaki miilakatlar uygulama oOncesi ve uygulama sonrasinda kullanilmasina

ragmen, TGA etkinliklerinden elde edilen ¢alisma kagitlar siireg i¢erisinde kullanilmastir.

2.7.1. Kelime lliskilendirme Testi

Kelime iligkilendirme, bireylerin verilen bir dizi kavram (veya terim ad1) igerisindeki
algilamalarin1 dogrudan arastiran ve bu kavramlar arasindaki iliskileri aciga ¢ikarmada
kullanilan bir tekniktir (White ve Gunstone, 1992; Atasoy, 2004). Bu teknikte, bireylere bir
konu veya bir disiplin igerisine yer alan anahtar kavramlar (uyaric1 kelimeler) verilmekte
ve bireylerden bu anahtar kavramlara (veya uyarict kelimelere) tek kelimelik cevap
yazmas1 (Moreira ve Santos, 1981; White ve Gunstone, 1992; Bahar ve Ozatli, 2003;
Atasoy, 2004; Ozatl, 2006, Nakiboglu. 2008; Bahar ve Tongag, 2009) ya da sdylemesi
(Shapperd, 1997, 2006) beklenmektedir. Boylelikle, amag; uyarici kelimelere verilen bir
dizi cevap kelimeleri bulmaktir.

Egitimsel bir ara¢ olarak kullanilan kelime iliskilendirme testi (KiT), bireylerin
bilissel yapisini ortaya koymada (Kempa ve Nicholl, 1983; Bahar ve Ozatli, 2003; Ozatl,
2006; Nakiboglu, 2009; Bahar ve Tongag¢, 2009), kavramsal degisikleri tespit etmede
(Bahar ve Ozatli, 2003; Ozatli, 2006), kavramsal iliskileri 6lgmede (Moreira ve Santos,
1981) ve kavram yanilgilarim tespit etmede (Ozatli, 2006) kullanilmaktadir. Ayrica yapilan
arastirmalarda, KIT’in, bir disiplinin ve bir durumun anlasilmasinda, bireylerin zihinsel
diinyasini, sozel hafizasini, diisiinme siirecini, duygusal durumunu ve kisiligini agiga
cikarmada kullanildig1 da rapor edilmektedir (White ve Gunstone, 1992; Atasoy, 2004;
Nakiboglu, 2008).

Bu calismada kullanilan Kelime iliskilendirme Testi ile:

1. Asit ve bazlar {initesi baglamadan 6nce 6grencilerin bu iinitedeki kavramlarla ilgili

sahip olduklar1 6n bilgileri ortaya ¢ikarmak,
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2. Bilgisayar destekli TGA etkinlikleriyle yapilan 6gretim sonrasinda 6grencilerdeki
kavramsal degisikliklerinin nasil oldugunu tespit etmek ve
3. Varsa, bu konuyla ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini ortaya

cikarmak amaclanmistir.

2.7.1.1. Kelime iliskilendirme Testinin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Kelime Iliskilendirme Testi, gerek hazirlanmas1 gerekse uygulanmasi kolay olan bir
tekniktir, bireylere ya da sayica fazla olan Ogrenci gruplarina kolaylikla
uygulanabilmektedir (White ve Gunstone, 1992; Atasoy, 2004).

Bu testin hazirlanmasinda, ilk adim olarak anahtar kavramlarin (uyaric1 kelimeler)
secilmesi yer almaktadir. Bu yiizden, belirlenen bir konuda, arastirmaci ya da 6gretmenin
ilgilendigi 10-20 kavram, anahtar kavram (uyarici kelimeler) segilir. Sonraki adimda, her
anahtar kavram bir sayfaya gelecek sekilde ve bireylerin cevap kelimelerini yazabilecekleri
10 ya da 15 satirlik bosluk birakilarak, asagidaki ornekte gosterildigi gibi bir sayfa diizeni
hazirlanir (White ve Gunstone, 1992; Atasoy, 2004; Bahar ve Ozatl1, 2003; Ozatli, 2006).
Yapilan galigmalar lise 6grencileri i¢in 10 boslugun yeterli oldugu gostermektedir (Atasoy,
2004). Istenilirse, hazirlanan sayfanin basina bir yonerge yazilabilir (Ornegin: “Bu kisa
siirede aklinizda kag tane kelime gelebilecegini gormek i¢in yapilan bir testtir. Size bazi
anahtar kelimeler verilecektir. Her bir kelime igin bu kelime ile ilgili akliniza gelen tim
kelimeleri yazimiz. Biitlin bu bogluklar1 dolduramazsaniz endiselenmeyin, sadece
yazabileceginiz kadar ¢ok kelime yaziniz. Her satira sadece bir kelime yazin.” White ve
Gunstone, 1992 sayfa,144; Atasoy, 2004, sayfa, 294). Son adim olarak hazirlanan test
uygulamaya sunulur. Calismada kullanilan KiT’in Tiirkce ve Ingilizcesi EK 8’de

gosterilmektedir.

Kelime Iliskilendirme Sayfas1 Ornegi
Asit
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KiT’in uygulanmas: ¢esitli sekillerde yapilabilmektedir. Ornegin, uygulamalardan
bazilar1 zaman limiti icerebilmekte ya da zaman kisitlamasi olmadan yapilabilmektedir,
bazilarinda bireylerden bir siralamanin yapilmasi istenebilmektedir, bazilar1 ise
iliskilendirilecek kelimelerin belirli bir alandan olmasini veya verilen kelime listesinden
olmasi istenebilmektedir (Shavelson, 1972; Moreira ve Santos, 1981; Tsai ve Huang,
2002). Testin en yaygin sekildeki uygulanmasinda ise, dgrencilere anahtar kelimeler
verilmekte ve belli bir siire icerisinde (yaklasik 30 sn.), 6grencilerden her bir uyarici
kelimeye verebilecekleri kadar ¢ok kelime yazmalar1 saglanmaktadir. Testte anahtar
(uyaric1) kavramlar, zincirleme cevap verme riskini Onlenmek amaciyla alt alta
yazilmaktadir (White ve Gunstone, 1992; Bahar ve Ozatli, 2003; Atasoy, 2004; Bahar ve
Tongag, 2009). Eger bu yapilmazsa, yani 6grenciler anahtar kavrama tekrar donmezse
anahtar kavram yerine yazdigi kavramin aklina getirdigi kelimeleri yazabilecektir ve bu da
calismanin amacini zedeleyebilecektir (White ve Gunstone, 1992; Atasoy, 2004; Ozatls,
2006).

Calismada kullanilan kelime iliskilendirme testi hazirlanirken, oncelikle anahtar
kavramlar se¢ilmistir. Anahtar kavramlar orta 6gretim programinda yer alan kavramlar géz
oniinde bulundurularak secilmistir. Calismada 16 anahtar kavram kullanilmistir. Kullanilan
anahtar kavramlar, “asit, baz, tuz, pH, pOH, indikator, hidroliz, nétrlesme, amfoter,
titrasyon, iletkenlik, kuvvetlilik, konsantrasyon, tampon ¢ozelti, es degerlik noktasi, doniim
noktas1” dir. Her bir anahtar kavram ig¢in 10 bosluk birakilmistir. Hazirlanan kelime

testi’nin bas tarafina yukaridaki paragraflarda yer alan bir 6nerge yazilmigstir.

2.7.2. Kavram Haritalar:

Kavram haritalari, bilgileri organize etmede kullanilan grafiksel araglardir. Kavram
haritalar1; kavramlar, 6nermeler, baglanti kelimeleri, ¢capraz baglantilar ve O6rnekler gibi
cesitli Ogeleri icermektedir. Bu Ogelerden birisi olan kavramlar, olaylari, nesneleri
benzerlikleri ve farkliliklarina gore gruplandirdigimizda bu gruplara verilen isimlerdir ve
¢ogu zaman bir kelime veya sembolle ifade edilebilmektedir. Kavram haritalarindaki
kavramlar, kutu ya da yuvarlak i¢ine alinmistir ve bunlar1 birbirlerine baglayan ¢izgi ya da
oklar bulunmaktadir. Bu ¢izgi ya da oklar {izerinde yer alan kelimeler, baglant1 kelimeleri
olarak adlandirilmaktadir. Diger bir ifadeyle, kavram haritalarinda, iki ya da daha fazla

kavram, birbirilerine baglanti ekleriyle baglanabilmektedir. Kavram haritalarinin diger bir
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0gesi olan onermeler, evrende dogal olarak meydana gelen ya da olusturulan olaylar ya da
nesneler hakkindaki ifadelerdir ve kelimeleri ya da climleleri kullanarak anlamli bir ifade
meydana getirmek i¢in iki ya da daha fazla kavrami igermektedir. Kavram haritalarinda
kullanilan 6nermeler 6grencilerin iki kavrami birbirlerine nasil bagladiklarini anlamak i¢in
kullanilmaktadir. Kavram haritasinin diger bir 6zelligi, capraz baglantilar1 icermesidir.
Capraz baglantilar, kavram haritasinin farkli seviyesindeki kavramlar1 birbirlerine
baglayan ve bu kavramlar arasinda nasil bir iliski oldugunu agiklayan baglantilardir. Bir
kavram haritasinda ¢apraz baglantilarin olmasi bireylerin yaratici diisiincelerini nasil ifade
ettigini gostermesi agisindan son derece onemlidir. Kavram haritasinda karsimiza ¢ikan
diger bir 6ge ise, olaylarin ya da nesnelerin spesifik 6rnekleridir. Bu 6rnekler, verilen bir
kavramin daha iyi anlagilabilmesine yardimci olmaktadir. Kavram haritalarindaki 6rnekler,
kavramlardan ayirt edilebilmeleri i¢in kutu veya yuvarlak igerisine alinmamaktadir (Novak
ve Gowin,1984; White ve Gunstone, 1992; Wandersee, Mintez ve Novak, 1994; Ruiz-
Primo ve Shavelson, 1996; Ayas ve digerleri, 1997) .

Sekil 10’da da gosterildigi gibi Kavram haritasi sematik bir gosterimdir ve
hiyerarsik, net ya da ag seklinde, zincir ya da spoke olarak degisik sekillerde
gosterilebilmektedir. Kavram haritasiyla ilgili yapilan ilk ¢aligmalar, kavram haritasinin
hiyerarsik bir yapida olmasi gerektigi yoniindeyken, son yillarda yapilan ¢alismalar,
hiyerarsik kavram haritas1 olusturmanin her konu i¢in uygun olmadig1 yoniindedir. Ayrica,
yapilan bazi caligmalar da 6grencilerin kavram haritasi hazirlarken hiyerarsik bir yapidan
ziyade, hiyerarsik olmayan bir yapiyr tercih ettikleri bilinmektedir (Novak ve Gowin,
1984; Ruiz-Primo ve Shavelson, 1996; Ebenezer ve Haggerty, 1999; Kaya, 2003; Kaya ve
Ebenezer, 2003; Kaya, 2008). Bununla beraber, hiyerarsik kavram haritasinda kavramlar
en genel olandan en 6zel olana dogru hiyerarsik olarak siralanmaktadirlar. Hiyerarsik
olmayan (net ya da ag kavram haritas1) kavram haritalarinda, en genel kavram sayfanin
ortasina yazilir ve onunla ilgili diger kavramlar en genel kavramin ¢evresinde net ya da ag
seklinde siralanir. Zincir kavram haritalarinda, kavramlar birini takip eden ardisik
kavramlar olarak liner bir yapida siralanmaktadir. Spoke kavram haritalarinda ise,
merkezde en genel kavram bulunmaktadir; diger alt kavramlar merkez kavrama
baglanmaktadir.

Kavram haritalari, 1972 yilinda Novak ve arkadaslarinin Cornell iiniversitesine
yiriittiikleri bir aragtirma programinda gelistirilmistir. Yaptiklar1 ¢aligmada, Novak ve

arkadaslari, 6grencilerin feni bilmelerindeki degisimi anlamaya c¢alismislar, bunun ig¢in
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birgok Ogrenciyle klinik miilakatlar yiiriitmiisler ve 6grencilerin fen kavramlariyla ilgili
anlamalarindaki spesifik degisimi miilakat transkriptleri kullanarak anlamanin zor
oldugunu bulmuslardir. Bu yiizden, Ausubel’in 6grenmenin yeni kavramlarin
Ozlimsenmesi ve Ogrenenin sahip oldugu kavramsal ¢ati ve Onermelerin belirlenmesi
temelini dikkate alan Ogrenme kuramini kullanarak Kkavram haritalarin1 ortaya
cikarmiglardir. Ortaya atilan bu kavram haritalari, 6grencilerin kavramsal anlamalarini
gostermede yeni bir egitimsel arag¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiizde ise kavram
haritalar, etkili 6grenme, 6gretme ve degerlendirme de kullanilmaktadir (Ausubel, 1968;
Novak ve Gowin, 1984; White ve Gunstone, 1992; Novak, 1993; Mintez, Wondersee ve
Novak, 1997). Ayrica, Kavram haritalar1 6n bilgilerin degerlendirilmesini ve kavram

yanilgilarinin belirlenmesini saglamaktadir (Mintez, Wondersee ve Novak, 1997).
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2.7.2.1. Kavram Haritalarinin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Kavram haritalarinin hazirlanmasiyla ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde, degisik
yollarin izlendigi anlasilmaktadir. Bu ¢alismada, hiyerarsik, hiyerarsik olmayan ve zincir
kavram haritalarinin nasil hazirlandig: ile ilgili bilgilere yer verilecektir.

Ayas ve digerleri (1997), Kavram haritalarinin yapiminda izlenmesi O6nerilen genel
kurallar1 asagidaki gibi siralamaktadir:

1. Ogretilecek konunun kavramlari listelenir. Kavramlarla ilgili agiklama gerekmez.

Esya ve olaylarin tekil 6rnekleri, 6zel adlar kavram olmadikg¢a bu listeye alinmaz.
Ilkeler ve kavramlar arasi iliskiler bu listeye dahil degildir.

2. Kavramlar listesinden en genel veya list diizeyde olan sozciik ayr1 bir sayfanin
basina yazilir. Bu bir kavram olabilecegi gibi bir tema da olabilir. Bundan sonra
ogretilmek istenen iligkili kavramlar asamali bir diizende sayfaya yerlestirilir.
Diisey diizenlemede en genel kavram en {istte, esit genellikteki kavramlar ayni
satirda, digerleri genellikle derecelerine gore azalan sirada sayfanin altina dogru
siralanir. KH asamaliligi 6gretebilecegi i¢in bu siralama dnemlidir. Her kavram
haritada yalniz bir kez yer almalidir.

3. Kavramlar haritadaki diger sozciilerden kolayca ayirt edilebilmelidir; bunun i¢in
kavramlar kutu veya yuvarlak i¢ine alinir.

4, Ogretilmek istenen kavramlar arasi iliskiler, genellemeler ve ilkeler ayrica
listelenir.

5. Kavram haritasinda iki kavram arasindaki iliskiyi gostermek tizere iki kutu bir
¢izgi ile baglanir. Iliski bu ¢izginin iizerine birkag kelimelik bir ibareyle yazilir.

6. Kavram haritas1 gereginden fazla sisirilmemelidir. Harita bagslangigta basit
tutulmalidir. Harita ¢cok sayida kavrami, iligkiyi ve ilkeyi igeriyorsa once en
onemli elemanlar1 topluca goOsteren bir genel harita, sonra genel haritanin
boliimlerini ayr1 ayr1 gosteren ayrintili haritalar yapilmalidir.

Kaya (2003) ve Ruiz ve Rimo (1996) yaptiklari ¢alismada “hiyerarsik olmayan

kavram haritalar1” olusturulurken izlenmesi gereken adimlar1 asagida gibi siralamaktadir.

1. En genel veya en kapsamli kavram (merkez kavram) sayfanin ortasina yazilir.

2. Daha az kapsaml1 kavramlar, ¢izgiler ve oklarla merkez kavrama baglanir.

3. Ozel kavramlari iceren alt kategoriler, iist kategorilerle iliskilendirilir.
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4. Kavramlar daireler veya kutular igerisine alinip, kavramlar arasi iliskiler baglanti

kelimeleri veya ekleri ile anlamli birer 6nerme haline getirilir.

5. Ornekler ilgili kavramlarla iliskilendirilir. Ancak bu rnekler daireler veya kutular

igerisine alinmamalidir.

6. Haritanin farkli kisimlarindaki kavramlar arasi iligkileri gdstermek i¢in ¢apraz

baglantilar kurulur.

Kaya (2003)’te yaptigi c¢alismada zincir kavram haritalarinin hazirlanmasi i¢in
izlenmesi gereken adimlar su sekilde rapor etmistir.

1. Ardisik veya sirasal olarak da adlandirilan zincir kavram haritalarinda kavramlar

yukaridan agagiya dogru birbirini takip eden siralar seklinde liner olarak siralanir.

2. Birbirini takip eden kavramlar arasindaki baglantilar, baglanti kelimeleri veya

ekleri ile iliskilendirilmesi sonucu olusturulur.

Bu kavram haritasiyla ilgili Novak (2001) ve Kaya (2003), zincir kavram
haritalarinin degerlendirilmesi esnasinda Ogretmenlerin, bu sekilde bir kavram haritasi
hazirlayan 6grenciler hakkinda, konuyla ilgili kavramlari anlamasinda veya kavram
haritas1 tekniginin dogasi1 hakkinda bazi sorunlara sahip oldugu sonucuna varabilecegi,
¢linkii bu tiir kavram haritasinin yetersiz kavramayi gosterdigini rapor etmektedir.

Calismada kullanilan kavram haritalarinin uygulanmasi siireci 3 oturumdan
(asamadan) meydana gelmektedir. Asagida bu oturumlarda yapilanlar yer almaktadir.

[k oturumda kavram haritasinin dgeleri (kavram, merkez kavram, hiyerarsi, capraz
baglanti, drnekler, baglant1 kelimeleri ve ekleri) hakkinda 6grencilere agiklayict bilgiler
verilmistir. Daha sonra tiim 6grencilerin bildigi genel bir konuyla ilgili basit bir kavram
haritas1 hazirlatilmistir.

Ikinci oturumda, ogrencilerle beraber farkli konularda daha kapsamli kavram
haritalar1 hazirlanmigtir. Bu asamada farkli yapisal ozelliklere sahip kavram haritasi
ornekleri (hiyerarsik, hiyerarsik olmayan ve =zincir kavram haritalari) ve bunlarin
birbirinden farkli olan yonleri {izerinde durulmustur. Ardindan, son oturuma gelmeden
once kendi istedikleri bir konuyla ilgili kavram haritas1 hazirlamasi ve incelenmesi i¢in
aragtirmactya verilmesi saglanmistir.

Son oturumda, daha Onceden incelenmis ve gerekli doniitlerin verildigi kavram
haritalar1 6grencilere dagitilip, kavram haritalarinda belirlenmis genel eksiklikler ve hatalar

tizerinde durulmustur.
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Calismada, kavram haritalari uygulama Oncesi ve uygulama sonrasinda
uygulanmistir. Oncelikle 6grencilere, uygulama dncesinde “hiyerarsik, hiyerarsik olmayan
ve zincir” kavram haritalar1 anlatilmistir. Sonrasinda, 6grencilerden bagka konularla ilgili
ornek kavram haritalar1 hazirlamalar1 istenmistir. Ogrencilerin hazirlamis olduklar1 bu
kavram haritalarina doniitler verilmistir. Son asamada ise 6grencilerden asit- baz kimyast

ile ilgili kavram haritasi ¢izmeleri istenmistir.

2.7.3. Tahmin-Gozlem-Ac¢iklama (TGA)

TGA, ogrencilerin, aragtirmaci tarafindan hazirlanan etkinlikte gegen olaym
sonucunu nedenleriyle birlikte tahmin etmelerini, olay1 gézlemlemelerini ve tahminleri ile
gozlemleri arasindaki c¢eliskiyi ortadan kaldirmaya yonelik aciklama yapmalarin
gerektiren bir tekniktir. Anlamayla ilgili hedefler olan durumlarin, kavramlarin ve her bir
bilgi elemanmin anlagilmasinin incelenmesi ve Ogretimde kavramsal degisimin
saglanmasinda kullanilan bu teknigin uygulamasi 3 asamadan meydana gelmektedir.

1. ilk asamada (tahmin asamasi), arastirmaci tarafindan olusturulacak etkinlikte
gecen olaylar hakkinda tahmin yapmalar1 ve tahminlerini nedenleriyle birlikte
aciklamalar1 istenir. Bu tir bir uygulama oOgrencilere secenekler sunularak
yapilabilecegi gibi agik uglu bir soru sorulmak suretiyle de yapilabilir.

2. ikinci asamada (Gézlem asamasi), Ikinci basamagi olusturan bu asamada ise,
ogrencilerin olusturulan etkinlikte gecen olayla ilgili gdzlem yapmalar1 saglanir.
Burada 6nemli olan, arastirmaci tarafindan yapilan etkinlikte yer alan olayin,
ogrenci tarafindan kolaylikla gozlenebilir sekilde olmasi ve ayrica 6grencinin
zihninde ¢eliski meydana getirebilecek nitelikte olmasi gerektigi onerilmektedir
(White ve Gunstone, 1992; Tao ve Gunstone, 1997).

3. Son asamada (Agiklama agamasi) ise Ogrencilerin, olayla ilgili tahminleri ile
gbzlemleri arasinda meydana gelen celiskili durumu ortadan kaldirici agiklama
yapmalar1 saglanir. Ogrenci agiklamalari miilakatlar ile desteklenerek ogrenci
anlamalar1 hakkinda daha ayrintili bilgiler tespit edilebilir (Liew ve Treagust,
1998).

Kisaca TGA, tahmin etme, tahminlerini dogrulama, gdzlemlerini tanimlama ve

yapilan tahmin ve gozlemler arasinda var olan celiskileri giderme basamaklarim

icermektedir (White ve Gunstone, 1992). Bu yontemin temeli, bir hipotezin ifade edildigi
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ve bu hipotezin ni¢in dogru olabilecegiyle ilgili nedenlerin verildigi, hipotezle ilgili gerekli
verilerin toplandig1 ve sonuglarin tartisildigr klasik arasgtirma modeline dayanmaktadir.
TGA yontemi, Pittsburgh Universitesinde baslangigta Gosteri-Gozlem-Agiklama (GGA)
[DOE (demonstrate-observe-explanation)] olarak adlandirilan bir teknigin gelistirilmis
halidir. TGA teknigi, 6grencilerin kavramlar hakkinda diistinmelerini saglamak icin bir
uyarict olarak gercek yasamdaki, gbzlenebilir olaylari kullanmaktadir (Kearney, 2002;
Kearney, 2004).

TGA teknigi, bilgisayar destekli olarak yapilan bu ¢alismanin ana kismim
olusturmaktadir. Calismada asit-baz kimyasi ile ilgili 6grencilerin anlamakta zorluk
cektikleri, yanlis anlama gosterdikleri konular hakkinda dijital video goriintiileri ve
simiilasyonlar gelistirilerek gdzlem asamasinda 6grencilere sunulmustur. Ogrencilerin
tahminlerini, tahminlerinin nedenlerini, goézlemlerini ve tahminleri ve gozlemleri
arasindaki farkliliklar1 yazabilecekleri her etkinlige 6zgli calisma kagitlar1 hazirlanmis ve
bu kagitlar etkinliklerden Once Ogrencilere dagitilmistir. Ayrica, 6grencilerin ¢aligma
kagitlarindan elde edilen veriler analiz edilmistir. Boylelikle, bu ¢alismada, TGA aym

zamanda bir degerlendirme araci olarak da kullanilmistir.

2.7.4. Cizimler

Anlamay1 incelemede kullanilan tekniklerin ¢ogu kelimelerin yazili ya da sozel
ifadelerini kullanmaktadir. Cizimler agik uglu ve diger anlamayi inceleme teknikleri ile
ortaya konulamayan boyutlarin goriilmesini saglayan bir tekniktir (White ve Gunstone,
1992; Atasoy, 2004). Ornegin, ogrencilerin ¢ozeltiler konusundaki ¢izimleri onlarmn
maddenin tanecikli yapisindaki goriisleri hakkinda zengin bir bilgi agi8a ¢ikarmakta iken,
Ogrencinin ¢dzeltinin ve ¢oziiclinlin rolii ve dogast hakkindaki anlamalar1 ise sozel ve
yazili verilerden elde edilebilmektedir (Nakhleh, 1994). Baz1 durumlarda ¢izimlerin birgok
kelimeyle ifade edilebilecek seylerden daha degerli oldugu ifade edilmektedir (Shapperd,
1997).

Bu teknikte, 6grencilerden verilen bir olayla ilgili ne gordiikleri ya da neyi goérmeyi
diisiindiiklerinin ¢iziminin yapilmasi istenir. Cizimler, makroskobik olaylara ya da atom ve
iyon gibi goriilmeyen nesnelere uygulanabilecegi gibi soyut kavramlar icin bile yapilabilir.
Cizim tekniginin uygulanmasi ¢ok kolaydir. Ogrencilere: “bir............ ¢iziniz?” seklindeki

bir aciklamanin yeterli oldugu goriilmiistiir.
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Bu calismada, 6grencilerden bilgisayara dayali TGA etkinliklerin uygulanmasinin
once ve sonrasinda asit-bazlarin  mikroskobik  diizeydeki  gosterimleri  ve

gozlemleyebilecegi fenomenler hakkinda ¢izim yapmalar1 istenmistir.

2.8. Arastirmadan Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirmanin verileri Kavram haritasi, kelime iliskilendirme testi, cizimler ve
TGA’lardan elde edilmistir. Elde edilen verilerin analizlerinin nasil yapildigi asagidaki

basliklar altinda detayli olarak agiklanmuistir.

2.8.1. Kelime liskilendirme Testinden Elde Edilecek Verilerin Analizi

Testin degerlendirilmesinde her 6grencinin her anahtar kavram i¢in verdigi cevap
kelimeler tek tek tespit edilir. Kag gesit cevap kelime verildigi ve bunlarin hangi anahtar
kavram i¢in kacar defa tekrar edildigini gdsteren bir frekans tablosu hazirlanir. Egitimden
once ve sonra uygulanan KiT’den elde edilen frekans tablosuna bakarak her iki durum
icinde zihin haritas1 hazirlanir. Zihin haritasinin hazirlanmasinda, Bahar ve digerlerinin
(1999), Kesme noktast teknigi kullanilabilir. Bu teknikte, her bir anahtar kavram igin
verilen gegerli kelimeler sayilir ve bir frekans tablosu hazirlanir. Frekans tablosundaki en
yiiksek frekansin 3 ya da 5 asagis1 kesme noktasi olarak belirlenir (Bahar ve digerleri, 1999;
Bahar ve Ozatli, 2003; Nakiboglu, 2008). Belirlenen kesme noktasina esit ya da ondan
fazla frekansa sahip olan cevap kelime veya anahtar kelimeler haritanin iist kisminda yer
alir. Kesme noktasi belirli araliklarla asagiya dogru ¢ekilerek biitiin anahtar kavramlarin
zihin haritasinda ortaya ¢ikmasi saglanir.

Bu calismada, KiT’in analizi esnasinda dgrencilerin anahtar kavramlara verdikleri
biitlin cevap kelimeler konuyla alakali olmasa dahi sayilmistir. Ayrica, arastirmaci
hazirlanan frekans tablosundan sonra kesme noktasinin belirlenmesi asamasinda
Tiirkiye’deki orneklem i¢in en yiiksek frekansi alan cevap kelimenin 3 asagisini kesme
noktasi olarak alirken, ABD’deki 6rneklem i¢in en yiiksek frekansi alan cevap kelimenin 1
asagisini almistir.  Ornegin, én KIT de en fazla frekansa, 10 kisinin cevap kelime olarak
yazdig1 ac1 ve eksi kelimeleridir. Dolayisiyla, 6n KIT te en fazla verilen cevap kelimelerin

frekans1 10’dur. Bu 10 rakaminin 3 asagis1 kesme noktas1 olarak kabul edilmistir, yani 6n
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KiT’teki kesme noktas: 8 ve yukarisidir (KN>8). Zihin haritasinin ilk hali, KN>8 icin
hazirlanmistir. Daha sonra kesme noktasi 3 asagiya ¢ekilerek, zihin haritast KN=7-5 arasi
i¢in hazirlanmistir. Bu agsamada biitiin anahtar kavramlar haritada ortaya ¢ikmadigi i¢in KN
asagilya dogru cekilmeye devam etmistir. KN=4-2 arasinda biitiin anahtar kavramlar
kavram haritasinda ortaya ¢ikmistir. ABD’deki 6rneklem i¢in 6n KiT’te en yiiksek frekans
asit anahtar kavrami i¢in asindirict cevap kelimesidir. Bu cevap kelimenin frekansi 3’tiir.
Bu yiizden, kesme noktasi olarak 3 ve yukaris1 almmistir. Sonra KIT’teki anahtar
kavramlarin hepsi kavram haritasinda goriinene kadar kesme noktasi asagiya ¢ekilmistir.
Her iki 6rneklem grubu icin hazirlanan 6n ve son KiT’e ait frekans tablolar1 Ek 9°da

verilmigtir.

2.8.2. Kavram Haritasindan Elde Edilen Verilerin Analizi

Calismadaki kavram haritalar1 arastirmaci tarafindan hazirlanan bir rubrik (Ek 10) ile
degerlendirilmistir. Hazirlanan rubrik 3 kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda
Ogrencilerin hazirlamis olduklar1 kavram haritalar1 nitel olarak incelenmis, onlarin hangi
tir kavram haritas1 (hiyerarsik, hiyerarsik olmayan ve zincir kavram haritalar1) ¢izdikleri
tizerinde durulmugstur. Tablo 5’te kavram haritasinin sekilsel olarak nasil analiz edildigi
goriilmektedir. Ikinci kisimda, nicel bir inceleme vardir. Buradaki nicel inceleme Novak ve
Gowin (1984) tarafindan gelistirilen ve kavram haritalarin1 degerlendirmek amagh
kullanilan modeli temel alinarak arastirmaci tarafindan farkli puanlamalar ve ek kriterler
kullanilarak incelenmistir. Bu incelemede, kavramlarin sayisi, dnermelerin sayisi, ¢apraz
baglantilarin sayisi, 6rneklerin sayisi, hiyerarsinin sayis1 ve baglilik sayisi olarak toplamda
6 kriter bulunmaktadir. Tablo 6’da kavram haritasinin ikinci kisminin nasil edildigi
goriilmektedir. Son kisimda ise, 6grencilerin hazirladiklar1 kavram haritalar1 makroskobik,
mikroskobik ve sembolik boyutlar dikkate alinarak incelenmistir. Ogrencilerin
hazirladiklar1 kavram haritalarinin nasil degerlendirildigi ile ilgili detayli bilgi kavram
haritalarinin analiz edilmesi kisminda detayli olarak agiklanmistir. Tablo 7°de kavram
haritasinin {igiincli kisminin nasil analiz edildigi goriilmektedir.

Bu ¢alismada kavram haritalari, bilgisayara dayali TGA etkinlikleri uygulanmadan
once ve uygulandiktan sonra Ogrencilerin asit ve baz {initesiyle ilgili kavramsal

anlamalarin1 degerlendirmek amaciyla kullanilmistir.
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Tablo 5. Kavram haritasinin sekilsel olarak analizi (1. Kisim)

Kavram haritasinmn Aciklama Kavram haritasinin sekli
yapisi
a) Hiyerarsik Kapsamli bir kavram baglig1 altindaki daha az
kapsamli kavramlarin genelden 6zele dogru bir
yapi igerisinde iligkilerini gosterir. Iﬁ}]
b) Hiyerarsik Hiyerarsik kavram haritalarina kiyasla
olmayan kavramlar arast iligkilerin ¢ok farkli sekillerde
diizenlenmesine olanak saglar.
¢) Zincir Yukaridan asagiya dogru birbirini takip eden
kavramlarin baglant1 kelimeleri veya ekleri ile
iligskilendirilmesini gosterir.

Ikinci kistmda &grencilerin kavram haritalar1 nicel olarak incelenmistir. Bu kisimda,
Ogrencilerin kavram haritalarini analiz etmek i¢in 6 Slgiit kullanmistir. Kullanilan 6l¢iitler
sunlardir: kavramlarin sayisi, Onermelerin sayisi, hiyerarsi sayisi, capraz baglantilarin
sayisi, Orneklerin sayist ve birbirine baglantililik (inter-connectedness ’tir). Buradaki
kriterlerden Onermelerin sayisi, hiyerarsi sayisi, ¢apraz baglantilarin sayisi ve orneklerin
sayist Novak ve Gowin (1984)’nin ve Kaya, 2008’in kavram haritalarini puanlandirmasini
temel almaktadir; ancak bu c¢alismada bu kriterler biraz daha detaylandirilarak analiz
edilmis ve puan seklinde ise kiigiik degisiklikler ve daha detaylandirma yapilmustir.
Ornegin, Novak ve Gowin (1984), yaptiklar1 calismada dnermelere 1 puan verirken, Kaya
(2008) dnermelere 2 puan verilirken bu ¢alismada gegerli 6nermelere 4 puan verilmistir ve
bu calismadaki onermeler Novak ve Gowin (1984) ve Kaya (2008)’den fakli olarak,
onermeler dogru onerme, kismen dogru 6nerme, kavram yanilgili 6nerme, yanlis 6nerme
ve bos olmak {izere 5 kisma ayrilmistir ve her kisma degisik puanlar verilmistir. Ornegin,
Ogrencinin yaptig1 gecerli bir 6nermeye 4 puan verilmistir, kismen gecerli dnermeye 3
puan verilmistir, kavram yanilgili 6nermeye 2, yanlis 6nermeye 1, bos 6nermeye ise 0 puan
verilmistir. Ayni sekilde, ¢apraz baglantilarin analizinde de Novak ve Gowin (1984)’nin
ve Kaya (2008)’nin analiz yonteminden farkli olarak detaylandirma yapilmistir. Bilindigi
tizere Novak ve Gowin (1984)’nin yaptiklar1 ¢caligmada gegerli ¢capraz baglantilara 10 puan

verirken, Kaya (2008) 6grencilerin yaptig1 gecerli capraz baglantilara 5 puan vermistir. Bu
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calismada ise Ogrencilerin yaptiklar1 gecerli ve dogru onermeli ¢apraz baglantilarina 10
puan verilmistir ve dgrencilerin ¢apraz baglantilar1 5 kisma (Gegerli baglanti ve dogru
onerme; Gegerli baglanti ve kismen dogru 6nerme; gecerli baglant1 ve gegersiz dnerme;
Gegerli baglant1 ve yanilgili 6nerme; gecersiz baglant1) ayrilmistir. Ayrica, ayrilan bu 5
kisma farkli puanlar verigmistir. Ornegin, yapilan ¢apraz baglanti gegerli ve bu baglanti
icin yazilan 6nerme dogru ise 10 puan verilmistir. Yapilan ¢apraz baglant1 gegerli fakat bu
baglant1 i¢in yazilan 6nerme kismen dogru ise 5 puan verilmistir. Yapilan ¢apraz baglanti
gecerli; fakat bu baglant1 i¢in yazilan 6nerme kavram yanilgili ise 2 puan, yapilan baglanti
dogru fakat 6nerme yanlis ise yapilan baglantinin gegerliliginden dolay1 1 puan verilmistir.
Bunun yaninda, yapilan baglant1 gecersiz ise 0 puan verilmistir. Bu ¢alismada ele alinan
kriterlerden birisi olan kavramlarin sayisi kriterine Kaya (2008)’de oldugu gibi 1 puan
verilmistir. Hiyerarsi sayis1 kriterine Novak ve Gowin (1984)’in c¢alismasinda oldugu gibi
5 puan verilmistir. Asagida yer alan tablo, bu kriterlerin nasil analiz edildigini ve bunlara
verilen puanlart gostermektedir. Buna gore, bir 6grencinin kavram haritasinda alacagi
toplam puani su sekilde hesaplayabiliriz:

Toplam puan= (gegerli kavram X 1 puan) + (gecerli 6nerme X 4 puan) + ( gecerli
capraz baglant1 ve dogru dnerme X 10 puan) + (gegerli hiyerarsi X 5 puan) + (gegerli 6rnek
X 1 puan)

Ornegin, T11 kodlu &grencinin én KH’sindaki toplam puan su sekilde analiz
edilmistir. Ogrencinin kavram haritasinda 14 dogru kavram vardir. Iki kavram arasinda
yapmis oldugu Onermelerden 9 tanesi dogru, 8 tanesi kismen dogru, 1 tanesi kavram
yanilgis1 kategorisinde yer almaktadir. Ogrenci 2 tane ¢apraz baglanti yapmustir, ancak
yapilan bu 2 c¢apraz baglanti ayn1 durumu agikladigi icin 1 tane olarak sayilmistir. Bu
kabullenme Nakhleh ve Krajcik (1994) yaptig1 calismadan esinlenerek alinmistir. Kavram
haritasinda 1 tane dogru kategorisinde ornek kullanilmistir. Kavram haritas1 yap1 olarak
hiyerarsik olmayan yapidadir. Asagida Ogrencinin kavram haritas1 O6rnek olarak
bulunmaktadir. Bu dogrultuda bu 6grencinin kavram haritasindan aldigi toplam puan su
sekildedir.

Toplam puan= (14X1) + (9X4) + (8X3) + (1X2) + (1X10) + (1X1)=87

Ogrencinin kavram haritasina bakildigi zaman, yesil renkler kavram sayisim
Olciitiinii, kirmiz1 renk Onermelerin sayis1 Ol¢iitiinii, turuncu renk c¢apraz baglanti sayisini,

pembe renk Ornek sayisi Olgiitiinii gdstermek icin kullanilmustir. Ayrica, dogru olan
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Olciitler v, kismen dogru olgiitler V, yanlis olan oSlgiitler X, kavram yanilgili 6lgiitler XX
olarak gosterilmistir.

Bu kisimda yer alan olgiitlerden birisi olan birbirine baglilik (inter-connectedness)
olgiitli, “[(¢apraz baglant1 X 10)/ (kavram sayist X1)]/ 100” ¢apraz baglantilarin kavram
sayisina oranlanmasi ve 100 ile carpilmasi sonucunda bulunan bir degerdir ve bu degerden
elde edilen sayisal veriler anlamli 6grenme ve ylizeysel Ogrenme arasindaki fakliligi
gostermektedir (Martin ve digerleri, 2000; Kaya, 2008). Formiilde ¢apraz baglantinin X10
ile gosterilmesi ¢apraz baglantidaki Onermenin dogru Onerme olmasi durumu igin
gecerlidir. Eger 6grencinin ¢apraz baglantis1 dogru fakat iizerindeki dnerme kismen dogru
ise X5 ile gosterilmektedir. Ornegin, T11 kodlu dgrencinin kavram haritasinda 1 olarak
sayilan ¢apraz baglanti vardir; bu ¢apraz baglanti dogru 6nerme ile desteklenmistir ve
Ogrencinin kavram haritasinda 14 dogru kavram vardir. Buna gore, dgrencinin aldig
birbirine baghilik degeri [(1X10) / (14X1)] X 100 = 71,43 olarak hesaplanir. Tablo 6.

Kavram haritasi analizinin 2. kismini gostermektedir.

Tablo 6. Kavram haritasinin kriterler bazinda analizi (2. kisim)

Kriterler Kriterler Kriter kararlari Puanlar
1) Kavram sayis1 | Gegerli kavram Verilen kavram, asit ve baz iinitesi igerisinde 1
yer aliyorsa gegerli sayilmaktadir.
. Verilen kavram, asit ve baz iinitesi i¢erisinde
Gegersiz kavram . 0
yer almiyorsa gegersiz sayilmaktadir.
2) Onerme sayis1 | Gegerli (dogru) Iki gecerli kavram arasinda kurulan nerme 4
Onerme bilimsel olarak dogru ise gecerli sayilmaktadir.
Kismen gecerli Iki gecerli kavram arasinda kurulan dnerme,
(kismen dogru) bilimsel dogrularin bir kismini igeriyorsa 3
Onerme kismen gecerli dnerme sayilmaktadir.
. Iki gecerli kavram arasinda kurulan dnerme,
Yanilgili 6nerme . . .
yanilgili bir yargi ifade ediyorsa yanilgilt 2
(kavram yanilgili) ’
Onerme sayilmaktadir.
- iki gecerli kavram arasinda kurulan &nerme,
Gegersiz 6nerme . . .
(yanlis 5nerme) bilimsel olarak yanlis ise gecersiz 6nerme 1
yaniy sayilmaktadir.
iki gecerli kavram arasinda baglanti kurulmus,
Bos dnerme fakat bu baglantiya 6nerme yazilmamigsa, bu 0
baglant1 bos sayilmaktadir.
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3) Capraz Gegerli baglant1 ve iki gegerli kavram arasinda kurulan ¢apraz 10
baglanti sayis1 | dogru dnerme baglanti ve 6nerme dogru ise
Gegerli baglant1 ve iki gegerli kavram arasinda kurulan ¢apraz 5
kismen dogru 6nerme | baglanti dogru fakat 6nerme kismen dogru ise
Gegerli baglant1 ve Iki gecerli kavram arasinda kurulan capraz 2
yanilgili 6nerme baglant1 dogru fakat dnerme yanilgili ise
Gegerli baglantt ve 1k1vge<;erh kvavram ar%smda kurulan capraz 1
o baglant1 dogru fakat 6nerme yanlis ise
gecersiz onerme
Gegerli baglant1 ve iki gecerli kavram arasinda kurulan ¢apraz 1
bos onerme baglant1 dogru fakat dnerme yapilmamis ise
Gegersiz baglants Iki gegerh kavram arasinda kurulan baglanti 0
gecersiz ise
Kavramlar haritasinda gésterilen kavramlar 5
4) Hiyerarsi Gegerli hiyerarsi genelden 6zele dogru hiyerarsi bir yapida ise
sayis1 gecerli sayilmigstir
Kavramlar haritasinda gosterilen kavramlar 0
Gegersiz hiyerarsi genelden 6zele dogru hiyerarsi bir yapida degil
ise gegersiz sayilmistir
5) Ornek sayisi Gegerli ornek Kavramlara verilen 6rnekler dogru ise gegerli 1
Kavramlara verilen drnekler dogru degil ise 0

Gegersiz ornek

gecersiz

6) Birbirine
baglantiihik

[(Gegerli ¢apraz
baglant1 X
10))+(gegerli
kavramX1)]X100

Birbirine bagliliktan toplanan sayisal degerler,
anlamli 6grenme ve yiizeysel 6grenme
arasindaki farklilig: ifade eder.

Kavram haritasinin analizindeki 3.Kisimda ise, 6grencilerin kavram haritalarinda

kurduklar iligkiler makroskobik, mikroskobik ve sembolik agidan ele alinmaktadir.

Makroskobik seviye (MAS); 6grencilerin kavram haritalarinda kurduklari baglantilar

glinlik yasam uygulamalar1 ya da laboratuar galigmalarina dayandirilmigsa, somut,

goriinebilir veya gozlenebilir ise makroskobik seviye olarak siniflandirilmistir (Johnson,

1991; 1993; 2000; Nakhleh ve Krajcik, 1994).

Ornegin;

Asit

‘m1 kirmiz1 renge doniistiiriir

Turnusol kagidi

»
P

Mikroskobik seviye (MIS); 6grencilerin kavram haritalarinda kurduklar1 baglantilar,

molekiil ya da atomlarin sayilarina ya da maddenin atomik yapisina dayandirilmigsa

mikroskobik seviye olarak smiflandirilmistir (Johnson, 1991; 1993; 2000; Nakhleh ve

Krajcik, 1994).

Baz

Sulu ¢ozeltilerinde

OH

A\ 4

Iyonu verir
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Sembolik seviye (SES); ogrencilerin kavram haritalarinda kurduklar1 baglantilar,
sembollere, formiillere, esitliklere, grafiklere ya da diyagramlara dayandirilmigsa sembolik

seviye olarak siniflandirilmistir (Johnson, 1991; 1993; 2000; Nakhleh ve Krajcik, 1994).

pH Baz

Degerleri arasindadir

Tablo 7. Kavram haritas: analizinin MAS, MIS ve SES’de yapilmast (3. kisim)

Kavram haritasinda Makroskobik seviye Mikroskobik seviye Sembolik seviye
kullamilan kavramlar (MAS) (MiS) (SES)

Asit

Baz

Tuz

pH

pOH

Indikator

Hidroliz

Amfoter

Titrasyon

lletkenlik

Tampon ¢ozelti

Es degerlik noktasi

Doniim noktasi

Konsantrasyon

Nortlesme

H" iyonu

OH’ iyonu

Turnusol kagdini

Amfoter metal

Eksi

Kaygan

Kabartma tozu

Camagir suyu

Sabun

HCI

NaOH

Tablo 7°de verilen kavramlar, tablodakilerle sinirli degildir. Tablo, sadece 3.Kismin
analizinin nasil olacagini gostermek i¢in 6rnek olarak yapilmistir. Her 6grencinin kavram

haritasinda kullandig1 kavramlar birbirinden farkli oldugu i¢in, tablo da degismektedir.
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2.8.3. Cizimlerden ve Cizim Miilakatlarindan Elde Edilecek Verilerin Analizi

Ogrencilerin bilgisayar destekli TGA etkinliklerinden &nce ve sonra ¢izimlerden elde
edilen veriler, 5 kategoriye (dogru ¢izim, kismen dogru ¢izim, kavram yanilgili ¢izim,
yanlis ¢izim, ¢izim yok) ayrilarak incelenmistir. Ayrica, dgrencilerin ¢izimleri esnasinda
onlarla miilakat yapilmistir, yapilan bu miilakatlar da 5 kategoriye (dogru anlama, kismen
dogru anlama, kavram yanilgili agiklama, yanlis anlama, agiklama yok) ayrilarak
incelenmistir. Asagidaki gibi bir tablo hazirlanarak 6grencilerin yaptiklari ¢izimler, onlara

yaptiklari agiklamalarla birlikte analiz edilmistir.

Tablo 8. Ogrencilerin yaptiklar gizimlerin kategorilere ayrilmasi

Kategori Aciklama

Dogru ¢izim Atom biiytikliikleri, atomlar arasindaki etkilesim, iyonlagsma varsa (+)
ve (-) iyonlar dogru bigimde ¢izilmigse bu kategoride yer almustir.

Kismen dogru ¢izim Atom biiytikliikleri, atomlar arasindaki etkilesim, iyonlagsma varsa (+)

ve (-) iyonlar, gibi kriterlerden biri ya da ikisi yapilmigsa bu
kategoride yer almistir.

Kavram yanilgih ¢izim | Yapilan ¢izimler yanilgili diisiinceyi yansitiyorsa ( 6rnegin kuvvetli
asitlerin sahip oldugu baglarin daha kuvvetli olmas1 ya da kuvvetli
asitlerin molekiillerinin birbirine daha yakin olmasi vs.) bu kategori
icerisinde yer almistir.

Yanlis cizim Yapilan ¢izim sadece noktalar yada harfler kullanilarak yapilmigsa bu
kategori igerisinde yer almistir.

Cizim yok Ogrencilerin ¢izim yapmamasi durumunda yer alan kategoridir.

Miilakatlardan elde edilen veriler igerik analizi yapilarak analiz edilmistir. Bunun
icin Oncelikle Ogrencilerin miilakattan elde edilen verileri transkript edilmistir. Sonra
ogrencilerin verdikleri cevaplardan birbirine benzer olanlar i¢in kodlar olusturulmus ve bu
kodlar bir tabloda sergilenmistir (Miles ve Huberman, 1994). Ayrica, 6grencilerin miilakat
esnasinda verdikleri cevaplar dogru, kismen dogru, kavram yanilgisi, yanlis ve agiklama

yok olmak tizere 5 kategori altinda analiz edilmistir.
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Tablo 9. Cizim miilakatlarinin ayrildig1 kategoriler ve bu kategorilerin agiklamalari

Kategori Aciklama

Dogru Verilen cevaplar bilimsel olarak dogrularn iceriyorsa bu kategoride yer
almustir.

Kismen dogru Verilen cevaplar bilimsel olarak kabul edilebilir fakat tiim dogrular
icermiyorsa bu kategoride yer almustir.

Kavram yanilgisi Verilen cevaplar yanilgili ifadeler iceriyorsa bu kategoride yer almistir.

Yanhs Verilen cevaplar yanlis ifadeler i¢eriyorsa bu kategoride yer almustir.

Aciklama yok Ogrencilerin  higbir agiklama yapmamasi durumunda yer alan
kategoridir.

Ogrencilerin yapmis olduklar ¢izimler ve miilakatlarin hangi kategorileri icerisinde

yer aldig1 asagidaki tabloda gibi yapilmistir.

Tablo 10. Cizimlerin analiz edilmesi

Cizimler
& Kismen Yanl
I();(l);gll;llll D0“:u Cizim C?;Ilj Diger Cizim Yok
Aciklamalar &
Dogu Aciklama

Kismen Dogru
Aciklama
Kavram Yanilgih
Aciklama

Yanhs Aciklama
Aciklama Yok

2.8.4. TGA’lardan Elde Edilen Verilerin Analizi

Ogrencilerin TGA’lara verdikleri cevaplar 3 kistmda incelenmistir. 1. Kisimda,
Ogrencilerin yaptiklar1 tahmin (dogru tahmin, kismen dogru tahmin, kavram yanilgili
tahmin, yanlig tahmin, tahmin yok) ve tahminin nedeni (dogru sebep, kismen dogru sebep,
kavram yanilgili sebep, yanlis sebep, sebep yok) birlikte incelenmis ve her biri kendi
icinde 5 kisma ayrilmistir. 2. Kisimda 6grencilerin yaptiklart Tahmin (dogru tahmin,
kismen dogru tahmin, kavram yanilgili tahmin, yanhs tahmin, tahmin yok) ile gozlem

(dogru gozlem, kismen dogru gozlem, kavram yanilgili gézlem, yanhs gozlem, gbzlem



88

yok) birlikte incelenmis ve hem tahmin hem de gézlem kendi arasinda 5 kisma ayrigmistir.
3. Kisimda ise tahmin (dogru tahmin, kismen dogru tahmin, kavram yanilgili tahmin,
yanlis tahmin, tahmin yok) ve agiklama (dogru agiklama, kismen dogru agiklama, kavram
yanilgili agiklama, yanlis agiklama, agiklama yok) birlikte incelenmis, hem tahmin hem de
aciklama kendi arasinda 5 kisma ayrilmistir. Ogrencilerin, TGA cevap kagitlar1 bu sekilde
analiz edilirken, onlarin verdikleri cevaplar mikroskobik, makroskobik ve sembolik
diizeyde de incelenmistir. Tablo.11, Ogrencilerin tahmin ve tahmin sebebi arasindaki

iliskiyi nasil analiz ettigini gostermektedir.

Tablo 11. Ogrencilerin TGA kagitlarinin analiz edilmesinde kullanilan kategoriler

Tahmin
) Dogru Kismen dogru | Kavram yamlgih Yanhs Tahmin
Tahmin tahmin tahmin tahmin tahmin yok
Sebebi

Dogru sebep

Kismen dogru
sebep

Kavram yamlgih
sebep

Yanls sebep

Sebep yok

2.9. Nitel Calismalardaki Gegerlilik ve Giivenirlilik

Gegerlilik ve giivenirlilik kavramlari ¢ok yonlii kavramlar olarak diistiniilmekte ve
bu kavramlarin bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Bu sebepten dolayi, gecerlilik ve giivenirlilik
kavramlarinin farkli tanimlart yapilabilmektedir. Literatiirde, bu kavramlar iizerinde yorum
yapan arastirmacilar, bir arastirmada gegerlik ve giivenirlikten kaynaklanan tehditlerinin
tamamen ortadan kaldirilamayacagi; bunun yerine, arastirma boyunca bu tehditlerin
dikkatli bir sekilde azaltilabilecegi goriisiindedirler (Cohen, Manion ve Morrison, 2000).

Nitel ve nicel arastirmalarda, gecerlilik onemli bir kavramdir; ¢linkii eger bir
arastirma gecerli degilse o ¢alismaya 6nem verilmez. Bundan dolay1, gecerlilik etkili bir

arastirma i¢in énemli bir anahtardir. Gegerlilik kavrami daha 6nceki zamanlarda bir 6lgme




89

araciin Olgmek istedigi seyi Olgmesi olarak tanimlanirken, son zamanlarda bu durum
degisik boyutlar kazanmistir. Ornegin, nitel bir ¢alismada gegerlilik, elde edilen verinin
kapsami, zenginligi, derinligi ve dogrulugu olarak; arastirmacinin tarafsizligi ya da
nesnelligi; yapilan {iggenlemenin kapsami olarak tanimlanabilmektedir (Cohen, Manion ve
Morrison, 2000). Daha onceden de ifade edildigi gibi arastirmalardaki gecerlilik ve
giivenirlilik sorunlari_tamamen ortadan kaldirilamamaktadir. Yani bir ¢alismanin %100
oraninda gecerli olmas1 miimkiin degildir. Bu sebepten 6tiirii, nicel ¢calismalarda, standart
hata hesaplamas1 yapilmaktadir. Nitel arastirmalarda ise, nitel veriler toplanirken, cevap
verenlerin siibjektifligi, fikirleri, tutumlar1 ve goriis agilar1 dereceli bir Onyargmnin
olusmasina katki saglar. Bu yilizden, gecerlilik varilmasi hedeflenen nihai durumdan ziyade
bir derece sorunu olarak goriilmelidir (Bogdan ve Biklen, 1998).

Bazi nitel arastirmacilar, nicel ¢aligmalarda kullanilan gecerlilik ve gilivenirlilik
kriterlerinin nitel c¢alismalara uygun olmadigi goriisiinii savunmaktadirlar. Nitel
arastirmacilarin gegerlilikten bahsederken daha ¢ok nitel ¢alismalarin mantikli, giivenilir,
inanilir ve boylelikle de savunulabilir oldugundan bahsetmektedirler (Johnson ve
Christensen, 2004). Maxwell (1992, 1996), c¢ogunlukla nicel g¢alismalarda kullanilan
giivenirlilik kavramini nitel g¢aligmalarda kullanmayr dogru bulmayip bunun yerine
“anlama” kavramini kullanmay1 tercih etmistir. Buna gore, arastirmacinin, kendisinin
“anlama” olarak tabir ettigi bes ¢esit gecerlilikten bahsetmistir: Bunlardan “betimleyici
gegcerlilik (descriptive validity)” arastirmacinin rapor ettigi tanimlarin, agiklamalarin tam
dogruluguna atifta bulunur. Yani, aragtirmaci bir olayin, nesnenin, davranisin, insanlarin,
zamanin v.b seylerin rapor edilmesindeki dogruluk ile ilgilidir. Aciklayict gegerlilik
(Interpretive validity), arastirmanin, anlami, terimleri, olay ve durumlarin niyetini
yakalayabilme yeterliligi olarak tanimlanabilir. Arastirmacinin, katilimcinin bakis agisini,
diisiincesini, niyetini ve deneyimlerini dogru bir sekilde anlama derecesi ile ilgilidir.
Teoriksel gegerlilik (theoretical wvalidity), bir arastirmadan gelistirilen teoriksel
aciklamalarin verilere uygunluk derecesi ile ilgilidir. Genellenebilirlilik (Generalizability),
burada, bahsedilebilir genellenebilirlilik, 6zel bir grup, durum ya da olaym kendi i¢inde
genellemesinin yapilmasidir.

Bunlarin haricinde hem nicel hem de nitel ¢calismalar i¢in kullanilan i¢ gegerlilik ve
dis gecerlilik kavramlari vardir. Nitel ¢alismalarda i¢ gecerlilik, verilerin 6zel bir durumun,
olayin ya da bir veri setinin siirdiiriilebilirligini gostermeyi arastirir. Yani, bulgular

arastirtlan fenomeni dogru bir sekilde tanimlamalidir (Manion, Morrison, 2000). Lincoln
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ve Guba (1985)’e gore bir calismanin inanirliligini artirmak amaciyla bazi durumlari adres
gostermistir. Bunlar, alanda uzun sureli bulunma; israrli goézlem; metot, arastirmaci,
kaynak ya da teori liggenlemesi, akran sorgulamasi; negatif olay analizi; cevaplarin
dogrulanmasi olarak gosterilebilir. Yiiriitillen ¢alismada, i¢ gegerliligi saglamak amaciyla,
teknik tiggenlemesi ve negatif olay analizi yapilmistir. Bunun ic¢in aynmi kavram, kelime
iligkilendirme testi, kavram haritasi, ¢izimler ve TGA kullanilarak teknik tiggenlemesi
yoluna gidilmistir. Ayrica, 6grencilerden elde edilen bulgularin sergilenmesi ve tartigiimasi
esnasinda anlamli 6grenmeyi gergeklestiremeyen 6grenciler lizerinde de detayl bir sekilde
durulmustur.  Ciinkii  yiriitilen c¢alismada  Ogrencilerin  anlamli  6grenmeyi
gerceklestirememesi istenmeyen bir durumdur. Negatif olay analizinde de, arastirmacinin
arastirilan olay lizerinde beklentilerini dogrulamayan Ornekleri amagli ve dikkatli bir
sekilde aciklamasi ile ilgilidir (Johnson ve Christensen, 2004; Lincoln ve Guba, 1985 ).
Ayrica, Merriam (1998), liggenleme cesitlerinden biri olarak alan tliggenlemesini 6rnek
gostermistir. Alan tiggenlemesinde, yapilan ¢alismanin tekrarlarini farkl kiiltiirde de yapip
sonuglarini karsilagtirmak vardir. Boylelikle, tek kiiltiirde ya da alt kiiltiirde yiiriitiilen
calismalarin smirliliklart ortadan kaldirilmaya c¢alisilir (Cohen, Manion ve Morrison,
2000). Bu baglamda, ¢alisma Tiirkiye’de uygulandiktan sonra ABD’de de uygulanarak
farkl1 bir kiiltiirden veri toplanip iki kiiltiiriin karsilastirilmasi yapilmistir.

Dis gecerlilik, nicel c¢alismalarda sonuglarin daha gecis popiilasyonlara
genellenebilirligi ile ilgili bir kavram iken, nitel calismalarda karsilastirilabilirlilik ve
transfer edilebilirlik ile alakali bir kavramdir (Guba ve Lincoln, 1985; Cohen, Manion ve
Morrison, 2000). Bazi kaynaklar ise nitel calismalarda bulgularin baska durumlara ne
derece genellenebilecegi ya da dis gecerliligin tartismali bir konu oldugunu savunmaktadir.
Ornegin, Ericson (1986), nitel calismalarda bilgilerin genellenmesini uygun olmayan bir
ama¢ olarak ifade etmistir. Buna karsin, Lincoln ve Guba (1985), bulgularin
genellenebilirligini artirmak igin arastirmacinin ¢alismanin igerigini detayli bir sekilde
ortaya koymasi gerektigini ifade etmektedir. Boylelikle, calismayr uygulamak isteyen
herhangi birisi de uygun yargilama imkanma sahip olur. Bogdan ve Biklen (1998), ise
nicel arastirmalar i¢in kullanilan genellenebilirligi, nitel arastirmalari icin de
kullanilabilecegini yalnizca burada nitel c¢alismalardaki sorularin yani, olaylarin,
diizenlemelerin ve insanlarin sorularinin genellenebileceginden bahsetmektedir.

Bogdan ve Biklen (1998)’e gore nitel caligsmalarda giivenirlilik, aragtirmacinin veri

olarak kaydettigi ile arastirilan dogal ortamda gergekte ne oldugu arasindaki uyumla, olay
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kaydinin dogrulugu ve kapsamliligt ile ilgilidir. Bu durum, ayniligi c¢abalamak ig¢in
yapilmamaktadir. Ornegin, tek bir olay1 ¢alisan iki arastirmaci birbirinden farkli bulgulara
ulasabilir ve bu iki arastirma seti de giivenilir olabilir.

Bu boliimde, yapilan ¢alismanin nasil tasarimlandigi, yapilan pilot ve asil ¢alismalar,
hangi veri toplama araglarmin kullanildigi, elde edilen verilerin nasil analiz edildigi ve
gecerlilik ve giivenirlilik i¢in neler yapildigi iizerinde durulmustur. Bundan sonraki

boliimde, elde edilen bulgularin sergilenmesi yer alacaktir.



3. BULGULAR

Bu calismanin temel amaci, asit-baz kimyasina yonelik bilgisayar ortaminda
hazirlanan Tahmin-Gozlem-Agiklama (TGA) etkinliklerinin lise 6grencilerinin kavramsal
anlamalarinda nasil bir gelisim ve degisim gosterdigini arastirmaktir. Bu amag
dogrultusunda, veri toplama araglar1 olarak Kelime Iliskilendirme Testi (KIT), Kavram
haritas1 (KH), c¢izimler, yar1 yapilandirilmis miilakat ve TGA etkinliklerinden
yararlanilmistir. KiT, KH, cizimler, miilakatlar ve TGA’dan elde edilen bulgular
aragtirmanin alt problemlerine gore bu bdoliimde sirasi ile sunulmustur. Veri toplama

araglarindan elde edilen bulgularin sunulus bi¢imi sekil 11. de goriilmektedir.

Bulgular
|

: !

1.ve 3. Alt problemler i¢in

2. alt problem icin
elde edilen bulgular P ¢

elde edilen bulgular

. j - 1.Frekans tablosu j
KIT"den elde edilen | 2. KiT’in Kavram haritasi )
bulgular ) TGA’dan elde

edilen bulgular
v . ..
; - 1.kisim (Sekil analizi) l
KH’dan elde edilen 5| 2.kisim (Kriterlerin analizi )
bulgular 3.kisim (MAS, MIS, SES analizi) ve Tahmin-
Oonermelerin igerik analizi Tahmin sebebi
. Gozlem ve

. .. . . Agiklama
Cizimlerden elde .| Cizimlerin sekil asamalarinin
edilen bulqular olarak analizi analizi

v

Cizim miilakattan
elde edilen bulgular

| Icerik analizi

Sekil 11. Calismada veri toplama araclarindan elde edilen bulgularin akis semasi
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Bu boliimde, 1. ve 3. alt problemlere cevap olabilmesi amaciyla, farkli 6rneklem
grubuna uygulanan materyallerin uygulama oncesi ve sonrasinda KiT, KH, cizimler ve
cizimlerin miilakatlarindan toplanan veriler, yontem boliimiinde aciklandigi sekilde analiz
edilmis ve bu kisimda sergilenmistir. Farkli 6rneklem gruplarindan elde edilen bulgular,
her grup icin kendi i¢inde verilmis olup, gruplar arasindaki karsilagtirmalara tartigmalar
kisminda deginilecektir. 2. alt probleme cevap olabilmesi amaciyla, TGA’nin yazil
kismindan elde edilen bulgular, tahmin-tahmin sebebi-g6zlem ve agiklama basamaklarini
iceren analiz sekliyle sunulmus ve yine farkli gruplardan elde edilen bulgular, kendi
iclerinde sergilenmis olup, gruplar arasindaki karsilastirmalara tartisma bolimiinde

deginilecektir.

3.1. Arastirmanin 1. ve 3. Alt Problemlerine Yonelik Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi, lise Ogrencilerinin bilgisayara dayali TGA
etkinliklerinden Once asit-baz kavramlariyla ilgili sahip olduklari anlama diizeyleri ve
yanilgilar1 nelerdir? seklindeyken ikinci alt problemi, lise Ogrencilerinin uygulamadan
sonra sahip olduklar asit-baz kavramlariyla ilgili anlama diizeyleri ve yanilgilar1 nelerdir?
seklindedir. Bu alt problemleri cevaplayabilmek icin, uygulamadan dnce ve sonra KIT den
elde edilen veriler icin frekans tablosu hazirlanmis ve bu frekans tablosundan
yararlanilarak 6n ve son KIT i¢in kavram haritalar1 olusturulmustur ve bunlar bu kisimda
sunulmustur. Sonrasinda ise 6grencilerin uygulamadan once ve uygulama bittikten sonra
cizdikleri kavram haritalarinin bulgulari, kavram haritasi analizinin 1., 2., ve 3. kisimdan
elde edilen tablolar, grafikler ve igerik analizleriyle sunulmustur. En son olarak,
uygulamadan 6nce ve uygulama bittikten sonra yaptiklari ¢izimler sekil olarak analiz
edilmis ve bundan elde edilen bulgular tablolar halinde sergilenmistir. Ayrica, ¢izimlerin

miilakatlarindan elde edilen bulgular, igerik analizi yapilarak tablolar halinde sunulmustur.

3.1.1. Kelime iliskilendirme Testinden Elde Edilen Bulgular

Uygulama dncesi ve uygulama sonrasi kullanilan KIT ten elde edilen bulgular tezin
2. boliimiinde KIT’in analiz kisminda ifade edilen sekilde analiz edilmistir. Bunun igin
oncelikle dgrencilerin KiT te yer alan anahtar kavramlara verdikleri cevaplar géz 6niine

alinarak, uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi i¢in frekans tablosu hazirlanmis ve bu
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frekans tablolar1 dikkate alinarak kesme noktalart belirlenmistir. Belirlenen kesme
noktalar1 dikkate alinarak kavram haritalar1 hazirlanmistir. Bu kisimda, Oncelikle
Tiirkiye’deki orneklem grubunda yer alan dgrencilerin 6n ve son KiT’ten elde edilen
bulgulan sergilenecek, ardindan ABD’deki 6rneklem grubundan elde edilen bulgulara yer

verilecektir.

3.1.1.1. Tiirkiye’deki 6grencilerin Kelime Iliskilendirme Testinden Elde Edilen
Bulgular

Tiirkiye’deki 6rneklemde yer alan 6grencilerin kelime iligskilendirme testinden elde
edilen bulgular “6n KiT’ten elde edilen bulgular” ve “son KiT’ten elde edilen bulgular”

seklinde iki kisimda sergilenecektir.

3.1.1.1.1. On KiT’den Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda, ncelikle, 6rneklemde yer alan 12 6grencinin 6n ve son KiT te yer alan
anahtar kavramlara verdikleri cevap kelime sayilarini gosteren bir tablo verilmis, uygulama
oncesi ve uygulama bittikten sonraki kelime sayilarinin karsilastirmasi yapilmistir.
Sonrasinda ise, n KIT tin frekans tablosundan elde edilen kavram haritalar1 sergilenmistir.

Ogrencilerin 6n ve son KiT’te anahtar kelimelere verdikleri cevap kelimelerin
sayisin1 gosteren tablo Ek 9°da verilmistir. Her bir anahtar kelimeye verilen cevaplarin
sayisini belirlemek bu teknikte kullanilan degerlendirme yontemlerinden birisidir.

Bu calismada, bilgisayara dayali TGA uygulamalari oncesinde 6grencilerin hazir
bulunusluluk seviyesi ve kavramsal anlamalarini tespit etmek icin kullamlan én KIT de
ogrencilerin anahtar kelimelere verdikleri toplam cevap kelime sayist 683 olarak, son
KiT’de ise Ogrencilerin anahtar kelimelere verdikleri cevap sayis1 860 olarak tespit

edilmistir.

Tablo 12. Ogrencilerin 6n ve son KIT te anahtar kavramlara verdikleri cevap
kelime say1lari

Anahtar Kavramlar ONKIT SON KIT
Asit 77 111
Baz 66 109
Tuz 51 58




Tablo 12’nin devami
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pH 47 55
Indikator 30 63
Notrlegsme 39 56
pOH 28 43
Hidroliz 46 43
Amfoter 65 70
Titrasyon 42 51
Iletkenlik 35 43
Kuvvetlilik 32 39
Tampon 49 45
Es degerlik 23 24
Konsantrasyon 29 24
Do6niim noktasi 24 26
Toplam 683 860

Tablo12 incelendiginde, “hidroliz”, “konsantrasyon” ve “tampon ¢ozelti” disinda

ogrencilerin son KiT’te, én KiT’e gore daha fazla sayida anahtar kavram yazdiklari

goriilmektedir.

120

100 ~

60

20

Asit

Baz

Tuz

I
(o8

indikatér

Notrlesme

pOH

Hidroliz

Amfoter

Titrasyon

iletkenlik

Kuvvetlilik

Tampon

Es degerlik

Konsantrasyon

Dontm noktasi

mONKIT
ESONKIT

Sekil 12. Tiirkiye’deki érneklem grubunda yer dgrencilerin 6n ve son KIT ten her

bir anahtar kavram i¢in aldiklar1 toplam puanlar

Sekil

12°de belirtilen anahtar kavramlarin grafiksellestirilmis halidir.

Sekil

incelendiginde 6grencilerin genel olarak son kelime iliskilendirme testinde daha fazla

sayida cevap kelime yazdiklar1 goriilmektedir.
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KiT’in analizinde yukarida belirtildigi gibi 6grencilerin anahtar kavramlara
verdikleri cevap kelimelerin sayisinin bulunmasinin yani sira, anahtar kavramlara verilen
ortak  kelimelerin sayis1 ve bunlarin sdylenme siras1 da goz  Oniinde
bulundurulabilmektedir. Bu durum, anlam yakinliginin analiz edilmesini ve bunu
haritalamamizi1 saglar. Aym haritalamay1 frekans tablosundaki verileri kullanarak da
yapabiliriz. Asagida, Sekil 13, 14 ve 15°de dgrencilerin 6n KiT den elde edilen frekans

tablosuna bakarak, kesme noktasi yontemi kullanarak hazirlanan zihin haritalarim

gostermektedir.
KN & ve vukarist
Eksi sabun
NI
Asit Baz
\ indikatér |— avwrag
Amfoter
H:0 — Hidroli z

Sekil 13. Tiirkiye’deki drneklem grubunda yer alan dgrencilerin n KIT lerinden elde
edilen KN>8 i¢in zihin haritas1

KN 7-5 aras1
limon Fksi vakici  sabun
: aci
kimiz HCI \/
Asit Baz
Sn X
pOH
Al Amfoter
10— Hidroli z
Zn Tampeon
Nacl cozelti
- , Ejs degerlik
Now Q Tuz nétrlesme titrasyon noktast
konsantrasyon — derigim

Sekil 14. Tiirkiye’deki drneklem grubunda yer alan dgrencilerin 6n KiT lerinden elde
edilen KN= 7-5 i¢in zihin haritas1



Limen yakiey, eksi, H™, pis

KN 4-2 aras:

konsantrasvon

Dernizim, motivasyon

Flektrik akims NH; NaOH, Sabumn, act, kaygan, deterjan, OH" Fenolftalein  renk degisinu
Kirmiza — / /
Eola Asit temizlik malzemelen
Zararh . Baz H biiyiik indikatér |~ ayimrag
HCl Mm /V \
\ Tepkime
pOH H:0 - Hidroliz [ &
AN N o
Log. " deger ‘|' Anot
Eatot
Elektrot , avrizma
Amfater\
i Tampon Gozelti
ZI cizelti . baz .
n Al Sn Pb S k. asit fitrasyomn
< ' |'( Ej5 degerlik
_/' noktas:
Erem, domates, sampuan Iyon grafik
Kuvvetlilik — ' / /
nﬁtﬂesme E;lﬂ]lu aktiflik erime
"'\-\.\_\_‘_\_\-\-\- i
Tuz MaCl
-

pH=7, asit+haz, ivot, vemek Natr

Déniim noktas:

Sekil 15. Tiirkiye’deki 6rneklem grubunda yer alan dgrencilerin 6n KIT’lerinden elde edilen KN= 4-2 i¢in zihin haritasi
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Sekil 15, 6n KiT’te KN= 4-2 arasinda zihin haritasinda ortaya ¢ikan baglantilarin

durumunu gostermektedir. KN= 4-2 arasinda anahtar kavramlarin hepsi zihin haritasinda

ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda, ulasilacak en genel zihin haritas1 budur.

Sekil 13, 14 ve 15, yontem kisminda da belirtildigi gibi, On KiT den elde edilen

frekans tablosuna bakilip kesme teknigi kullanilarak hazirlanan kavram haritasini

gostermektedir. Sekil 13, 14 ve 15°de de goriildiigi gibi frekansi en yiiksek olan degerden

kesme noktasinin 3 asagisi alinarak sirasiyla asagiya dogru inilmis ve biitiin anahtar

kavramlarin zihin haritasinda ¢ikmasi saglanarak genel bir zihin haritasina ulasilmistir.

Ulasilan zihin haritalarii agagidaki gibi yorumlamak miimkiindiir.

1.

KN>8 icin 5 anahtar kavramin ortaya ¢iktig1, bu anahtar kavramlardan 3 tanesinin
birbiriyle baglantili oldugu ve zihin haritasinda 3 adacik olustugu goériilmiistiir.
KN=7-5 aras1 icin 12 anahtar kavramin ortaya c¢iktig1 ve 6 adacigin olustugu
goriilmektedir. Olusan bu adaciklarin birinde 5 anahtar kavramin birbiriyle
baglantili oldugu, digerinde 2 anahtar kavramin birbiriyle baglantili oldugu ve
baska bir adacikta ise yine 2 kavramin birbiriyle baglantili oldugu goriilmektedir.
KN=4-2 aras1 i¢in 16 anahtar kavramin ortaya ¢iktig1 ve hi¢ adacigin kalmadigi
goriilmektedir.

KN=4-2 arasi i¢in Asit anahtar kavraminin 9 anahtar kavram ile baglantili oldugu
(kuvvetlilik, amfoter, konsantrasyon, pH, doniim noktasi, ntrlesme, baz, tampon
cozeltisi, titrasyon). Ayrica, asit anahtar kavramina 12 cevap kelimenin (turnusol,
zararli, HCI, kola, kirmizi, limon, yakici, eksi, H', korkung, pis, elektrik akimi)
verildigi ve bu cevap kelimelerden turnusolun indikatér anahtar kavramina bagh
oldugu ve HCI’nin kuvvetlilik ile baglant1 kuruldugu goriilmektedir.

KN= 4-2 arasi i¢in baz anahtar kavraminin § anahtar kavram ile baglantili oldugu
(asit, kuvvetlilik, amfoter, konsantrasyon, titrasyon, doniim noktasi, tampon
cozeltisi, pOH). Ayrica, baz anahtar kavramina 9 cevap kelimenin (NHz, NaOH,
sabun, aci, kaygan, temizlik malzemeleri, deterjan, OH’, pH biiyiik)verildigi
goriilmektedir.

KN=4-2 aras1 i¢in tuz anahtar kavraminin 5 anahtar kavram ile baglantili oldugu
(konsantrasyon, nétrlesme, doniim noktasi, titrasyon, es degerlik noktasi)
goriilmektedir. Ayrica, tuz anahtar kavramiyla ilgili 7 cevap kelimenin (NaCl,
pH=7, iyot, asit+baz, yemek, notr, 7 ) haritada ¢iktig1 goriilmektedir, ortaya ¢ikan

cevap kelimelerden NaCl’nin nétrlesme anahtar kavramiyla baglantili oldugu,
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ndtr cevap kelimesinin titrasyon anahtar kavramiyla, 7 cevap kelimesinin ise
tampon ¢ozelti anahtar kavramiyla baglantili oldugu goze ¢arpmaktadir.

. KN=4-2 arasi i¢in pH anahtar kavraminin 3 anahtar kavram ile baglantili oldugu
(kuvvetlilik, asit, pOH) oldugu goriilmektedir. Ayrica, pH anahtar kavramina 4
cevap kelimenin (krem, domates, asitlik degeri, sampuan, bazlik degeri) verildigi
ve bazlik degeri cevap kelimesinin pOH anahtar kavramina bagli oldugu
gozlenmektedir.

. KN= 4-2 aras1 i¢cin pOH anahtar kavrami 2 anahtar kavram ile baglantili
(kuvvetlilik, baz) oldugu goézlenmektedir. Ayrica, pOH anahtar kavramina 2 cevap
kelimenin (logaritma, bazlik degeri) verildigi ve bu cevap kelimelerden bazlik
degerinin pH anahtar kavramiyla baglantili oldugu goriilmektedir.

. KN= 4-2 arasi i¢in notrlesme anahtar kavraminin 2 anahtar kavram (asit, tuz) ile
baglantili oldugu ve bu anahtar kavrama 2 cevap kelimenin (NaCl, H,0) verildigi
ve bu cevap kelimelerinden NaCl’nin tuz anahtar kavramina, H,O cevap
kelimesinin ise hidroliz anahtar kavramina bagli oldugu goriilmektedir.

. KN= 4-2 arasi i¢in titrasyon anahtar kavraminin 3 anahtar kavram (asit, baz, es
degerlik noktasi) ile baglantili oldugu ve bu anahtar kavrama 2 cevap kelimenin
(iyon, grafik) verildigi gozlenmektedir.

. KN= 4-2 aras1 i¢in hidroliz anahtar kavramini sadece tampon ¢ozeltisi anahtar
kavramiyla iligkilendirmiglerdir. Ayrica, kavram haritasinda hidroliz anahtar
kavramina yonelik 8 cevap kelimenin (tepkime, H,, O,, ayrisma, katot, anot,
elektrot, H,O) verildigi ve bu cevap kelimelerden H,O’nun nétrlesme anahtar
kavramiyla baglantili oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin bu anahtar kavram igin
toplam da 9 baglant1 yaptiklar1 goriilmektedir. Kurduklar1 baglantilardan 7 tanesi
yanlis baglant1 iken, 2 tanesi dogru baglantidir. Ogrencilerin H,, O,, ayrisma,
katot, anot, elektrot gibi verdikleri cevap kelimelerinden bu kavrami elektroliz
kavramiyla karistirdiklar goriillmektedir. Ayrica, 6rneklemdeki d6grenciler hidroliz
kavrami, tampon ¢ozelti kavramiyla iligkilendirmeleri de yanlis baglanti olarak

sayllmigtir.

i. KN= 4-2 arasi i¢in indikator anahtar kavramini baska higbir anahtar kavram ile

iliskilendirmemislerdir. indikatér anahtar kavrammna 4 cevap kelimenin (renk

degisimi, fenolftalein, ayirag, turnusol) verildigi gozlenmektedir. Bununla
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beraber, indikator anahtar kavraminin turnusol cevap kelimesi araciligi ile asit

anahtar kavramina baglandig1 gézlenmektedir.

j. KN= 4-2 aras1 i¢in doniim noktas: anahtar kavraminin 3 anahtar kavram ile

baglantili oldugu (asit, baz, tuz) ve kavram haritasinda bu anahtar kavrama
karsilik olarak higbir cevap kelimenin ¢ikmadigi gozlenmektedir.

. KN= 4-2 aras1 i¢in es degerlik noktasi anahtar kavraminin sadece titrasyon
anahtar kavramu ile iliskilendirildigi ve kavram haritasinda bu anahtar kavram i¢in
3 cevap kelimenin (esitlik, aktiflik, erime) verildigi gézlenmektedir.

. KN= 4-2 arasi i¢in kuvvetlilik anahtar kavraminin 4 anahtar kavram (asit, baz,
pH, pOH) ile iligkilendirildigi ve bu anahtar kavrama sadece HCI cevap
kelimesinin verildigi ve bu cevap kelimenin ise asit anahtar kavramina bagl
oldugu goriilmektedir.

. KN= 4-2 arasi i¢in iletkenlik anahtar kavraminin dogrudan higbir anahtar kavram
ile baglantili olmadigi ve bu anahtar kavrama 4 cevap kelimenin (elektron,
elektrik, ametal, metal) verildigi gozlenmektedir. Cevap kelimelerinden biri olan
metal cevap kelimesinin ise tampon ¢ozelti anahtar kavramu ile iliskilendirildigi
gozlenmektedir.

. KN= 4-2 aras1 i¢in amfoter anahtar kavrami 2 anahtar kavram (asit, baz) ile
iliskilendirilmistir. Ayrica, kavram haritasinda amfoter anahtar kavrami i¢in 4
cevap kelimenin (Zn, Al, Sn, Pb) ortaya ¢iktig1 gozlenmektedir.

. KN= 4-2 arasi i¢in tampon ¢ozelti anahtar kavrami 4 anahtar kavramiyla (asit,
baz, hidroliz, tuz) iligkilendirilmemistir. Ayrica, tampon ¢6zelti anahtar
kavramiyla ilgili kavram haritasinda 4 cevap kelimenin ortaya ¢iktig1 ve bu cevap
kelimelerden metal cevap kelimesinin iletkenlik anahtar kavramina bagl oldugu
goriilmektedir.

. KN= 4-2 aras1 i¢in konsantrasyon anahtar kavrami 3 anahtar kavram (asit, baz,
tuz) ile iliskilendirilmistir. Ayrica, kavram haritasinda bu anahtar kavram ile ilgili

2 cevap kelimenin (derigim, motivasyon) ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
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3.1.1.1.2. Son KiT’den Elde Edilen Sonuclar

Bu kisimda, son KiT’ten elde edilen bulgular sergilenecektir. Son KiT’te anahtar
kavramlara verilen cevap kelimelerin sayist1 Tablo 12’de karsilagtirmali  olarak
verildiginden burada deginilmeyecektir. Sekil 16, 17 ve 18, son KiT’ten elde edilen

frekans tablosu g6z 6niinde bulundurularak olusturulan zihin haritalarin1 géstermektedir.

KN 8 ve yukarns:

Al Zn Sn

~L

Amfoter B
Universal
Eksi DH_ 2y / indikﬂ.ﬁtr
\ Lﬁ""’ indikatér
Asit Baz
\/ H:0 — Hidroliz
Nétrlesme

Sekil 16. Tiirkiye’deki drneklem grubunda yer alan &grencilerin son KiT’ lerinden elde
edilen KN > 8 i¢in zihin haritas1
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KN 7-5 arasi
Al Zn Sn
Amfoter
limon . OH~ sabun fenolftalem Universal
Eksi act .
\ B+ \ Z indikatér
ik : mavi ayiag
SN Asit L] Baz f tumusel  + jndikatér
HCI NaOH ~N
Morlahana suyu
kirmizs Nitrlesme pOH
M0 — Hidroli z
pH
Tuz Titrasyon
Tampon
) Zawf
T cozelti — a:‘ijt!l
Natr NacCl
kuvvedilik konsantrasyon | derisim

Sekil 17. Tiirkiye’deki orneklem grubunda yer alan dgrencilerin son KiT’lerinden elde
edilen KN = 7-5 arasi i¢in zihin haritasi

Asagida yer alan Sekil 18 ise Tiirkiye’deki drneklem grubunda yer alan dgrencilerin
son KiT’lerinden elde edilen KN= 4-2 icin zihin haritasin1 gostermektedir. Zihin
haritasinda yer alan 16, 17, 5, 4 vs. gibi sayilar verilen cevap kelime sayilarini
gostermektedir. Zihin haritas1 bu kadar cevap kelime gdsterilmesine firsat vermedigi i¢in

bu sekilde bir gésterim yoluna gidilmistir.



f Al Zn Sn
- Amfoter

tepkime

\
Sulu l;DZEltl _ /f{;‘m.
“7 &y N

| / o -
16 :
— ] Asu Baz
|

—/

e

] : P AN
| f / [ e — -
s

fenolftalein

N
—

E\\I\. turmusol  —

Nitlesme

kuvvetlilik

\ /
konsantrasvon ;,,/f
: | . - \ |
\ Netkenlik — — _d_d_?"-- Es degerlik
\\-__ - \\\ L e noktas:
\"'-..\__\__\_\_ __Elektrik akmu -

TTniversal
indikatidr

avirag

\

Sekil 18. Tiirkiye’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin son KIT’lerinden elde edilen KN= 4-2 i¢in zihin haritasi
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Sekil 16, 17 ve 18’de gordiigiimiiz sonuglari su sekilde yorumlayabiliriz.

1. KN >8 i¢in 6 anahtar kavramin ortaya ¢iktig1, bu anahtar kavramlardan 4 tanesinin
birbiriyle baglantili oldugu ve 3 adacigin olustugu gozlenmektedir.

2. KN=7-5 aras1 i¢in 13 kavramin ortaya ¢iktigi, bu anahtar kavramlardan 9
tanesinin birbiriyle baglantili oldugu ve 5 adacigin olustugu goézlenmektedir.

3. KN= 4-2 arasi1 i¢in anahtar kavramlarin hepsinin ortaya ¢iktig1 ve adaciklarin
ortadan kalktig1 gozlenmektedir.

a) KN=4-2 arasi i¢in kavram haritasin bakildiginda asit kavraminin 10 anahtar
kavram (doniim noktasi, tampon ¢ozelti, iletkenlik, tuz, pH, titrasyon, ndtrlesme,
indikator, baz, amfoter) ile iliskilendirildigi; kavram haritasinda bu anahtar
kavram i¢in 19 cevap kelime (eksi, limon, kirmizi, HCI, yakici, HSOy4, tepkime,
H*, H" verir, sirke, elektron alir, H,O, CHsCOOH, elektrik akimi, tehlikeli, sulu
cozelti, pH<7 (2kisi) yada O<pH<7 (2 kisi) yada pH 0 7 (2 kisi) aras1) verildigi ve
verilen bu cevap kelimelerden HCI’nin kuvvetlilik anahtar kavramiyla, sulu
cozelti cevap kelimesinin iletkenlik anahtar kavramiyla baglantilarinin kuruldugu
gdzlenmektedir. Ogrencilerin frekans tablolarina bakildigi zaman, verilen cevap
kelimelerden eksi kelimesinin frekansinin KN>8, limon, H*, kirmizi, HCI, sirke
kelimelerinin frekansinin KN= 7-5 arasinda; yakici, HSO4 tepkime, elektron alir,
CH3COOH, elektrik akimi, tehlikeli, sulu ¢ozelti, pH<7 ya da 0O<pH<7 ya da pH 0
7 aras1 kelimelerinin frekanslarinin KN= 4-2 arasinda oldugu goriilmektedir.

b) KN= 4-2 arasi i¢in baz anahtar kavramimin 10 anahtar kavram (amfoter, asit,
notrlesme, pH, tuz, titrasyon, doniim noktasi, pOH, tampon ¢ozelti, indikator) ile
iliskilendirildigi; kavram haritasinda bu anahtar kavram i¢in 17 cevap kelime (
ac1t, OH’, sabun/ sabunlu su, mavi, NaOH, kabartma tozu, NH3, turnusol kagidi,
kayganlik, camasir suyu, H;O, deterjan, elektrik akimi, {iniversal indikator,
tepkime, elektron veriri, KOH, temizlik malzemeleri, sulu ¢o6zelti) verildigi ve
verilen bu cevap kelimelerinden NaOH’tin kuvvetlilik anahtar kelimesiyle,
“turnusol” cevap kelimesinin indikatoér anahtar kavramiyla, sulu ¢ozelti cevap
kelimesinin asit anahtar kavramiyla, ayrica “sulu ¢o6zelti” cevap kelimesi
iletkenlik anahtar kavramiyla, “H,O” cevap kelimesinin hidroliz ve diger 4
anahtar kavram (asit, tuz, noétrlesme) ile iliskilendirildigi goriilmektedir.
Ogrencilerin frekans tablolarina bakildig1 zaman, ac1 ve OH™ cevap kelimelerinin

frekansinin KN >8, sabun, mavi, NaOH cevap kelimelerinin frekansinin KN= 7-5
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arasinda, kabartma tozu, NHj, turnusol kagidi, kayganlik, camasir suyu, H,O,
deterjan, elektrik akimi, iiniversal indikator, tepkime, elektron verir, KOH,
temizlik malzemeleri, sulu ¢ozelti cevap kelimelerinin frekanslarinin KN= 4-2
arasinda oldugu goriilmektedir.

¢) KN=4-2 arasi i¢in tuz anahtar kavraminin 4 anahtar kavram (asit, ntrlesme, baz,
titrasyon) ile baglantili oldugu goriilmektedir. Ayrica, tuz anahtar kavramiyla
ilgili 7 cevap kelimenin (NaCl, tepkime, iyon, notr, pH=7, H0, yesil) haritada
ciktig1 goriilmektedir, ortaya ¢ikan cevap kelimelerden H,O’nin hidroliz ve diger
4 anahtar kavram (asit, tuz, notrlesme) ile baglantili, tepkime cevap kelimesinin
ise 4 anahtar kavrama (asit, baz, hidroliz, amfoter) bagli oldugu goriilmektedir.
Verilen cevap kelimelerden NaCl ve notr kelimelerinin KN= 4-2 arasinda ifade
edilmesine ragmen bu iki kelimenin frekanslarint KN= 7-5 arasindadir.

d) KN= 4-2 arasi i¢in pH anahtar kavraminin 6 anahtar kavram ( asit, baz, tampon
cozelti, pOH, titrasyon, kuvvetlilik) ile baglantili oldugu goriilmektedir. Ayrica,
pH anahtar kavramina 4 cevap kelimenin (bazda 7-14 arasi, asitlik degeri, bazlik
degeri, logaritma) verildigi gézlenmektedir.

e) KN=4-2 arasi i¢in pOH anahtar kavrami 3 anahtar kavram (baz, pH, kuvvetlilik)
ile baglantili oldugu ve bu anahtar kavrama 2 cevap kelimenin (OH’, NaOH)
verildigi goriilmektedir.

f) KN= 4-2 arasi i¢in notrlesme anahtar kavraminin 4 anahtar kavram (asit, tuz,
titrasyon, baz) ile baglantili oldugu ve bu anahtar kavrama 1 cevap kelimenin
(H20) verildigi ve bu cevap kelimelerden H,O hidroliz anahtar kavramina bagh
oldugu goriilmektedir.

g) KN= 4-2 arasi i¢in titrasyon anahtar kavraminin 6 anahtar kavram (nétrlesme,
pH, asit, tuz, donim noktasi, es degerlik noktasi) ile baglantili oldugu
gozlenmektedir. Kavram haritasinda bu anahtar kavrama 5 cevap kelimenin
(grafik, derisim, kuvvetli asit, kuvvetli baz, egri) verildigi ve bu cevap
kelimelerinden 2 tanesinin (kuvvetli asit, kuvvetli baz) kuvvetlilik anahtar
kavramiyla iliskilendirildigi gézlenmektedir.

h) KN= 4-2 arasi i¢in hidroliz anahtar kavramina 6 cevap kelime (tepkime, H,0,
zayif asit, zayif baz, ayrisma, kuvvetli baz) verildigi ve H,O anahtar kelimesi ile 4

anahtar kavramima (baz, nétrlesme, tuz, asit) baglandigi, zayif asit cevap
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kelimesinin tampon ¢ozelti anahtar kavramiyla, tepkime cevap kelimesinin 4
anahtar kavram (amfoter, tuz, asit, baz) ile iligkilendirildigi goriilmektedir.

i) KN= 4-2 aras1 i¢in indikator anahtar kavramini 3 anahtar kavram (asit, baz, doniim
noktasi) ile iligskilendirildigi, kavram haritasinda bu anahtar kavram i¢in 9 cevap
kelimenin (kirmizi, ayirag, fenolftalein, turnusol kagidi, liniversal indikator, mor
lahana, renk degisimi, mor, yesil) verildigi, bu cevap kelimelerinden turnusolun
baz ve asit anahtar kavramlariyla, kirmizi kelimesinin asit anahtar kavramiyla,
renk degisiminin ise doniim noktas1 anahtar kavramiyla iligkilendirildigi
gozlenmektedir.

J) KN=4-2 arasi i¢in doniim noktasi anahtar kavraminin 4 anahtar kavram (asit, baz,
indikator, titrasyon) ile baglantili oldugu ve kavram haritasinda bu anahtar
kavram ile ilgili sadece bir tane cevap kelimenin verildigi (renk degisimi), renk
degisimi cevap kelimesinin indikatér anahtar kavramimna baglandig
gozlenmektedir.

K) KN= 4-2 arasi i¢in es degerlik noktasi anahtar kavraminin titrasyon ve ndtrlesme
anahtar kavramlar ile iligkilendirildigi gozlenmektedir.

I) KN= 4-2 arasi i¢in kuvvetlilik anahtar kavraminin 3 anahtar kavram (pH, pOH,
konsantrasyon) ile iliskilendirildigi gézlenmektedir. Bu anahtar kavrama 5 cevap
kelimenin (HCI, kuvvetli asit, kuvvetli baz, NaOH, iyonlagma) verildigi, HCI
cevap kelimesinin asit anahtar kavramina, NaOH cevap kelimesinin baz anahtar
kelimesine, ve 2 cevap kelimenin (kuvvetli asit, kuvvetli baz) ise titrasyon anahtar
kavramu ile iligkilendirildigi goriilmektedir.

m)KN= 4-2 arasi i¢in iletkenlik anahtar kavraminin 2 anahtar kavram (asit, baz) ile
verildigi gozlenmektedir. Bu anahtar kavrama 6 cevap kelimenin (OH, H*
kuvvetli asit, kuvvetli baz, elektrik akimi, sulu ¢ozelti) verildigi gézlenmektedir.
Kavram haritasinda cevap kelimelerinden sulu ¢ozelti ve elektrik akimi cevap
kelimelerinin asit ve baz anahtar kavramlari ile; kuvvetli asit, kuvvetli baz cevap
kelimelerinin ise titrasyon ve kuvvetlilik anahtar kavramlari ile iliskilendirildigi
gozlenmektedir.

n) KN= 4-2 arasi i¢in amfoter anahtar kavrami 2 anahtar kavram (asit, baz) ile
iligkilendirilmistir. Ayrica, kavram haritasinda amfoter anahtar kavrami i¢in 4

cevap kelimenin (Zn, Al, Sn, Pb) ortaya ¢iktig1 gozlenmektedir.
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0) KN= 4-2 aras1 i¢in tampon ¢dzelti anahtar kavrami 3 anahtar kavramla (asit, baz,
pH) iliskilendirilmistir. Ayrica, tampon ¢ozelti anahtar kavramiyla ilgili kavram
haritasinda 4 cevap kelimenin (zayif asit, zayif baz, kuvvetli baz, anyon) ortaya
ciktif1 ve bu cevap kelimelerden zayif asit cevap kelimesinin hidroliz anahtar
kavramina bagli oldugu goriilmektedir.

p) KN= 4-2 arasi i¢in konsantrasyon anahtar kavraminin kuvvetlilik anahtar kavrami
ile iliskilendirildigi ve bu anahtar kavram i¢in 5 cevap kelimenin (derisim, madde

miktari, yogunluk, mol/hacim, molarite ) verildigi gozlenmektedir.

3.1.1.2. ABD’li Ogrencilerin Kelime Iliskilendirme Testinden Elde Edilen
Bulgular

ABD’deki orneklemde yer alan Ogrencilerin kelime iliskilendirme testinden elde
edilen bulgular “6n KiT’ten elde edilen bulgular” ve “son KiT’ten elde edilen bulgular”

seklinde iki kisimda sergilenecektir.

3.1.1.2.1. On KiT’den Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda, dncelikle, rneklemde yer alan 5 8grencinin &n ve son KiT’te yer alan
anahtar kavramlara verdikleri cevap kelime sayilarni gosteren bulgular Tablo 13’te
verilmistir. Uygulama Oncesi ve uygulama bittikten sonraki kelime sayilarmin
karsilastirmas1 yapilmistir. Sonrasinda ise, én KiT’tin frekans tablosundan elde edilen
zihin haritalar1 sergilenmistir. Ogrencilerin 6n ve son KiT ten elde edilen frekans tablosu

Ek 9°da gosterilmistir.

Tablo 13. ABD’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin 6n ve son KiT te
anahtar kavramlara verdikleri cevap kelime sayilari

Anahtar kavramlar ONKIT SONKIT
Asit 35 41
Baz 31 37
Tuz 26 19
pH 27 25
Indikator 22 27
Notrlesme 26 24
pOH 18 19
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Tablo 13’in devam

Hidroliz 26 14
Amfoter 18 12
Titrasyon 18 24
Tletkenlik 21 20
Kuvvetlilik 21 21
Tampon 21 28
Es degerlik 18 20
Konsantrasyon 15 18
Do6niim noktasi 16 17
Toplam 359 366

Tablo 13, incelendiginde, genel olarak, oOgrencilerin son KiT’teki cevap kelime
sayilarinda &n KIT’e gore bir artis olmasina ragmen “tuz”, “pH”, “notrlesme”, “hidroliz”,
“amfoter”, “iletkenlik” anahtar kavramlarmda 6n KITte 6grencilerin daha fazla cevap

kelime yazdiklar1 goriilmektedir.

mONKIT
ESONKIT

Hidroliz
iletkenlik

indikator
Notrlesme
Titrasyon
Kuvvetlilik
Es degerlik

Dontm noktasi

Konsantrasyon

Sekil 19. ABD’deki &rneklem grubunda yer dgrencilerin 6n ve son KiT ten her bir
anahtar kavram i¢in aldiklar1 toplam puanlar

Sekil 19°da dgrencilerin 6n ve son KiT’te anahtar kavramlara verdikleri cevap
kelimelerin sayisinin grafiksel gosterimidir. Grafik incelendiginde, “tuz”,  “pH”,
“nétrlesme”, “hidroliz”, “amfoter”, “iletkenlik” kavramlarinda son KiT’te azalma oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 20°de dgrencilerin én KiT’den elde edilen frekans tablosuna bakarak, kesme
noktas1 yontemi kullanarak hazirlanan kavram haritalarin1 gostermektedir.

KN=4 icin

elksi asmdirica su clektrik
[ | |
Asit Hidroliz Iletkenlik

Sekil 20. ABD’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin én KiT’lerinden elde edilen
KN= 4 i¢in zihin haritasi

KN=3icin
eksi agmdiric s cleketrik
[ l |
Asit Hidroliz Ietkenlik
Amfoter Baz — Camasgir Tuz nétrlegme
SV
pH titransvon Es degerlik noktasi
ntr \ \
konsantrasyon

Sekil 21. ABD’deki &rneklem grubunda yer alan 6grencilerin én KiT’lerinden elde edilen
KN= 3 i¢in zihin haritas1

Asagida yer alan Sekil 22, ABD’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin 6n

KiT’lerinde KN=2 i¢in olusturulan zihin haritasin1 gdstermektedir.



eksi asmdiricy su Tampon ¢ézelti elektrik 151
vakici | |
5 katvon ) .
s1vi / Asit i Hidroliz [letkenlik
pH=7 \ hidrojen ivon
Amfoter kavgan | Tuz 3
I nétrlesme
Déniim zavif pH=7
noktasi |
esit
pH [~ notr
/ ’F titrasyon Es degerlik noktasi
Yiiksek baz  glala \
mdﬂ;mﬁr konsantrasvon lnvvetlilik
igaret —
miktar madde fiziksel

Sekil 22. ABD’deki drneklem grubunda yer alan dgrencilerin én KIT lerinde KN=2 igin zihin haritasi
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Sekil 20, 21 ve 22’de de goriildiigii gibi frekansi en yiiksek olan degerden kesme

noktasinin 1 asagisi alinarak sirasiyla asagiya dogru inilmis ve biitiin anahtar kavramlarin

haritada ¢ikmasi saglanarak genel bir kavram haritasina ulagilmistir. Ulasilan kavram

haritalarin1 asagidaki gibi yorumlamak miimkiindiir.

1.

KN=4 i¢in 3 anahtar kavramin ortaya ¢iktigi ve kavram haritasinda 3 adacik
olustugu gorilmiistiir.

KN=3 aras1 i¢in 11 anahtar kavramin ortaya c¢iktiZ1 ve 6 adacigin olustugu
goriilmektedir. Olusan bu adaciklarin ikisinde 3 anahtar kavramin birbiriyle
baglantili oldugu, digerinde ise 2 anahtar kavramin birbiriyle baglantil
goriilmektedir.

KN=2 arasi icin 16 anahtar kavramin ortaya c¢iktigi ve ii¢ adacigin kaldigi
goriilmektedir.

KN=2 arasi i¢in Asit anahtar kavraminin 4 anahtar kavram ile baglantili oldugu
(pH, nétrlesme, baz, amfoter) . Ayrica, asit anahtar kavramina 5 cevap kelimenin
(yakici, eksi, sivi, agindirici, pH<7) verildigi ve bu cevap kelimelerden pH<7’nin
doniim noktas1 anahtar kavrami ile baglanti kurdugu goriilmektedir.

KN=2 aras1 i¢in baz anahtar kavraminin 4 anahtar kavram ile baglantili oldugu
(asit, amfoter, pOH, notrlesme). Ayrica, baz anahtar kavramina 5 cevap kelimenin
(tuz suyu, aci, kaygan, camasir suyu, pH>7)verildigi goriilmektedir.

KN=2 arasi i¢in tuz anahtar kavraminin notrlesme anahtar kavrami ile baglantili
oldugu ve 4 cevap kelimenin (NaCl, mineral, notr, su) verildigi goriilmektedir.
Ortaya ¢ikan cevap kelimelerden notr’iin notrlesme, hidroliz ve pH anahtar
kavramlariyla baglantili oldugu, su cevap kelimesinin ise nétrlesme, hidroliz ve
tampon ¢ozelti anahtar kavramlariyla baglantili oldugu goriilmektedir.

KN=2 aras1 i¢in pH anahtar kavraminin asit ve indikator anahtar kavramlar ile
baglantili oldugu, 3 cevap kelimenin (yiiksek baz, skala, notr) verildigi ve notr
cevap kelimesinin tuz, hidroliz ve notrlesme anahtar kavramiyla baglantili oldugu
gozlenmektedir.

KN=2 arast i¢in pOH anahtar kavrami, pOH ve baz anahtar kavramlar ile
baglantili oldugu gozlenmektedir. Ayrica, pOH anahtar kavramimma OH™ cevap
kelimesinin verildigi goriilmektedir.

KN= 2 aras1 i¢in nétrlesme anahtar kavraminin 3 anahtar kavram (asit,baz,tuz) ile

baglantili oldugu ve bu anahtar kavrama 2 cevap kelimenin (nétr, HyO) verildigi
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ve bu cevap kelimelerinden nétr’iin pH,tuz ve hidroliz anahtar kavramlarina bagl
oldugu goriilmektedir.

. KN=2 i¢in titrasyon anahtar kavraminin es degerlik noktasi ve konsantrasyon
anahtar kavramlar ile baglantili oldugu goriilmektedir.

. KN=2 i¢in hidroliz anahtar kavramim1 hicbir anahtar kavram ile
iligkilendirilmemistir. Bu anahtar kavrama 4 cevap kelimenin verildigi ve bu
cevap kelimelerden notr’iin tuz, nétrlesme ve pH anahtar kavramlariyla baglantili
oldugu goriilmektedir. Yine aymi sekilde su cevap kelimesinin tuz, tampon

cozeltisi, notrlesme anahtar kavramlariyla baglantili oldugu goriilmektedir.

I. KN=2 i¢in indikator anahtar kavramin1i pH anahtar kavram ile

iliskilendirmislerdir. indikator anahtar kavramina sadece isaretler cevap kelimenin

gozlenmektedir.

. KN=2 i¢in doniim noktasi anahtar kavraminin baska anahtar kavramlarla

iligkilendirilmedigi ve bu anahtar kavrama sadece pH<7 cevap kelimesinin
verildigi ve cevap kelimenin asit anahtar kavramina bagli oldugu gézlenmektedir.
. KN= 2 i¢in es degerlik noktasi anahtar kavraminin sadece titrasyon anahtar
kavramu ile iligkilendirildigi ve kavram haritasinda bu anahtar kavram igin esit
cevap kelimesinin verildigi gézlenmektedir.

. KN=2 icin kuvvetlilik anahtar kavraminin baska bir anahtar kavram ile
iliskilendirilmedigi ve bu anahtar kavrama sadece fiziksel cevap kelimesinin
verildigi goriilmektedir.

.KN=2 icin iletkenlik anahtar kavraminin baska bir anahtar kavram ile
iliskilendirilmedigi ve bu anahtar kavrama 3 cevap kelimenin (elektrik, 1s1 ve
iyon) verildigi gozlenmektedir. Bu anahtar kavram, kuvvetlilik anahtar kavrami
gibi tek basina adacik olusturan diger bir kavramdir.

. KN=2 1i¢in amfoter anahtar kavrami 2 anahtar kavram (asit, baz) ile
iliskilendirilmistir. Ayrica, kavram haritasinda amfoter anahtar kavrami i¢in zayif
cevap kelimesinin ortaya ¢iktig1 gézlenmektedir.

. KN= 2 i¢in tampon ¢0zelti anahtar kavraminin baska bir anahtar kavram ile
iligkilendirilmedigi ve bu anahtar kavrama su cevap kelimesinin verildigi
goriilmektedir. Su cevap kelimesinin ise notrlesme, tuz ve hidroliz anahtar

kavramlar1 ile baglant1 kurdugu goriilmektedir.
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p. KN= 2 icin konsantrasyon anahtar kavraminin pOH ve titrasyon anahtar
kavramlar ile iliskilendirildigi ve bu anahtar kavrama 2 cevap kelimenin (miktar

ve madde) verildigi gézlenmektedir.

3.1.1.2.2. ABD’li Ogrencilerin Son KiT’ten Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda, son KiT’ten elde edilen bulgular sergilenecektir. Son KIT’te anahtar
kavramlara verilen cevap kelimelerin sayisini gosteren Tablo 13’de karsilagtirmali olarak
verildiginden burada deginilmeyecektir. Asagida, sekil 23, 24 ve 25, son KiT’ten elde
edilen frekans tablosu goz Oniinde bulundurularak olusturulan kavram haritalarim

gostermektedir.

KN>4 icin

iletkenlik |— elektrik

Amfoter
pH=7
\ S/ hidroliz
Asit Baz su
/
eksi o
Tampon cdzelti pH

Sekil 23. ABD’deki 6rneklem grubunda yer alan dgrencilerin son KIT lerinden elde edilen
KN > 4 i¢in zihin haritas1
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KN=3icin
iletkenlik |— elektrik
N Amfoter
H'iyonu OH- | hidroliz
\ eksi DHG/ ivonu \
|
/ Asit \ Baz N pOH su
pH=T7 indikatér o /
tuz
- ¥
nitrlesme
Tampon cézelti pH konsantrasvon [— kuvvetlilik

Sekil 24. ABD’deki érneklem grubunda yer alan dgrencilerin son KIT’lerinden elde edilen
KN =3 i¢in zihin haritas1




KN=2igin
iletkenlik elektrik
OH-
, Amfoter Camagir suyu ivonu
H ivonu S \
pOH

. H=7
hidrajen \ IEksl P N hidroliz

pH{-”N Asit Baz

Kabartma tozu

asindincy ?/
narenclye indikatir
I' nétrlesme Uz —— Jiriin
pizeltd Nekadar
turnusol -~
- kuvvetlilik
Tampon c¢izelti pH | konsantrasyon — |

— \
x skala / \ miktar

Konjuge asit Konjuge baz titrasvon \

Déniim noktasi Es degerlik noktasi
/!

esit

Sekil 25. ABD’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin son KiT lerinden elde edilen KN= 2 i¢in zihin haritasi
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Sekil 23, 24 ve 25’de gordiigiimiiz sonuglari su sekilde yorumlayabiliriz.

1. KN >4 icin 8 anahtar kavramin ortaya c¢iktigi ve 4 adaci@in olustugu
gozlenmektedir.

2. KN=3 i¢in 13 kavramin ortaya ¢iktig1 ve 3 adacigin olustugu gozlenmektedir.
Adaciklarin bir tanesinde 10 anahtar kavramin birbiriyle baglantili oldugu,
digerinde ise 2 anahtar kavramin birbiriyle baglantili oldugu goriilmektedir.

3. KN=2 i¢in anahtar kavramlarin hepsinin ortaya ¢iktig1 ve adaciklarin ortadan
kalktigi  gbzlenmektedir. Asagida KN=2 i¢in daha detayli yorumlar
bulunmaktadir.

a) KN=2 i¢in kavram haritasina bakildiginda asit kavramimin 8 anahtar kavram
(tampon c¢ozelti, iletkenlik, tuz, pH, noétrlesme, indikatér, baz, amfoter) ile
iligkilendirildigi; kavram haritasinda bu anahtar kavram i¢in 6 cevap kelime ( eksi,
asindiricy, hidrojen, pH<7, narenciye, H" iyonu verir) verildigi goriilmektedir. Bu
cevap kelimelerden H* iyonunun hidroliz anahtar kavramiyla iliskilendirildigi
gozlenmektedir.

b) KN=2 i¢in baz anahtar kavraminin 8 anahtar kavram (amfoter, asit, notrlesme,
pH, tuz, tampon ¢oOzelti, indikator, iletkenlik) ile iligkilendirildigi; kavram
haritasinda bu anahtar kavram igin 5 cevap kelime ( aci, OH" iyonu, kabartma
tozu,pH>7, c¢amasir suyu) verildigi ve verilen bu cevap kelimelerinden OH"
iyonunun pOH ve hidroliz anahtar kavramlarina baglandig1 gozlenmektedir.

¢) KN=2 i¢in tuz anahtar kavraminin asit, baz ve nétrlesme anahtar kavramlari ile
baglantili oldugu ve tuz anahtar kavramina {iriin ve su olmak iizere 2 cevap
kelimenin verildigi gézlenmektedir. Ayrica, su cevap kelimesinin nétrlesme ve
hidroliz anahtar kavramlarina baglandig1 gortilmektedir.

d) KN= 2 i¢in pH anahtar kavraminin 6 anahtar kavram ( asit, baz, tampon ¢6zelti,
pOH, indikatdr, konsantrasyon) ile baglantili oldugu ve bu anahtar kavrama skala
cevap kelimesinin verildigi goriilmektedir.

e) KN=2 i¢in pOH anahtar kavramimin pH anahtar kavramiyla baglantili oldugu ve
OH'iyonlar1 cevap kelimesinin verildigi goriilmektedir. Verilen cevap kelimenin
ise baz anahtar kavramu ile iliskilendirildigi gbzlenmektedir.

f) KN= 2 i¢in nétrlesme anahtar kavraminin 3 anahtar kavram (asit, tuz, baz) ile
baglantili oldugu ve bu anahtar kavrama nétr cevap kelimesinin verildigi

gozlenmektedir.
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g) KN= 2 arasi igin titrasyon anahtar kavraminin 3 anahtar kavram (konsantrasyon,
doniim noktasi, es degerlik noktasi) ile baglantili oldugu ve bu anahtar kavrama
hi¢ cevap kelimenin verilmedigi gozlenmektedir.

h) KN= 2 i¢gin hidroliz anahtar kavramina 3 cevap kelime (su, OH'iyonu, H"iyonu)
verildigi ve su anahtar kelimesi ile tuz ve noétrlesme anahtar kavramlarina
baglandig1 goriilmektedir.

i) KN= 2 i¢in indikator anahtar kavramini 3 anahtar kavram ( asit, baz, pH) ile
iliskilendirildigi gézlenmektedir.

J) KN=2 ig¢in donliim noktasi anahtar kavraminin titrasyon anahtar kavramina
baglandig1 gézlenmektedir.

K) KN= 2 arasi i¢in es degerlik noktasi anahtar kavraminin titrasyon anahtar kavrami
ile iliskilendirildigi gbzlenmektedir.

I) KN=2 i¢in kuvvetlilik anahtar kavraminin konsantrasyon anahtar kavramiyla
iliskilendirildigi goriilmektedir.

mM)KN=2 igin iletkenlik anahtar kavraminin asit ve baz anahtar kavramlar ile
iligkilendirildigi gozlenmektedir. Bu anahtar kavrama elektrik cevap kelimesinin
verildigi gozlenmektedir.

n) KN=2 i¢in amfoter anahtar kavramimin asit ve baz anahtar kavramlariyla
iliskilendirildigi gdzlenmektedir.

0) KN=2 i¢in tampon ¢6zelti anahtar kavrami 3 anahtar kavramiyla (asit, baz, pH)
iliskilendirilmistir. Ayrica, tampon ¢dzelti anahtar kavramiyla ilgili konjuge asit
ve konjuge baz cevap kelimelerinin verildigi goriilmektedir.

p) KN=2 i¢in konsantrasyon anahtar kavraminin kuvvetlilik anahtar kavrami ile
iligkilendirildigi ve bu anahtar kavram i¢in 3 cevap kelimenin (miktar, ¢ozelti, ne

kadar) verildigi gozlenmektedir.

3.1.2. Kavram Haritalarindan Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda, 6grencilerin uygulamadan 6nce ve uygulama bittikten sonra ¢izdikleri
kavram haritalarindan elde edilen bulgulara yer verilecektir. Kavram haritalarinin analizi,
tezin 2. Kisminda kavram haritalarinin analizi baslig altinda detayl bir sekilde verilmistir.
Bulgular sergilenirken, dgrencilerin 6n ve son kavram haritalarindan elde edilen bulgular

karsilastirmali bir bigimde verilmistir. Bunun i¢in, kavram haritasinin birinci, ikinci ve



118

liciincii kismindan elde edilen bulgular asagida sirastyla sunulmustur. KiT te oldugu gibi,
burada da Tiirkiye’deki Orneklem grubundan elde edilen bulgular sunulduktan sonra

ABD’deki 6rneklem grubundan elde edilen bulgular sunulacaktir.

3.1.2.1. Tiirkiye’deki Ogrencilerin On ve Son Kavram Haritalarindan Elde
Edilen Bulgular

Bu kisimda, kavram haritasinin analizi i¢in kullanilan {i¢ kisim ayr1 basliklar halinde

sunulacaktir.

3.1.2.1.1. Kavram Haritas1 Analizinde 1. Kisimdan Elde Edilen Bulgular

Kavram haritasinin 1. kisminda 6grencilerin yaptiklart kavram haritalariin sekil
olarak analiz edilmesi bulunmaktadir. Ogrencilerin cizdikleri kavram haritalar, hiyerarsik
kavram haritasi, hiyerarsik olmayan kavram, ag (net) haritas1 ve zincir kavram haritasi
olmak iizere 3 sekilde analiz edilmistir. Tablo 14, 6rneklemde yer alan 12 6grencinin 6n ve
son kavram haritasinin sekil olarak analiz edilmesinden elde edilen bulgular

gostermektedir.

Tablo 14. Tirkiye’deki orneklem grubunda yer alan ogrencilerin ¢izdikleri kavram
haritalarmin sekil olarak gosterimi

N e | e hitaa | Zineir Kaveam haritas
ON SON ON SON ON SON
Ogrenciler

T1 v v
T2 v v
T3 v v
T4 v v
T5 v v

T6 v v
T7 v v
T8 v v
T9 v v
T10 v v
T11 v v
T12 v v
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Tablo 14. Incelendiginde, &grencilerin uygulama yapmadan once cizdikleri 6n
kavram haritalar1 ve uygulamadan sonra ¢izdikleri son kavram haritalar1 incelendiginde,
T1, T2, T3, T4, T6, T7, T8, T9, T10, T11 ve T12 kodlu 6grencilerin 6n ve son kavram
haritalarinda hiyerarsik olmayan, net kavram haritas1 ¢izdikleri goriilmektedir. TS kodlu
Ogrencinin 6n ve son kavram haritasinda hiyerarsik yapida bir kavram haritasi ¢izdigi
gozlenmektedir. Bunun yaninda, 6grencilerden higbir tanesinin ¢iziminde zincir kavram

haritasini kullanmadig1 goriilmektedir.

3.1.2.1.2. Kavram Haritasinin 2. Kisminin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Kavram haritasinin 2. kisminda, nicel bir analiz yapilmistir. Nicel analizde 6 06l¢iit
g0z Oniine alinmistir. Bu dlgiitler, “kavram sayis1”, “Onermelerin sayist”, “capraz baglanti
say1s1”, “hiyerarsi sayis1”, “Ornek sayis1” ve “ birbirine baglantilik deger”idir. Tablo 15,
ogrencilerin 6n ve son kavram haritalarindan aldiklar1 toplam puanlar1 gostermektedir.
Ogrencilerin  toplam puanlart “birbirine baglantiilik degeri” disindaki dlgiitlerin

toplanmasi sonucunda elde edilmistir.

Tablo 15. Tiirkiye’deki drneklem grubunda yer alan dgrencilerin 6n ve son
kavram haritalarindan aldiklar1 toplam puanlar

Ogrenciler On Son
Tl 38 87
T2 41 82
T3 42 58
T4 62 87
T5 58 118
T6 98 152
T7 108 118
T8 55 87
T9 82 162
T10 39 118
T11 87 190
T12 32 39

Tablo 15, 6grencilerin 6n ve son kavram haritalarindan aldiklar1 toplam puanlari
gostermektedir. Tablo incelendiginde 6n kavram haritasinda en diisiik puan1 T12 kodlu

ogrencinin en yiiksek puani ise T7 kodlu 6grencinin aldigi goriilmektedir. Son kavram
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haritasinda ise en diisiikk puan1 yine T12 kodlu 6grencinin aldigi, en yiiksek puani ise T11

kodlu 6grencinin aldig1 gézlenmektedir.

200
180

160

140

120

Eon

100

80 - W son

60 -

40
20

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 9 T10 Ti1 T12

Sekil 26. Tirkiye’deki 6grencilerin 6n ve son kavram haritasindan aldiklari toplam
puanlar

Sekil 26, yukaridaki tablonun grafiksellestirilmis halidir. Orneklemdeki 6grencilerin
kavram haritalarindan aldiklar1 toplam puani gostermektedir. Grafik incelendiginde,
ogrencilerin tamaminin son kavram haritalarinda 6n kavram haritalarina gore daha fazla
puan aldiklar1 goziikmektedir.

1. Olgiit : “birbiriyle baglantililik degeri”

“Birbirine baglantililik degeri”, gegerli ¢apraz baglantinin, kavram sayisina oraninin
100 ile ¢arpilmig halidir. Birbirine baglilik degerinden toplanan sayisal degerler, anlamli

O0grenme ve yiizeysel 6grenme arasindaki farklilig: ifade eder.

Tablo 16. Tiirkiye’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin 6n ve kavram
haritalarinda “birbiriyle baglantililik degerin”den aldiklar1 puanlar

Ogrenciler ON SON
T1 0 76,92
T2 0 66,66
T3 0 0
T4 111,11 181,81
T5 400 454,54
T6 125 277,77
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Tablo 16’nin devami

T7 119,04 235,29
T8 100 166,66
T9 83,33 500
T10 0 100
T11 71,4 76,9
T12 0 0

Tablo 16, Ogrencilerin on ve son kavram haritalarindan aldiklar1 birbirine
baglantililik degerini gostermektedir. Ogrencilerin, kullandiklar1 ¢apraz baglantilar ve
kavramlarin sayis1 detaylt bir sekilde kavram haritasinin analizinin 2. kisminda yer alan

kriterler olan ““ kavram sayilar1” ve “ capraz baglant1” kriterlerinde agilanmugtir.

600

500

400

300 Hon

W son
200

100

T T2 13 T4 15 T6 17 T8 19 T10 T11 T12

Sekil 27. Tirkiye’deki Orneklem grubundaki Ogrencilerin 6n ve son kavram
haritalarinda “birbirine baglantilik degerinden” aldiklar1 toplam puanlar

Sekil 27, yukaridaki tablonun grafiklestirilmis halidir. Sekil incelendiginde, T3 ve
T12 kodlu 6grencilerin anlamli 6grenmeyi gergeklestiremedigi goriilmektedir. T1, T2, T10
kodlu 6grencilerin 6n kavram haritalarinda baglantililik puani1 alamamalarina karsin, son
kavram haritalarinda puan aldiklar1 gozlenmektedir. T4, TS5, T6, T7, T9 ve T11 kodlu
ogrencilerin son kavram haritasindan aldiklar1 baglantililik puanlarinin, 6n kavram

haritalarinda aldiklar1 puanlardan daha fazla oldugu goriilmektedir.
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2. Olgiit: “kavramlarim say1s1”
Tablo 17, 6grencilerin 6n ve son kavram haritalarinda yazdiklar1 gegerli ve gecerli

olmayan kavramlarin sayis1 gostermektedir.

Tablo 17. Tiirkiye’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin 6n ve son kavram
haritalarinda yazmis olduklar1 gecerli ve gecersiz kavramlarin sayist

— . On Son

ogrenciler Gegerli Gegersiz Gegerli Gegersiz
T1 6 0 13 0
T2 10 0 15 0
T3 8 0 10 0
T4 9 1 11 0
TS5 5 1 11 1
T6 16 0 18 0
T7 21 0 17 0
T8 10 0 12 0
T9 12 0 14 0
T10 7 0 20 0
T11 14 0 26 0
T12 8 0 10 0

Tablo 17. 6grencilerin 6n ve son kavram haritalarinda yazmis olduklar1 gecerli ve
gecersiz kavramlarin sayisint gdstermektedir. Tablo incelendiginde, T7 kodlu 6grenci
haricinde 6rneklemdeki 6grencilerin hepsinin son kavram haritalar1 6n kavram haritalarina
gore daha fazla sayida gecerli kavram igerdigi goriilmektedir. Ogrencilerin gegersiz
kavram sayilaria bakildigr zaman, T1, T2, T3, T6, T7, T8, T9, T10, T11 ve T12 kodlu
ogrencilerin 6n ve son kavram haritalarinda gegersiz 6nerme yazmadiklar1 gérilmektedir.
T5 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinda, gecersiz kavram yaparken, T4 kodlu
ogrencinin On kavram haritasinda gecersiz kavram yazmasina ragmen, son kavram
haritasinda gecersiz kavram yazmadig goriilmektedir.

3. Olgiit: *“ 6nermelerin sayis1”

Tablo 18. Tirkiye’deki 6rneklem grubunda yer alan Ogrencilerin 6n ve son kavram
haritalarinda yazmis olduklari 6nermelerin sayisi

Anlama sev. Onermelerin say1si
On Son
Ogrenciler D KD KY Y B D KD KY Y B
T1 8 0 0 0 0 16 0 0 0 0
T2 8 0 1 1 0 14 0 0 1 0
T3 4 6 0 0 0 6 8 0 0 0
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Tablo 18’in devami

T4 6 6 0 1 0 10 4 2 0 0
T5 7 0 0 0 0 11 2 0 1 0
T6 13 0 2 2 2 20 0 1 0 0
T7 10 5 2 1 3 12 3 1 0 1
T8 7 1 2 0 0 13 1 0 0 0
T9 12 2 1 4 0 18 2 0 0 0
T10 8 0 0 0 0 19 0 1 0 0
T11 9 8 1 0 0 26 10 1 0 0
T12 6 0 0 0 2 5 2 0 3 0

D: Dogru; KD: Kismen Dogru; KY: Kavram Yanilgisi; Y: Yanlis; B: Bos

Tablo 18, dgrencilerin 6n ve son kavram haritalarinda yapmis olduklar1 6nermelerin
sayisim gostermektedir. Ogrencilerin, dnermeleri dogru, kismen dogru, kavram yanilgisi,
yanlis ve bos kategorileri altinda incelenmistir. Bu baglamda, dogru kategorisine
bakildiginda T12 kodlu 6grenci disindaki 6grencilerin hepsinin son kavram haritasinda
daha fazla sayida dogru Onerme yaptiklar1 goriilmektedir. Kismen dogru Onermelerin
sayilarina bakildigi zaman, T1, T2, T6 ve T10 kodlu 6grencilerin 6n ve son kavram
haritasinda bu kategoride onermeler yazmadiklari gorilmektedir. T3, TS5, T11 ve T12
kodlu 6grencilerin son kavram haritalarinda daha fazla sayida kismen dogru onerme
yazdiklari, T4 ve T7 kodlu 6grencilerin son kavram haritalarinda daha az sayida kismen
dogru 6nerme yazdiklar1 ve T8 ve T9 kodlu 6grencilerin 6n ve son kavram sayilarinda esit
sayida kismen dogru Onerme yaptiklar1 goriilmektedir. Kavram yanilgili 6nerme
kategorisinde bakildigi zaman, T1, T3, TS5 ve T12 kodlu 6grencilerin 6n ve son kavram
haritalarinda kavram yanilgis1 kategorisinde Onermeler yazmadiklar1 goriilmektedir. T2,
T8, T9 kodlu 6grencilerin 6n kavram haritalarinda kavram yanilgili 6nerme kullanmalarina
ragmen son kavram haritalarinda kavram yanilgili 6nerme kullanmadiklar1 goriilmektedir.
T6 ve T7 kodlu 6grencilerin son kavram haritalarinda, 6n kavram haritasina gore daha az
sayida kavram yanilgili 6nerme kullandiklar1 gériilmektedir. T11 kodlu grencinin ise 6n
ve son kavram haritalarinda ayn1 sayida kavram yanilgili ifade kullandiklar1 goriilmektedir.
Yanlis kategorisindeki Onermelere bakildigi zaman, T1, T3, T8, T10 ve T11 kodlu
ogrencilerin 6n ve son kavram haritalarinda yanlis kategorisinde dnerme yazmadiklar
goriilmektedir. T2 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinda ayni sayida yanlis
onerme yazdigr gorilmektedir. T4, T6, T7 ve T9 kodlu ogrencilerin 6n kavram
haritalarinda yanlis kategorisinde dnermeler yazmalarina karsin, son kavram haritalarinda

yanlis kategorisinde dnerme yazmadiklar1 goriilmektedir. TS ve T12 kodlu dgrencilerin son
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kavram haritalarinda, 6n kavram haritalarina oranla daha fazla sayida yanlis Onerme
yazdiklar1 goriilmektedir. Bos kategorisindeki 6nermelere bakildigr zaman, T1, T2, T3,
T4, TS5, T8, T9, T10 ve TI1 kodlu 6grencilerin 6n ve son kavram haritalarinda bos
kategorisinde cevaplar yazmadiklar1 goriilmektedir. T6 ve T12 kodlu 6grencilerin, 6n
kavram haritalarinda bos kategorisinde 6nerme yazmalarina karsin, son kavram haritasinda
bu kategoride dnerme yapmadiklari goriilmektedir. T7 kodlu 6grencinin ise, son kavram
haritasinda 6n kavram haritasina oranla daha az sayida bos 6nerme yazdig goriilmektedir.

Ogrencilerin bu kisimda verdikleri dnermeler, kavram haritas1 analizinin 3. kisminda
daha detayl bir sekilde verilmistir.

4. Olgiit: “hiyerarsi sayis1”

Tiirkiye’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerden sadece TS5 kodlu 6grencinin
on ve son kavram haritasinda hiyerarsik kavram haritas1 ¢izdigi anlagilmaktadir.

5. Olgiit: “ capraz baglant1 sayis1”

Tablo 19. Tirkiye’deki 6rneklem grubunda yer alan Ggrencilerin 6n ve son kavram
haritalarinda yapmis olduklar1 capraz baglanti sayisi

Capraz baglant1 sayist
ON SON
GveD | DveKD | GveKY | GveY | GveB | GveD | DveKD | GveKY | GveY | GveB
Tl 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0
T5 2 0 0 0 0 5 0 0 0 0
T6 2 0 0 1 0 5 0 0 0 0
T7 2 1 0 0 0 4 0 0 0 0
T8 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0
T9 1 0 0 0 0 7 0 0 0 0
T10 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
T11 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0
T12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

G ve D: Gegerli ve Dogru; D ve KD: Gegerli ve Kismen Dogru; G ve KY: Gegerli ve Kavram yanilgili;
G ve Y: Gegerli ve Yanlis; G ve B: Gegerli ve Bos

Tablo 19 6grencilerin 6n ve son kavram haritalarinda yaptiklar1 ¢apraz baglantilarin
sayisint gostermektedir. Tablo incelendiginde, T3 ve T12 kodlu 6grencilerin 6n ve son
kavram haritalarinda capraz baglanti yapamadiklar1 goriilmektedir. Capraz baglanti
esnasinda ortaya ¢ikan kategorilere bakildigi zaman, “G ve D” kategorisinde T1, T2 ve

T10 kodlu 6grencilerin 6n kavram haritasinda ¢apraz baglanti yapmalarina karsin, son
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kavram haritalarinda ¢apraz baglant1 yaptiklari goriilmektedir. Bunun yaninda, T4, TS,
T6,T7, T8, T9 ve T11 kodlu 6grencilerin son kavram haritalarinda, 6n kavram haritalarina
gore daha fazla sayida capraz baglanti yaptiklar1 goriilmektedir. “D ve KD”
kategorisindeki c¢apraz baglantilara bakildigi zaman, 6n kavram haritasinda sadece T7
kodlu Ogrencinin bu kategoride c¢apraz baglanti yaptigi, buna ragmen son kavram
haritasinda sadece T11 kodlu &grencinin bu kategoride c¢apraz baglanti yapabildigi
gorilmektedir. “G ve KY” ve “G ve B” kategorileri incelendiginde, 6grencilerin 6n ve son
kavram haritalarinda bu kategoride baglanti yapamadig gorilmektedir. “G ve Y”
kategorisi incelendiginde, 6n kavram haritasinda sadece T6 kodlu Ogrencinin g¢apraz
baglant1 yapabildigi, son kavram haritasinda ise bu kategoride hi¢bir 6grencinin baglanti
yapamadig1 goriilmektedir.

6. Olgiit: “ 6rneklerin sayis1”

Tablo 20. Tirkiye’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin 6n ve son kavram
haritalarinda gdstermis olduklar1 6rneklerin sayisi

Orneklerin sayisi
On Son
Gegerli Gegersiz Gegerli Gegersiz
T1 0 0 0 0
T2 0 0 0 0
T3 0 0 0 0
T4 0 0 0 0
T5 0 0 0 0
T6 2 0 2 0
T7 2 0 2 0
T8 0 0 0 0
T9 0 0 0 0
T10 0 0 0 0
T11 1 0 8 0
T12 0 0 0 0

Tablo 20, dgrencilerin 6n ve son kavram haritasinda yapmis olduklar1 orneklerin
sayisin1 gostermektedir. Tablo incelendiginde, T1, T2, T3, T4, T5, T8, T9, T10 ve T12
kodlu oOgrencilerin 6n ve son kavram haritalarinda herhangi bir 6rnek vermedikleri
gozlenmektedir. T6 ve T7 kodlu 6grencilerin ise 6n ve son kavram haritalarinda ayni
sayida ornek vermelerine ragmen, T11 kodlu 6grencinin son kavram haritasinda daha fazla

sayida ornek verdigi gozlenmektedir.



126

3.1.2.1.3. Kavram Haritasinin 3. Kismindan Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda, ogrencilerin 6n ve son kavram haritalarinda gostermis olduklar
onermeler, MAS, MIS ve SES’de incelenmistir. Sonrasinda, dgrencilerin MAS, MIS ve
SES’de verdikleri 6nermeler Kavram haritasi analizinin ikinci kisminda, “Gnermelerin
sayis’” Olgltii altinda verilen kategorilere gore ayrilmis sekliyle ifade edilmistir.
Ogrencilerin, MAS, MIS ve SES tablosunun iginde, kategorilerine ayrilarak verilmis olan
onermeler i¢in ayn1 zamanda tablonun yan tarafinda kodlar olusturulmustur. Ogrencilerin,
on ve son kavram haritasindan elde edilen bulgular bireysel olarak sergilenmistir. T3, T3,
T6 ve T11 kodlu Ogrencilerin kavram haritalarinda belirttikleri 6nermeler detayli bir

sekilde sunulmustur.

Tablo 21. T1 kodlu &grencinin 6n ve son kavram haritasinda kullandigi kavramlar ve
bunlarin MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

im diizeyi MAS MiS SES
SON ON SON ON SON

C:
Z

Kavramlar
Reaksiyon

Asitler

Bazlar

Amfoter maddeler
Turnusol kagidi
Tuz

Mor lahana suyu
Donilim noktast
Hidroliz v
pH
pOH v
Tampon ¢ozelti

Es degerlik noktasi
Universal indikator
Notrlesme
Titrasyon

ANANENENENEN

ANANEN

\
<\

NNANENENAN

Tablo 21, T1 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinin makroskobik,
mikroskobik ve sembolik boyutlar goz oniline alinarak analiz edilmediginden elde edilen
bulgular1 gostermektedir. Tablo incelendiginde 6grencinin 6n kavram haritasinda toplamda
6 kavram kullandig1 ve kullanilan kavramlarin tamaminin MAS’da oldugu gériilmektedir.
Ogrencinin son kavram haritasina bakildiginda 13 kavram kullandigi, kullanilan

kavramlardan 9 tanesinin sadece MAS’da, 1 tanesinin sadece MiS’de, 1 tanesinin sadece
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SES’de, 1 tanesinin hem MIS hem MAS’da, 1 tanesinin ise hem MAS hem SES’de oldugu
gozlenmektedir.

Ogrencinin  kullandig1  6nermeler, kategorilere ayrildigi zaman, 6n kavram
haritasinda kullandig1 6nermelerden 6 tanesinin dogru kategorisinde oldugu, son kavram
haritasinda ise kullandigi oOnermelerden 16 tanesinin dogru kategorisinde oldugu
anlasilmaktadir. Ogrencilerin bu asamada elde edilen bulgular1 kavram haritasmin 2
kisminin analizinde gosterilmektedir.

Ogrencinin yaptig1 dnermelerin icerigine bakildig1 zaman 6n kavram haritasinda,
“asit ve bazlarla tepkime” kodunun olustugu ve bu kodun altinda “tuz”, “ amfoter metaller”
ve “reaksiyon” alt kodlarin olustugu gézlenmektedir. Son kavram haritasinda kullanilan
onermelerin igerigine bakildiginda ise, “ asit ve bazlarla tepkime” koduna benzer bir kod

(13

olan “nétrlesme” kodu ve kodun alt kodlar1 olarak “tuz” ve “ tepkime” alt kodlarinin
olustugu gozlenmektedir. Son kavram haritasinda 6n kavram haritasinda ortaya ¢ikmayan
“indikatorler” kodu ve bu kodun altinda “liniversal indikatér” ve “mor lahana suyu” alt
kodlarinm olustugu anlasiimaktadir. Ogrencinin son kavram haritasinda, “pH” kodu ve bu
kodun alt kodlar1 olarak “0-7" ile “7-14” olustugu goriilmektedir. Ayrica, “pOH”,
“titrasyon”, “ es degerlik noktas1”, “ donliim noktasi”, tampon ¢ozelti” ve “ hidroliz”
kodlarinin olustugu goézlenmektedir.

T1 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritalarinda yazmis olduklari énermelerin
MAS, MIS ve SES’de incelenmesine bakildi1 zaman, én kavram haritasinda, 6grencinin
kullandig1 6 kavramin tamamimin MAS’da, son kavram haritasinda kullandigi 13 kavramin
%69,2’i MAS’da, %7,7’si SES’de, %7,7’si MAS-SES’de, %7,7’si MAS-SES’de

kullandig1 goriilmektedir.

Tablo 22. T2 kodlu &grencinin 6n ve son kavram haritasinda kullandigi kavramlar ve
bunlarin MAS, MIS ve SES’deki gdsterimleri

MAS MiS SES
ON SON ON SON ON SON
Asit v v v
Baz v v v
Sulu ¢ozelti v
Amfoter
CO,, su ve tuz v v
Cu, Hg, Ag (yar1 soy) v v
H'iyonu v v
OH’ iyonu v v
Sulu baz ¢ozeltisi v
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Tablo 22’nin devami

Sulu asit ¢ozeltisi v
H, gaz1 v v
Tuz

Su

Elektrik akimi
Kirmizi

Metaller
Amfoter metal
Mavi

Karbonatl tuzlar
Yar1 soy metaller
0-7

7-14

ANRNRNENANENENANENANAN

Tablo 22, T2 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinin makroskobik,
mikroskobik ve sembolik boyutlar goz 6niine alinarak analiz edilmediginden elde edilen
bulgular1 gostermektedir. Tablo incelendiginde 6grencinin 6n kavram haritasinda toplamda
10 kavram kullandigi ve kullanilan kavramlardan 3 tanesinin sadece MAS, 2 tanesinin
sadece MIS’de, 2 tanesinin hem MAS hem MIiS’de, 3 tanesinin ise hem MAS hem de
SES’de kullanildigi goézlenmektedir. Son kavram haritasinda 15 kavram kullanildig:
gdzlenmektedir. Ogrencinin son kavram haritas1 incelendiginde, 15 kavramdan, 11
tanesinin MAS’da, 2 tanesinin MiS’de, 2 tanesinin ise hem MAS hem MiS’de kullanildig
anlagilmaktadir.

Ogrencinin 6n ve son kavram haritasindaki énermelerin kategorileri incelendiginde,
On kavram haritasinda 8 tane dnermenin dogru, 1 tane 6nermenin yanlis, 1 tane 6nermenin
kavram yanilgis1 kategorisinde oldugu gozlenmektedir. Buna karsin son kavram
haritasinda kullanilan 6nermelerden 14 tanesinin dogru, 1 tanesinin yanlis kategorisinde
oldugu gozlenmektedir. T2 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinda ifade ettigi

13

Oonermelerin igerigi incelendiginde, 6n kavram haritasinda “ suda ¢6ziinme”, “elektrik

2 13

akim1”, “tepkimeler” kodu altinda

(3 99 (13

metaller”, “ asit-baz tepkimeleri ve tuz olusumu”,
“yar1 soy metaller” ve “ karbonatli tuzlar” kodlarinin olustugu gézlenmektedir. Son kavram
haritasinda, 6n kavram haritasinda ortaya ¢ikan kodlara ilave olarak * tepkimeler” koduna
alt kod olarak ““ notrlesme, tuz ve su olusumu” nun eklendigi gézlenmektedir. Ayrica, son
kavram haritasinda, 6n kavram haritasindan farkli olarak * turnusol kagidi” kodunun ve
“pH” kodunun “0-77, “7-14” alt kodlariyla birlikte eklendigi gozlenmektedir.

T2 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritalarinda yazmis olduklar1 dnermelerin

MAS, MIS ve SES’de incelenmesine bakildig1 zaman, dgrencinin én kavram haritasinda
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kullandig1 10 kavramim %30°u MAS’da, %20’si MiS’de, %20’si MAS-MiS’de ve %30’u
MAS-SES’de; son kavram haritasinda kullandigi 15 kavramin %73,3’t4 MAS’da, %13,3’i
MiS’de, 13,3’ii MAS-MIS’de kullandig1 gdzlenmektedir.

Tablo 23. T3 kodlu &grencinin 6n ve son kavram haritasinda kullandigi kavramlar ve
bunlarin MAS, MIS ve SES’deki gdsterimleri

MAS MisS SES
ON SON ON SON

Asit

Baz

Tuz

pH

pOH

Tampon ¢ozelti
Titrasyon
Amfoter metal
Turnusol kagidi
Indikator
Hidroliz v

ANRNRNRN P

ANANEN

wn
SNENRNENENENENENENRN®:

Tablo, T3 kodlu 6grencinin 6n kavram haritasinin makroskobik, mikroskobik ve
sembolik boyutlar gbz Oniine alinarak analiz edilmediginden elde edilen bulgular
gostermektedir. Tablo incelendiginde 6grencinin 6n kavram haritasinda toplamda 8 kavram
kullandig1 goriilmektedir. Kullanilan kavramlardan 7 tanesi MAS’da, 1 tanesi SES’de
oldugu gériilmektedir. Ogrencinin son kavram haritasina bakildiginda 10 kavram
kullandig1 ve kullanilan kavramlarin hepsinin MAS’da oldugu goriilmektedir. Bagka bir
deyisle, T3 kodlu 6grencinin kullandig1 8 kavramin %87,5°i MAS’da, %12,5’inin MiS’de;
son kavram haritasinda kullandigit 10 kavramin %100’iinin MAS’da oldugu

gozlenmektedir.
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Tablo 24. T3 koldu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinda kurmus oldugu nermelerden
olusan kodlar ve anlama seviyeleri ve bu 6nermelerin MAS, MIS ve SES’deki

gosterimleri
MAS SES
On Son On Son
N~
% Asit 7°den kiigiik pH. (D) Asit 7°den kiigiik pH. (D)
o
I
o
N~
%_ Baz 7’den biiyiik pH. (D) Baz 7’den biiyiik pH. (D)
N Asit notrlesme tuz. (KD) Asit nétrlesme tuz. (KD)
= Baz notrlesme tuz. (KD) Baz noétrlesme tuz. (KD)
S _ Asit turnusol kagidini Asit turnusol kagidini kirmiziya
é :090 kirmiziya gevirir. (D) cevirir. (D)
5 < Baz turnusol kagidin1 maviye | Baz turnusol kagidini maviye
= gevirir. (D) cevirir. (D)
= Asit tepkimeye girere Asit tepkimeye girere amfoter.
S amfoter. (KD) (KD)
= Baz tepkimeye girere amfoter. | Baz tepkimeye girere amfoter.
< | (kD) (KD)
S
P Baz notrlesme titrasyon. (KD) | Baz notrlesme titrasyon. (KD)
g Asit notrlesme tuz. (KD) Asit nétrlesme tuz. (KD)
l_
N
© Asit H,0 hidroliz. (KD)
£ | BazH,O hidroliz. (KD - H,0 (KD)
c . Asit pH degismez tampon
83 ¢ozelti. (KD)
E § B“az pH degismez tampon
¢ozelti. (KD)
8 o )
S Maddelerin asidik yada bazik
2 .
'-g olup olmadigini gosterir. (D)

D: Dogru; KD: Kismen Dogru; KY: Kavram Yanilgisi; Y: Yanlis; B: Bos

Tablo 24, T3 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritalarinda, yazmis oldugu
ifadelerin MAS, MIS ve SES seviyelere gore ayrilmis halini, vermis oldugu ifadelerden
ortaya ¢ikan kodlar1 ve anlama seviyelerini gostermektedir. Tablo incelendiginde, 6n
kavram haritasinda 6grencinin verdigi 6nermelerden 4 tanesini dogru, 6 tanesini kismen

dogru olarak ifade ettigi gozlenmektedir. Ogrencinin verdigi Onermelerin igerigine
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bakildiginda, 6n kavram haritasinda, pH, tuz, turnusol kagidi, amfoter, titrasyon ve
hidroliz’den bahsettigi gozlenmektedir. Son kavram haritasina bakildiginda, 6grencinin
verdigi Onermelerden 6 tanesi dogru, 8 tanesi kismen dogru kategorisinde oldugu
gorilmektedir. Verilen Onermelerin igerigine bakildiginda ise, 6n kavram haritasinda
ortaya ¢ikan kodlardan hidroliz ile ilgili hi¢bir ifade de bulunmadig goriilmektedir. Son
kavram haritasinda, 6n kavram haritasinda ortaya ¢ikmayan, tampon ¢ozelti ve indikator

yeni kodlarin olustugu gozlenmektedir.

Tablo 25. T4 kodlu &grencinin 6n ve son kavram haritasinda kullandigi kavramlar ve
bunlarin MAS, MIS ve SES’deki gdsterimleri

MAS MiS SES
ON SON ON SON

Asit

Baz

Turnusol kagidi
pH

pOH

Tampon ¢ozelti
Hidroliz

Tuz

Es degerlik noktasi
Su

Titrasyon

N ANENENRNPZ

\

w
RN R RS R RS R RN R RN RN

ANAN

Tablo 25, T4 kodlu O6grencinin 6n ve son kavram haritasinin makroskobik,
mikroskobik ve sembolik boyutlar gz oniine alinarak analiz edilmediginden elde edilen
bulgular1 gostermektedir. Tablo incelendiginde 6grencinin 6n kavram haritasinda toplamda
9 kavram kullandigi goriilmektedir. Kullanilan kavramlardan 8 tanesi MAS’da, 1 tanesi
MIS’de oldugu goriilmektedir. Ogrencinin son kavram haritasina bakildiginda 11 kavram
kullandig1 ve kullanilan kavramlarinin tamamimnim MAS’da oldugu gézlenmektedir.

Ogrencinin 6n ve son kavram haritasindaki énermelerin kategorileri incelendiginde,
on kavram haritasinda 6 tane onermenin dogru, 6 tane 6nermenin kismen dogru, 1 tane
Oonermenin yanhs kategorisinde oldugu gozlenmektedir. Buna karsin son kavram
haritasinda kullanilan 6nermelerden 10 tanesinin dogru, 4 tanesinin kismen dogru, 2
tanesinin kavram yanilgis1 kategorisinde oldugu gézlenmektedir.

T4 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinda ifade ettigi 6nermelerin igerigi
incelendiginde, 6n kavram haritasinda “asit-baz tepkimeleri” kodu ve bu kodun atkinda

2 13

titrasyon”, “tuz” ve “su” olusumu” kodlarmin olustugu gézlenmektedir. Bunun yaninda,
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“pH” kodu ve “pH<7” ve “pH>7” gibi alt kodlarinin olustugu, “hidroliz” ve “ turnusol
kagidi” kodlarmin olustugu gozlenmektedir. Son kavram haritasinda, 6n kavram
haritasinda olusan kodlardan farkli olarak “nétrlesme tepkimeleri” kodu altinda
“titrasyon”, “tuz” ve “su” olusumu” gibi alt kodlarin olustugu gozlenmektedir. Ayrica, son
kavram haritasinda 6n kavram haritasinda ortaya ¢ikmayan “es degerlik noktasi” ve
“tampon ¢ozelti” kodlarinin olustugu goézlenmektedir.

T4 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritalarinda yazmis olduklar1 6nermelerin
MAS, MIS ve SES’de incelenmesine bakildig1 zaman, dgrencinin 6n kavram haritasinda

kullandig: 9 kavramin %88,92unun MAS’da, %11,1’inin MIS’de; son kavram haritasinda

kullandig1 kavramlarin %100’{iniin MAS’da kullanildig1 gézlenmektedir.

Tablo 26. T5 kodlu &grencinin 6n ve son kavram haritasinda kullandigi kavramlar ve
bunlarin MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

MAS Mis SES

SON ON SON ON SON

Asit

Baz

Tuz

Amfoter

Cu

Hg

Ag

Universal indikator
pH

Turnusol kagidi v
OH iyonu v
H* iyonu v

N ASENANP~
<
<
<

NNENEN

AR AN

Tablo 25, TS5 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinin makroskobik,
mikroskobik ve sembolik boyutlar goz oniine alinarak analiz edilmediginden elde edilen
bulgular1 gostermektedir. Tablo incelendiginde 6grencinin 6n kavram haritasinda toplamda
5 kavram kullandig1 goriilmektedir. Kullanilan kavramlardan 3 tanesi MAS’da, 2 tanesi
hem MAS, hem MiS’de oldugu goriilmektedir. Ogrencinin son kavram haritasina
bakildiginda 11 kavram kullandigi, kullanilan kavramlardan 4 tanesinin sadece MAS’da, 2
tanesinin sadece MIS’de, 3 tanesinin sadece SES’de, 2 tanesinin ise hem MAS hem
MiS’de kullamldign gézlenmektedir. Tablo incelendiginde, &n kavram haritasinda

ogrencinin verdigi onermelerden 7 tanesini Dogru olarak ifade ettigi gdzlenmektedir.
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Ogrencinin verdigi 6nermelerin igerigine bakildiginda, 6n kavram haritasinda, tuz, turnusol
kagidi ve amfoterden bahsettii gozlenmektedir. Son kavram haritasina bakildiginda,
Ogrencinin verdigi énermelerden 11 tanesi dogru, 2 tanesi kismen dogru, 1 tanesinin yanlis
kategorisinde oldugu goriilmektedir. Verilen 6nermelerin igerigine bakildiginda ise, 6n
kavram haritasinda ortaya ¢ikan kodlardan hidroliz ile ilgili hi¢bir ifade de bulunmadigi
goriilmektedir. Son kavram haritasinda, 6n kavram haritasinda ortaya ¢ikmayan iiniversal
indikator, pH, H', OH" iyonlari, Cu, Hg, Ag gibi yeni kodlarin olustugu gozlenmektedir.
Son kavram haritasinda tuz kodu olusmasa da 6grencinin bunu asit- baz tepkimesi i¢inde
kullandig1 gézlenmektedir.

T5 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritalarinda yazmis olduklar1 dnermelerin
MAS, MIS ve SES’de incelenmesine bakildig1 zaman, dgrencinin 5 kavramm % 60’min
MAS’de, % 40’mm MAS-MIiS’de; son kavram haritasinda kullandigr 11 kavramin
%36,4’ii MAS’de, %18,2’si MiS’de, %27,3’ii SES’de, %18,2’si MAS-MIS’de kullandig

gozlenmektedir.

Tablo 27. T6 kodlu &grencinin 6n ve son kavram haritasinda kullandigi kavramlar ve
bunlarin MAS, MIS ve SES’deki gdsterimleri

MAS

MIS

SES

SON

ON

SON

ON

SON

Asit

v

Baz

v

Tuz

Eksi

ANENENAN

Kizartir

Turnusol kagidi

Limon

pH

Su, H,0O

NESENRNANANENENENFA

ANAN

H

ANENEN

OH

Kaygan

Aci

Sabun

ANENENAN

pOH

Notr

ANENENANAN

Arrhenius

Bronsted- Lowry

ANAN

Lewis

Hidroliz

Tampon ¢bzelti

Tahrig edici
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Tablo 27, T6 kodlu Ogrencinin 6n ve son kavram haritasinin makroskobik,
mikroskobik ve sembolik boyutlar goz oniine alinarak analiz edilmediginden elde edilen
bulgular gostermektedir. Tablo incelendiginde 6grencinin 6n kavram haritasinda toplamda
16 kavram kullandig1 goriilmektedir. Kullanilan kavramlardan 12 tanesi sadece MAS’da, 2
tanesi hem MAS, hem MiS’de oldugu, diger 2’sinin ise hem MIS hem SES’de oldugu
goriilmektedir. Ogrencinin son kavram haritasia bakildiginda 18 kavram kullandigi,
kullanilan kavramlardan 15 tanesinin sadece MAS’da 3 tanesinin sadece MIS’de
kullanildig1 gozlenmektedir.

T6 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritalarinda yazmis olduklar1 6nermelerin
MAS, MIS ve SES’de incelenmesine bakildig1 zaman, 6grencinin kullandig1 16 kavramdan
%75’i MAS’da, %12,5’1 MAS-MIiS’de, %12,5°’1 MIS-SES’de; son kavram haritasinda
kullandig1 18 kavramdan 18 kavramin %83,3’ii MAS’da, %16,7’si MiS’de kullandig

gozlenmektedir.



Tablo 28. T6 kodlu 6grencinin én ve son kavram haritasinda kurmus oldugu 6nermelerden olusan kodlar ve anlama seviyeleri ve bu

onermelerin MAS, MIS ve SES’deki gdsterimleri

MAS MiS SES
ON SON ON SON ON SON
Asitlerle birlesmesi . .
sonucunda tuzla birlikte su A5|tler bazlarla tepkimeye
Bazlarla birlesme- tepkime | olusur (D). glrfarlek tuz ?lulstururl.(.(D)
Asitlerle birleserek tuz Asitler bazlarla tepkimeye
olusur. (D) girerek su olusturur. (D)
Bazlarla birlesmesi
sonucunda tuzla birlikte su
Asitlerle birlesme-tepkime | olusur (D).
Bazla  birleserek  tuz
olugur. (D)
Asit ve Asit Asit kizartir. (KY) Asidin tad: eksidir. (D)
bazlarin Eksidir. (D) Asit tahrig edicidir. (KY)
genel Baz Kaygandir. (D) Bazin tadi acidir. (D)
ozellikleri Acid1. (D) Baz kaygandir. (D)
) Asit Limon Limon
Ornekler
Baz Sabun Sabun
pH H* yogunlugu pH’dir (Y) Asidin pH’s1 0-7
Asit pH’1 0-7 dir. (D) arasindadir. (D)
nOH OH" yogunlugu pOH’dir. | Bazin pH’s1 7-14
(Y) arasindadir. (D)
Asitler turnusol kagidinin
mavisini kirmiziya
Turnusol kagidi donistiirtir. (D)
Bazlar turnusol kagidinin
maviye doniistiiriir. (D)
Notr Tuz nétrdiir. (KY).
o Asit suya H' | Asit suya H* | H'+ OH=H,0.
iyonu verir. (D) iyonu verir. (D) (D)
oM Baz suya OH | Baz suya OH’
iyonu verir. (D) iyonu verir. (D)
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Tablo 28’in devami

Tampon ¢ozelti

Zayif asitle onun konjuge
baz1 tampon  ¢Ozeltiyi
olusturur. (D)
Zayif bazla onun konjuge
asidi tampon ¢ozeltiyi
olusturur. (D)

Tuz asidikse
suya H;O" verir.

tanimlar.

Hidroliz )
Tuz bazikse suya
OH'verir. (D)
Arrhenius Asitleri (D), bazlart (D)

Asit —baz Bronsted-
tanimlari Lowry

Asitleri (D), bazlar1 (D)
tanimlar.

Lewis

Asitleri (D), bazlar1 (D)
tanimlar.

D: Dogru; KD: Kismen Dogru; KY: Kavram Yanilgisi; Y: Yanlis; B: Bos
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Tablo 28, T6 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritalarinda, yazmis oldugu
ifadelerin MAS, MIS ve SES seviyelere gére ayrilmis halini ve vermis oldugu ifadelerden
ortaya c¢ikan kodlar1 gostermektedir. Tablo incelendiginde, 6n kavram haritasinda
Ogrencinin verdigi onermelerden 13 tanesini Dogru, 2 tanesini kavram yanilgisi, 2 tanesini
yanlis, 2 tanesini bos kategorisinde ifade ettigi gdzlenmektedir. Ogrencinin verdigi
Onermelerin icerigine bakildiginda, 6n kavram haritasinda, asit ve bazlarla birlesme, asit ve
bazlarmn genel 6zellikleri, asit ve baz 6rnekleri, pH, pOH, H", OH" iyonlar1, turnusol kagid:
gibi kategorilerin olustugu gozlenmektedir. Son kavram haritasina bakildiginda, 6grencinin
verdigi Onermelerden 20 tanesi dogru, 1 tanesi kavram yanilgist kategorisinde oldugu
goriilmektedir. Verilen dnermelerin igerigine bakildiginda ise, son kavram haritasinda, 6n
kavram haritasinda ortaya ¢ikmayan Arrhenius, Bronsted-Lowry ve Lewis’e gore asit- baz,
hidroliz, tampon ¢ozelti gibi kodlarin ortaya ¢iktig1 ve turnusol kagidi ve notr gibi kodlarla

ilgili herhangi bir ifadenin son kavram haritasinda yer almadig1 goriilmektedir.

Tablo 29. T7 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinda kullandigi kavramlar ve
bunlarin MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

MAS MiS SES
ON SON ON SON ON SON
Cozelti - v
Asit v
H* v v
pH
Tahris edici
Eksi
Kirmizi
Tuz
1-7
7-14
7
Su
Tuz
Elektrik iletkenligi
Amfoter metaller
Baz
OH" v v
pOH -
Kaygan
Aci
H,
Mavi v
Tampon ¢ozelti v
X" iyonu v
Y iyonu v

\

<

NNEANEN
NNENEN

AR AYAN

ANRNENENANANENANENENANENEN

AN

AN




138

Tablo 29, T7 kodlu O6grencinin 6n ve son kavram haritasinin makroskobik,
mikroskobik ve sembolik boyutlar goz oniine alinarak analiz edilmediginden elde edilen
bulgular1 gostermektedir. Tablo incelendiginde 6grencinin 6n kavram haritasinda toplamda
21 kavram kullandig1 ve bu kavramlardan 3 tanesinin herhangi bir 6nerme sahip olmadig1
icin toplamda 18 kavramin MAS, MIS ve SES’de olup olmadigina bakilmistir. Bu
baglamda, kullanilan kavramlardan 13 tanesi sadece MAS’da, 2 tanesi sadece MIS’de, 3
tanesi hem MAS hem SES’de kullanildigi gozlenmektedir. T7 kodlu 6grencinin son
kavram haritasinda, 17 kavram kullandig1 ve kullanilan kavramlardan 9 tanesinin sadece
MAS’da, 4 tanesinin sadece MIS’de, 1 tanesinin sadece SES’de, 3 tane kavramin ise hem
MAS hem SES’de kullanildig1 gézlenmektedir. T7 kodlu &grencinin 6n ve son kavram
haritalarinda yazmis olduklar1 nermelerin MAS, MIS ve SES’de incelenmesine bakildig
zaman, T7 kodlu O6grenci on kavram haritasinda 21 kavram yazmistir; ancak bu
kavramlardan 3 tanesinin {izerine Onerme yazmadigi ig¢in 18 kavramin degerlendirmesi
yapilmustir. Buna gore 18 kavramim %72,2°si MAS’da, %11,1°i MiS’de, %16,7’si MAS-
SES’de; son kavram haritasinda kullandigi 17 kavramin %52,9’sii MAS’da, %23,5’i
MiS’de, %17,7°si MAS-SES’de, %5,88’si SES’de kullandig1 gézlenmektedir.

Ogrencinin kullandig1 dnermeler, kategorilere ayrildiginda, 6n kavram haritasinda
kullandig1r 6nermelerden 10 tanesinin dogru kategorisinde, 5 tanesinin kismen dogru, 2
tanesinin kavram yanilgisi, 1 tanesinin ise yanlis, 3 tanesinin ise bos kategorisinde oldugu
goriilmektedir.

Son kavram haritasinda kullanilan 6nermelerden 12 tanesinin dogru, 3 tanesinin
kismen dogru, 1 tanesinin kavram yanilgili ve 1 tanesinin ise bos kategorisinde oldugu
gozlenmektedir.

Ogrencinin 6n ve son kavram haritalarinda kullandigi 6nermelerin igerigine
bakildiginda, 6n kavram haritasinda, “asit- baz tepkimeleri” kodunun “ tuz olusumu”, “su
olusumu” ve “amfoter metaller” alt kodlartyla birlikte ortaya ¢iktigi, bunun yaninda

99 13

“turnusol kag1” kodunun olustugu, “asit baz Ozellikleri” kodunun “tahris eder”, ‘“eksi”,
“kaygan”, “ac1” alt kodlariyla birlikte olustugu, “asit baz 6rnekleri” kodunun “limon” ve “
deterjan” alt koduyla birlikte olustugu, “pH” kodunun “7”, “1-77, “7-14” alt kodlartyla
birlikte olustugu, “elektriksel iletkenlik” ve “H've OH™ “ iyonlar1 kodunun olustugu
gozlenmektedir. Son kavram haritasinda, 6n kavram haritasinda ortaya ¢ikan “elektriksel
iletkenlik” kodunun ortaya ¢ikmadigi gézlenmektedir. Son kavram haritasinda, 6n kavram

haritasinda ortaya ¢ikan, “H" ve OH’ iyonlari” kodu, “pH” kodunun ve alt kodlariyla
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birlikte, “asit ve bazlarin 0Ozellikleri” kodu ve alt kodlariyla birlikte olustugu
gbzlenmektedir. Bunun yaninda, 6n kavram haritasinda ortaya ¢ikan “asit ve bazlarin genel
Ozellikleri” kodunun son kavram haritasinda da ortaya ¢ikmis olmasina ragmen 6n kavram
haritasinda ortaya ¢ikan “eksi” ve “ ac1” gibi alt kodlarin olusmadig1 gozlenmektedir. Son
kavram haritasinda, 6n kavram haritasinda ortaya ¢ikamayan “ tampon ¢ozelti”, * hidroliz”

ve “X* ve Y™ iyonlar” kodlarinin olustugu gézlenmektedir.

Tablo 30. T8 kodlu &grencinin 6n ve son kavram haritasinda kullandigi kavramlar ve
bunlarin MAS, MIS ve SES’deki gdsterimleri

MAS Mis SES
ON SON ON SON

Asit

Baz

pH

pOH
Amfoter
Turnusol

3
NENENENEN(®:

Notrlesme
Su

Tuz
Titrasyon
Orbital v
H, v
Elektron v
Tampon ¢ozelti v
Indikator v

ANRNANENANRNANRNANRNANPA

Tablo 30, T8 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinin makroskobik,
mikroskobik ve sembolik boyutlar goz oniine alinarak analiz edilmediginden elde edilen
bulgular1 gostermektedir. Tablo incelendiginde 6grencinin 6n kavram haritasinda toplamda
10 kavram kullandig1 ve kullanilan kavramlarin tamaminin MAS’da oldugu goriilmektedir.
Ogrencinin son kavram haritasina bakildiginda 12 kavram kullandig1, kullanilan
kavramlardan 9 tanesinin sadece MAS’da, 2 tanesinin sadece MiS’de oldugu
gozlenmektedir. T8 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritalarinda yazmis olduklari
onermelerin MAS, MIS ve SES’de incelenmesine bakildigi zaman, dgrencinin 6n kavram
haritasinda kullandigi 10 kavramin %100’iiniin MAS’de, son kavram haritasinda
kullandigi 11 kavramin  %81,8’inin MAS’de, %18,2’sinin MiS’de kullandig

goriilmektedir.
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Ogrencinin kullandigi &nermeler, kategorilere ayrildigi zaman, o6n kavram
haritasinda kullandig1 6nermelerden 7 tanesinin dogru, 1 tanesinin kismen dogru, 2
tanesinin kavram yanilgis1 kategorisinde oldugu goriilmektedir. Son kavram haritasinda ise
kullandig1 6nermelerden 13 tanesinin dogru, 1 tanesinin kismen dogru kategorisinde
oldugu anlasilmaktadir. Ogrencilerin bu asamada elde edilen bulgularmi kavram
haritasinin 2 kisminin analizi kisminda gosterilmektedir.

Ogrencinin yapti§1 dnermelerin icerigine bakildigi zaman 6n kavram haritasinda,
“asit ve bazlarla tepkime” kodunun olustugu ve bu kodun altinda “tuz olusumu”, “su

29 ¢

olusumu” “amfoter” ve “ ndtrlesme” alt kodlarmin olustugu gézlenmektedir. Bu kodlarin
yant sira “pH”, “pOH”, “turnusol kagidi” ve “titrasyon” kodlarin olustugu
gozlenmektedir. Son kavram haritasinda kullanilan 6nermelerin igerigine bakildiginda ise,
“asit ve bazlarla tepkime” koduna benzer bir kod olan “nétrlesme” kodu ve kodun alt
kodlar1 olarak “tuz” ve “tepkime” alt kodlarmin olustugu goézlenmektedir. Son kavram
haritasinda, 6n kavram haritasinda olusan kodlara ilave olarak, “orbital”, “elektron”,

“tampon ¢ozelti”, “Hy” ve “indikator” kodlarinin olustugu gézlenmektedir.

Tablo 31. T9 kodlu &grencinin 6n ve son kavram haritasinda kullandigi kavramlar ve
bunlarin MAS, MIS ve SES’deki gdsterimleri

MAS MiS SES

ON SON ON SON ON SON
Asit v 4
Baz v v
Tuz v 4
Act v
OH" v v v
Elektrik akimi v
Turnusol kagidi v 4
Notrlesme v 4
pH v v
Hidroliz 4
H,0 4
HCI 4
NH; v
Tampon 4
Eksi v
H* v v
Zn, Al, Pb, Cr, Sn v 4 4 v

Tablo 31, T9 kodlu O6grencinin 6n ve son kavram haritasinin makroskobik,

mikroskobik ve sembolik boyutlar goz oniline alinarak analiz edilmediginden elde edilen



141

bulgular gostermektedir. Tablo incelendiginde 6grencinin 6n kavram haritasinda toplamda
10 kavram kullandig1 ve kullanilan kavramlardan 6 tanesinin MAS’da, 4 tanesinin SES’de,
1 tanesinin hem MIS hem SES’de, 1 tanesinin ise hem MAS hem SES’de oldugu
goriilmektedir. Ogrencinin son kavram haritasina bakildiginda 14 kavram kullandig,
kullanilan kavramlardan 11 tanesinin sadece MAS’da, 2 tanesinin sadece MiS’de, 1
tanesinin ise hem MAS hem SES’de oldugu gozlenmektedir. T9 kodlu dgrencinin 6n ve
son kavram haritalarinda yazmis olduklart Onermelerin MAS, MIS ve SES’de
incelenmesine bakildigr zaman, 6n kavram haritasinda kullandig1 12 kavramlardan %50°si
MAS’de, %33,3’ii SES’de, %8,33’li MIS-SES’de, %8,33’ii MAS-SES’de; son kavram
haritasinda kullandig1 14 kavramin %78,6’s1 MAS’de, %14,3’ii MiS’de, %7,14’ii MAS-
SES’de kullandig1 gézlenmektedir.

Ogrencinin kullandigi  6nermeler, kategorilere ayrildigi zaman, ©6n kavram
haritasinda kullandig1r 6nermelerden 12 tanesinin dogru, 2 tanesinin kismen dogru, 1
tanesinin kavram yanilgisi, 4 tanesinin yanlis kategorisinde oldugu goriilmektedir. Son
kavram haritasinda ise kullandigr 6nermelerden 18 tanesinin dogru, 2 tanesinin kismen
dogru kategorisinde oldugu anlasilmaktadir. Ogrencilerin bu asamada elde edilen
bulgularini kavram haritasinin 2 kisminin analizi kisminda gosterilmektedir.

Ogrencinin yaptig1 dnermelerin igerigine bakildig1 zaman 6n kavram haritasinda,
asit ve bazlarla tepkime” kodunun olustugu ve bu kodun altinda “tuz olusumu”, “su
olusumu” “ Zn, Al, Pb, Cr, Sn” ve “ nétrlesme” alt kodlariin olustugu gézlenmektedir. Bu
kodlarmn yan sira “pH” kodu ve bu kodun “ pH<7”, “pH>7" alt kodlarinin olustugu, “ asit
ve bazlarin genel 6zellikler” kodunun “ eksi” ve “ ac1” alt kodlariyla olustugu, “turnusol
kagidi” ve “tampon ¢ozelti” kodlarinin olustugu gozlenmektedir. Son kavram haritasinda
kullanilan Onermelerin igerigine bakildiginda ise, 6on kavram haritasinda ortaya g¢ikan

kodlarin hepsinin son kavram haritasinda da ortaya ¢iktig1, yalnizca son kavram haritasinda

(13 (13

asit ve baz tepkimeleri” kodunda “ su olusumu” alt kodunun ortaya c¢ikmadigi
gozlenmektedir. Son kavram haritasinda, 6n kavram haritasinda ortaya ¢ikmayan

“hidroliz”, “elektrik akim1”, “H" ve OH" iyonlar1” kodlarmin ortaya ¢ikt1ig1 gdzlenmektedir.
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Tablo 32. T10 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinda kullandigi kavramlar ve
bunlarin MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

MAS MiS SES
ON SON ON SON

Asit
Baz

Tuz

Su
Amfoter
Turnusol kagidi
Hidroliz
pH
Yakici
Eksi
pH<7
Kaygan
Aci
pH>7
Kirmizi
Sar1
Turuncu
Mor
Mavi
Lacivert
Notr
Yesil

SASENRNE

wn
NENENENRNEN(®:

NN

S A R RS A A ANANANANANENANAN

Tablo 32, T10 kodlu &grencinin 6n ve son kavram haritasinin makroskobik,
mikroskobik ve sembolik boyutlar gz Oniine alinarak analiz edilmediginden elde edilen
bulgular gostermektedir. Tablo incelendiginde 6grencinin 6n kavram haritasinda toplamda
7 kavram kullandig1 ve kullandigi kavramlarin hepsinin MAS’da oldugu goézlenmektedir.
Ogrencinin son kavram haritasinda 20 kavram kullandig1 ve yine kullandig1 kavramlardan
hepsinin MAS’da oldugu gozlenmektedir. T10 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram
haritalarinda yazmis olduklar1 dnermelerin MAS, MIS ve SES’de incelenmesine bakildig
zaman, On kavram haritasinda kullandig1 7 kavramin ve son kavram haritasinda kullandig:
20 kavramin %100’tiniin MAS’da kullandig1 gézlenmektedir.

Ogrencinin kullandif1 énermeler, kategorilere ayrildiginda, én kavram haritasinda
kullandig1 6nermelerden 8 tanesinin dogru kategorisinde oldugu goézlenmektedir. Son
kavram haritasinda kullandigi 6nermelerden 19 tanesinin dogru, 1 tanesinin kavram
yanilgisi kategorisinde oldugu gézlenmektedir.

On ve son kavram haritasinda kullanilan onermelerden ortaya ¢ikan kodlar

incelendiginde, 6grencinin 6n kavram haritasinda, “ asit-baz tepkimeleri” kodu ve “ tuz ve



143

su olusumu” ve “hidroliz” alt kodlariyla birlikte olustugu, “pH” kodu ve “pH<7” ve
“pH>7" kodlariyla birlikte olustugu ve son kod olarak “turnusol kagidi” nin olustugu
gozlenmektedir. Son kavram haritasinda, 6n kavram haritasindaki “pH” kodu ve alt
kodlartyla birlikte ¢iktig1 gézlenmektedir. Yine 6n kavram haritasinda ortaya ¢ikan “asit-
baz tepkimeleri” koduna, “ndtr” alt kodunun eklendigi goriilmektedir. Ayrica, son kavram
haritast 6n kavram haritasinda ortaya c¢ikamayan “asit-bazlarin genel 6zellikleri” kodu

(13

“yakic1”, “eksi”, “kaygan”, “ac1” alt kodlariyla birlikte ortaya ¢iktigi, yine 6n kavram
haritasinda ortaya ¢ikmayan “elektriksel iletkenlik” kodunun ve “indikatorler” kodunun

“turnusol” ve “liniversal indikator” alt kodlartyla birlikte ortaya ¢iktig1 gdzlenmektedir.

Tablo 33. T11 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinda kullandigi kavramlar ve
bunlarin MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

MAS

MIS

SES

ON

SON

ON

SON

Asit

v

v

Baz

v

v

Aci

7-14

SNENANANFA

[letken

OH' iyonu

Elektron veren

Notrlesme

w
RN RARNRN RN RS

Soy ve yar1 soy metaller

Au, Cu, Ag,Hg

Amfoter metaller

Sn,Pb, Zn, Cr, Al

Camagir suyu

ANAN

Sabun

NaOH

KOH

Zayif baz

H,0

Hidroliz

Iyonlagma

Turnusol kagidi

Notr

pH

pOH

0-7

Sirke

Limon

Elektron alan

Eksi

ANENENENANANENENENENENAN

H,SO,

HCI

Zayif asit
H+




144

Tablo 33’in devami

CH;COOH 4
NH; v
7 v
Tuz v

Tablo 33, T11 kodlu 6grencinin 6n kavram haritasinin makroskobik, mikroskobik ve
sembolik boyutlar goz Oniine alinarak analiz edilmediginden elde edilen bulgular
gostermektedir. Tablo incelendiginde Ogrencinin 6n kavram haritasinda toplamda 14
kavram kullandigr goriilmektedir. Kullanilan kavramlardan 9 tanesi MAS’da, 2 tanesi
MiS’de, 1 tanesi hem MAS hem SES’de, 2 tanesinin ise hem MAS hem MiS’de oldugu
goriilmektedir. Son kavram haritasinda toplamda 26 kavram kullanildigi, kullanilan
kavramlardan 19 tanesinin sadece MAS’da, 5 tanesinin sadece MIS’de, 8 tanesinin sadece
SES’de, 4 tanesinin ise hem MAS hem MiS’de kullanildig1 gdzlenmektedir. T11 kodlu
dgrencinin &n ve son kavram haritalarinda yazmis olduklar1 énermelerin MAS, MIS ve
SES’de incelenmesine bakildigi zaman, 6grencinin 6n kavram haritasinda kullandig1 14
kavramm %64,3’inin  MAS’de, %214,3’iniin MiS’de, %7,14’iinin MAS-SES’de,
%14,3’iin MIS-MiS’de; son kavram haritasinda kullandigi 26 kavramin %69,2’sinin
MAS’de, %19,2’sinin MiS’de kullandig1 gdzlenmektedir.

Tablo 34. T12 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinda kullandigi kavramlar ve
bunlarm MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

MAS MisS SES
ON SON ON SON ON SON

Asit v v

Baz v v

Turnusol kagidi v v

H* v v

Tuz v v

Su v v

OH v v

1-7 aras1 v

7-14 v

Hidroliz v

pH v

Tablo 34, T12 kodlu 6grencinin 6n kavram haritasinin makroskobik, mikroskobik ve

sembolik boyutlar gbéz Oniine alinarak analiz edilmediginden elde edilen bulgular
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gostermektedir. Tablo incelendiginde 6grencinin 6n kavram haritasinda toplamda 8 kavram
kullandig1 ve kullanilan kavramlardan 6 tanesinin MAS’da, 2 tanesinin MiS’de oldugu
gortliirken, son kavram haritasinda toplamda 10 kavram kullanildigr ve kullanilan bu
kavramlardan 7 tanesinin sadece MAS’da, 3 tanesinin ise sadece MiS’de oldugu
goriilmektedir. T12 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritalarinda yazmis olduklar
onermelerin MAS, MIS ve SES’de incelenmesine bakildig1 zaman, 6grencinin 6n kavram
haritasinda kullandigi 8 kavramin %75’inin MAS’da %25’inin MiS’de kullanildigi, son
kavram haritasinda kullandigi 10 kavramm %70’inin MAS’da, %30’unun MIS’de
kullanildig1 gézlenmektedir.

Ogrencinin 6n ve son kavram haritasinda verdigi dnermelerin kategorilerine bakildig
zaman On kavram haritasinda 6 6nermenin dogru, 2 dnermenin bos kategorisinde oldugu
goriilmektedir. Son kavram haritasina bakildiginda ise 5 6nermenin dogru, 2 Snermenin
kismen dogru ve 3 dnermenin bos kategorisinde oldugu gézlenmektedir.

On ve son kavram haritasindaki ortaya ¢ikan kodlar incelendiginde, 6n kavram
haritasinda “pH” kodunun “0-7" ve “7-14” alt kodlariyla birlikte olustugu, “H* ve OH™
iyonlar1 kodunun, “turnusol kagidi” ve “tuz ve su” kategorilerinin olustugu
gozlenmektedir. Son kavram haritasinda olusan kodlar incelendiginde, son kavram
haritasinda 6n kavram haritasindaki kodlardan farkli olarak * hidroliz” kodunun olustugu

gozlenmektedir.

3.1.2.2. ABD’li Orneklem Grubunun Kavram Haritalarimin Analizi

ABD’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin 6n ve son kavram haritalarindan
elde edilen bulgular “kavram haritasinin ilk kismindan elde edilen bulgular”, “kavram
haritasinin ikinci kismindan elde edilen bulgular” ve “kavram haritasinin {iglincii

kismindan elde edilen bulgular” seklinde ii¢ kisimda sergilenecektir.
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3.1.2.2.1. Kavram Haritasimin ilk Kisimdan Elde Edilen Bulgular

Tablo 35. ABD’deki orneklem grubunda bulunan 6grencilerin ¢izdikleri kavram
haritalarinin sekil olarak gosterimi

Hiyerarsik kavram haritasi Hiyerarsik olllr;ziat};asrll, ag kavram Zincir kavram haritasi

ON SON ON SON ON SON
Al v v
A2 v v
A3 v v
A4 v v
A5 v v

Tablo 35, 6grencilerin yaptiklar1 kavram haritalarinin sekil agisindan incelenmesi
sonucunda elde edilen bulgulart gostermektedir. Tablo incelendiginde, orneklemdeki
ogrencilerin hepsinin ¢izdikleri kavram haritasinin hiyerarsik olmayan, ag kavram haritasi

seklinde oldugu goriilmektedir.

3.1.2.2.2. Kavram Haritasimn ikinci Kismindan Elde Edilen Bulgular

Tablo 36. ABD’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin 6n ve son
kavram haritalarindan aldiklar1 toplam puanlar

ON SON
Al 86 112
A2 145 301
A3 45 59
A4 16 84
A5 108 110

Tablo 36, 6grencilerin 6n kavram haritalar1 ve son kavram haritalarindan aldiklari

2 13

toplam puanlar gosterilmektedir. Toplam puan, dgrencilerin “kavram sayisi”, “ Onerme
sayis1”, “capraz baglanti sayis1”, “ hiyerarsi sayis1” ve “Ornek” oOlgiitlerinin tamaminin
toplanmasindan elde edilmektedir. Tablo incelendiginde, Ogrencilerin son kavram
haritalarindan aldiklar1 toplam puanlarin, 6n kavram haritalarindan aldiklar1 toplam puana
gore daha fazla olduklar1 goriilmektedir. Tablo incelendiginde, 6n kavram haritasinda, en

diisiik puan1 A4, en yiiksek puant A2 kodlu 6grencilerin aldiklar1 goriiliirken, son kavram
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haritasinda en diisiik puant A3 kodlu, en yiiksek puani ise A2 kodlu 6grencilerin aldiklar

goriilmektedir.

350

300

250

200

Hon
150

100
0_ T T T
Al A2 A3 Ad A5

Sekil 28. ABD’deki orneklem grubundaki O6grencilerin 6n ve son kavram
haritasindan aldiklar1 toplam puanlar

W son

Sekil 28, 6grencilerin 6n ve son kavram haritalarindan aldiklar1 toplam puanlarin
grafiksel olarak gosterilmis halidir. Sekil incelendiginde, Orneklemdeki &grencilerin
tamaminin son kavram haritasinda daha fazla sayida puan aldig1 goriilmektedir.

1. Olgiit: “birbiriyle baglantililik degeri”

Tablo 37. ABD’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin 6n ve son kavram
haritasinda “birbiriyle baglantililik deger”’inden aldiklar1 puanlar

ON SON
Al 55,55 90,9
A2 141 484
A3 10 0
A4 0 125
A5 95,23 142,85

Tablo 37, Ogrencilerin 6n ve son kavram haritalar1 igin hesaplanan birbirine
baglantililik puanlarin1 gostermektedir. Tablo incelendiginde, 6n kavram haritasinda A4

kodlu 6grenci en diisiik puani alirken, en yiiksek puami A2 kodlu 6grencinin aldigi
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gozlenmektedir. Son kavram haritasinda ise en diisiik puan1 A3 kodlu 6grenci alirken, en

yiiksek puan1 A2 kodlu 6grencinin aldig1 gozlenmektedir.

600

500

400

300 M on

MWson

200

- I i:
0 | il | - |
A3 Ad A5

Al A2

Sekil 29. ABD’deki 6rneklem grubundaki ogrencilerin 6n ve son kavram
haritalarinda “birbirine baglantilik degerinden” aldiklar1 toplam puanlar

Sekil 29, 6grencilerin 6n ve son kavram haritalarinda birbirine baglantilik degerinden
aldiklar1 puanlarin grafiksel gosterimidir. Grafik incelediginde, A1, A2, A4 ve AS kodlu
ogrencilerin son kavram haritalarindan aldiklar1 “birbirine baglilik” degerinin 6n kavram
haritalarindan aldiklart  “birbirine baglantililik” degerinden daha fazla olduklar
gozlenmektedir. Buna karsin, 6grencilerden A3 kodlu, 6n kavram haritasinda, son kavram
haritasina goére daha fazla puan aldigit ve anlamli 6grenmeyi gerceklestiremedigi
gortilmektedir.

2. Olgiit: “kavramlarm say1s1”

Tablo 38. ABD’deki drneklem grubunda yer alan 6grencilerin 6n ve son kavram
haritalarinda yazmis olduklar1 kavramlarin sayisi

Kavramlarin sayisi

Ogrenciler ON SON
Gegerli Gegersiz Gegerli Gegersiz
Al 18 0 22 0
A2 22 0 25 0
A3 10 0 13 0
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Tablo 38’in devami

A4 4 16
A5 21 0 21 0

o
o

Tablo 38, ogrencilerin on ve son kavram haritalarinda kullanmis olduklari
kavramlarin sayisin1 gostermektedir. Tablodan incelendiginde, Al, A2, A3, A4 kodlu
Ogrencilerin son kavram haritalarinda 6n kavram haritalarina gore bir artis oldugu
gozlenirken, A5 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritalarinda ayni sayida kavram
kullandig1 goriilmektedir. Yine ayni tabloda, 6grencilerin ¢izdikleri 6n ve son kavram
haritalarinda gegersiz kavram kullanmadiklar1 goriilmektedir.

3. Olgiit: “onermelerin say1s1”

Tablo 39. ABD’deki oOrneklem grubunda yer alan Ogrencilerin 6n ve son kavram
haritasinda yazmis olduklar1 6nermelerin sayisi

lama sev. Onermelerin sayisi
On Son

o . D KD KY Y B D KD KY Y B
Ogrenciler

Al 13 2 0 0 2 28 2 0 0 2
A2 17 3 4 4 0 31 10 0 1 4
A3 3 5 2 1 0 8 0 4 2 0
A4 3 0 0 0 0 8 5 0 1 0
A5 12 5 0 0 0 12 3 0 0 2

D: Dogru; KD: Kismen Dogru, KY: Kavram yanilgist; Y: Yanlis; B: Bos

Tablo 39, o&grencilerin kavram haritalarinda kullandiklar1 énermelerin 6n ve son
kavram haritalarinda nasil dagilim gosterdigini gostermektedir. Tablo incelendiginde,
dogru kategorisinde, Al, A2, A3, A4 kodlu 6grencilerin son kavram haritalarinda 6n
kavram haritalarina oranla daha fazla sayida kullandiklar1 gézlenmektedir. Kismen dogru
kategorisinde kullanilan 6nerme sayilarina bakildigi zaman, A1 kodlu 6grencinin 6n ve son
kavram haritalarinda ayni sayida kismen Onerme yaptiklar1 goriilmektedir. A2 ve A4
kodlu &grencilerin son kavram haritalarinda 6n kavram haritalarina oranla daha fazla
sayida kismen Onerme yapmalarina karsin, A3 ve A5 kodlu 6grencilerin son kavram
haritalarinda 6n kavram haritalarina gore daha az sayida kismen Onerme yaptiklari
goriilmektedir. A1, A4 ve A5 kodlu 6grencilerin 6n ve son kavram haritalarinda kavram

yanilgisi igeren Onerme kullanmadiklar1 goriilmektedir. A2 kodlu 6grencinin 6n kavram
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haritasinda kavram yanilgili 6nermeli ifade kullanmasina ragmen, son kavram haritasinda
yanilgili ifade kullanmadigi, A3 kodlu 6grencinin ise son kavram haritasinda 6n kavram
haritasina oranla daha fazla kavram yamilgili ifade kullandigi goriilmektedir. Yanlis
kategorisinde kullanilan Onermelerin sayilarina bakildigi zaman Al ve A5 kodlu
Ogrencilerin 6n ve son kavram haritalarinda bu kategoride ifade kullanmadiklar
gozlenmektedir. A2 kodlu 6grencinin son kavram haritasinda 6n kavram haritasina oranla
daha az sayida yanlis onerme kullanmasina ragmen, A3 ve A4 kodlu 6grencilerin son
kavram haritalarinda daha fazla sayida yanlis 6nerme kullandiklar1 gozlenmektedir. Bos
kategorisine bakildig1 zaman, Al, A3 ve A4 kodlu 6grencilerin son kavram haritalarinda
on kavram haritalar ile ayn1 sayida kurduklar1 baglantilarin tizerine herhangi bir ifade
yazmadiklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerin bu kisimda verdikleri énermeler daha detayli olarak tezin Kavram
haritas1 analizinin 3. Kisminda verilmektedir. 3. Kisimda 6n ve son kavram haritalarinda
kullanilan kavramlarin MAS, MIS ve SES’de nasil bir dagilim gésterdikleri ile ilgili bilgi
verildikten sonra bu kavramlarin MAS, MIS ve SES’de nasil kullanildig1 énermeler rnek
verilerek anlatilmistir.

4. Olgiit: “hiyerarsi sayis1”

Omeklem grubunda bulunan 5 &grenciden hicbiri kavram haritasmi cizerken,
hiyerarsi kullanmamustir. Ogrencilerin tamami, hiyerarsik olmayan kavram haritas:
kullanmustir.

5. Olgiit: ¢apraz baglant: sayist

Tablo 40. ABD’deki Orneklem grubunda bulunan Ogrencilerin 6n ve son kavram
haritalarinda kurmus olduklar1 ¢capraz baglantilarin sayisi

Capraz baglanti sayisi
ON SON
GveD | DveKD | GveKY | GveY | GveB GveD | DveKD | GveKY | GveY | GveB
Al 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0
A2 3 0 0 1 0 11 2 0 1 0
A3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Ad 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
A5 2 0 0 0 1 3 0 0 0 2

G ve D: Gegerli ve Dogru; D ve KD: Gegerli ve Kismen Dogru; G ve KY': Gegerli ve Kavram yanilgily;
G ve Y: Gegerli ve Yanlis;G ve B: Gegerli ve Bos
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Tablo 40, 6grencilerin 6n ve son kavram haritalarinda yapmis olduklar1 capraz
baglantilar1 gostermektedir. Tablo incelendiginde, Al, A2, A4 ve A5 kodlu 6grencilerin
son kavram haritalarinda, 6n kavram haritalarina oranla daha fazla sayida gegerli ve dogru
Onermeli ¢apraz baglanti yaptiklar1 goriiliirken, A3 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram
haritalarinda gegerli ve dogru dnermeli ¢apraz baglanti yapmadig1 goriilmektedir. Gegerli
ve kismen dogru Onermeli ¢apraz baglanti kategorisinde Al, A3, A4 ve A5 kodlu
Ogrencilerin 6n ve son kavram haritasinda herhangi bir ¢apraz baglanti yapmamalarina
karsin, A2 kodlu 6grencinin son kavram haritasinda daha fazla sayida ¢apraz baglanti
yaptig1 gozlenmektedir. Gegerli ve kavram yanilgili 6nerme igeren capraz baglanti
kategorisine bakildigr zaman, drneklemdeki 6grencilerden higbirinin 6n ve son kavram
haritasinda bu kategoride ¢apraz baglanti yapmadig1 gézlenmektedir. Gegerli baglanti ve
yanlis 6nerme kategorisinde yer alan ¢apraz baglantilara bakildigi zaman, A1, A4 ve AS
kodlu ogrencilerin 6n ve son kavram haritalarinda bu kategoride ¢apraz baglanti
yapmadiklar1 goriiliirken, A2 ve A3 kodlu 6grencilerin 6n kavram haritasinda, son kavram
haritasina gore daha fazla sayida ¢apraz baglant1 yaptiklar1 goriilmektedir. Gegerli baglanti
ve bos Onerme iceren capraz baglantilara bakildigi zaman, Al, A2, A3 ve A4 kodlu
Ogrencilerin 6n ve son kavram haritalarinda bu kategoride bir capraz baglanti
yapmamalarina karsin, A5 kodlu 6grencinin son kavram haritasinda, 6n kavram haritasina
oranla daha fazla sayida ¢apraz baglant1 yaptig1 gézlenmektedir.

6. Olgiit: “drneklerin sayis1”

Tablo 41. ABD’deki o6rneklem grubunda bulunan &grencilerin 6n ve son kavram
haritalarinda yazmis olduklar1 6rneklerin sayisi

Orneklerin sayisi
On Son
Gegerli Gegersiz Gegerli Gegersiz
Al 0 0 0 0
A2 3 0 0 0
A3 3 1 4 2
A4 0 0 0 0
Ab 3 0 0 0

Tablo 41, ogrencilerin 6n ve son kavram haritalarinda yaptiklart 6rnekleri
gostermektedir. Tablo incelendiginde, A1 ve A4 kodlu 6grencilerin 6n ve son kavram

haritalarinda 6rnek vermedikleri goriiliirken, A2 ve A5 kodlu 6grencilerin 6n kavram



haritalarinda daha fazla sayida 6rnek yaptig1 gézlenmektedir. A3 kodlu dgrencinin ise son

kavram haritasinda, gecerli ve gegersiz drneklerinin sayisinin 6n kavram haritasina oranla

daha fazla oldugu goriilmektedir.

3.1.2.2.3. Kavram Haritasimin Analizinin Uciincii Kismindan Elde Edilen

Ogrencilerin MAS (Makroskobik Seviye), MIS (Mikroskobik Seviye) ve SES
(Sembolik Seviye) seviyelerde verdikleri cevaplar, Kavram haritast analizinin 2.
asamasinda yer alan Olciitlerden biri olan Onermeler dikkate alinarak ifade edilmistir.

Asagida ifade edilen D: dogru 6nermeyi, KD: kismen dogru 6nermeyi; Y: yanlis dnermeyi;
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KY: kavram yanilgili 6nermeyi ifade etmektedir.

Tablo 42. Al kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinda kullandigi kavramlar ve

bunlarin MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

Kavramlar

Gosterim seviyesi

Makro

Mikro

Sembolik

SON

SON

ON

SON

Asit

Baz

Eksi

Kirmizi

Kuvvetli asit

Zayif asit

ANENANENANRN P

AN RN

H" iyonlari

7’den kiiglik

Aktif metaller

Dihidrojen

Tuz

Bazi metaller

Zayif baz

Kuvvetli baz

Aci

ANBRSANANANANAN

7’den biiyiik

Mavi

Kayganlik

ANANENENENENENANENENAN

pOH

Konjugeler

ANAN

Hidroliz

OH' iyonlari

pH
H+

OH"
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Tablo 42, Al kodlu 6grencinin 6n kavram haritasinin makroskobik, mikroskobik ve
sembolik boyutlar gbéz Oniine alinarak analiz edilmediginden elde edilen bulgular
gostermektedir. Tablo incelendiginde Ogrencinin 6n kavram haritasinda toplamda 18
kavram kullandig1 goriilmektedir. Ogrencinin kullandig1 kavramlardan 16 tanesi sadece
MAS seviyede, 1 tane kavram sadece MiS’de, 1 tane kavram hem MAS hem MIS de
kullanildig1 gézlenmektedir. Son kavram haritasinda 22 kavram kullanilmigtir. Kullanilan
kavramlardan 15 tanesi sadece MAS’da, 5 tanesi sadece MiS’de, 2 tanesi hem MAS hem
MiS’de oldugu goriilmektedir. Al kodlu dgrencinin 6n ve son kavram haritalarinda
yazmis olduklar1 &nermelerin MAS, MIS ve SES’de incelenmesine bakildigi zaman,
Ogrencinin 6n kavram haritasinda kullandig1 18 kavramin %88’sinin MAS’da, %5,5’inin
MiS’de, %5,5’sinin MAS-MiS’de, son kavram haritasinda kullandigi 22 kavramin
%66,2’sinin  MAS’da, %22,7’sinin MIS’de, %9,1’sinin MAS-MiS’de kullandig
gozlenmektedir.

Ogrencinin verdigi dnermelerin icerigine bakildiginda, n kavram haritasinda ifade
ettigi Onermelerden 13tanesi dogru, 2 tanesi kismen dogru kategorisinde oldugu
anlasilmaktadir. On kavram haritasinda olusan kodlara bakildig1 zaman “asit ve bazlarin
genel Ozellikleri” kodunun alt kisim kategorilerinde “tad” ve “ turnusolun rengini
degistirme” alt kodlarinin olustugu; “pH” kodunun “ pH<7, pH>7 gibi alt kodlariyla
birlikte olustugu, “ kuvvetli- zayif asit ve bazlar” kodunun olustugu, “aktif ve bazi
metallerle reaksiyon” kodu,” tuz ve su olusumu” kodlarinin olustugu anlasilmaktadir. Son
kavram haritasinda 6grencinin verdigi onermelerden, 16 tanesi dogru, 2 tanesi kismen
dogru kategorisinde oldugu goriilmektedir. Verilen 6nermelerin igerigine bakildiginda ise
son kavram haritasinda, 6n kavram haritasinda ortaya ¢ikan kodlarin hepsinin son kavram
haritasinda da ortaya ¢iktigi, son kavram haritasinda 6n kavram haritasindan farkli olarak
“pOH”, “kuvvetli ve zayif konjuge asit ve bazlar”, “hidroliz”, “OH™ iyonu kodlarinin

eklendigi gdzlenmektedir.

Tablo 43. A2 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinda kullandigi kavramlar ve
bunlarm MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

Gosterim seviyesi MAS MiS SES
ON SON ON SON ON SON
Kavramlar
Asit v v v v
Baz v v v v
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Tablo 43’iin devam

Notrlesme

Korozyon

Yok etmek

Zayif asit

Kuvvetli asit

Iyonlarma ayrigmak
Karbon, hidrojen, oksijen
Hidrojen

H,O

Tuz

Ince sivi

Asinmak

Giigliikler

Hidroksil grubu

Elektron verir
Oksitlenmek
Indirgenmek

Temizlik malzemeleri
Kuwvvetli koku

Metal katyon v
Kuvvetli konjuge baz
Kuwvvetlilik
Konsantrasyon
[letkenlik
Mol/L=molarite v
pH
pOH
pH+pOH=14 v
Suda iyonlagma
Titrasyon

Es degerlik noktasi
Doniim noktasi
Proton v
Lowry-Bronsted
Zay1f konjuge asidi
Amfoter

Kuvvetli baz

H* v
OH v

ASERAN

AN

ANENEN

ANRNRNEN

ASESRYAS

ANENENAN

ANAN

SNANENAN
ANNANEN

ANAN

SNANENEN

SNANENEN

Tablo 43, A2 kodlu 6grencinin 6n kavram haritasinin makroskobik, mikroskobik ve
sembolik boyutlar gz Oniine alinarak analiz edilmediginden elde edilen bulgular
gostermektedir. Tablo incelendiginde Ogrencinin 6n kavram haritasinda toplamda 22
kavram kullandig1 goriilmektedir. Ogrencinin kullandigi kavramlardan 9 tanesi sadece
MAS seviyede, 8 tane kavram sadece MIS de, 1 tane kavram sadece SES’de, 2 tane
kavram hem MAS, hem MIS’de kullanilmistir. Ogrencinin son kavram haritasinda 25

kavram kullanilmistir. Kullanilan kavramlardan 13 tanesi sadece MAS’da, 3 tanesi sadece
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MiS’de, 2 tanesi sadece SES’de, 9 tane kavram hem MAS hem MiS’de kullanildig
goriilmektedir. Asagida kalin yazili olan kelimeler, yukaridaki tabloda gosterilen
kavramlardir. A2 kodlu Ogrencinin 6n ve son kavram haritalarinda yazmis olduklar
onermelerin MAS, MIS ve SES’de incelenmesine bakildig1 zaman, dgrencinin én kavram
haritasinda kullandig 22 kavramin %41’inin MAS’de, %36,4’{iniin MiS’de, %4,5’inin
SES’de, %9,1’inin MAS-MIS’de, son kavram haritasinda kullandigi 25 kavramin
%52’sinin  MAS’de, %12’sinin MIiS’de, %8’inin SES’de, %36’sinin MAS-MIS’de

kullanildig1 gozlenmektedir.



Tablo 44. A2 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritalarinda yer alan dnermelerden olusan kodlar, bu kodlarin anlama seviyeleri ve MAS,
MIS ve SES’deki gosterimleri

MAS Mis SES
ON SON ON SON ON SON
Asit aginmaya neden
Asmma— | ) ey \};e temas
tahrip . X
etmek ettigi her seyi tahrip
eder (KY)
Asitler bana
. Fiziksel | kolaylikla asmabilen
Asit ve - . .
bazlarmn ozellikleri (If\{) ince sivilart
diigiindiiriir. (KY)
genel -
zelikleri B_azlar . genellikle
hidroksil grubu ve
metal katyonundan
Olusmak olusur. (D) hem
metal katyonu hem
hidrojenden
olusur.(Y)
Bazlar giicliikleri
kaldirir. (Y) Bazlar elektron verir
Asit ve Temizlik - (D) .
bazlarn malzemelerinin Bazlar .o_kgltlenme
Diger kuvvetli kokular olarak bilinir. (Y)
. ge.nel . vardir. (D) indirgenirken. (YY)
bzelikleri Asit cesitleri zayif Elektron kabul eder.
asit, kuvvetli (D)
asit.(KD)
Asitler kuvvetli ve Kuvvetli asitler suda Kuvvetli asitler H ve
Asit zaylf olarak ayrilir tamamen metal katyonu
Kuvvetli (KD) ¢Oziiniir(D) icerir.(KD)
baz Bazl_a_r kuvvetli
olabilir. (D)
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Tablo 44’{iin devam

notrlesme olur (KD.)

' Asitler zayif Zayif asitler suda Zay1f ' asitler
Asit olabilir.(D) tamamen genellikle  C,H,O
Zayif ' ¢ozlinmezler(D) icerirler.(D)
Baz
Mide asidi bir asit
ornegidir (D)
Asit Korozyon asit
- yagmurlarmin ~ bir
Ornekler dmegidir(D)
Temizlik
baz malzemeleri
genellikle bazdir (D)
Asitler hidrojen
verir(D) bazlara su
. olusturmak i¢in.(D)
OISI;J;:IL:ITH I;z;ri:iﬁ‘gl)e su Baz. hidroks_il grub.u H,O H,O
' verir (D) aside verir
H,0 olusturmak
igin. (D)
Tuz Notrlesme ~ sonucu | Beraber tuz
olusumu tuz olusur (KD) olusturlar (D)
Nétrlesme Asitler notrlesmeye
e- katilir. (D)
katilmak | Bazlar notrlesme
katilir. (D)
Asit, baza
eklendiginde
Asit yada notrlesme olur (KD).
baz ilavesi Baza, asit
eklendiginde

157




Tablo 44’{iin devam

Arrhenius taniminda
asit suya H* verir.

(D)

(D)

Arrhenius Arrhenius taniminda
bazlar suya OH
verir. (D)
Asit-baz
tamimlari Asit proton verir(D)
Bronsted-Lowry’e
Bronsted- tanimina gore(D)
Lowry Bazlar proton kabul
eder (D) Bronsted-
Lowry tanimina
gore. (D)
Kuvvetli bazin zayif
Asit konjuge aside
. sahiptir (D)
Konjuge Zayif asitler kuvvetli
Baz konjuge baza
sahiptir. (D)
Doniim noktasi
Titrasyon Doniim nétrlesmeden hem@n
noktasi sonra meydana gelir.
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Tablo 44’{iin devam

Titrasyon

Es
degerlik
noktasi

Es degerlik noktasi
nétrlesmeyle
aymdir. (KD)
Titrasyonda doniim
noktasint belirlemek
icin indikator
kullanilir. (D)
Titrasyon es degerlik
noktasint bulmak
ister. (D)
Titrasyonda es
degerlik  noktasina
ulagilana kadar baz
eklenir. (KD)

Diger

Notrlesme titrasyon
kullanilarak
bulunur(D)

pH

pH <7

Asitler pH<7’ye
sahiptir. (D)

pH

pH=7

Es degerlik
noktasinda pH’in 7
olmas1  gerekmez.
(D)

H,O’un nétr bir pH
degeri olmast
gerekmez. (KD)

H,O

pH!>7

Bazin pH>7e
sahiptir. (D)
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Tablo 44’{iin devam

Konsantrasyon pH

olarak
davranabilir.(D).

ve pOH’1n
bulunmasinda EHb ve pOH
pOH kullamilir. (D) irbirlerini - dengeler
Bazlar yitksek ve ikisi  birlikte
pOH’a  sahiptirler. pOH+pH=14
(Y)
Kuvvetlilik
konsantrasyonla
alakali degildir. (D)
iletkenlik
konsantrasyon ile
alakali degildir. (D)
Titrasyon
bilinmeyen _ .
Derisim konsantrasyonu Zﬁl /I}:ada Mo‘tljlgltrel
bulmak igin . .
(Konsantrasyon) kullanilir. (D) sudaki miktarini
Es degerlik noktasi dlcer.(D)
konsantrasyonlar esit
oldugunda meydana
gelir. (D)
H,O’un nétr bir
konsantrasyona
sahip olmast
gerekmez. (KD)
Kuvvetlilik suda
iyonlagsma
iyonlasma kabiliyetidir (D)
Tuzlar suda
iyonlagir. (KD)
Amfoterlik hem asit
Amfoter hem (D) hem de baz
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Tablo 44’{iin devam

Kuvvetli konjuge
bazin iletkenligi
fazladir. (D)

Asitler  kuvvetlilik
ile olgilebilir (KD).

Kuvvetlilik Zayif konjuge bazin

iletkenligi disiiktiir.

(D)

Kuvvetli  bazlarin

kuvvetliligi fazladir

O

Iletkenlik Suda iyonlagmanin
Tletkenlik kuvvetliligi ~ olger. yiiksek  iletkenligi

(D) vardir. (D)
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Yukaridaki tablo, A2 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritalarinda, yazmis
oldugu ifadelerin MAS, MIS ve SES seviyelere gore ayrilmis halini ve vermis oldugu
ifadelerden ortaya c¢ikan kodlar1 gostermektedir. Tablo incelendiginde, ©n kavram
haritasinda 6grencinin verdigi 6nermelerden 17 tanesinin dogru, 3 tanesinin Kismen dogru,
4 tanesinin Kavram yanilgis1 ve 4 tane kavramin ise yanlis olarak kullanildigi
gozlenmektedir. Ogrencinin verdigi ©nermelerin igerigine bakildiginda, &n kavram
haritasinda asit ve bazlarin genel 6zellikleri kodunun alt kisim kategorilerinde korozyon,
tahrip etmek, gerginlestirmek gibi fiziksel ozellikler, asit ve bazlarin hangi maddelerden
meydana geldigini ifade eden Onermeler bulunmaktadir. Ayrica, 6grencinin, asit ve
bazlarin kuvvetliliklerinden, asit-baz orneklerinden, nétrlesme olayindan bahsettigi
gozlenmektedir. Son kavram haritasinda 6grencinin verdigi 6nermelerden, 31 tanesi dogru,
10 tanesi kismen dogru, 1 tanesi yanlis ve 4 tanesi bos kategorisinde oldugu goriilmektedir.
Verilen Onermelerin igerigine bakildiginda ise, 6n kavram haritasinda ortaya ¢ikan
kodlardan asit ve bazlarin genel 6zellikleri ve asit-baz ornekleri ile ilgili hi¢bir ifade de
bulunmadig1 goriilmektedir. On kavram haritasinda ortaya ¢ikan, nétrlesme koduna, son
kavram haritasinda yeni bir alt kod eklenirken, son kavram haritasinda da, 6n kavram
haritasinda olusan suyun ve tuzun olusumu alt koduna bilgiler verdigi goriilmektedir. Son
kavram haritasinda, 6n kavram haritasinda ortaya ¢ikmayan, asit-baz tanimlari, konjuge
asit ve baz, titrasyon, esdeger ve doniim noktalari, pH, pOH, kuvvetlilik, iletkenlik,

iyonlagma gibi yeni kodlarin olustugu gézlenmektedir.

Tablo 45. A3 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinda kullandigi kavramlar ve
bunlarin MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

Gosterim seviyesi Makro Mikro Sembolik
SON ON SON ON SON

C:
Z

Kavramlar
Bazlar ve asitler
Zararl
Asindirici

Alev alabilir
7’den uzaklagma
pH skalasi
pH<7

pH>7
Kayganlik

Asit

Baz

Eksi

Reaktif

ANANEN

ANAN

ANENANENENENANEN

ANAN

ANENANENEN
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Tablo 45°in devami

Tampon ¢ozelti
H,O

Tuz
Indikatdrler
Hidrojen iyonu konsantrasyonu v

ANRNRNEN

Tablo 45, A3 kodlu 6grencinin 6n kavram haritasinin makroskobik, mikroskobik ve
sembolik boyutlar goéz Oniline alinarak analiz edilmediginden elde edilen bulgular
gostermektedir. Tablo incelendiginde Ogrencinin 6n kavram haritasinda 10 kavram
kullandig1 ve bu kavramlarin hepsinin makroskobik boyutta oldugu gézlenmektedir. Son
kavram haritasinda ise, 15 kavram kullandigi, kullandig1r bu kavramlardan 13 tanesinin
makro boyutta,1 tane kavramin mikro boyutta oldugu, 1 kavramin ise hem makroskobik
hem de mikroskobik seviyede kullanildigi goriilmektedir. Ayrica, 6grencinin 6n ve son
kavram haritasinda 7 ortak kavram kullandig1 da goriilmektedir. A3 kodlu 6grencinin 6n ve
son kavram haritalarinda yazmis olduklar1 onermelerin MAS, MIiS ve SES’de
incelenmesine bakildig1 zaman, 6grencinin 6n kavram haritasinda kullandigi 10 kavramin
%]100’tinin MAS’da, son kavram haritasinda kullanilan 15 kavramin %86,6’smnin
MAS’da, %6,7’si MIS’de, %6,7’si MAS-MIS’de oldugu gdzlenmektedir.

Asagida kalin yazili olan kelimeler, yukaridaki tabloda gosterilen kavramlardir.



Tablo 46. A3 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritalarinda yer alan 6nermelerden olusan kodlar, bu kodlarin anlama seviyeleri ve MAS,
MIS ve SES’deki gdsterimleri

MAS Mis
ON SON ON SON
. Bazlar kaygandir. (D)
g | Fhsi kayganhk Asitler eksidir. (D)
= . . . L
= Asitler hidroklorik asit gibi agindirict .
.E Asimndirici olarak zararli olabilir. (D) Asitler agindiricidir. (KY)
=
£ Asitler zararl olabilir(KD) .
%]
:" Zararh Bazlar zararli olabilir 6rnegin agartici Bazlar mideye alinirsa zararhdur. (KY)
£ (KD)
=
N
32
@ Asitler ve bazlar reaktif olabilir. (D)
= Diger Asitler alev alarak zararli olabilir. (KD) | Asit ve baz reaksiyonu tuz ve su
< olusturur. (KD)
Asitlerin pH skalasi 7°den kiigiiktiir. (D) sy 7 .
pH>7 Bazlarin pH skalas1 7°den biiyiiktiir (D) Bazlarin pH’s1 7"den biiyiiktir. (D)
= Asidin  kuvvetliligi  pH 7’den | Asidin  kuvvetliligi  pH 7’den
T"': Kuvvetlilik- uzaklagmasiyla belirlenir. (KY) bazlarin | uzaklasmasiyla belirlenir. (KY) bazlarin
== 7’den kuvveti pH 7’den wuzaklagmasiyla | kuvveti pH 7’den uzaklasmasiyla
'-l._; uzaklagma belirlenir. (KY) belirlenir. (KY)
Asitler ve bazlar pH skalasi tarafindan | pH skalas1 7’nin altindaysa asittir. (D)
pH<7 . .
belirlenir. (D)
T'% pH skalas1 hidrojen iyonu
= | Konsantrasyon konsantrasyonlarindan olusmaktadir.
= (KD)
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Tablo 46’1n devami

— Asit Kuvvetli asitler, pH’st  7°de —n | hidroklorik asit kuvvetli aside 6rnektir.
‘a">.» uzaklasan, hidroklorik asit igerir. (KD) (D)
> H H b b
:? Baz K,uwe“! as!tler, PH"1 7den uzaklasan, Agartict kuvvetli bazlara 6rnektir. (Y)
agartici igerir. (Y)
. . e Hidroklorik asit, sitrik asit zayif asit
E Asit Zayif asitler sitrik asit igerir. (KD) drnekleridir(D)
x —
N Baz Zayif bazlar tuzlu su icerir (Y) Tuzlu su zayif baz 6rnegidir. (Y)
% Asit Hidroklorik asit, sitrik asit Hidroklorik asit, sitrik asit
=
1
Q Baz Agartici Agartici

Tampon ¢ozelti

Tampon ¢ozeltiler ile reaksiyonlar
yavaslatilabilir yada durdurulabilir. (Y)

indikatorler
Ve Ornekleri

Asitler ve bazlar indikatorler ile
belirlenebilir (D)

Turnusol kagidi gibi indikatdrler. (D)
Universal indikatér olabilir (D)

D: dogru, KD: kismen dogru; Y: yanlig KY: kavram yanilgisi
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Tablo 46, A3 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritalarinda, yazmis oldugu
ifadelerin MAS, MIS ve SES seviyelere gore ayrilmis halini ve vermis oldugu ifadelerden
ortaya c¢ikan kodlar1 gostermektedir. Tablo incelendiginde, ©n kavram haritasinda
Ogrencinin verdigi dnermelerden 3 tanesinin dogru, 5 tanesinin Kismen dogru, 2 tanesinin
kavram yamilgisi, 2 tanesinin ise yanls kategorisinde oldugu gériilmektedir. Ogrencinin
verdigi Onermelerin igerigine bakildiginda, 6n kavram haritasinda asindirici, zararli,
alevlenebilir gibi asit- baz genel 6zelliklerinden; pH<7, pH>7, 7’den uzaklik- kuvvetlilik
gibi pH skalasindan; asit ve bazlarin kuvvetlilik ve zayifliklarindan; asit-baz drneklerinden
bahsedildigi gozlenmektedir. Son kavram haritasindan elde edilen sonuglar incelendiginde,
Ogrencinin yapmis oldugu 6nermelerden 10 tanesinin dogru, 4 tanesinin kavram yanilgisi,
4 tanesinin ise yanlis kategorisinde oldugu gozlenmektedir. Son kavram haritas:
incelendiginde, 6grencinin 6n kavram haritasinda ortaya ¢ikan kategorilere ek olarak, asit
ve bazlarin genel oOzellikleri kategorisine, eksi- kayganlik ve diger alt kategorileri
eklenmistir. On kavram haritasindaki pH skalasi kategorisinde ek olarak, konsantrasyon alt
kategorisi eklenmistir. Ayrica, son kavram haritasindaki kategorilere, 6n kavram
haritasinda ortaya c¢ikmayan tampon c¢ozelti, indikatorler ve Ornekleri kategorileri

eklenmistir.

Tablo 47. A4 kodlu &grencinin 6n ve son kavram haritasinda kullandigi kavramlar ve
bunlarin MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

Gosterim seviyesi MAS MiS SES
Kavramlar ON SON ON SON ON SON

Asit ve baz kimyast
pH skalasi

Asitler

Bazlar

Kirmizi

Mavi

Eksi

Act

Notr

Diisiik pH

Amfoter

Tampon ¢ozelti

Su

Yiiksek pH
Hidrojen v
Formiiller v

AR

ANRANANANENENANENENANENENAN
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Tablo 47, A4 kodlu 6grencinin 6n kavram haritasinin makroskobik, mikroskobik ve
sembolik boyutlar gbéz Oniine alinarak analiz edilmediginden elde edilen bulgular
gostermektedir. Tablo incelendiginde Ogrencinin 6n kavram haritasinda 4 kavram
kullandig1 ve bu kavramlarin hepsinin makroskobik boyutta oldugu gézlenmektedir. Son
kavram haritasinda ise, 14 kavram makro boyutta, 2 kavram sembolik boyuttadir. A4 kodlu
dgrencinin &n ve son kavram haritalarinda yazmis olduklar1 énermelerin MAS, MIS ve
SES’de incelenmesine bakildigi zaman, 6grencinin 6n kavram haritasinda kullandig1 4
kavramin %100’tinniin MAS’da, son kavram haritasinda kullandigi 14 kavramin %87,7’si
MAS’da, %14,3’i SES’de kullanildig1 gézlenmektedir.

Asagida kalin yazili olan kelimeler, yukaridaki tabloda gosterilen kavramlardir. A4
kodlu 0Ogrencinin 6n kavram haritasinda yapmis oldugu Onermelerin hepsinin dogru
(gecerli) kategorisinde oldugu goriilmektedir. Yapilan onermelerin icerigine bakildiginda
ise pH skalasindan bahsedildigi goze carpmaktadir. Son kavram haritasinda ise 8 dogru
onerme, 2 kismen dogru onerme ve 3 yanlis Onerme yaptigi gorilmektedir. Yapilan
onermeler incelendiginde ise 6grencinin pH skalasinin yani sira, asit ve bazlarin genel

ozelliklerinden, pH ve tampon ¢ozeltiden bahsettigi gozlenmektedir.

Tablo 48. A5 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinda kullandigi kavramlar ve
bunlarin MAS, MIS ve SES’deki gésterimleri

Gosterim seviyesi MAS MiS SES
SON ON SON ON SON

C:
Z

Kavramlar

Asitler ve bazlar
Asitler

Bazlar

pH

<7

7

>7

Kirmizi turnusol
Eksi

Asindirici
Kuvvetli asit
Zayf asit
Tamamen ¢oziiniir
Kismen ¢oziiniir
H+

Anyon v
Notr v 4
Kuvvetli baz
Zayif baz
OH' iyonlari

AN ANENENANENEN

SNENENENANANANENENEN

ANAN

ANENEN

ANENANENEN

NNENAN
(\
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Tablo 48’in devami

Mavi turnusol
Kayganlik

Act

Tampon ¢ozelti
Birlikte ¢alisma
Protonlar v
Elektronlar v
pH’nin goreceli sabitligi v

ASERAN

ANRNRN

Tablo 48, AS kodlu 6grencinin 6n kavram haritasinin makroskobik, mikroskobik ve
sembolik boyutlar goéz Oniline alinarak analiz edilmediginden elde edilen bulgular
gostermektedir. Tablo incelendiginde 6grencinin 6n kavram haritasinda 21 kavram
kullandig1 kullanilan kavramlardan 15 tanesinin MAS’da, 8 tanesinin MiS’de oldugu
goriilmektedir. Son kavram haritas1 incelendiginde, 6grencinin 21 kavram kullandig1 ve
kullanilan kavramlardan 14 tanesinin MAS’da, 7 tanesinin MIS’de oldugu gézlenmektedir.
AS kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritalarinda yazmis olduklar1 6nermelerin MAS,
MIS ve SES’de incelenmesine bakildig1 zaman, dgrencinin &n ve son kavram haritasinda
21 kavram kullandigi goézlenmektedir. Ogrencinin, 6n kavram haritasinda MAS ve
MIiS’deki yiizdelerinin ayn1 oranda oldugu anlasiimaktadir.

Ogrencinin 6n kavram haritasinda kullandigi énermelerden, 12 tanesinin dogru, 5
tanesinin kismen dogru kategorisinde oldugu goriliirken, son kavram haritasindaki
onermelerin 12 tanesinin dogru, 3tanesinin kismen dogru kategorisinde oldugu
gozlenmektedir. Ogrencilerin bu asamada elde edilen bulgularmi kavram haritasimn 2
kisminin analizi kisminda gosterilmektedir.

Ogrencinin yaptig1 onermelerin igerigine bakildigi zaman 6n kavram haritasinda,
“pH” kodu ve pH=7, pH<7, pH>7 gibi alt kodlarin olustugu; “asit bazlarin genel
ozellikleri” kodu ve “tad”, “ turnusol kagidi”, “kayganlik, eksilik” gibi alt kodlarin
olustugu; “kuvvetli ve zayif asit ve bazlar” kodunun olustugu ve “asit ve baz drnekleri”
kodunun olustugu anlagiimaktadir. Ogrencinin son kavram haritasmin igerigine
bakildiginda, 6n kavram haritasindaki “asit ve bazlarin 6rnekleri” kodu disindaki biitiin
kodlarin son kavram haritasinda da olustugu, son kavram haritasinda 6n kavram haritasina

ek olarak “ tampon ¢ozelti” ve “ proton, elektron” kodlarinin olustugu anlagilmaktadir.
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3.1.3. Cizimlerden Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda, dgrencilerin uygulama yapmadan once ve uygulama yaptiktan sonra
yaptiklar1 ¢izimin sekilsel analizi ve yapilan miilakatlardan elde edilen verilerin igerik
analizi sunulmustur. Bu kisimda da daha onceki veri toplama araclarinda oldugu gibi
oncelikler Tirkiye’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin bulgular sergilendikten

sonra ABD’deki dgrencilerin bulgular sergilenecektir.

3.1.3.1. Tiirkiye’deki Ogrencilerin Cizimlerinden Elde Edilen Bulgular
Tiirkiye’deki drneklem grubunda yer alan 6grencilerin 6n ve son ¢izimlerinden elde

edilen bulgular “¢izimlerin sekilsel analizinden elde edilen bulgular” ve “¢izimlerin

miilakatlarindan elde edilen bulgular” seklinde iki kisimda sergilenmistir.

3.1.3.1.1. Cizimlerin Sekilsel Analizinden Elde Edilen Bulgular

3,5

T 7172 713 T4 715 T6 T7 T8 T9 Ti0 T11 T12

Sekil 30. Tirkiye’deki Orneklem grubunda yer alan Ogrencilerin 6n ve son
cizimlerinden elde edilen bulgular

Sekil 30, Ogrencilerin uygulamadan oOnce ve uygulama yaptiktan sonraki
cizimlerinden elde edilen bulgulart gostermektedir. Sekil incelendiginde, T1 kodlu

Ogrencinin on ve son ¢izimlerinde yanlis kategorisinde ¢izim yaptig1 goriilmektedir. T2 ve
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T10 kodlu 6grencilerin 6n ve son ¢izimlerinde kavram yanilgis1 kategorisinde cevaplar
verdigi gozlenmektedir. T3 ve TS5 kodlu 6grencilerin 6n ¢izimlerin herhangi bir ¢izim
yapmamalarima ragmen son ¢izimlerinde kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi
gozlenmektedir. T4, T6, T8 ve T12 kodlu 6grencilerin 6n ¢izimlerinde kavram yanilgisi
kategorisinde cevap verdikleri, buna karsin son ¢izimlerinde kismen dogru kategorisinde
cevaplar verdigi gozlenmektedir. T7 ve TI1 kodlu Ogrenciler 6n ¢iziminde yanlis

kategorisinde ¢izim yapmalarina karsin, son ¢iziminde kismen dogru kategorisinde ¢izim

yaptiklar1 gozlemektedir.

Tablo 49. Tirkiye’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin 6n ve son ¢izimleri

Ogrenci On ¢izim Son gizim
kodu Zayif asit Kuvvetli asit Zayif asit Kuvvetli asit
Cizim yok Cizim yok Kismen Dogru Kismen Dogru
| \ /
| ||
T |
3 | B =
o PR e < (A8 Hi
He H SO 4 e o Z ;
Cizim yok Cizim yok Kismen dogru Kismen dogru
{ (™) s
‘ \ | HecoH ¢ | oY o
 ® CH99H “
T5 engse S o Te

oq ¢\, 0

/‘(/\JO | e ' Wi £

\ A sk (Sl
evemrE——— " — E \
On ¢izim Son ¢izim
Zayif asit Kuvvetli asit Zayif asit Kuvvetli asit
Kavram yanilgisi Kavram yanilgist Kismen dogru Kismen dogru
\
|
\ =
T6 ' = ‘ J
Su N : |
\ . / e o ¥ ‘r
i‘vUUéH \\\‘\ - /
Nl
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Tablo 49’un devami

Yanlis ¢izim Yanlis ¢izim Kismen dogru Kismen dogru
é\( . .
oM | 1 |
ul
X 4:“" i
T11 Y ~
AR o
\wetll] Acik
g = PR = leouve +l¢ «/S\’L
H r‘LSQ b j g H, SO,
c H’) ook
3.1.3.1.2. Cizimlerle flgili Miilakatlarindan Elde Edilen Bulgular

mONGizim

m SON CizZiM

Tm 7172 13 174 715 T6 T/7 T8 T9 T10 T11 T12

Sekil 31. Tiirkiye’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin 6n ve son ¢izim
miilakatlarindan elde edilen bulgularin anlama seviyelerine gére dagilimi

Sekil 31, uygulamadan 6nce ve uygulama yaptiktan sonra, 6grencilerin ¢izimleriyle
ilgili sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen bulgulari gostermektedir. Sekil
incelendiginde, T1 ve T4 kodlu Ogrencilerin 6n ¢izimlerinde kavram yanilgis
kategorisinde cevaplar verirken, son ¢izimlerinde dogru ve kavram yanilgisi kategorisinde
cevaplar verdigi gorilmektedir. T2 kodlu 6grencinin 6n ¢izimleri esnasinda kavram
yaniglis1 kategorisinde cevaplar vermesine karsin, son ¢iziminde dogru ve kavram yangisi
kategorisinde cevap verdigi gozlenmektedir. T3 kodlu 6grencinin 6n ¢izimlerinde agiklama
yok kategrosinde cevaplar verirken, son ¢izimlerinde kismen dogru kategorisinde cevaplar

verdigi goriilmektedir. TS kodlu 6grencinin 6n ¢izimlerinde kismen dogru kategorisinde
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cevaplar verirken, son ¢izimlerinde dogru ve kavram yanilgisi kategorisinde cevap verdigi
gozlenmektedir. T6, T7, T8 ve T12 kodlu dgrencilerin 6n ¢izimlerinde, kavram yanilgisi
kategorisinde cevap verirken, son c¢izimlerinde dogru kategorisinde cevaplar verdigi
gozlenmektedir. T9 kodlu 6grenci, 6n c¢iziminde kismen dogru kategorisinde cevap
verirken, son ¢iziminde dogru kategorisinde cevap verdigi gozlenmektedir. T10 kodlu
Ogrencinin 6n ¢izimlerinde kavram yanilgis1 kategorisinde cevap verirken, son ¢iziminde
kismen dogru ve kavram yanilgisi kategorisinde cevap verdigi gozlenmektedir. T11 kodlu
Ogrencinin ise On c¢izimlerinde kismen dogru kategorisinde cevaplar verirken son
cizimlerinde dogru kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. Ogrencilerin ¢izim

miilakat sorular1 Ek 11°de yer almaktadir.

3.1.3.1.2.1. On Cizimlerden Elde Edilen Miilakat Bulgular

Asagidaki tablo, dgrencilerin kuvvetli bir asit ile zayif bir asit arasinda herhangi bir

farklilik var m1? Sorusuna verdikleri cevaplardan elde edilen bulgulardir.

Tablo 50. Tirkiye’deki d6grencilerin 6n miilakatlarinda kuvvetli ve zayif asitler igin ortaya
¢ikan kodlar ve kodlarin anlama seviyelerine gore dagilimi

Kuvvetli asit Zayi1f asit

§ Cok ¢abuk ¢oztiniir(T11, KD). Coziinmez oyle (T11).

:E Suda iyi ¢6ziintir (T7). Tam ¢6ziinmez. Daha az ¢oziiniir (T7).

S Suda daha ¢ok ¢6ziiniir (T2). Daha az ¢dziinme olur suyun i¢inde (T2).

Notre daha yakin (T6, T8, KY).

pH’oIarék"var ,(TG)' - 7’ye yaklagti m1 zayiflik artiyor (T4, KY).
pH’s1 diisiik.7’de uzaklagti m1 kuvvetlilik pH" bilyiiktiir digerine gore (T5, KY)

T » KY).

o a1:|1’y(1)rc.l (1?421.. iktiir (TS, T8) pH’s1 6 falandir (T8, KY)
P st daha dusukiu ST pH 7’ye yakin olunca daha bir zayif oluyor
Kuvvetli asitte pH 1’e yakin olur (T1, KY) (TL, KY)

£ Derisimi daha gok olur (T4, KY). EeYr;SIml daha az olur. Yogunlugu daha az (T2,

5 Hidrojen derigimi daha fazladir (TS5, KY). Derisimi daha seyrektir. (T4, KY).

A Derisimi kiigiiktiir (T5, KY)
Asitlerin 6zelliklerini tam gosteriyor. (T6, ) .

i~ - Etkisi daha az oluyor (T6, KY).

= Et$l)|erl daha fazladir. Daha ¢ok yakar (T10, Daha az yakar (T10, KY)

= Tepkime sirasinda daha ¢ok aktiflik gosterir

§ (T2, KY). Daha az tepkime verirler (T12, KY).

< Daha ¢ok tepkime verirler (T12, KY)
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Tablo 50’nin devami

Ayrilmaz iyonlarina hemen (T11).
Tam iyonlagiyor (T9,KD). Denge halinde, tam iyonlagmiyor (T9, KD).
Daha az iyonlasir (T7, KD).

Iyonlagma

[11aki var ama nedenini bilmiyorum. (T3)

Agiklama
yok

D: Dogru; KD: Kismen Dogru; KY: Kavram Yanilgisi; Y: Yanlis; B: Bos

Tablo 50 incelendiginde, 6grencilerin 6n miilakatlarinda verdikleri cevaplardan,
“coziinme”, “pH”, “ derisim”, “etki”, “aktiflik”, “iyonlasma” ve “ aciklama yok™ gibi
kategorilerin olustugu gozlenmektedir. Tablolarin i¢indeki ifadeler ayn1 zamanda dogru,
kismen dogru, kavram yanilgisi, yanlis ve agiklama yok gibi kategorilere ayrilmigtir.

Molekiiler boyutta nasil olmasini beklersiniz sorusuna verdikleri cevaplardan elde

edilen bulgular.

Tablo 51. Tirkiye’deki dgrencilerin 6n ¢izim miilakatlarinda kuvvetli ve zayif asidin
molekiiler boyutta nasil olmasini beklersiniz sorusundan ortaya ¢ikan kodlar

Kuvvetli asit Zayif asit
H" iyonu beklerim ¢ok fazla (T11). H" iyonu fazla goriiriim ama kuvvetli
5 | H" iyonlarmin daha fazla olmasini asitteki kadar degil (T11).
Tg beklerim (T12). Daha az H" iyonu beklerim (T12).
2> | Her tarafta H" iyonlar1 var (T8). Daha az bir H" derisimi vardir (T8)
T | H" iyonu var. (T9) Denge halinde oldugu igin her tigliinden de
Daha ¢ok H" var (T7) vardir (H", CI" ve CH;COO"). (T9)
_ | SO, goriiriim. Cok az da OH" goriiriim OH" da goriirtim ama zayif asit oldugu igin
Eo = | (T11). H iyonu daha fazladir (T11).
A 2 | Cl'iyonu var (T9). Denge halinde oldugu igin her ii¢linden de
| CI" de olmas1 1azim (T7). vardir (H*, CI ve CH;COO). (T9)
5 | Molekiillerinin birbirinden kopmasi zor Aralarinda kovalent bag falan oluyor ya.
& | olur (T10). Bunlar arasindaki baglarin kuvvetli
@ | Baglar daha giiglii olan (T12) olmamasi (T12).
. Kalabalik olmasini beklerim (T6).
Z i3 | Molekiillerinin siki siki olmasini beklerim | Daginik daginik olmasini beklerim (T10)
§ = | (T10) Molekiilleri daha seyrek olabilir (T4)
S E Sik olabilir molekiiller birbirine (T4). Daha seyreltik olur (T7)
-E § Birbirlerini daha ¢ok ¢ekerler. Cekim Aralarinda pek fazla bir ¢ekim kuvveti yok
& 3 | kuvveti fazladr. (T10) (T10).
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Tablo 51’in devami

Molekiil
boyutu

Molekiilleri daha kiigiik haldedir ve sik
olurlar (T2, KY).

Aynidir fark oldugunu diisiinmiiyorum.
Molekiil boyutunun degistigini
diisiinmiiyorum (T1, Y)

Molekiil boyutlar1 ayni olabilir ama daha
seyrektir.(T2, KY)

Aynidir fark oldugunu diisiinmiiyorum (T1,
Y)

<

E{ Biraz daha iyon seklinde olmasini, baya bir | Iyonlarma ayrismaz. Grup halinde

§ iyonlasmis beklerim. (+) lar, (-)’ler. (T6). dolasirlar. (T6)
g x | Bilsem otomatik olarak ¢izerim ama (T3) Bilsem otomatik olarak ¢izerim ama (T3)
o > | Hayal edemiyorum (T5). Hayal edemiyorum (T5).

Tablo 51°de, “H” iyonlar1”, “Diger iyonlar”, “Baglar”, “Gériiniis, biiyiikliik”, “Cekim

kuvveti”, “Molekiil boyutu”, “iyonlasma” ve “cizim yok” gibi kategorilerin olustugu

goriilmektedir.

3.1.3.1.2.2. Son Cizimlerin Miilakatindan Elde Edilen Bulgular

Tablo 52. Tirkiye’deki 6grencilerin son ¢izim miilakatlarindan zayif ve kuvvetli asit ile

ilgili ortaya ¢ikan kodlar1

Kuvvetli asit

Zayif asit

Iyonlasma

Kuvvetli asitler % 100 iyonlagirlar (T12).
%100 iyonlagir. (T9).

Iyonlarma %100 ayrisir. (T6)

Tamami ¢oziiniir. %100 ¢oziiniir (T8, T3)
Cok fazla iyonlasir (T7).

Tamamen iyonlasacak. (T4)

Hepsi iyonlagmis. %100 iyonlagmus. (T5)
%100e yakin iyonlagtyor. (T1)

Zayif asitler ¢ok az iyonlagirlar. (T12)

Tam iyonlagmiyor. (T9). Her 3 maddeden de
var kabm i¢inde (CH;COOH, H*,CH;COO")
Tamamen ¢oziinmez (T8)

Daha az iyonlasir (T7)

Tamami iyonlagmaz. (T4, T1)

Hepsi iyonlasmamis. Molekiiler halde de
var. (T5)
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Tablo 52’nin devami

Esittir

Kuvvetlilik-derisim

0,1M HCI ile 2M HCI’nin kuvvetlilikleri
ayni  olur. Derigimleri etkilemiyor
kuvvetliligi.(T12)

0,IM HCPnin kuvvetliligi 2M HCI’nin
kuvvetliligine esittir. (T9)

0,AM HCI ve 2M HCl aym1 madde
olduklarina gore miktarlar1 fark etmez.
(T7)

HCI  kuvvetli bir asittir. Tamamen
iyonlasir. 2M HCl ve 0,1M miktarlan
dogrultusunda tamamen iyonlagir.(T4)
0,1M HCI= 2M HCI. HCI kuvvetli asittir.
Bu iki maddenin kuvvetlilikleri birbirine
esittir. (TS5, T6)

Kuvvetliligin  derisimle ilgisi yoktur.
Iyonlasmayla alakas1 vardir. HCI kuvvetli
bir asittir. Kuvvetliligi CH3;COOHtan
biiytiktiir. 0,IM HCI’nin kuvvetliligi 2M
HCI’nin kuvvetliligine esittir (T11).

0,AM HCI = 2M HCI kuvvetlilikleri
birbirine esittir. Molarlar1 fark etmez.
Sonugta aynit maddedir. (T1)
Derisimi  ne olursa olsun,
kuvvetliligi esittir. (T2)

ikisinin

0,1 M CH3;COOH ile 2M CH3COOH’nin
kuvvetlilikleri ayn1 olur. Derisimleri
etkilemiyordu kuvvetliligi. (T12)
2M CH3;COOH in kuvvetliligi
CH3COOHin kuvvetligine esittir.
0,1 M CH3;COOH ile 2M CH;COOH
zayif asittir. Cok az miktarda iyonlasir.
(T4)

2M CH3COOH = 0,1M CH3COOH zay:if
asitlerdir. O  yiizden kuvvetlilikleri
birbirine  esittir.  Kuvvetlilik  suda
iyonlagmayla alakalidir. Zayif asitlerde
suda az iyonlagirlar. (T5, T6)

2M CH;COOH = 0,1M CH3;COOH.
Kuvvetlilikleri birbirine esittir. (T1)

0,IM

Biyiiktiir

0,1M HCI, 2M HCl’den daha kuvvetlidir.
Molariteyle ters orantili (T10)

0,AM CH3;COOH, 2M CH3;COOH den
daha kuvvetlidir.(T10)

pH

pH=1 olan ¢ozelti asidik bir ¢dzeltidir.
Mesela HCl ise H', digeri CI olur. (T10)
pH=1 de yogun miktarda H" goriiriim.
Kuvvetli bir asit olur her zaman olmasa
da. (T8)

pH kuvvetlilikle alakali degildir. (T4)

pH derisime baglidir. (TS5, T11) pH=1
olan c¢ozeltiler kuvvetli asitlere ait
olmayabilir. (T5)

Zayif asitlerin pH 6 gibi falan (T9)

Zararlar1

Yanarim valla. (T10).
Asit beni eritir. (T4)
Yandim gitti. (T5)
Oliiriim ben. (T1)

Tablo 52, 6grencilerin son miilakatlarindan elde edilen bulgular1 gostermektedir.

Tablo

incelendiginde,

“iyonlagsma”,

kategorilerinin olustugu gozlenmektedir.

“kuvvetlilik-derisim”,

“pH” ve * zararlar”
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Tablo 53. Tiirkiye’deki 6grencilerin kuvvetli ve zayif asitlerin molekiiler boyutta nasil
olmasin1 beklerisiniz sorusuna verdikleri cevaplardan ortaya ¢ikan kodlar

Kuvvetli asit Zayif asit

Asitler sulu ¢ozeltilerinde H* iyonu verirler
H* (T12) H" iyonu vardir. (T9).

iyonlar1 | Ortamda H" iyonlar var (T9).

Yogun H" molekiilleri goriiriim (T8).

Mesela HCI desem... Digeri de CI" iyonu | CH3;COO' iyonlart vardir. (T4, T5, T6, T8,

Diger olur. (T12) T9,T11).
iyonlar | CI iyonlari var (T9) I" (T7),F (T3, T12)
S04 iyonlar1 (T11)
Molekiiler | CH3COOH (T4, T5,T6, T8, T9, T11).
hal HF, HI
GOrtiints, - - .
biyiiklik Bosluk olmadigini goriiriim.(T10) Daha seyrektir. (T2)
Molekiil g s o ..
boyutu Molekiilleri daha siki daha kuvvetlidir. (T10) | Bosluklu bosluklu molekiiller(T10)
Cekim S . Cekim kuvveti c¢ok olmayan molekiiller
KUVVeti Daha cok birbirlerini ¢ekiyorlar (T10) (T10)

Tablo 53, 6grencilerin son miilakatlarindan elde edilen bulgular1 gostermektedir.

Tablo incelendiginde, “H* iyonlar’”,” Diger iyonlar”, “Molekiiler hal”, “Gériiniis,

biiyiiklik” ve “Cekim kuvveti” gibi kodlarin olustugu gézlenmektedir.

3.1.3.2. ABD’deki Ogrencilerin Cizimlerinden Elde Edilen Bulgular

ABD’deki o6rneklem grubunda yer alan dgrencilerin 6n ve son ¢izimlerinden elde
edilen bulgular “cizimlerin sekilsel analizinden elde edilen bulgular” ve “cizimlerin

miilakatlarindan elde edilen bulgular” seklinde iki kisimda sergilenmistir.
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3.1.3.2.1. Cizimlerin Sekilsel Analizinden Elde Edilen Bulgular

3,5

3
2,5
m Oncizim
' W Songizim
T T I T
Al A2 A3 Ad A5

Sekil 32. ABD’deki orneklem grubundaki 6grencilerin 6n ve son ¢izimlerinin
sekil olarak analiz edilmesinden elde edilen bulgular

Sekil 32, 6grencilerin uygulamadan 6nce ve uygulama yaptiktan sonraki ¢izimlerinin
analizinden elde edilen sonuglart gostermektedir. Sekil incelendiginde, A1 ve A5 kodlu
ogrencilerin 6n ve son ¢izimlerinde kavram yanilgis1 kategorisinde ¢izimler yaptigi
goriilmektedir. A2 kodlu 6grencinin uygulamadan 6nce yanlis kategorisinde ¢izim yaptigi
goriiliirken, uygulamadan sonra kismen dogru kategorisinde ¢izim yaptig1 goriilmektedir.
A3 kodlu 6grencinin uygulamadan 6nce kavram yanilgisi kategorisinde ¢izim yaparken,
uygulamadan sonra yanlis kategorisinde ¢izim yaptig1 goriilmektedir. A4 kodlu 6grencinin
uygulamadan 6nce herhangi bir ¢izim yapmamasina ragmen, uygulamadan sonra yanlis

kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir.
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Tablo 54. ABD’deki 6grencilerin 6n ve son ¢izimlerinin hangi anlama seviyelerinde

(kategorilerinde) yer aldiginin 6rneklerle beraber gosterilmesi

Ogrenci On ¢izim Son ¢izim
kodu Zayf asit Kuvvetli asit Zayf asit Kuvvetli asit
Yanlis ¢izim Yanlig ¢izim Kismen dogru Kismen dogru
0
| 0 + X«_
A2 v O°
VAN
r%’? ‘
Weak acid Strong acid \ 0 ":
: w
Kavram yanilgil Kavram yanilgili Yanlis Yanlis
i [
14/ zo A
oot/ 1 ox 7 '//
¢4 JW - o
A3 i o f C/ i
@™ | w7+ \
1 i g \ - 1
. *«'5((“’ f A
e UL N 1
{u," oA\ w (e )
Weak acid Strong acid '\M" ;
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3.1.3.2.2. Cizimlerin Miilakatlarindan Elde Edilen Bulgular

m Oncizim
I W Soncizim
T T T
Al A2 A3 Ad A5

Sekil 33. ABD’deki 6grencilerin 6n ve son miilakatlarindaki anlama seviyelerinin
gosterimi

Sekil 33, uygulamadan 6nce ve uygulama yaptiktan sonra, 6grencilerin gizimleriyle
ilgili sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular1 gostermektedir. Sekil
incelendiginde, Al ve A4 kodlu dgrencilerin 6n ve son ¢izimi esnasinda kavram yanilgisi
kategorisinde cevaplar verdigi gézlenmektedir. A2 kodlu 6grencinin 6n ¢iziminde kismen
dogru kategorisinde cevap verirken, son ¢iziminde dogru ve kismen dogru kategorisinde
cevaplar verdigi gozlenmektedir. A3 ve A5 kodlu 6grencilerin 6n ¢izimlerinde kavram
yanilgis1 kategorisinde cevaplar verirken, son ¢izimlerinde kismen dogru ve kavram

yanilgisi kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir.

Tablo 55. ABD’deki 6grencilerin 6n ¢izim miilakatlarindan elde edilen kodlar

Kuvvetli asit Zayif asit
5 | Daha siki baglanmis gibi (A1).
T%D Birbirlerine daha yakin. (AS5) Ayridirlar, kuvvetliler gibi degiller
M | Daha kuvvetli daha yakin (A3)
5 H* ve CI" gibi tamamen iyonlasirlar (A2)
S Kuvvetli olanlarinda ya H* ya da OH" iyonlar1 | Bazilar1 iyonlasir. (A2)
2 | fazladir. (T5)
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Tablo 55’in devami

Mol

konsantrasyon

Kuvvetli ve zayif asitler ayni sayida molekiile
sahiptir. Mol sayilarma bagli olacagim
sanmiyorum. (A2)

Konsantrasyonlar1 farklidir. Sadece sayilarda.
Konsantrasyonlarinda biiyiiktiirler (A5)

Konsantrasyonlarinda sayilar1 kiigiiktiir. (T5)

pH

HCl pH=1 ya da pH=3 gibi fakli pH
degerlerine sahip olamaz. pH’s1 aynmidir. Eger
igerisine farkli bir sey atarsaniz, o zaman pH’s1
degisebilir, ¢linkii baska madde ile birlesir
(Al).

HCI pH=1 ya da pH=4 olabilir eger baska bir
madde ile karistirilirsa. Belki bir baz onun
pH’sin1 artirabilir. (AS)

Zayif olanlar ndtre dogru ilerlerler (A1)

Etki

Icerisine bir sey girerse, biiyiik bir durumda
etkilenir(A5)

Reaksiyon

bir seyin igerisine konuldugunda, kuvvetli bir
sekilde reaksiyona girerler (A1)

Aktiflik

Aktivite serisinde daha yiiksek siradadirlar
(A4).

Tablo 55 incelendiginde, “baglar”, “iyonlar”,

% ¢

mol, konsantrasyon®, “pH”, “etki” ,

“aktiflik”, ve “reaksiyon” kodlariin olustugu gézlenmektedir.

Tablo 56 ogrencilerin molekiiler boyutta zayif asit ve bazlarin nasil olmasimni

beklersiniz? sorusuna verdikleri cevaplardan elde edilmistir.

Tablo

56. ABD’deki Ogrencilerin 6n ¢izimlerinde molekiiler boyutta nasil olmasini
beklerisiniz sorusuna verdikleri cevaplar

Kuvvetli asit

Zayif asit

Molekiiler

hal, boyut

Birbirlerine daha ¢ok ve siki1 baglanirlar (A1).
Daha yakin olurlar. (A5)
Birbirlerine daha ¢ok yakindirlar. (A3)

Biitiin atomlarin bir arada toplanmast gibi
degildirler(A4).

Daginiktirlar. Birbirlerine yakin degildirler.
(A5)

Ayrnidirlar (A3)

Goriiniis,

biiyiiklik

Her tarafta dev baloncuklar vardir (A4).
Birbirlerine yapisiktirlar. (A1)

Bu yakin fakat her biri daginik olurdu (A1)
Bu, aralikl1 olurdu. (AS)
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Tablo 56’nin devami

-E E Kuvvetli etkilesimleri ya da herhangi bir
S é seyleri yoktur (A4).

= Bildigim seyleri hafizamdan ¢ekebilirim, fakat

g x e

N9 | bu kavramlarn neye benzedigini kafamda

o canlandiramiyorum. (A4)

Tablo 56 incelendiginde, “molekiiler boyut, hal”, “goriinis, biyiiklik”, “¢ekim

kuvveti” ve “¢cizim yok” kodlarinin olustugu goézlenmektedir.

Tablo 57. ABD’deki 6grencilerin son ¢izim miilakatlarinda ortaya ¢ikan kodlar

Kuvvetli asit

Zayif asit

Iyon

Icinde H" iyonlar1 olurdu. Diger yapidaki iyon
ile birlikte. Cozeltinin iginde ne olduguna gore
degisir. Eger HCI ¢ozeltisi ise, H' ve CI
olurdu(A5)

Eger HCl ise, muhtemelen CI°
Iyonlarini gbriirdiiniiz (A3)

Ben, H", OH", CI’ iyonlarmi goriirdim. H,O
olurdu.

H" atomu CI" atomu ile birlesirdi. (A4)
Otomatik olarak H" iyonunu goriirdiim (A1)

ve H*.

Kuvvetlilik-derisim

Esittir

1M HCI, 1M CH3;COOH > ,2M HCI, ,2M
CH3;COOH. Onlarin molariteleri aynidir, bu
nedenle, 1M HCI ve 1M CH;COOH, 0,1M
HCI ve 0,2M CH3;COOH’den daha biiytiktiir.
Ciinkii onlar, kuvvetlilik yoniinden aynidir
(A5).

0,2M HCI ve 1M HCP’nin kuvvetlilikleri
aynidir. Ciinkii, onlar aymi asittir. 1M HCI’nin
molaritesi yiiksektir. 0,2M HCI’nin daha az
H*, ve Cl“si vardir, fakat 1M HCI’nin daha
cok H" ve Cl'si vardir (A2)

1M HCI, 0,AM HCl’den daha kuvvetlidir.
Biiyiik  konsantrasyona sahip oldugunuz
zaman, ondan ¢ok fazla vardir. Onlarin hepsi
bir arada gibidir. (A1)

1M HCI, 1M CH3;COOH > 2 M HCI, 2M
CH3;COOH. Onlarin  kuvvetlilikleri aynidir
(AS)

CH3COOH zayif asittir. 0,2M CH3COOH ve
1M CH3COOH ayni kuvvetlilige sahiptir.
0,2M CH3COOH daha ¢ok suya, daha az iyona
sahip gibidir. (A2)

1M CH3;COOH, 0,1M CH3;COOH’den daha
kuvvetlidir. Daha kii¢iik konsantrasyonlar,
birbirlerinden daha uzakta duracaklardir. (A1)

Biiyiiktiir

0,2M HCI, 1M HCI’den daha kuvvetlidir. (A3)
1M HCI, 0,2M HClI’den daha kuvvetlidir. (A4)

0,2M CH3;COOH, 1M CH3;COOH’den daha
kuvvetlidir. (A3)

pH

Kuvvetli asitler 7°den uzaktadir. (A3)
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Tablo 57 nin devami

Onlar bir gesit, 6zgiirce yiiziiyorlar(A4).

Molekillerin
goriiniigii

Asit  viicudumu  asindirir.  Parmagima
alsaydim, onu yakardi ve sanki hiicrelerimi
oldiiriiyor gibi hissederdim.(A2)

Zararlari

Eger icinde olsaydim, iyonlar bana
saldiracaklarmis gibi hissederdim. (A2)
H*, CI e saldirir. Belki, HCI baglanir. (A3)

Saldir

Bence, iyonlar gecici olarak birbirlerini
cekecekler.  Ayrilacaklar  ve  tekrardan
birlesecekler. Kollodin gibi iyonlar. Sadece
sanki bir saniye gibi birlikteler sonra tekrar
ayrilar. (A2)

Cekim

Tablo 57 incelendiginde, “iyon”, “derisim-kuvvetlilik”, “pH”, “molekiilerin

**9%  ¢¢ 99 <¢

goriinlisii”, “zararlar1”, “saldir1” ve ““ ¢ekim” gibi kodlarin olustugu gozlenmektedir.

3.2. Arastirmanin Ikinci Alt Probleminden Elde Edilen Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi “hazirlanan bilgisayara dayali TGA etkinlikleri
Ogrencilerin asit- baz kavramlariin gelisim siirecine nasil bir katki saglamistir?” seklinde
olup, bu boliimde TGA etkinliklerinden elde edilen dokiimanlar Tahmin-Tahmin sebebi-
Gozlem ve Agiklama asamalarinda anlama seviyelerinin analizinden elde edilen bulgular
sergilenmistir. Bu kisimda her iki 6rneklem grubunda anlamli 6grenmeyi gerceklestiren
(T6, A2) ve gergeklestiremeyen (T3, A3) 6grencilerin bulgular1 detayli bir sekilde yer
verilecektir. Orneklemde yer alan diger 6grencilerin TGA etkinliklerinden elde edilen

bulgular ise Ek 12°de verilmistir.
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3.2.1. Tiirkiye’deki Ogrencilerin TGA Etkinliklerinin Analizinden Elde Edilen
Bulgular

Bu kisimda Tirkiye’deki Orneklem grubunda bulunan G&grencilerin  TGA
etkinliklerinde Tahmin- tahmin sebebi-G6zlem ve agiklama basamaklarinda hangi anlama
diizeyinde olduklar1 grafiklerle gosterilmistir. Sonra da T3, TS5, T6 ve TI1 kodlu
Ogrencilerin bulgular1 detayli bir sekilde sunulmustur.

TGA’daki etkinliklerin MAS, MIS ve SES’deki dagilims;

TGA etkinlikleri incelendigi zaman, etkinliklerin gdzlem basamaklarinda MAS, MIS
ve SES’deki gelisen olaylar incelendiginde, 3 etkinligin (Arrhenius, Bronsted-Lowry,
Lewis) MAS, MIS ve SES’de oldugu; 5 etkinligin (AME, BME, Nétrlesme, pH, titrasyon)
MAS-SES’de oldugu; 4 etkinligin (indikatorler, iletkenlik, AKBE, tampon ¢d&zelti)
MAS’da oldugu; 2 etkinligin (hidroliz, kuvvetlilik ve konsantrasyon) MIS-SES’de oldugu
goriilmektedir. Buna gore, toplamda 14 etkinligin %21,4’i MAS-MIS-SES’de, %35,7’si
MAS-SES’de, %28,6’st MAS’da ve %14,3’ii MIS-SES’de oldugu goriilmektedir.
Istatistikler bagka bir acidan incelendiginde, i¢inde MAS bulunan etkinliklerin toplam
etkinliklerin (%21,4 + %35,7 + %28,6) %85,7’sinde, i¢inde MIS bulunan etkinliklerin
toplam etkinliklerin (%21,4+%14,3) %35,7’sini, i¢cinde SES bulunan etkinliklerin toplam
etkinliklerin (%21,4 + %35,7 + %14,3) %71,4 inii olusturdugu gézlenmektedir.
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3.2.1.1. T3 Kodlu Ogrencinin TGA Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular
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Sekil 34. T3 kodlu 6grencinin bazi etkinleri i¢in Tahmin- Tahmin sebebi-G6zlem ve
Aciklama basamaklarindaki anlama seviyelerinin gdsterilmesi

Sekil 34 asitlerin ve bazlarin metallere etkisi, indikatorler, notrlesme, iletkenlik,
asitlerin karbonatli bilesiklere etkisi, pH ve pOH, tampon ¢ozeltisi ve titrasyon
etkinliklerinden elde edilen bulgulart gostermektedir. Sekil incelendiginde, asitlerin
metallere etkisi etkinliginde, 1., 3., ve 4. Deneylerde, tahmin ve gézlem basamaklarinda
dogru kategorisinde, tahmin sebebi ve agiklama basamaklarinda kismen dogru sebep
kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. 2. Deneyde, tahmin ve gozlem
basamaklarinda dogru kategorisinde, tahmin sebebi basamaginda yanlis kategorisinde,
aciklama basamaginda kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. 5. Ve
6. Deneylerde, tahmin basamaginda yanlis kategorisinde, tahmin sebebi basamaginda
sebep yok Kkategorisinde, gozlem basamaginda dogru kategorisinde ve agiklama
basamaginda kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. Bazlarin
metallere etkisi etkinliginde 1. Deneyde 6grencinin tahmin ve agiklama basamaklarinda
kismen dogru kategorisinde, tahmin sebebi basmaginda sebep yok kategorisinde ve gozlem
basamaginda dogru kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. Bazlarin metallere
etkisi ile ilgili olan 2., 3., ve 4. deneylerde tahmin ve gozlem basamaklarinda dogru
kategorisinde, tahmin sebebi basamaginda sebep yok kategorisinde, agiklama basamaginda
kismen dogru kategorisinde cevaplar verildigi gézlenmektedir. Indikator etkinligi ile ilgili

olan deneylerde 1. ve 6. deneylerde tahmin, tahmin sebebi ve gdzlem basamaklarinda
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dogru kategorisinde, aciklama basamaginda kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi
gozlenmektedir. 2. ve 3. Deneylerde, tahmin ve agiklama basamaklarinda kismen dogru
kategorisinde, tahmin sebebi ve gozlem basamaklarinda, dogru kategorisinde cevaplar
verdigi gdzlenmektedir. Indikatorlerle ilgili olan 4. deneyde, tahmin basamaginda dogru,
tahmin sebebi basamaginda kavram yanilgisi, gozlem basamaginda yanlis, aciklama
basamaginda kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmistir. 5. deneyde ise
tahmin basamaginda kavram yanilgis1 kategorisinde, tahmin sebebi ve aciklama
basamaklarinda kismen dogru kategorisinde, gozlem basamaginda ise dogru kategorisinde
cevaplar verdigi gozlenmektedir. Notrlesme etkinliginde, tahmin ve agiklama
basamaklarinda kismen dogru kategorisinde, tahmin sebebi ve gdzlem basamaklarinda
dogru kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. Iletkenlik etkinliginde, tahmin,
tahmin sebebi, gozlem ve agiklama basamaklarinda kismen dogru kategorisinde cevaplar
verdigi gozlenmektedir. pH ve pOH ile ilgili etkinliklerde, tahmin, gézlem ve agiklama
basmaklarinda dogru kategorisinde, tahmin sebebi basamaginda kismen dogru
kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. Tampon c¢ozelti etkinliginde, tahmin
basamaginda yanlhs kategorisinde, tahmin sebebi basamaginda kavram yanilgisi
kategorisinde, gozlem ve agiklama basamaklarinda kismen dogru kategorisinde cevaplar
verdigi gozlenmektedir. Titrasyon ile ilgili etkinlikte, tahmin basamaginda yanlig
kategorisinde, tahmin sebebi, gozlem ve agiklama basamaklarinda kismen dogru

kategorisinde cevaplar verdigi gézlenmektedir.



3.2.1.1.1. T3 Kodlu Ogrencinin Asitlerin Metallere Etkisi Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 58. T3 kodlu 6grencinin asitlerin metallere etkisi etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gozlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari ve

anlama seviyeleri
TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
M S M M S M
MAS 1| E MAS 1 SES MAS 1| E MAS 1 SES
S| S S S| S S
D KD D
1
Z+n Tepkime Cikan gaz H, ZnCl, I:IHZ olarak Tepkime H K
) T rt t
HCI gerceklesir gazi olur ggsgﬁnue;(l)rn(lirlrz] © gerceklesmistir 2 orlaya gIkmistir
D Y D
Z
n . Indirgenme i
+ Tepkime H, gaz1 . Ay Tepkime
HNO; gerceklesir ¢tkmaz %fgi:%l ]?&I;La]fl gergeklesmistir H, gazi gikmamgtir.
3 D KD D
Al
+ Tepkime Cikan gaz AICI, + H, olarak Tepkime
HCI gerceklesir H; gazidir. gergeklesir gergeklesmistir H ortaya gkmustir
4I D Y D
Al - Indirgenme i
+ Tepkime H, gazi sollies ol Tepkime H K
HNO, gergeklesir ¢ikmaz ?_ie d::%l l?u?lfl?l gerceklesmistir 2 gazi gikmamistir.
Y SY D
5 .
Cu ) Cu, HCl ile ]
+ Tepkime Gaz cikist tepkime Tepkime gaz cikisi
HCI gergeklesir olmaz vermez diye gergeklesmemistir olmamigtir
biliyorum.
6 Y SY D KD
Cu - Cu, HNO; ile - Cu’nun tepkimeyecegini
Tepkime Gaz ¢ikigi Ay T3 Tepkime pKimeyccegir
+ girmiyor diye L H, gaz1 ¢tkmamuistir. sanmistim. Ama HNOj’le
HNO3 gergeklesmez olmaz biliyorum. gergeklesmistir gerceklesiyormus.

D: Dogru; KD: Kismen Dogru; KY: Kavram Yanilgisi; Y: Yanlis; B: bos
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3.2.1.1.2. T3 Kodlu Ogrencinin Bazlarin Metallere Etkisi Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 59. T3 kodlu &grencinin bazlarin metallere etkisi etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gézlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari ve
anlama seviyeleri

TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
MAS MiS | SES MAS MiS | SES MAS MiS | SES MAS MiS | SES
1 KD SY D KD
7n H; gazinin ¢ikmadi konusunda
+ Gergeklesir | Cikmaz Bilmiyorum Gergeklesir Cikar haFa yapt 1m. ngveqlhk SIrastn
bilmedigim i¢in dogru tahmin
NaOH .
edemedim
2 Y SY D KD
Zn Zn HN3 ile tepkimeye
+ Gergeklesir Cikar Bilmiyorum Gergeklesmez | Cikmaz . P s e
NH; girmiyormus bunu 6grendim.
3 D SY D KD
H, gazinin ¢gikmadi konusunda
Cu — hata yaptim. Kuvvetlilik sirasini
+ Gergeklesmez | Cikmaz Bilmiyorum Gergeklesmez | Cikmaz bilmedigim iin dogru tahmin
NaOH edemedim
4 D SY D KD
Cu H, gazinin ¢gikmadi konusunda
S hata yaptim. Kuvvetlilik sirasini
N-:-_' Gergeklesmez | Cikmaz Bilmiyorum Gergeklesmez | Cikmaz bilmedigim iin dogru tahmin
i edemedim

D: Dogru; KD: Kismen Dogru; KY: Kavram Yanilgist; Y: Yanlis; B: bos
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3.2.1.1.3. T3 Kodlu Ogrencinin Indikatérler Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 60. T3 kodlu 6grencinin indikatorler etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gozlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari ve anlama

seviyeleri
TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
MAS MIS | SES MAS MIS | SES MAS MIiS | SES MAS Mis SES
1 D KD D
Limon s ;
Suyu K A Eksiliginden Kirmiz1 | Asit
2 KD KD D
Kabartma ) -
tozu Yesil B Act Mavi Baz
3 KD KD D
Camasir ] )
Suyu Mavi B Kaygan Yesil | Baz
D KY Y Y
4 Sofra tuzu hari¢ yanilmadim.
Sofra Tuzlar Renklerin hepsini tahmin
tuzu Degismez | N genellikle Mavi | Baz edemedim. Cevredeki maddeleri
notrdiir daha dikkatli incelemek
gerekiyormus.
5 D KD D
Sabunlu
Su Sar1 B Kaygan Yesil | Baz
6 D KD D
Sirke K A Eksi Kirmiz1 | Asit

D: Dogru; KD: Kismen Dogru; KY: Kavram Yanilgist; Y: Yanlis; B: bos
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3.2.1.1.4. T3 Kodlu Ogrencinin Nétrlesme Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 61. T3 kodlu &grencinin nétrlesme etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gézlem ve
aciklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri, MAS, MIS ve
SES’deki gosterimleri:

TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
Kismen Dogru Dogru Dogru Kismen dogru
M| S M| S M M| S
MAS i|E MAS i|E MAS i| SES MAS |1 |E
S|S S|S S S|S
Tepkime Clinkii ¢ozelti KOH’a indikator HCI Fark
gergeklesir. ilk basta bazdir. eklenince KOH yok.
Cozelti once Sonra notrlesir. lacivert olur. Daha
lacivert Universal Sonra HCl ilave dnce
renktedir. indikatorde bu edildik¢e kirmizi kimya
Sonra yesile rengi gosterir. renk olmustur. dersind
doner. e
ogretil
misti.

MAS: Makroskobik Seviye; MiS: Mikroskobik Seviye; SES: Sembolik Seviye

3.2.1.15. T3 Kodlu Ogrencinin Asitlerin Karbonath Bilesiklere Etkisi
Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 62. T3 kodlu 6grencinin asitlerin karbonatli bilesiklere etkinliginde tahmin-tahmin
sebebi- gozlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri ve
MAS, MIS ve SES’deki gdsterimleri:

TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
Kismen dogru Kismen dogru Kismen dogru
M| S M| S M| S M| S
MAS i|E MAS ilE MAS i|E MAS i|E
S|S| S|S S|S S|S
Tepkime Onceki deneyde ) Tepkime ' Tahmini
k.tozunun baz oldugunu gerceklesti. -
olur. Gaz « oo e m biiyiik
6grendik. Limon asittir. Kabarciklar el e
cikig .. Lo 1 olgiide
erceklesir Notrlesme tepkimesi olustu. ' dogru
& ) olur. Notrlesti )

MAS: Makroskobik Seviye; MIS: Mikroskobik seviye; SES: Sembolik seviye
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3.2.1.1.6. T3 Kodlu Ogrencinin Elektriksel Iletkenlik Etkinliginden Elde Edilen

Bulgular

Tablo 63. T3 kodlu 6grencinin elektriksel iletkenlik etkinliginde tahmin-tahmin sebebi-

gozlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS,
MIS ve SES’deki gosterimleri:

TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
Kismen Dogru Kismen dogru Kismen dogru Kismen dogru
M| S M| S M| S M S
MAS i|E MAS ilE MAS ilE MAS is E
S|S S| S S|S S
Once yand:
sonra
ndtrleserek Fark yok. Eksikti.
- sondii. .
11k 6nce . Sadece ¢okelme
Ba(OH),tin Ny
yanar, sonra . Ve T oldugunu
N Tepkimeye ¢cozlinirligi o .
soner. . - - diistinemedim. K¢
- girerler. diisiik oldugu -
Fenolftaleini TR A ile alaka
Birbirlerini i¢in ¢6kelme
n kullanma .. kurmadim. Sadece
notrlerler. oldu.
amacint lambanin yanip
P H,SO, N .
bilmiyorum. et sonmesiyle alakali
dokillince eyler diisiindiim
yandi. Ba(OH), ey 3 ’
dokiiliince
yandi.

MAS: Makroskobik Seviye; MIS: Mikroskobik seviye; SES: Sembolik seviye

3.2.1.1.7. T3 Kodlu Ogrencinin pH ve pOH ile Ilgili Etkinliklerinden Elde

Edilen Bulgular

Tablo 64. T3 kodlu o6grencinin pH ve pOH etkinliginde tahmin-tahmin sebebi

basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve SES’deki

gosterimleri
TAHMIN TAHMIN SEBEBI ACIKLAMA
Dogru Kismen Dogru Dogru
MAS | MiS SES MAS | MiS SES MAS MiS | SES
10M NaOH> 1M pH ve pOH fark yok.
NaOH>0,1M NaOH> 0,1M —logMile Hepsi
HCI>1M HCI> 10M HCI bulunur. dogru.

MAS: Makroskobik Seviye; MIS: Mikroskobik seviye; SES: Sembolik seviye
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Tablo 65. T3 kodlu &grencinin pH ve pOH  etkinliginde gdzlem
basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve

SES’deki gosterimleri:
GOZLEM (pH)
Dogru
MAS
10M IM [ 01M | 0,1M M MiS | SES
HCl | HCl | HCl | NaoH | NaoH | 10 MNaOH
-1 0 1 13 14 15

MAS: Makroskobik Seviye; MIS: Mikroskobik seviye; SES: Sembolik seviye

Tablo 66. T3 kodlu &grencinin pH ve pOH etkinlifinde tahmin-tahmin sebebi-
basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve SES’deki
gosterimleri pOH i¢in

TAHMIN TAHMIN SEBEBI ACIKLAMA
Dogru Kismen dogru Dogru
MAS | MiS SES MAS | MiS SES MAS MiS SES
é?lMMHIS é>l>10'\,/i FI\|/|CI> FH ve pIOH — | fark )_/ok.
NaOH> 1M NaOH> og Mile Hepsi
bulunur. dogru.

10M NaOH

MAS: Makroskobik Seviye; MiS: Mikroskobik seviye; SES: Sembolik seviye

Tablo 67. T3 kodlu 6grencinin pH ve pOH etkinliginde goézlem basamaklarindaki
cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri:

GOZLEM (pOH)

Dogru
MAS
10M 1M 0,1M 0,AM 1M 10M Mis SES
HCI HCI HCI NaOH NaOH NaOH
15 14 13 1 0 —1

MAS: Makroskobik Seviye; MiS: Mikroskobik seviye; SES: Sembolik seviye



192

3.2.1.1.8. T3 Kodlu Ogrencinin Tampon Cozelti Etkinliginden Elde Edilen
Bulgular

Tablo 68. T3 kodlu 6grencinin tampon ¢dzelti etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gozlem
ve agiklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve

SES’deki gosterimleri:
TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
MAs | g [ SES | MAs |Mis|SES| MAS | Mis |SES| MAS | Mis | SES

1.kap 1.kap 4. kabin

1. kap i¢in, asit igin degisme

kirmizi kirmizi kirmizi, yecegini

olur. 2. yapar. 2.kap diisiinem

kap mavi 2.kap igin edim.

olur. 3. igin baz mavi, 3. Ciinkii

kap mavi Kap i¢in tampon

kirmizi yapar. 3. kirmizi. ¢ozeltide

olur. 4. Kap igin, 4. Kap pH’mm

kap mavi asit igin degisme

olur. kirmizi kirmizi. yecegini
yapar. 4. unutmus
Kap igin um.
baz mavi
yapar.

MAS: Makroskobik Seviye;

MIS: Mikroskobik seviye; SES: Sembolik seviye

3.2.1.1.9. T3 Kodlu Ogrencinin Titrasyon Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 69. T3 kodlu &grencinin titrasyon etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gozlem ve
aciklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve

SES’deki gosterimleri
TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
Yanlig Kismen dogru Kismen dogru Kismen dogru
M Y M M S
A SES MAS i MAS | i SES MAS ilE
S S S S|S
NaOH daha fazla
oldugundan Grafikte
A ortam ben 0 dan
t baziklesecektir. baslattim
Fenolftaleinin fakat 1 den
/ rengini pembeye Tit.da baslatilacak
it ' cevirecektir ortam mis. Ben
i bazik pembe grafikteki
: oldugundan. olur. birimlere
L , » fenolftalein dikkat
e} ortamin asit yada etmedim
baz oldugunu ama etmem
anlamak i¢in lazim.
kullanilir.
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3.2.1.1.10. T3 Kodlu Ogrencinin Kuvvetlilik ve Konsantrasyon Etkinliginden
Elde Edilen Bulgular

H tahminl

H tahmin2

mTS1
mTS2

m Gozleml

o = N w H w
|

m Gozlem2

kuvvetlilik

Sekil 35. T3 kodlu 6grencinin asitlerin kuvvetlilii ve konsantrasyonu etkinliginde
tahmin 1- tahmin 2- tahmin sebebi 1- tahmin sebebi 2- gézlem 1- gozlem
2 ve aciklama basamaklarindaki anlama seviyeleri

Sekil, asitlerin kuvvetlilik ve konsantrasyonlar: ile ilgili etkinlikten elde edilen
bulgulart gostermektedir. Tablo incelendiginde Ogrencinin tahminl, tahmin sebebil,
tahmin sebebi2, gozlem2 ve aciklama basamaklarinda kismen dogru kategorisinde,
tahmin2 basamaginda dogru kategorisinde, gdzleml basamaginda yanlis kategorisinde

cevaplar verdigi gozlenmektedir.

Tablo 70. T3 kodlu 6grencinin asitlerin kuvvetliligi ve konsantrasyonu etkinliginde
tahminl- tahmin2- tahmin sebebil- tahmin sebebi2- gozleml- gozlem2 ve
aciklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri ve MASMIS ve
SES’deki gosterimleri:

Kismen dogru tahmin /kismen dogru ve kavram yanilgisi igeren sebep
Tahmin sebebi | MAS | MIS SES
Tahmin
S m—— > <:> ciinkii asitlerin kuvvetli olup

olmadiklarini suda
iyonlagmalarina gore bakarak

. . anlariz.
Al Iz

12 K BMHCI 1T ¢4 COOH BMCH CO0H
3 3
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Tablo 70’in devami

Dogru siralama /kismen sebep
Gerekce | MAS MiS SES
Siralama
12M HCI=6MHCI>17M CH3;COOH= 6M Molariteyle ve pH’la higbir
CH;COOH alakasi1 yoktur kuvvetliligin.
Yanlig kismen dogru
1.g6zlem 2.gdzlem
— Y— [ —)
(LA (1] 1,0 [ H,F
o
Hel i Cily(oou w ead Uy oy
S
12M HOI BMECI 17 W CH COOH BMCH CO0H L
: : P ’ B Coor
Dogru agiklama
MAS MIS SES
Fark yok. Ciinkii kuvvetliligin iyonlagmayla bulunacagini biliyordum.

3.2.1.1.11. T3 Kodlu Ogrencinin Hidroliz Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

5
B tahminl
4 .
W tahmin2
3 -
 tahmin sebebi
2 7 H gozleml
1 - m gdzlem2
0 - m aciklama
hidl hid2 hid3

Sekil 36. T3 kodlu 6grencinin hidroliz etkinliginde tahminl- tahmin2- tahmin
sebebil- gozleml- gozlem2 ve agiklama basamaklarindaki anlama
seviyeleri

Sekil 36. hidroliz etkinliginden elde edilen bulgular1 géstermektedir. Etkinligin 1., 2.
ve 3. Kisimlarindaki tahminl basamaginda tahmin yok kategorisinde; tahmin 2

basmaginda 1. Kisimda dogru kategorisinde, 2. ve 3. Kisimlarda yanlis kategorisinde;
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tahmin sebebi basamaginda 1. Kisimda dogru kategorisinde, 2. ve 3. Kisimlarda sebep yok
kategorisinde; gozlem basamaginda 1, 2. ve 3. Kisimlarda kismen dogru kategorisinde;
gbozlem 2 basamaginda, 1. Kisimda dogru cevap kategorisinde, 2. Kisimda kismen dogru
kategorisinde, 3.kisimda gozlem yok kategorisinde; agiklama basamaginda ise 1. 2. Ve 3.

Kisimlarda kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir.

Tablo 71. T3 kodlu 6grencinin hidrolizl, hidroliz 2- hidroliz 3 etkinliginde tahminl-
tahmin2- tahmin sebebil- tahmin sebebi2- gozleml- gbézlem2 ve agiklama
basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve SES’deki

gosterimleri
GA | Hidrolizl Hidroliz2 Hidroliz3
BS
T1 ]
T2 CH;COOH+ NaOH— CH;COONa+H,0— CH;COONa+H,0—
CH;COONa+H,0 CH3COOCH + NaOH CH;COOH+NaOH
TS Baz kuvvetli oldugu igin ortam | - -
bazik olacaktir. Ortaya c¢ikan
tuz bazik 6zellik gosterir.
Gozlem basamagi
GA| Hidrolizl Hidroliz2 Hidroliz3
BS
Gl et '::T e
. —
e @9
!*‘\:’
=’
G2 | CH;COOH+ NaOH— CH,COONa+H,0— CH,COO + | -
CH;COONa+H,0 Na*
MAS | MiS SES
Cizimleri bilmiyordum. Tuz iyonlarmin hangisinin su ile reaksiyona
girecegini bilmiyordum.
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3.2.1.1.12. T3 Kodlu Ogrencinin Asit-Baz Tamimlar Etkinliginden Elde Edilen
Bulgular

5
4 W tahminl
H tahmin2
3
m tahminsebeil
2 W tahmin s2
1 W gozlem
0 m actklama

arhenius Bronsted-Lowry

Sekil 37. T3 kodlu 6grencinin asit-baz tanimlari etkinliginde tahminl- tahmin2-
tahmin sebebil- tahmin sebebi2- gézlem ve agiklama basamaklarindaki
anlama seviyeleri

Sekil 37, Arrhenius, Bronsted-Lowry ve Lewis asit ve baz tanimlar ile ilgili
etkinlikten elde edilen bulgulari gostermektedir. Tahminl, tahmin2, tahmin sebebi2,
gozlem ve aciklama basamaklarinda kismen dogru kategorisinde, tahmin sebebil
kategorisinde dogru kategorisinde cevaplar verdigi gézlenmektedir. Bronsted-Lowry asit
ve baz tanimiyla ilgili etkinlikte tahminl, tahmin2, tahmin sebebi2 ve gozlem
basamaklarinda kismen dogru kategorisinde, tahmin sebebil ve agiklama basamaklarinda
dogru kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. Lewis asit-baz taniminda, tahmin
basamaginda dogru kategorisinde, tahmin sebebi basamaginda sebep yok kategorisinde,
gozlem ve acgiklama basamaklarinda kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi

gozlenmektedir.
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3.2.1.1.12.1. T3 Kodlu Ogrencinin Arrhenius Asit-Baz Tammm Etkinliginden
Elde Edilen Bulgular

Tablo 72. T3 kodlu 6grencinin Arrhenius asit-baz tanimi etkinliginde tahminl- tahmin2-
tahmin sebebil- tahmin sebebi2- gdzlem ve agiklama basamaklarindaki
cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri:

Kismen dogru tahmin / dogru sebep

Fabrika Goriismeye Tahmin sebebi

temsilcileri kabul edilip
edilmeyecegi ]
ile ilgili tahmin | MAS MIS SES

CH5;COOH Alinir Asidik madde

HCI Alimir Asidik madde

SO, Alinmaz Asit yada baz 6zelligi gdstermez

CO, Alinmaz Asit yada baz 6zelligi gdstermez

Ba(OH), Alinir Bazik madde

NaOH Alinir Bazik madde

NH; Alinir Bazik madde

Na,CO; Alinmaz Asit yada baz 6zelligi gdstermezler

Tahmin 2/ Tahmin sebebi 2

Kismen dogru tahmin/ kismen dogru sebep

Kabul MAS MiS SES

etmislerdir. Ciinkii, biitiin tlkelerin kendi i¢inde sorunlar1 var. Bu sorunlari
¢dzmeleri i¢in hepsinin birbirine yardim etmeleri gerekir.

Kismen dogru gozlem

MAS Mis SES
Sonunda, diger temsilcilerle toplant1 | Protonlar1  olmadiklar1  i¢in | NH3; Na,CO; SO, CO, asit ve
yapip anlagsmay1 kabul etmiglerdir. toplantiya alinmryorlar. baz olmadiklart i¢in,

Kismen dogru agiklama

MAS MiS SES
Var. NHsiin baz oldugunu hi¢ diisiinmeden alinir | NH;3’tin OH™ vermedigi i¢in toplantiya | NH;
demistim; fakat, OH iyonu icermedigi i¢in alinmadi. | alinmadi, ben alinir demigtim.
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3.2.1.1.12.2. T3 Kodlu Ogrencinin Bronsted-Lowry Asit-Baz Tanimm

Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 73. T3 kodlu 6grencinin Bronsted-Lowry asit-baz tanimi etkinliginde tahminl-
tahmin2-  tahmin sebebil- tahmin sebebi2- gbzlem ve aciklama
basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve SES’deki
gosterimleri

Kismen dogru tahmin / kismen dogru sebep

Fabrika Goriismeye Tahmin sebebi
temsilcileri kabul  edilip
edilmeyecegi _
ile ilgili | MAS MIS SES
tahmin
NaOH Alinir Elektrona sahiptir.
NH3 Alinir Elektrona sahiptir.
CH;COO Alinmaz Elektron vermez.
CH;COOH Alimr Elektrona sahiptir.
HCI Alinir Elektrona sahiptir.
SO, Almr Elektrona sahiptir.
CoO, Almr Elektrona sahiptir.
Kismen dogru tahmin / kismen dogru sebep
Vereceklerdir. | MAS | MIS SES
Ciinkii onlarda da elektron ¢ok azdir. Elektron ve proton aligverisi
olacaktir.

Kismen dogru gézlem

MAS MiS SES
Anlasma | Asitler, proton vereceklerdir. Asitler, proton vereceklerdir ve boylece konjuge asit-baz
yaptilar. | ciftini olusturacaklardir. Toplantiya alinmayan temsilciler elektron verdikleri igin yeni

bir toplantiya alindilar.

Dogru agiklama

MAS

MIS SES

Var. CH3;COO’, hakkinda fazla bilgim | CH;COO", elektron vermez diye diisiiniiyordum, | CH;COO"
yoktu, o ylizden vermez dedim. ama veriyormus. O yiizden onlarda toplantiya

katildilar.
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3.2.1.1.12.3. T3 Kodlu Ogrencinin Lewis Asit-Baz Tammm Etkinliginden Elde
Edilen Bulgular

Tablo 74. T3 kodlu 6grencinin Lewis asit-baz tanimi etkinliginde tahmin 1- tahmin 2-
tahmin sebebi 1- tahmin sebebi 2- gozlem ve agiklama basamaklarindaki
cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

TAHMIN T&gg? GOZLEM ACIKLAMA
Dogru Sebep yok Kismen dogru Kismen dogru
M SIM|M S | M S M S
A Mis E|A|I|E|A Mis E MAS ilE
S S| S|S|S|S S S|S
Baz tilkesindeki Aralarinda koordine yok. Tahminim
elektronlar ¢ok fazla kovalent bag anlagmasi do’r. Kt iki
oldugu igin asitlerle yapiyorlar. Asitler "lkge Lzllr(fla n’1a
aligveris yaparak elektron alici, bazlar ua arak 3
orbitallerinden elektron vericidir. Iki )t;ir%irlerinin
yararlanmak ister. tilke birbirlerinin eksiklerini
Aralarinda bir anlagsma eksiklerini
tamamlad1
olur. tamamliyorlar.

Tablo 75. T3 kodlu 6grencinin tiim etkinliklerde tahmin, tahmin sebebi, gozlem ve
aciklama basamaklarinda yapmis oldugu ifadelerin dogru, kismen dogru,
kavram yanilgisi, yanlis ve bos kategorilerine gore ayrilmasi

Ogrenci Tahmin Tahmin sebebi Gozlem Aciklama
T3 7D,11KD,2KY,3Y 9B,10KD,1Y,8D,2KY 19D,2Y,9KD 27KD,3D

T3 kodlu dgrencinin siiregte tiim TGA etkinliklerdeki MAS, MIS ve SES’lerine
bakildi§1 zaman, tahmin asamasinda %71,4 MAS, %14,28 MIS, %28 SES’de yaptig
goriilmektedir. Tahmin sebebi basamaginda, Gézlem basamaginda, %63,4’tiniin MAS’da,
%28,5’inin MIS’de, %35,6’sinin SES’de yaptigi gdzlenirken, agiklama basamaginda,
%85,6’smin MAS, %28,6’sinin MIS, %28,6’sinin SES’de yapildig1 gézlenmektedir.
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3.2.1.2. T6 Kodlu Ogrencinin TGA Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

B tahmin

W tahmin sebebi

mgozlem

M aciklama

—

pOH
tampon
titrasyon

notrlesme

Sekil 38. T6 kodlu 6grencinin bazi etkinliklerdeki tahmin-tahmin sebebi- gozlem ve
aciklama basamaklarindaki anlama seviyeleri

Sekil 38, asitlerin ve bazlarin metallere etkisi, indikatorler, notrlesme, elektriksel
iletkenlik, asitlerin karbonatli bilesiklere etkisi, pH ve pOH, tampon ¢ozeltisi ve titrasyon
etkinliklerinden elde edilen bulgulari gostermektedir. Tablo incelendiginde, Asitlerin
metallere etkisi etkinligindeki 1. ve 3. Deneyde 6grencinin tahmin, gézlem ve agiklama
basamaklarinda dogru kategorisinde, tahmin sebebi basamaginda kismen dogru
kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir. 2. Deneyde tahmin basamaginda, kismen
dogru kategorisinde, tahmin sebebi, gozlem ve aciklama basamaklarinda dogru
kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. 4. Deneyde, tahmin ve tahmin sebebi
basamaklarinda kismen dogru kategorisinde, gozlem ve agiklama basamaklarinda dogru
kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. Asitlerin metallere etkisiyle ilgili olan 5. ve
6. Deneylerde ise tahmin ve tahmin sebebi basamaklarinda yanlis kategorisinde, gozlem ve
aciklama basamaklarinda dogru kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir. Bazlarin
metallere etkisi ile ilgili olan etkinlikte, 1. ve 2. Deneylerde tahmin basamaginda kismen
dogru kategorisinde, tahmin sebebi basamaginda yanlis cevap kategorisinde, gozlem ve
aciklama basamaklarinda dogru kategorisinde cevaplar verdigi gézlenmektedir. Bazlarin
metallere etkisiyle ilgili olan 3. Deneyde Ogrencinin tahmin, gdzlem ve agiklama

basamaklarinda dogru kategorisinde, tahmin sebebi basamaginda ise yanlis kategorisinde
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cevaplar verdigi goriilmektedir. 4. Deneyde ise tahmin, gozlem ve agiklama
basamaklarinda dogru kategorisinde cevaplar verirken, tahmin sebebi basamaginda sebep
yok kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir. Indikatorlerle ilgili olan etkinliklerde,
1. ve 6. Deneylerde, tahmin, gozlem ve agiklama basamaklarinda dogru kategorisinde,
tahmin sebebi basmaginda kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir. 2.
Deneyde, tahmin basamaginda yanlis kategorisinde, tahmin sebebi basamaginda sebep yok
kategorisinde, gozlem ve aciklama basamaklarinda dogru kategorisinde cevaplar verdigi
gorilmektedir. 3. Deneyde, tahmin ve tahmin sebebi basamaklarinda kismen dogru
kategorisinde, gozlem ve agiklama basamaklarinda dogru kategorisinde cevaplar verdigi
goriilmektedir. 4. Deneyde, tahmin, gozlem ve agiklama basamaklarinda dogru
kategorisinde, tahmin sebebi basamaginda kavram yanilgisi kategorisinde cevaplar verdigi
goriilmektedir. 5. Deneyde tahmin basamaginda kismen dogru kategorisinde, tahmin
sebebi, gozlem ve agiklama basamaklarinda dogru kategorisinde cevaplar verdigi
gozlenmektedir. Notrlesme ile ilgili olan etkinlikte, tahmin basamaginda kismen dogru
kategorisinde, tahmin sebebi basamaginda kavram yanilgis1 kategorisinde, gozlem ve
aciklama basamaklarinda dogru kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. Elektriksel
lletkenlik ile ilgili etkinlikte, tahmin ve tahmin sebebi basamaklarinda kismen dogru
kategorisinde, gozlem ve agiklama basamaklarinda dogru kategorisinde cevaplar verdigi
gozlenmektedir. Asitlerin karbonatli bilesiklere etkisi ile ilgili olan etkinlikte, tahmin,
tahmin sebebi, gozlem ve agiklama basamaklarinda kismen dogru kategorisinde cevaplar
verdigi goriilmektedir. pH ve pOH ile ilgili olan etkinliklerde, tahmin basamaginda dogru
kategorisinde, tahmin sebebi basamaginda sebep yok kategorisinde, gozlem basamaginda
yanlis kategorisinde, aciklama basamaginda kismen dogru cevap kategorisinde cevaplar
verdigi goriilmektedir. Tampon ¢ozelti etkinliginde, tahmin basamaginda kismen dogru
kategorisinde, tahmin sebebi, gozlem ve agiklama basamaklarinda dogru kategorisinde
cevaplar verdigi goriilmektedir. Titrasyon etkinliginde, tahmin basamaginda kismen dogru
kategorisinde, tahmin sebebi basamaginda kavram yanilgisi kategorisinde, gozlem ve

aciklama basamaklarinda dogru kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir.



3.2.1.2.1. T6 Kodlu Ogrencinin Asitlerin Metallere Etkisi Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 76. T6 kodlu 6grencinin asitlerin metallere etkisi etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gézlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari ve

anlama seviyeleri

TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
MAS MIS | SES MAS MIS | SES MAS MiS | SES MAS MiS | SES
D KD D D
1 Tepkimey | Hidrojen amfoter oldugu Tepkimey | H, Zn ile HCI arasinda
7n e girer. cikar icin hem e girer cikar tepkime ¢ikacagini tahmin
+ bazlarla hem de etmigtim. Bu tepkime
HCI asitlerle gergeklesti ve H, gazi
tepkimeye girer. ¢ikt1, ¢linkii Zn,H, den
aktiftir.
KD KD D D
Tepkime H, ¢ikar amfoterdir asit Tepkime H, Zn ile HNO; de tepkime
verir veya bazlarla verdi gazi verme konusunda
2 tepkime verir. cikisi tahminlerim dogru ¢ikti.
Zn olmaz Ancak hidrojen testi
+ konusunda yanildim. Ben
HNO; Zn’da H, ¢ikis1 olacagini
diistinmiistiim. Bir gaz
¢ikisi oldu, fakat bu gaz
H, gaz1 degildir.
D KD D D
3 Tepkimey | Hidrojen amfoterdir Tepkimey | H, Al ile HCI arasinda
e girer ¢ikar dolayisiyla ham e girer ¢ikar tepkime ¢ikacagini tahmin
Al asitler hem de etmistim. Bu tepkime
+ bazlarla gerceklesti ve H, gazi
HCI tepkimeye verir ¢ikti, ¢linkii Al, H, den
aktiftir.
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Tablo 76’nin devami

KD KD D D
Tepkime H; ¢ikar amfoter oldugu Tepkime H, Al ile HNO; de tepkime
verir i¢in asit ve verdi gazi verme konusunda
4 bazlarla tepkime cikist tahminlerim dogru ¢ikti.
Al verir. olmaz Ancak hidrojen testi
+ konusunda yanildim. Ben
HNO; Al’da H; cikist olacagint

diistinmiistiim. Bir gaz
¢ikisi oldu, fakat bu gaz

H, gaz1 degildir.
Y Y D D
Tepkime H, ¢ikar Tepkime verir. Tepkimey | Gaz Cu ve HCI arasinda
verir Cu asitlerle e girmez cikisi tepkime olacagini
5 tepkime verir. yoktur diisinmistiim (yeterli
Cu bilgim yoktu). Cu ile HCI
+ tepkime vermedi, ¢linkii
HCI Cu, hidrojenden aktif

degildir. Bu nedenle H,
gaz1 agiga ¢ikmaz.

Y Y D D

Tepkime H, Aktifligi Tepkime H, Cuile HNO;

vermez ¢tkmaz digerlerine gore verdi gazi tepkimesinde ise
6 azdir. ctkmad tepkimeye girmeyecegini
C L dolayisiyla H, gazinin

u o P,
+ glkI_nayacaglm du§undum.
HNO; Cu ile HNO; tepkime

verdi fakat H, gaz1
¢ikmadi. HNOs {in i¢inde
O gazi oldugu i¢in
tepkime verdi.

D: Dogru; KD: Kismen Dogru; KY: Kavram Yanilgist; Y: Yanlis; B: bos / MAS: Makroskobik Seviye; MIS: Mikroskobik Seviye; SES: Sembolik Seviye
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3.2.1.2.2. T6 Kodlu Ogrencinin Bazlarin Metallere Etkisi Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 77. T6 kodlu 6grencinin bazlarin metallere etkisi etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gézlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari ve
anlama seviyeleri

TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
MAS MiS | SES MAS MiS | SES MAS MiS | SES MAS MiS | SES
KD Y D
1 Tepkim | Cikma | . baz ile Tepkim | H, Zn + NaOH ile tepkimelerinde
7n e verir z tepkime e verir ¢ikar tepkime  konusundaki  tahminlerim
+ sonucu H, dogru ¢ikti. Hidrojen testi konusunda
NaOH ¢tkmaz Zn’de H, ¢ikmayacagini
disiinmiistiim, fakat Zn  bazla
tepkimeye girdiginde H2 ¢ikis1 oldu.
2 KD SY Y
Tepkim | H, Yeterli Tepkim | H, Zn, NH3 ile tepkime verdi. Ciinki
Zn . - . .
+ everir | ¢cikmaz bilgiye e ¢ikmaz amfoterdir, hem asitlerle hem bazlarla
NH sahip vermez tepkime verir. Hidrojen testi
3 degilim. konusunda tahminlerim dogru ¢ikt1.
3 D Y D
Tepkim | Cikma baz ile Tepkim | H, Cu + NaOH ile tepkimelerinde
Cu e z tepkime e ¢tkmaz tepkime konusundaki tahminlerim
+ vermez sonucu H, vermez dogru ¢ikti. Cu, NaOH ile tepkime
NaOH ¢ikmaz. vermez, ¢iinkil yar1 soy metaldir.
D SY D
4 Tepkim | H, Yeterli Tepkim | H, Cu ile NH3 tepkime vermez. NH3
Cu e ¢tkmaz bilgiye e ¢tkmaz zayif bir bazdir. H2 ¢ikamayacagini
+ vermez sahip vermez diisiindiim. Tepkime
NH; degilim. gerceklesmeyecegine gore herhangi
bir gaz ¢ikis1 gézlenmez

D: Dogru; KD: Kismen Dogru; KY: Kavram Yanilgis; Y: Yanlis; B: bos / MAS: Makroskobik Seviye; MIS: Mikroskobik Seviye; SES: Sembolik Seviye

204



3.2.1.2.3. T6 Kodlu Ogrencinin Indikatérler Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 78. T6 kodlu 6grencinin indikatorler etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gbézlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari, anlama
seviyeleri, MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
MAS MIS | SES MAS MiS | SES MAS MIS | SES MAS MiS | SES
D KD D D
1 Pembe A Asit dzelliklerinin Kirmizi Asi Limon suyuyla pembe renk
Limon ¢ogunu tasidigl i¢in asit t verecegini diiginmiistiim,
suyu kirmizi renk verdi. Ciinki
asittir.
Y SY D D
2 Degismez | N baz yada asit Mor Baz K.tozunun nétr oldugunu
Kabartma konusu[\dg F)lr fl krim dusuflmustlim, .k.tozq.nur{baz
tozu olmafhgl igin .I.IOtI." oldugunlf gOI‘ldl:HI.I. Ciinkii mor
oldugunu diisiindiim lahana ¢6zeltisini mor renge
dontistiirdii.
KD KD D D
3 Mavi B bazik ozelliklere Sar1 baz Camasir suyunun baz oldugu
Camasir sahiptir. konusundaki tahminim dogru,
suyu renk konusunda yanlig ¢ikti.
Camagir suyu sari renk verdi.
D KY D
4 Degismez | N Asit ve bazin Degismez not
Sofra tuzu tepkimesinden olusur. r
Tuz nétrdiir.
5 KD KD D D
Sabunlu | Sart B kayganliga sahip Yesil baz Sabunlu su baziktir. Ve
Su oldugundan baz indikatorle yesil renk verdi.
6 D KD D
Si K A Asidik 6zelliklere sahip Kirmiz1 Asi
irke asit. t

D: Dogru; KD: Kismen Dogru; KY: Kavram Yanilgis; Y: Yanlis; B: bos / MAS: Makroskobik Seviye; MIS: Mikroskobik Seviye; SES: Sembolik Seviye
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3.2.1.2.4. T6 Kodlu Ogrencinin Nétrlesme Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 79. T6 kodlu &grencinin nétrlesme etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gézlem ve
aciklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri, MASMIS ve

SES’deki gosterimleri
TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
Kismen dogru Kavram yanilgisi Dogru Dogru
M S M S M S M S
MAS il E MAS ilE MAS ilE MAS ilE
S| S S| S S|S S|S
e Baz iizerine Ben esit
g;rilgft?'lt(li%gee indikator miktarlarda baz
irerler R/Iolar?{esi damlatilinca ve asidin
gliktarlém avnt ' mavi oldu. reaksiyona
Bir reaksiyon olmasin dan}g:)la : Sonra asit girecegini
gergeklesir. nétrlesirler. Bu y damlatilmaya diistinerek yesil
Bence yesil te kin$1e soﬁucu tuz baglaninca yesil rengi alacagini
renk alir. 01?1 ur. Tuz notr oldu. Asit diistindiim.
ol divﬁn dan (pH=7) damlatilmaya Sonra asit
dolagl in dikagir devam edilince damlatilinca
. ﬂy renk alir kirmizi renk kirmizi renk
yes ) aldi. aldi.

MAS: Makroskobik Seviye; MiS: Mikroskobik Seviye; SES: Sembolik Seviye

3.2.1.25. T6 Kodlu Ogrencinin Asitlerin Karbonath Bilesiklere Etkisi
Etkinliginden (AKBE) Elde Edilen Bulgular

Tablo 80. T6 kodlu dgrencinin AKBE etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gozlem ve
Aciklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri, MAS, MIS ve

SES’deki gosterimleri
TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
Kismen dogru Kismen dogru Dogru Kismen Dogru
M S M| S M| S M| S
MAS ilE MAS ilE MAS i|lE MAS i|lE
S|S S|S S| S S
Tahmin ve
gozlemlerim ayn1
cikt. Tepkime
Limon suyu asit, sonucunda limon
Tepkime k.tozu baz oldugu Tepkime suyu ve k.tozu
gerceklesir. icin tepkimeye gerceklesir. tepkimeye girdi.
girecektir. Baz, k.tozu + ast,
limon suyu
tepkimesi sonucu
tuz olustu.




3.2.1.2.6. T6 Kodlu Ogrencinin Elektriksel iletkenlik Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 81. T6 kodlu 6grencinin elektriksel iletkenlik etkinliginde tahmin-tahmin sebebi-gézlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari,
anlama seviyeleri, MAS, MIS ve SES’deki gdsterimleri

TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
Kismen Dogru Dogru Dogru Dogru
M M| M
A Mis SES MAS Mis SES Al SES MAS Mis SES
S S|S
Fenolftalein, Fenolftalein+su | Bunlarin Sonra bunlara Fenolftalein Fenolftalein+su— Bunlarin Sonra Fenolftalein +
su i¢inde +asit+baz— tizerine Ba(OH); ilave +su+ ampul yanmadi. lizerine bunlara su — ampul
iyonlarina tuz+su H,SO, edilmesiyle, bazik | Hy,SO4. Fenolftalein+su+ H,SO, Ba(OH), yanmaz.
ayrismaz, igerisinde ilave oldugu igin Ba(OH),— H,SO,— ampul yandi. | ilave ilave Fenolftalein
dolayisiyla Tepkimeye girer | edildikten | iyonlagir. OH tuz olustu, Fenolftalein+su+ edildikten | edildiginde | suiginde
elektrigi ve lamba yanar. | sonra iyonlar1 elektrik kati H,SO,. Ba(OH),— sonra ortamin ¢oziinmez.
iletmez. ampul iletilir. Ampul seklinde ampul yanmaz. ampul fenolftalei | Bu durumda
Ampul yandt. yanar. dibe ¢Oktii. Fenolftalein+su+ yandi. n tahminlerim
yanmaz. H,S0,. Ba(OH), Tahminler | ¢ozeltisini | dogru ¢ikti.
H,S0,, suda (fazlasy— ampul yanar. im dogru n pembe Fenolftalein+
iyonlagir ¢ikti. rengi su+ H,SO,.
almasiyla Ba(OH),—
¢Ozeltinin | tuz olustu,
bazik kat1 seklinde
oldugu icin | dibe ¢oktii.
iyonlasir.O
H" iyonlar
elektrik
iletilir.
Ampul
yanar.

207
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3.2.1.2.7. T6 Kodlu Ogrencinin pH ve pOH ile Ilgili Etkinliklerden Elde Edilen
Bulgular

Tablo 82. T6 kodlu grencinin pH ve pOH etkinli§inde tahmin-tahmin sebebi- gézlem ve
aciklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri, MAS, MIS ve
SES’deki gosterimleri

TAHMIN TAHMIN SEBEBI ACIKLAMA
Dogru Kismen dogru Kismen Dogru
MAS | MiS SES MAS | Mis SES MAS MiS | SES
10M NaOH> 1M Hesaplamala Tahminlerimin
NaOH> 0,1M r yapmis hepsi dodru
NaOH>0,1M HCI>1M sebep lft g
HCI> 10M HCI kisminda. Gkt
GOZLEM (pH)
Yanlis
MAS
10M iM | 0,AM | 0,1M 1M 10 M .
HCl | HCl | HCI | NaOH | NaOH | NaoH | MIS | SES
1 0 -1 1 0 —1
pOH i¢in
TAHMIN TAHMIN SEBEBI ACIKLAMA
Dogru Kismen Dogru Kismen Dogru
MAS | MiS SES MAS | Mis SES MAS MiS | SES
10M HCI> 1M Hesaplam
HCI>0,1M HCI> alar Tahminlerimin
0,IM NaOH> yapmis hepsi dogru ¢ikti
1M NaOH> 10M sebep pst QOgTU GIKtL.
NaOH kisminda.
GOZLEM (pOH)
Yanlig
MAS
10M | 1M [ 0AM | 0,AM 1M 10M MiS | SES
HClI | HCl | HCI | NaOH | NaOH NaOH
13 14 15 13 14 15
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3.2.1.2.8. T6 Kodlu Ogrencinin Tampon Cozelti Etkinliginden Elde Edilen
Bulgular

Tablo 83. T6 kodlu dgrencinin tampon ¢dzelti etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gézlem
ve acgiklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri, MAS, MIS ve

SES’deki gosterimleri
TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
Dogru Kismen dogru Dogru Dogru
M S M S M S M S
MAS ilE MAS ilE MAS ilE MAS ilE
S|S S| S S| S S| S
1 HCI ¢6ziintir.
. 1.kapta HCI
eH d(i:IIdIillft\(/ei ¢Oziiniir ortam
sonra ortam asidik oldugu tahminlerim kismen
idik oldug icin indikator dogru ¢iktr, Fakat ben
?(;Sin incci)ikz;lt%l; kirmizi renk alir. a;)i% \;legbaz' e
kirmizi renk 2 kapta NaOH l.vell. kapta ilk eklenmeden 6nceki
bulundugu igin . .
alir. ortam baziktir ve etapta yesil renk durumu ile
2. mavi renk . renk,3.ve 4. tahminde bulunmadim
mavi renk alir. . o
alir. NaOH Kaplarda yesil renk ¢linkii unuttum.4.
... 3.kapta, HCI .. . X . C
bulundugu i¢in . gozlenir. Asit ve kabin baz ilavesi i¢in
L tampon ¢ozelti < . 5
ortam baziktir. . 2 baz damlatildiginda mavi olacagini
3. kirmizi renk 1lev(.)ldugundav pH ise, 1., 3., ve 4. diistinmiistiim ama
degismez. HC1 fie.glsmeyecegl Kaplarda kirmizi, kirmizi renk ald1
o icin kirmizi renk . ; 1
tampon ¢ozelti degismez 2. Kapta ise mavi ¢linkii tampon

ile oldugunda
pH
degismeyecegi
i¢in kirmizi
renk degismez.
4. mavi renk
degismez

4. kapta NaOH da
tampon ¢ozelti
ile pH
degismeyecegind
en mavi renk

degismez.

renk gozlenir.

¢ozeltilerde pH
degismez, sabittir, bu
nedenle renk degisimi
gbzlenmez.
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3.2.1.2.9. T6 Kodlu Ogrencinin Titrasyon Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 84. T6 kodlu 6grencinin titrasyon etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gozlem ve
aciklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri, MAS, MIS ve

SES’deki gosterimleri
TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
Kismen Dogru Dogru
T M S| M[M M S
All SES MAS i|E[A]|I SES MAS 11E
S s|s S S|S
— kaptaki degisim
Cozeltiye baz koIr:usundag s
ilave edildikce ! tahminlerim
once dipte bir :“ dogru ¢ikti
L _ u \
s T [ k§t1 011}$umu f Fakat titrasyon
ol gozlenir. Baz Ao egrisinde pH 1
A damlatilmaya Vi den baslayarak
T |
it N deyarjl . ! t s | pH 13 kadar
edildiginde R ’ i i
dildig ERET yiikseldi. Ben
¢ozelti pembe HCI’nin pH’nin
renk alir. 1 almamistim.

3.2.1.2.10. T6 Kodlu Ogrencinin Asitlerin Kuvvetliligi ve Konsantrasyonu
Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

> H tahminl
4 W tahmin2
3 1 _ mTs1
2 A _ ®ETS2
1 - B Gozlem1l
m Gozlem?2
0 .
kuvvetlilik aciklama

Sekil 39. T6 kodlu 6grencinin asitlerin kuvvetliligi ve konsantrasyonu etkinliginde
tahminl- tahmin2- tahmin sebebil- tahmin sebebi2- gozlem1- gozlem?2
ve aciklama basamaklarindaki anlama seviyeleri

Sekil 39, asitlerin kuvvetlilikleri ve konsantrasyonlari ile ilgili etkinlikten elde edilen
bulgular1 gostermektedir. Tablo incelendiginde, O6grencinin, tahmin 1 ve goézlem 2

basamaklarinda kismen dogru kategorisinde; tahmin 2, tahmin sebebi 1 ve tahmin sebebi 2
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basamaklarinda yanlis kategorisinde; gozleml ve agiklama basamaklarinda dogru

kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir.

Tablo 85. T6 kodlu O6grencinin asitlerin kuvvetliligi ve konsantrasyonu etkinliginde
tahminl- tahmin2- tahmin sebebil- tahmin sebebi2- gozleml- gozlem2 ve
aciklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve

SES’deki gosterimleri
Kismen dogru /yanlis sebep
Tahmin sebebi
MAS MiS SES

Tahmin

WO oo ] e ' E:b\;ogt:nht Chyeod” HCI, suda CH;COOH dan

Wl ) o - il we daha iyi_gézﬁm’ir.

o ’.L Al e [ ‘:H ) (Hh (O™ Kuvvetli asitler, zayif HClI,

o e o i(H‘ .i(fa ol ?F*‘T olanlara gore suda daha CH;COOH

T | B “éfa t fazla ¢oziiniir.

124 SMHD! 17M ¢s cock oM CH§:00~.
Yanlis siralama /yanlis sebep
Gerekge
MAS MiS SES

Siralama
HCI> CH;COOH Ciinkii HCI daha iyi ¢oziiniir. Ciinkii 6M
Genel siralama daha az ¢Oziiniir. 17M ¢Oziiniirliigii daha
12M HCI>6MHCI>17M CH3;COOH> azdir.
6M CH;COOH

Dogru kismen dogru

1.gbozlem 2.gdzlem

Dogru agiklama

MAS MiS SES
T Molaritesi daha biiyiik olanin ¢6ziinmesinin daha
HCl ile ilgili bitviik olacasim diisinmiistiim. Zavif asitlerin
siralamam dogru uyuK olacagini qusunmustum. Zayit asiie 12M HCI= 6M HCI> 6M

. . . . T . . . 0
(;ozu?meler} esit cikt1. .I.lk 1k'1 ka'pt.a iyonlagma /? 100 CH,COOH= 17M
olduguna gore kuvvetlilikleri esittir. CH3COOH’1i
. I - CH;COOH
kaplarda ise molekiil, iyon durumlar1 ayni oldugu icin
bunlarin da kuvvetlilikleri esittir.

¢ikt1. Fakat
CH3;COOH siralama
yanlis ¢ikti.
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3.2.1.2.11. T6 Kodlu Ogrencinin Hidroliz Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

hid1

hid2

hid3

M tahminl
B tahmin2
B tahmin sebebi
W gozleml
H gbzlem2

M actklama

Sekil 40. T6 kodlu 6grencinin hidroliz etkinliginde tahmin 1- tahmin 2- tahmin
sebebi 1- tahmin sebebi 2- gézlem 1- gozlem 2 ve agiklama
basamaklarindaki cevaplar;, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve
SES’deki gosterimleri

Tablo 40, hidroliz etkinliginden elde edilen bulgular1 gostermektedir. Tablo

incelendiginde, tahminl basamaginda 1., 2. Ve 3 kisimda yanlis kategorisinde; tahmin2

basamaginda 1. Kisimda dogru, 2. Ve 3. Kisimlarda yanlis kategorisinde; tahmin sebebi

basamaklarinda 1., 2. Ve 3. Kisimlarda sebep yok kategorisinde; gozlem1 basamaklarinda

1., 2., ve 3. Kisimlarda dogru kategorisinde; gézlem 2 basamaklarinda 1. Kisimda dogru

kategorisinde, 2. ve 3. Kisimlarda kismen dogru kategorisinde; agiklama basamaklarinda

1., 2., ve 3. Kisimlarda dogru kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir.

Tablo 86. T6 kodlu 6grencinin hidroliz etkinliginde tahminl- tahmin2- tahmin sebebil-
tahmin sebebi 2- gozlem 1- gozlem 2 ve agiklama basamaklarindaki cevaplari,
anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

BSTGA Hidrolizl Hidroliz2 Hidroliz3
Ci 5 € o>y L Ctlhcomor T, TS {1
Py et y
T1 Sa ° ot
O{‘( - f ! o Ty
el o
5 | CH;COOH+ NaOH— CH.COONa+H,0— CH.COOH+H,0— CH,CO0 +

CHCOOH + NaOH

TS

CH;COONa+H,0

H30
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Tablo 86’nin devami

Gozlem basamagi

IGA

BS Hidrolizl Hidroliz2 Hidroliz3

—

G
G1 ()

&

(Y

;
G2 CH3COOH+ NaOH— CH;COONa+H,0— CH;CO0O° CH3COO- + H,0—
CH3COONa+H,0 +Na* CH3;COOH+OH’
MAS MiS SES
- Tuzun iyonlagsmasini yanlis Iyonlasmasini yanls yazdigim igin de son basamaktaki su ile
yazdim. tepkimem de yanlis ¢ikti.

3.2.1.2.12. T6 Kodlu Ogrencinin Asit-Baz Tammlar1 Etkinliklerinden Elde
Edilen Bulgular

4,5
4 -

3,5 - M tahminl
3 H tahmin2

2,5 - ® tahminsebeil
2 .

15 - M tahmin s2
1 - M gozlem
0,5 - m agiklama

0 .
arhenius Bronsted-lowry lewis

Sekil 41. T6 kodlu 6grencinin asit-baz tanimi etkinliginde tahminl- tahmin2-
tahmin sebebil- tahmin sebebi2- gozlem ve agiklama basamaklarindaki
anlama seviyeleri

Sekil 41, Arrhenius, Bronsted-Lowry ve Lewis asit-baz tanimlarimi konu alan
etkinlikten elde edilen bulgular1 gostermektedir. Sekil incelendiginde, Arrhenius asit-baz
tanimu ile ilgili etkinlikte, 6grencinin tahminl basamaginda kismen dogru kategorisinde,

tahmin2, tahmin sebebi2, gbézlem ve agiklama basamaklarinda dogru kategorisinde
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cevaplar verdigi goriilmektedir. Bronsted-Lowry asit-baz tanimi ile ilgili etkinlikte,

tahminl, tahmin2, tahmin sebebi2, gozlem ve aciklama basamaklarinda dogru

kategorisinde, tahmin sebebil basamaginda ise kismen dogru kategorisinde cevaplar
verdigi gozlenmektedir. Lewis asit-baz tanmimui ile ilgili etkinlikte, dgrencinin tahmin,
tahmin sebebi, gdzlem ve agiklama basamaklarinda dogru kategorisinde cevaplar verdigi

goriilmektedir.

3.2.1.2.12.1. T6 Kodlu Ogrencinin Arrhenius Asit-Baz Tammm Etkinliginden
Elde Edilen Bulgular

Tablo 87. T6 kodlu 6grencinin Arrhenius asit-baz tanimi etkinliginde tahminl- tahmin2-
tahmin sebebil- tahmin sebebi2- gozlem ve agiklama basamaklarindaki
cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

Kismen dogru tahmin /  yanlis sebep

Fabrika Gorligmeye kabul. Tahmin sebebi
temsilcileri | C4ilip edilmeyecegi
ile ilgili tahmin MAS MiS SES
CH3;COOH | Alinacak Zayif asit oldugundan H* yardin yapamaz.
HCI Almir Kuvvetli asit oldugundan H" iyonlarindan yararlanir.
SO, Alinir Kuvvetli asit oldugundan H" iyonlarindan yararlanir.
CO, Alinir Kuvvetli asit oldugundan H" iyonlarindan yararlanir.
Ba(OH), Almir Kuvvetli baz oldugu i¢in OH" ihtiyacini karsilar
NaOH Alinir Kuvvetli baz oldugu i¢in OH" ihtiyacini kargilar
NH, Alinmaz Zayif baz oldugu i¢in fazla OH iiretemez.
Na,COs Alinmaz Tuz oldugu i¢in herhangi bir yardimda bulunamaz.
Tahmin2  /tahmin sebebi2
Dogru tahmin / dogru sebep
MAS MiS SES
Kabul Cilinkii suyun proton ve hidroksite ihtiyaci var. Asit
etmislerdir iilkesinde proton {iretimi, baz iilkesinde de hidroksit H+OH — H,0
’ ' iiretimi var. Fakat iiretilen proton, hidroksitler iki tilkede olusturur.
de degerlendirilemez. Asit, suya H', baz suya OH" verir.
GOZLEM ACIKLAMA
Dogru Dogru
MAS MiS SES MAS MiS SES
et Fakat Arrhenius gore
Temsilciler iirettikleri kadar ﬁgl[ Sékesmde icinde “H" gecenler Ben zayif
H" i su iilkesine vermeyi CH.COOH asittir. asitlerin fazla
kabul ettiler. Asitler, su e 3611'i me Evet Bazlarin zayif olanlari, | hidrojen
iilkesine H" verecektir. N %1 & g fark " | yeterli OH iiretemeyecegi
Temsilciler tirettikleri yaprdl. iretmeyeceginden icin
. e . Baz iilkesinde | var. - <
hidroksiti su iilkesine . katilamayacagini katilamayacagi
vermeyi kabul ettiler. Bazlar B;(ICI);)Z lle diisindiim. Fakat n
su tilkesine OH" verecektir. yérr)ﬁ melerde Arrhenius gore adinda | diisinmistiim.
gorus “OH™ gecenler bazdir.
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3.2.1.2.12.2. T6 Kodlu Ogrencinin Bronsted-Lowry Asit Asit-Baz Tanim
Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 88. T6 kodlu 6grencinin Bronsted-Lowry asit-baz tanimi etkinliginde tahminl -
tahmin2- tahmin sebebil- tahmin sebebi2- gozlem ve agiklama
basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve SES’deki

gosterimleri
Kismen dogru tahmin / kavram yanilgili sebep
Gorlismeye
: ili Tahmin sebebi
Fabrika ka}bul ed'“?.
R edilmeyecegi
temsilcileri ile ilaili .
e 1igr MAS MiS SES
tahmin
NaOH Alinir Kuvvetli bazdir fazla e iiretimi olur.
NH; Almir Bazdir, ¢iinkii suya OH™ iyonu verir.
CH4COO Alinir Suya H™ iyonu verir, protonu yardiminda
bulunur.
CH;COOH Alnir Asittir, H" iyonu yardiminda bulunur.
HCI Almir Kuvvetli asit, proton yardiminda bulunur.
SO, Almir Asittir, proton yardiminda bulunur.
CO, Almir Asittir, proton yardiminda bulunur.
Dogru tahmin / kismen dogru ve kavram yanilgili sebep
Asit ve bazlar | MAS MIS SES
arasinda Bu nedenle, karsilikli alis-verisi | Ciinkii baz iilkesinde fazla OH’
proton-e” alis- | yaparak iki tarafinda problemi | {iretiliyor, fakat degerlendirilemiyor.
verisi olur. ¢oziiliir. Asit iilkesinde ise e kitlig1 yani OH
iyonuna ihtiyag var.
GOZLEM ACIKLAMA
kismen dogru kismen dogru
MAS MiS SES MAS MiS SES
Asitler, belirli baz fabrikalarina
H* vermeyi kabul ettiler. Tahmin ve gozlemlerim
Ornegin, asetik asit sadece arasinda uyumluluk var. Asit
¥ - . . . . Toplantrya
asetata H™ vermeyi kabul etti. ve baz giftlerinin alis verisg ;
) . N adinda OH",
Bu durumda, asit ve bazlar yapabilecegini diistindiim. +
. . i s H™ olmayan
arasinda konjuge asit-baz ¢ifti Lowry ve Bronsted’a gore asit. bazlarla
olusturulur. Asitler, proton asitler ve bazlar belirli katlllabilirler
vererek baz cifti, bazlar da temsilcilerle olmak sartiyla '
proton alarak asit ¢iftiyle alig-verisi yapabilirler.
eslesir.
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3.2.1.2.12.3. T6 Kodlu Ogrencinin Lewis Asit-Baz Tammm Etkinliginden Elde
Edilen Bulgular

Tablo 89. T6 kodlu 6grencinin Lewis asit-baz tanimi etkinliginde tahminl- tahmin2-
tahmin sebebil- tahmin sebebi2- gozlem ve agiklama basamaklarindaki
cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
Dogru Kismen Dogru Kismen Dogru Kismen Dogru
M| S| M SIM S S
MAS |1 |E|A Mis El A MiS E| MAS Mis E
S|S|S S| S S S
Asitler ve bazlar
Bu anlagsmaya :{?S\iggaie
Asit tilkesinde bos gore asitlerle e’ olasca“lrsn bazlarn
orbitallar, baz alir, bazlar € asitleﬁe e’
ulkesinde ise fazlaca verirler. Asitler, verecedini
iretilen e parasi var. bazlarla e” alig- Uyum dii unn%u tim
Bazlar e’lar asitlere verisi yapar. luluk SURMUSIIM.
Evet N Lewis’e gore
vererek bos Boylece, bazlar vardir bazlar. asitlerle e
orbitallari e- ile e vererek “+” L
e verir, asitlerle
doldururlar. yuklii olur. ihtivaclar olan &
Aralarinda, ¢’ ile Asitlerle, e . by ‘i dan alurl
aligverisi gergeklesir. alarak “-* y1 baz'ardan afiriar
iiklenir ve orbitaldaki bos
y ) olanlar1
doldururlar.

Tablo 90. T6 kodlu o6grencinin tiim etkinliklerde tahmin, tahmin sebebi, gozlem ve
aciklama basamaklarinda yapmis oldugu ifadelerin dogru, kismen dogru,
kavram yanilgisi, yanlis ve bos kategorilerine gore ayrilmasi

Ogrenci Tahmin Tahmin sebebi Gozlem Aciklama
3D,10KD,7Y,
T6 11D,13KD,6Y 7B.3KY 27D,1KD,2Y 26D,3KD,1Y

T6 kodlu dgrencinin, 6n kavram haritasinda %75’inin MAS’da, %12,5’inin MiS’de,
%12,5’inin SES’de, son kavram haritasinda kullandig1 18 kavramin %83,3’linlin MAS’da,
%16,7’sinin  MIS’da oldugu gdzlenmektedir. Siirecte Ogrencilerin yaptiklart TGA
etkinliklerinde, T6 kodlu ogrencinin tahmin asamasinda, %064,3’tinlin MAS’da,
%21,4’iiniin MiS’de, %28,6’sinin SES’de oldugu; tahmin sebebi basamaginda, %64,2’inin
MAS’da, %28,5’inin MIiS’de, %28,5’sinin SES’de oldugu; gozlem basamaginda,
%50’sinin MAS, %35,7’sinin MIS, %28,6’smin SES’de oldugu gdzlenmektedir. A¢iklama
basamaginda ise, %92,8’inin MAS, %42,8’inin MIS, %42,8’inin SES’de oldugu
gbzlenmektedir. Buradan, dgrencinin TGA etkinlikleri siirecinde de MAS, MIS ve SES’de
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artis oldugu gozlenmektedir. Ogrencinin 6n ve son kavram haritasindan aldiklar
sonuclarda bir artig oldugu gozlenmektedir. Anlamli 6grenme gergeklestiren 6grencilerin

MAS, MIS ve SES’lerinde de bir artis gdzlenmektedir.

3.2.2. ABD’deki Ogrencilerin TGA Etkinliklerinin Analizinden Elde Edilen
Bulgular

Bu kisimda ABD’deki 6rneklem grubunda bulunan 6grencilerin TGA etkinliklerinde
Tahmin- tahmin sebebi-Gozlem ve agiklama basamaklarinda hangi anlama diizeyinde
olduklar grafiklerle gosterilmis. Sonra da A2 ve A3 kodlu 6grencilerin bulgular1 detayli

bir sekilde sunulmustur.

3.2.2.1. A2 Kodlu Ogrencinin TGA Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

5
4 -
M tahmin
3 - N == - -
B tahmin sebebi
2 1 BIIRI B gbzlem
1 - - Mmagciklama
0 - l l l h

123456 7 8 9510111213141516171819202122

Sekil 42. A2 kodlu 6grencinin bazi etkinliklerinde tahmin-tahmin sebebi- gozlem ve
aciklama basamaklarindaki cevaplari ve anlama seviyeleri

Sekil 42 incelendiginde, 1-6 arasinda olan deneyler Asitlerin metallere etkisi
etkinligiyle ilgilidir. 1. Deney incelendiginde, 6grencinin dogru kategorisinde tahminde
bulundugu ve bu tahmini dogru kategorisinde agikladigi, kismen dogru kategorisinde
gozlem yaptigi ve dogru kategorisinde agiklama yaptigi goriilmektedir. 2., 3., ve 4.
Deneylerde 6grencinin kismen dogru kategorisinde tahmin yaptigi, dogru kategorisinde
tahmin sebebi verdigi, kismen dogru kategorisinde gozlem yaptig1 ve dogru kategorisinde

aciklama yaptig1 goriilmektedir. 5. Deneyde 6grencinin tahmin, tahmin sebebi, gozlem ve
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aciklama basamaklarinda dogru kategorisinde ifadelere yer verdigi goriilmektedir. 6.
Deneyde, tahmin ve tahmin sebebi basamaklarinda yanlis kategorisine cevaplar verdigi,
gozlem basamaginda kismen dogru kategorisinde, acgiklama basamaginda ise dogru
kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir. 7—10 arasindaki deneyler Bazlarin metallere
etkisi etkinligi ile ilgilidir. 7. Deneyde Ogrenci, tahmin basamaginda kismen dogru
kategorisinde cevap verdigi, tahmin sebebi basamaginda yanlis kategorisinde cevap
verdigi, gozlem ve aciklama basamaklarinda ise dogru kategorisinde cevaplar verdigi
gorilmektedir. 8. Ve 10. Deneylerde, tahmin ve tahmin sebebi basamaklarinda yanlis
kategorisinde cevaplar verdigi, gozlem ve aciklama basamaklarinda ise dogru
kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. 9. Deneyde, 0Ogrenci tahmin ve tahmin
sebebi basamaklarinda, kavram yanilgis1 kategorisinde cevaplar vermistir, gézlem ve
aciklama basamaklarinda ise dogru kategorisinde cevaplar vermistir. 11-16 arasindaki
deneyler Indikatorler etkinligi ile ilgilidir. 11. Deneyde tahmin basamaginda, dogru
kategorisinde cevap verirken, tahmin sebebi basamaginda, kismen dogru kategorisinde
cevap vermis, gozlem basamaginda dogru kategorisinde cevap vermis, aciklama
kategorisinde ise kismen dogru ve kavram yanilgili basamaginda cevap vermistir. 12.
Deneyde, 6grenci tahmin basamaginda kismen dogru kategorisinde cevap verirken, tahmin
sebebi basamaginda herhangi bir agiklama yapmamistir. Gozlem basamaginda dogru
kategorisinde cevap verirken aciklama basamaginda kismen dogru ve kavram yanilgili
kategorisinde cevap vermistir. 13. Deneyde, Ogrenci tahmin ve tahmin sebebi
basamaklarinda yanlis kategorisinde cevaplar vermistir. Gozlem basamaginda, dogru
kategorisinde cevap vermistir. Aciklama asamasinda ise yanlig kategorisinde cevap
vermistir. 14. Deneyde, tahmin basamaginda dogru kategorisinde, tahmin sebebi
basamaginda kavram yanilgili kategorisinde, gézlem basamaginda dogru kategorisinde,
aciklama basamaginda ise kismen dogru ve kavram yanilgili kategorisinde cevaplar verdigi
gorilmektedir. 15. Deneyde, tahmin basamaginda dogru kategorisinde cevap verdigi,
tahmin sebebi basamaginda kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi, gozlem
basamaginda, dogru kategorisinde cevap verdigi aciklama basamaginda ise kismen dogru
ve kavram yanilgis1 kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir. 16. Deneyde, tahmin,
tahmin sebebi, gozlem ve aciklama basamaklarinda dogru kategorisinde cevaplar verdigi
gorilmektedir. 17. Notrlesme ile ilgili olan etkinlikte 6grencinin tahmin, tahmin sebebi,
gozlem basamaklarinda kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi, aciklama

basamaginda ise dogru kategorisinde cevap verdigi goriilmektedir. 18. ile gosterilen
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etkinlik iletkenlik ile ilgilidir. Bu etkinlikte Ogrencinin, tahmin ve tahmin sebebi
basamaklarinda, kavram yanilgili kategorisinde cevaplar verdigi, gozlem ve aciklama
basamaklarinda ise kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir.19. etkinlik
asitlerin karbonath bilesiklere etkisi ile ilgilidir. Bu etkinlikte 6grenci, tahmin, tahmin
sebebi, gozlem ve aciklama basamaklarinda, dogru kategorisinde cevaplar vermistir. 20. ve
21. Etkinlikler pH ve pOH ile ilgilidir. Bu etkinliklerde 6grenci, tahmin, tahmin sebebi,
gozlem ve agiklama basamaklarinda, dogru kategorisinde cevap vermistir. 22. Etkinlik
tampon c¢ozeltiler ile ilgilidir. Bu etkinlikte Ogrenci, tahmin basamaginda dogru
kategorisinde cevap vermis, tahmin sebebi basamaginda kismen dogru kategorisinde cevap
vermis, gdzlem ve agiklama basamaklarinda ise dogru kategorisinde cevaplar vermistir.

A2 ogrencisinin bu etkinliklere verdigi cevaplar ve onlarin hangi boyutta
gosterildikleri asagidaki gibidir.

Asitlerin metallere etkisiyle ilgili olan ilk deneydeki tahmin, tahmin sebebi, gdzlem

ve agiklama basamaklarinda 6grencinin verdigi cevaplar su sekildedir.



3.2.2.1.1. A2 Kodlu Ogrencinin Asitlerin Metallere Etkisi Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

Tablo 91. A2 kodlu 6grencinin asitlerin metallere etkisi etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gézlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari
ve anlama seviyeleri

TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
MAS Mis SES MAS MiS | SES MAS Mis | SES MAS MiS | SES
1 D D KD D
Zn . Cinko, H’dan . Gaz agiga | Evet HCl ile olan reaksiyonda,
+ | Reaksiyon | Evet o iHﬁ'r'fCZEr daha reaktiftir ve IO | Gk, Renk | Pop sesi dogru bir sekilde tahmin HCI
HCI g1 H, iiretir. '12 | degisti. duyuldu yaptim, aktiflik serisine gore.
KD D KY D
2 Giiglii bir Bununla beraber, HNO; ile
7n Zn aktiflik reaksiyon, olan reaksiyon dogru degildi. HNO
+ Reaksiyon Evet serisinde H’dan 7n ¢okelme- Pop sesi Zn ile HNOj3 arasinda bir
HNO daha gaz olusur. | yok reaksiyon vardi,fakat SZn
8 yiiksektedir. hidrojen testi yoktu (ki ben
tahmin etmistim)
3 D D KD D
) Renk . .
Al Al Hile ver Al, H’dan daha desisir Evet HCl ile olan reaksiyonda,
Reaksiyon Evet hey reaktiftir ve H, Al, H, CEISIT, Pop sesi dogru bir sekilde tahmin HCI
* degistirecek uretir glieli duyuldu aptim, aktiflik serisine gore
HCI ) reaksiyon yaphm, gore.
4 KD D KD D
Al Al aktiflik
n . serisinde H’dan Gaz agiga HNOs+Al dogru bir sekilde HNO
HNO Reaksiyon Evet daha ¢kt Evet tahmin ettim. 3+AL
s yiiksektedir.
D D D D
5
Cu Reaksiyon - HCl ile olan reaksiyonda,
+ yok Hayir iﬁg%ﬂgﬁ?ﬁ;i Rc?li ksiyon Hayir dogru bir sekilde tahmin HCI
HCI guar. y yaptim, aktiflik serisine gore.
Y KY D
6 Renk Bakir ile herhangi bir
Cu . degisir — : reaksiyon olmayacagint Cu+
+ RSEkSIyon Hayir ?ezlliri’fl(_i[elf?l(ziaii ¢okelme, PSE sest tahmin etmeme ragmen, Cu+ HNO
HNO, | ¥ gidir. kesin y HNO; arasinda giilii bir 2
reaksiyon reaksiyon vardir.
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3.2.2.1.2. A2 Kodlu Ogrencinin Bazlarin Metallere Etkisi Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 92. A2 kodlu 6grencinin bazlarin metallere etkisi etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gézlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari
ve anlama seviyeleri

TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
MAS MiS | SES MAS Mis SES MAS MiS | SES MAS Mis SES
KD Y D D
. . inko, NaOH ile
1 Evet, ¢inko IR Bir gaz Cin - -
Zn | kuwvetli bir o Clnki oksijen olustu NaOH ile r%iﬁ'iyg?nl‘iird" NaO
+ | metaldir ve Y g ' (H,), ¢inko | Evet (Hy) | olani dogru | §™° g H,
_ r H, A e Na’dan daha
NaOH | sodyum ile yer reaksiyona tahmin ettim. A Na,
oo . olusmayacaktir. o kuvvetli bir proton
degistirecektir. girdi e e
donoriidiir.
Y Y D D
NH; ile olan1
2 NHa, bir yanlig tahmin
7n hidrojen ettim. Ve kuvvetli bazlar
Evet Metalle yer kaybedecektir | Reaksiyon | Reaksiyon Simdi, gibi hazir bir
+ Evet e . . NH3
NH degistirecektir. ve sonug yok yok farkina sekilde protonlari
8 olarak H, vardim ki kabul etmez
iretilecektir. NH; zayif bir
bazdir
3 KY Y D D
Bakir ¢ok Ciinkii oksijen
kuvvetli degildir unxu oksyen ) ) Bakir NaOH | Ciinkii o Na kadar | NaO
Cu . Hay1 sergilenmektedir, Reaksiyon | Reaksiyon . - o
N ve reaksiyon ] H H, yok yok ile reaksiyon | kuwvvetli bir proton H,
NaOH | ©lmayacaktur. 01?1 smayacaktir vermedi vericisi degildir. Na,
Y Y D D
. NHs, bir NH; ile olam
2 yanlis tahmin .
hidrojen - . Ve kuvvetli bazlar
Cu . . . ettim. Simdi, . .
Metalle yer kaybedecektir | Reaksiyon | Reaksiyon gibi hazir bir
+ Evet Evet o . . farkina . NH;
degistirecektir. ve sonug yok yok . sekilde protonlari
NH; vardim ki
olarak H, .| kabul etmez
P . NH; zay1f bir
uretilecektir.
bazdir

D: Dogru; KD: Kismen Dogru; KY: Kavram Yanilgisi; Y: Yanls; B: bos / MAS: Makroskobik Seviye; MIS: Mikroskobik Seviye; SES: Sembolik Seviye
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3.2.2.1.3. A2 Kodlu Ogrencinin indikatorler Elde Edilen Bulgular

Tablo 93. A2 kodlu 6grencinin indikatorler etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gozlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari, anlama
seviyeleri, MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri
TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
MAS MiS | SES MAS MiS | SES MAS MiS | SES MAS MiS | SES
1 D KD D KY
Limon . . Limon suyu benim
suyu Ilfﬂlé?m A ;F;{E?leller genellikle Koyu kirmiz1 Asit diistindiigimden daha
' kuvvetli bir asittir.
2 KD SY D KY
Kabartma | gupy Kabartma tozu benim
. B Emin degilim Mavi/ mor Baz diisiindiigiimden daha
tozu Yesil
kuvvetli bir bazdir.
3 Y Y D KD
Camasir Kuvvetli Cama NH 5
. sir suyunun NHjy . Camagir suyunu dogru
suyu | Mavi Baz icerdigini biliyorum. Yesil Baz tahmin ettim.
D KY D D
4 Lahananin . .
Sofratuzu | NC N Tuzlar notrdiir. renginden dolay1 notr St(;f:r? tuzuny dogru tahmin
mavidir. '
5 D KD D KY
Sabunlu e _ Sabunlu su benim
Su YIG B g;gllfhk aracidir Yesil Baz tahminimden daha kuvvetli
) bazdir.
6 D D D D
: 1 +
Sirke Hafif Zayif asit H . Pembe Asit Sirkeyi dogru tahmin ettim.
pembe verir

D: Dogru; KD: Kismen Dogru; KY: Kavram Yanilgist; Y: Yanlis; B: bos / MAS: Makroskobik Seviye; MIS: Mikroskobik Seviye; SES: Sembolik Seviye
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3.2.2.1.4. A2 Kodlu Ogrencinin Noétrlesme Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

223

Tablo 94. A2 kodlu 6grencinin nétrlesme etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gozlem ve
aciklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri, MAS, MIS ve

SES’deki gosterimleri
TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
Kavram Yanilgisi Kismen dogru Kismen dogru Dogru
v e V'S M
MAS 1 SES MAS MIS S MAS 1 E MAS 1|E
S S| S S| S
Indikat6r
HCI, kuvvetli KOHa ilave ?OH o ;'.9' ‘
bir asittir. edildigi engelendigin
KOH’a H* zaman, KOH ¢, ¢ozelti
iyonu bazik “"tfieslt‘ vl
Suyun verecektir Ki oldugundan ﬁe%; ° d(?rrﬁHC
notr daha rengi maviye d:v:ne; eye
Suve KOH + | oldugu so+nrasmda: H* | déner. HCI, edildiginde
KCl HCI — | gosteril | H"+ OH'— + KOH’tin cozelti asidik
iiretece H,O + ecekve | H,O... OH" | iizerine ilave oldudy icin
c KCI(k) | KCI Olacaktir. — | edildigi klrmffm 3
) IM 1M | tuzu Sonrasinda H,O | zaman d6ni tiiy benim
gosteril | K* iyonu CI indikatér, e
. . X tahminim
ecek. iyonuna nihayetinde dodruvdu
saldiracak ve yesilden | gruy tu ’
noétr tuz olan kirmiziya oluan tuzun
KCrl'yi sonra kf‘.m Ol‘mamaSI’
olusturacaklar pembeye ﬁoz_e l.t i olmast
Jdéner. aricinde.
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3.2.2.1.5. A2 Kodlu Ogrencinin Elektriksel iletkenlik Etkinliginden Elde Edilen
Bulgular

Tablo 95. A2 kodlu 6grencinin elektriksel iletkenlik etkinliginde tahmin-tahmin sebebi-
gozlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri, MAS, MIS
ve SES’deki gosterimleri

TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
Kismen dogru Kismen dogru Dogru Dogru
M| S M M S
MAS Mis SSE MAS i|lE MAS i| SES MAS i|lE
S|S S S| S
Bence, Ba(OH)2’t Céziinmeyen
lambanin | in daha Fenolftalein bu H| pozunmeyen Tahminleri
1S1 diisiik d d BaSO, ¢okelegi dod
181 tisii eneyde 2 | olustu m dogru.
yavasga ¢Oziniirlii indikatGr olarak S H s§o' clektrigi H,SO,,
sonecek. | ge sahiptir kullanilir, asit ve o T2oyacertisl elektrik
Ciinkii ve Ba | baz arasindaki 4 ﬁﬁl\{/\i}elilileelsif{’tifunku gaa akimini
H,SO, boylelikle | (O | notrlesmeye B fakat H.SO tir,1 SAO suda iyi
kuvvetli | 100% H), | erisildigi zaman. a Ba(OHf d;n ok 2Ba4 iletti,
asit iyonlarma | H,S | Cozelti pembeye (| D02 ¢ ' ¢cozlinmeye
¢ozeltisinde (OH
olmasia | ayrismaya | Oy dondiigii zaman, 0] lektrik cok fazl n tuz
ve cak biliyorum H| Slekirik gok fazla )2 iletmedi.
tamamen | elektrik H,SO ) iletilmez. Cozelti Bazik
290y,
. . pembeye Y
iyonlagm | akimi Ba(OH),’ti 2 | dondiigiinde, lamba goz-eltl _(;ok
ast yaratmak dengeler. az iletti.
ragmen icin tamamen yanar.

3.2.2.1.6. A2 Kodlu Ogrencinin Asitlerin Karbonath Bilesiklere Etkisi
Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 96. A2 kodlu 6grencinin asitlerin karbonatli bilesiklere etkinliginde tahmin-tahmin

sebebi- gozlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri ve
MAS, MIS ve SES’deki gdsterimleri

TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
Kavram yanilgili Kavram yanilgili Kismen dogru Kismen dogru
M S MS M M| S
MAS ilE MAS il MAS i| SES MAS ilE
S|S S| S S S
Limon suyu Bir gazin olusacagini
. kuvvetli bir asit 8 > Usacaglt
Limon suyu . diistinmedim, ¢iinkii
iken, kabartma tozu Kabarcik
ve kabartma L hem gazin hem de
kuvvetli bir bazdir. lar SN
tozunun tuz e tuzun olugabilecegini
w1 1 Ikisi birlikte su ve olustu. CO, o Lo
ve ¢okelti . . . . < | bilmiyordum. Simdi,
¢oken bir ¢esit tuz Bir tuz aciga | ..
(tuz) . limon suyunun ve
N o olusturacaklar, asit ve ayrica cikti.
iretecegini kabartma tozunun
e ve bazlarin su -
diisliniiyoru M yapilarin biliyorum ve
birbirleriyle olustu. .
m. . reaksiyon bana daha
reaksiyona anlasilir
girdikleri gibi. SUIL




225

3.2.2.1.7. A2 Kodlu Ogrencinin pH ve pOH Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 97. A2 kodlu 6grencinin pH ve pOH etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gézlem ve
aciklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri ve MASMIS ve
SES’deki gosterimleri

TAHMIN TAHMIN SEBEBI ACIKLAMA
Kismen dogru Kismen dogru Dogru
MAS | MiS SES MAS MiS SES MAS MiS | SES
. Dogru tahmin
10M HCI, ﬁ;‘lger..?(asziin yaptim! Cok
M H’a}sllalhise konsantre
HCI,0,1M Slacaklarlpi i bazlarin pH’s1
HCI, 0,1M ¢m, pH hidrojen daha az konsantre
daha konsantre .
NaOH, 1M asitlerin oH lart iyonlarinin bazlardan daha
NaOH, 10M daha az Ifonsantre Ol¢iilmesidir. yiiksektir fakat,
NaOH olan asitlerin pOH’lar1 daha
en disik —» ] h diisiiktiir, daha az
en yliksek pH'larindan daha konsantre
yiiksek olacak.
olanlardan.
GOZLEM (pH)
Dogru
MAS
1M | IM | 0IM | 0am | 1M | tom | MIS | SES
HCI HCI HCI NaOH NaOH NaOH
-1 0 1 13 14 15
OH i¢in
TAHMIN TAHMIN SEBEBI ACIKLAMA
Yanlig Dogru Dogru
MAS | MiS SES MAS MiS | SES MAS MiS | SES
10M NaOH, 1M | Aynisi bazlar ve Dogru tahmin ettim.
NaOH, 0,1M pOH igin Daha konsantre
NaOH, 0,1M dogrudur. En bazlar, daha az
HCI, 1M HCI, konsantre bazlar konsantre bazlara
10M HCI en diisiik pH’a gore daha yiiksek
en yiiksek —» | sahip olacaklardir. pH’a sahiptirler.
en diigiik Fakat, daha dusiik
pOH’a sahiptirler
daha az konsantre
bazlara gore.
GOZLEM (pOH)
Dogru
MAS
10M M 0,1M 0,1M M 10M MIS SES
HCI HCI HCI NaOH | NaOH | NaOH
15 14 13 1 0 —1
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3.2.2.1.8. A2 Kodlu Ogrencinin Tampon Cozelti Etkinliginden Elde Edilen
Bulgular

Tablo 98. A2 kodlu 6grencinin tampon ¢ozelti etkinlifinde tahmin-tahmin sebebi- gozlem
ve agiklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve

SES’deki gosterimleri
TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
Dogru Kismen dogru Dogru Dogru
M| S M S M| S M| S
MAS i|E MAS ilE MAS i|lE MAS I|E
S|S SIS S S|S
1)pH 1: HCl asidiktir ve Universal 1.Deney tiipii
diisecek dolayisiyla onun indikatoériin rengi+ igin: HCI
¢linkii HCI ¢ozeltisinin pH’1 saf su/tampon ¢ozeltisinin
asidiktir. diisecektir. cozelti: asidik oldugunu
2) pH daha 2: NaOH bazdir 1/2: yesil, 3/4: biliyordum (
yiiksek ve onun ¢ozeltisi kirmizi/pembe hangi renk
olacak. bazik olacaktir. HCI ve NaOH’tin olacagini
3) pH’da 3/4:tampon ¢ozelti ilave edilmesiyle bilmiyordum),
degisim pH’nin 7°de olusan renk(Ok ile bu nedenle
yok tutulmasina 1 ve 3. Deney dogru tahmin
4) pH’da yardim eder. tiiplerine HCI, 2 ve ettim.
degisim Birkag¢ damla HCI 4. Deney tiiplerine 2.Deney tiipti
yok ve NaOH onun NaOH eklendigini i¢in: NaOH’tin
pH’sin1 gdstermis) suyun rengini
degistirmeyecek. 1: pembe degistirecegini
2:mavi biliyordum
3: degisim yok bazik oldugu
4: degisim yok i¢in ve Oyle
oldu.dogru
tahmin ettim.
3/4. Deney
tiipleri igin:
birkag damla
asit yada bazin
eklenmesinden
sonra, tampon
¢ozeltinin rengi
degismeyecek
¢ozeltiyl notr
tutacak. 3. Ve 4.
Cozeltilerde
renk degisimi
olmayacak
tampon
¢Ozeltiden
dolay1.
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3.2.2.1.9. A2 Kodlu Ogrencinin Titrasyon, Kuvvetlilik ve konsantrasyon
Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

H tahminl

W tahmin2

tahminsebebi

. M gozlem

O B N W b O

- m agiklama

Sekil 43. A2 kodlu 6grencinin asitlerin kuvvetliligi ve konsantrasyonu ve titrasyon
etkinliklerinde tahminl-tahmin2- tahmin sebebi- gézlem ve agiklama
basamaklarindaki cevaplari

1.Etkinlik titrasyon ile ilgilidir. Bu etkinlikte 6grenci, tahminl, tahmin2 ve tahmin
sebebi basamaklarinda yanlis tahmin kategorisinde cevap vermis, gozlem ve agiklama
basamaklarinda ise kismen dogru kategorisinde cevaplar vermistir. 2. Etkinlik olan
kuvvetlilik etkinliginde ise tahminl ve tahmin2 basamaklarinda yanlis kategorisinde,
tahmin sebebi basamaginda, kavram yanilgili kategorisinde cevap verdigi, gozlem
basamaginda kismen dogru ve kavram yanilgili kategorisinde gozlem yaptigi ve dogru

kategorisinde cevap vermistir.

Tablo 99. A2 kodlu 6grencinin titrasyon etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gozlem ve
aciklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri ve MASMIS ve
SES’deki gosterimleri

Titrasyon etkinligi ile ilgili tahmin ve tahmin sebebi

Yanlis tahmin /yanlis ¢izim / yanlis sebep
M M
MAS i SES MAS I | SES
S S
L . T Ciinkii hem HCl hem NaOH
Egirinin durmadan bazik N I A
olana kadar artacagini tahmin e }‘M‘F'- kEJV.VQt!IdIr, "I'ltrasyor? HCI
. o ¥ egrisinin pH’1 hizli bir

ettim ve es dege.rhk no.ktasma e /c sekilde artacak es degerlik '

yaklastiginda (ki her bir i | /“““"'ULN noktasina gelindiginde, daha Na

¢oOzeltinin 25ml’si vardir) L/_‘L« rasin daghlzh b%r k’il d OH

titrasyon egrisi hizlica artacak onfs). & F i Z(r)tac;k sekiide




Tablo 99’un devami

/kismen dogru gozlem /k.dogru ¢izim
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/ dogru aciklama

M
MAS I
S

SES

MAS

I | SES

pH, es degerlik noktasina
yaklasana kadar hizli bir
sekilde artmad1 ve bu sekilde
noétrlesmenin ardindan devam .
etti. o

Es degerlik noktasinin
7civarinda olacagini tahmin
ettim (¢linkii her ikisi de
kuvvetlidir); fakat titrasyon
egrisi konusunda yanildim.
Es degerlik noktasinin 6ncesi

sl o ‘\J.?hﬂ Ay i

ve sonrast haricinde egim

biyiik degildi.

3.2.2.1.10. A2 Kodlu Ogrencinin Asitlerin Kuvvetliligi ve Konsantrasyonu
Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 100. A2 kodlu &grencinin asitlerin kuvvetliligi ve konsantrasyonu etkinliginde
tahmin-tahmin sebebi- gozlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari,
anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve SES’deki gdsterimleri

Kuvvetlilik etkinligiyle ilgili tahmin ve tahmin sebebi

Diger ¢izim /kismen dogru sebep
_ ahmin sebebi MAS Mis SES
Tahmin
W HCI’nin kuvvetli bir
asit oldugunu ve
19M HCl. 6M f;ézeltide tamamiyla
. HCl’ten d’aha g_f:)_nlasacaglm
o konsantredir (daha yiyorum. |
Q9] fazla iyona sa(hiptir) CH,COOHin zayif HCl
T2 K T 1741 oo chh W o 17M CH,COOH, 6M bir asit oldt}gunu ve CH;COOH
CH,COOH ten daha tamamiyla 1}ionlar1na
konsantredir. ayfiymayacagini
biliyorum. Coziinen
baz1 tanecikleri
CH;COOHtir.
Yanlis siralama /kavram yanilgili sebep
Gerekge MAS MiS SES
Siralama
En kuvvetli —en | Ciinkii HCI kuvvetli bir asittir, konsantrasyonu ne | ¢iinkii daha fazla | HCI,
zay1f olursa olsun CH3;COOH 'ten daha kuvvetli bir ¢ozlinmiis iyonu | CH;COOH
12M HCI, 6M asittir. CH;COOH, zayif bir asittir. 17M sahiptir.
HCI, 17M CH;COOH, 6M CH;COOH’tan daha kuvvetlidir,
CH3;COOH, 6M ¢linkii daha fazla ¢6ziinmiis iyonu sahiptir.
CH3;COOH.
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Tablo 100’tin devami

Kismen dogru kismen dogru
1.gozlem 2.gbzlem
f— A >
Oﬁ“\t "I_ : ) A M ) e
E i\,' ‘@‘-
et {‘ﬁm‘\: ' \'\'-l“ S :
A TN Conmd [0
i . [VLHUJ' i
EMH “IMCH £00H M ke
MK b H 17 oo ol K :
Dogru agiklama
MAS MiS SES
HCI’nin konsantrasyonu ne olursa CH3;COOH tin zayif bir asit oldugu biliyorum ve CH;COOH
olsun suda, tamamen iyonlasacagini | suda ¢ok az iyonlasir. Bununla beraber, ben , HCI, H,0
biliyordum. 12M HCI, 6M HCI’den | CH3;COOH molekiillerinin yarisinin iyonlasacagini,
iki kat daha fazla molekiile sahip diger yarisinin molekiil olarak kalacagini tahmin
olurdu. ettim, ama bunun yerine ¢ok azi1 iyonlagti.

3.2.2.1.11. A2 Kodlu Ogrencinin Hidroliz Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

H tahminl

W tahmin2
® tahmin sebebi
W gozleml

H gozlem2

m aciklama

Sekil 44. A2 kodlu &grencinin hidroliz etkinliginde tahminl-tahmin2-tahmin
sebebi- gozleml-gozlem2 ve Agiklama basamaklarindaki anlama
seviyeleri

Sekil 44 incelendiginde A2 kodlu 6grencinin hidroliz etkinliginden elde edilen
bulgular goriilmektedir. Bu etkinlikte 6grencinin 1. Kisimda tahminl basamaginda yanlis
kategorisinde cevap verdigi bu etkinligin tahmin 1 asamasinda yapilan ¢izimler yer
almaktadir. Tahmin 2 basamaginda, dogru kategorisinde cevaplar verdigi, tahmin sebebi
basamaginda, bir sebep belirtmedigi, gozlem 1, gozlem 2 basamaklarinda dogru

kategorisinde cevaplar verdigi ve agiklama basamaginda, ise kismen dogru kategorisinde
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cevaplar verdigi goriilmektedir. 2. Kisimda tahminl ve tahmin2 basamaklarinda, yanlis
kategorisinde cevaplar verdigi, tahmin sebebi olarak herhangi bir ifade yazmadigi,
gbzlem1 basamaginda dogru kategorisinde cevap verdigi, gozlem2 basamaginda, kismen
dogru kategorisinde cevap verdigi, agiklama basamaginda, dogru kategorisinde cevaplar
verdigi gorilmektedir. 3. Kisimda,tahminl ve tahmin2 basamaklarinda yanlig
kategorisinde cevaplar verdigi, tahmin sebebi olarak herhangi bir ifade yazmadigi,

gozleml1, gozlem2 ve agiklama basamaklarinda ise dogru kategorisinde cevaplar vermistir.

Tablo 101. A2 kodlu 6grencinin hidroliz etkinliginde tahminl-tahmin2-tahmin sebebi-
gozlem1-gbzlem?2 ve agiklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri
ve MAS, MiS ve SES’deki gosterimleri

1. kisim i¢in tahmin 1 ve tahmin2

Yanlis ¢izim yanlig ¢izim yanlig ¢izim

P — p——— ————
@
@
Yanlis denklem
Dogru denklem Yanlis denklem
CH;COOH+ NaOH— CH;COONa+H,0— CH;COONa + H,0— CH3;COO" +
CH3;COONa+H,0 CH3;COOH+ NaOH Na'+ H,O

Gozlem basamaginda kisim i¢in

Yanlis ¢izim Kismen dogru ¢izim Kismen dogru ¢izim
o~ —

N L0 L @ Mo "

A QA By ) oV O

o b i O W Loce

- @
S QUER TS
Kismen dogru denklem Kismen dogru denklem

Dogru denklem
(:H;;C(:)()H+ NaOH— CH3COONa+H20—> CH3COO_ + CH3COO_ + H20—>
CH3;COONa+H,0 Na* CH3;COOH+OH"
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Tablo 101’in devami

Agiklama
Dogru agiklama
1. Cizim i¢in 2.¢izim i¢in 3. ¢izim i¢in
S| M S
MAS | MIS | SES | MAS MiS E|A MiS E
S|S S
Onun iyonlagabilecegini . .
. . o Sodyumun su ile reaksiyona
- tahmin etmedim. Ciinkii, . o e e
Dogru - L girecegini diisiindiim, fakat
. reak5|yonun tersinin . R o
tahmin oo bunun yerine OH" grubu a¢iga
gerceklesecegini S
e e cikarildi ve zayif asit tiretildi.
diigiindiim.

3.2.2.1.12. A2 Kodlu Ogrencinin Asit-Baz Tanimlar1 Etkinliklerinden Elde
Edilen Bulgular

H tahminl

W tahmin2
® tahminsebebil

B tahmin sebebi2

o B N W ~ U
|

H gbzlem

1 2 3 m aciklama

Sekil 45. A2 kodlu 6grencinin asit-baz tanimi etkinliginde tahmin 1- tahmin 2-
tahmin sebebi 1- tahmin sebebi 2- gézlem ve agiklama basamaklarindaki
anlama seviyeleri

Tablo, A2 kodlu 6grencinin degisik bilim adamlarinin yapmis oldugu asit-baz
tanimlariyla ilgili etkinliklere aittir. 1 no’lu etkinlik Arrhenius asit-baz tanimiyla ilgili olup
bu etkinlikte O6grenci, tahminl ve tahmin sebebi 2 basamaklarinda kismen dogru
kategorisinde, tahmin2, gézlem ve agiklama basamaklarinda dogru kategorisinde, tahmin
sebebil basamaginda kismen dogru ve kavram yanilgisi kategorisinde cevaplar verdigi
goriilmektedir. Lowry-Bronsted asit-baz tanimina ait olan 2 etkinlikte tahminl, tahmin
sebebil ve tahmin sebebi2 basamaklarinda kismen dogru kategorisinde, tahmin2, gézlem
ve acgiklama basamaklarinda dogru kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir. Lewis
asit-baz tanimina ait olan 3. etkinlikte 6grenci tahmin, gozlem ve agiklama basamaklarinda
dogru kategorisinde cevaplar verdigi goriiliirken tahmin sebebi basamaginda sebep yok

kisminda cevap verdigi goriilmektedir.
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3.2.2.1.12.1. A2 Kodlu Ogrencinin Arrhenius Asit-Baz Tamim Etkinliginden
Elde Edilen Bulgular

Tablo 102. A2 kodlu 6grencinin Arrhenius asit-baz tanimi etkinliginde tahminl- tahmin2-
tahmin sebebil- tahmin sebebi2- gozlem ve agiklama basamaklarindaki
cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve SES’deki gésterimleri

Kismen dogru tahmin /  Kavram yanilgili sebep

Goriismeye
ili Tahmin sebebi
Fabrika ka}bul edI|IE). I I
Lo edilmeyecegi
temsilcileri A
ile ilgili MAS Mis SES
tahmin
CH;COOH Evet Hidrojen igerir.
HCI Evet Suda, H" olmus olacak
SO, Hayir Hidrojen yok
CO, Hayir Hidrojen yok
Ba(OH), Evet Suda - OH grubu olmus olacak
NaOH Evet Suda - OH ™ grup
NH3 Hayir OH" grubu yok
Na,CO; Hayir OH" grubu yok

Tahmin 2 ve tahmin sebebi 2

Dogru tahmin / kismen dogru sebep
Evet, bence su iilkesine yardim etmek T - MAS - MIS | SES
icin bir araya gelecekler, Cur_lkq onlar su iilkesinin ihtiyaci olan seye
sahiptirler.
GOZLEM ACIKLAMA
Dogru Dogru
MAS Mis SES MAS Mis SES
Arrhenius asit tilkesindeki Arrhenius ile Arrhenius, sadece
asitlerden protonlarmi(H” olan sey temel proton veren asitleri ve
iyonlari), vermelerini istiyor ve olarak OH’ grubu veren bazlar1
Baz tilkesindeki bazlardan distindiigiim kabul etmistir; bunlarin
hidroksil grubunu(OH") seydi. ikisi de su tlilkesine
vermelerini istiyor. vermistir.




3.2.2.1.12.2.

A2 Kodlu
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Ogrencinin Bronsted-Lowry Asit-Baz

Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tanim

Tablo 103. A2 kodlu 6grencinin Bronsted-Lowry asit-baz tanimi etkinliginde tahminl-

Kismen dogru tahmin

tahmin2- tahmin

sebebil-

tahmin

sebebi2- gozlem ve

aciklama

basamaklarindaki cevaplar, anlama seviyeleri ve MAS,MIS ve SES’deki

gosterimleri

/ Kismen dogru sebep

Gortigmeye kabul ; ;
Fabrika edilip Tahmin sebebi
temsilcileri edilmeyecegi ile -
ilgili tahmin MAS MIS SES
NaOH Evet OH, -1 yiike sahip
NH, Evet Azot -3 yiike sahip
CH3;COO Hay1r Coktan negatif bir yiike sahip
Bu, H" verecek olan bir asittir.
CH;COOH Hayr Asitleri kabul etmeyecek.
HCI Hayir Asitleri kabul etmeyecek
SO, Hayir Asitleri kabul etmeyecek
CO, Hayir Asitleri kabul etmeyecek
dogru tahmin / kismen dogru sebep
Sanirim, asit tilkesinin temsileri Lowry ve MAS MiS SES
Bronsted’e evet diyecekler. Cilnkii asitler, ayrica bazlardan
elektron kabul edebilirler.
GOZLEM ACIKLAMA
Kismen dogru Dogru
MAS MisS SES MAS Mis SES
Tahminimde, Bronsted-
Biitiin Konjuge asit qlektrpnlarl Lowry bazl.arlmn protgnlarl
Arrheniu yaln_lz_ca kendi konjuge bazindan sadece kon!uge a5|t!e(|nden
s ala_blllr. o i kabul edebileceklerinin
Asitler bazlara proton verir ki farkina varamadim ve
kurallar1 - . .
daha sonra o baz, o asidin konjuge bazlarin da yine ayni
uygulanir

konjuge baz1 olur.

sekilde onlarin asitlerinden.




234

3.2.2.1.12.3. A2 Kodlu Ogrencinin Lewis Asit-Baz Tanim Etkinliginden Elde
Edilen Bulgular

Tablo 104. A2 kodlu 6grencinin Lewis asit-baz tanimi etkinliginde tahminl- tahmin2-
tahmin sebebil- tahmin sebebi2- gézlem ve agiklama basamaklarindaki
cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

TAHMIN TS‘;?]\E’[];? GOZLEM ACIKLAMA
Dogru Sebep yok dogru gozlem dogru
M S| M|M|S S| M S
A MisS E|A|Ii|E MAS Mis El A Mis E
S S| S|S|S S| S S
Sanirim, baz Lewis
iilkesi ar_llgsmamyla
kendisinin sahi Daha birlikte, bazlar
oldugu elektror? fnoeden asitlere bir ¢ift Tahminimde, baz
& imzalanan | elektron verir, .
denen fazla ; tarafindan verilen
aralarindan Bronsted- | sonrasmda asit ve elektronun asit-
p . Lowry ve | baz, bu bir ¢ift
bazilarini asit . baz arasinda
ilkesine Arhenius | elektronu avlasilacasing
\ljerecek en anlasmala | paylasacag 1:éjylefnedin%
distaki t;os rin1 kabul | koordine kovalent y '
orbitallerini ediyor. bag1 olusturur.
doldurmak igin.

Tablo 105. A2 kodlu 6grencinin tiim etkinliklerde tahmin, tahmin sebebi, gozlem ve
aciklama basamaklarinda yapmis oldugu ifadelerin dogru, kismen dogru,
kavram yanilgisi, yanlis ve bos kategorilerine gore ayrilmasi

Gozlem
19D,11KD,1KY

Tahmin sebebi
8D,6KD,6Y,5B,5KY

Tahmin
10D,9KD,9Y,2KY

Aciklama
22D,1Y,4AKY+KD,3KD

Ogrenci
A2

A2 kodlu 6grencinin 6n kavram haritasinda kullandigi, 22 kavramdan %350’sinin
MAS’da, %45,5’inin MIS’de, %4,5’inin SES’de oldugu goriiliirken, son kavram
haritasinda, %388’i MAS’da, %48t SES’de, %8’i SES’de oldugu goriilmektedir.
Ogrencinin, siiregteki TGA etkinliklerinde, tahmin asamasinda, %71,3’iiniin MAS’da,
%28,5’inin MiS’de, %35,6’s1 SES’te; tahmin asamasinda, %78,6’smn MAS’da,
%42,8’sinin  MIS’de, %350’sinin SES’de; gdzlem asamasinda %78,5’inin MAS’da,
%35,7’sinin MiS’de, %35,7’sinin SES’de; agiklama basamaginda ise %92,8’inin MAS’da,
%42,8’sinin MiS’de, %35,7’sinin SES’de oldugu gdzlenmektedir. Ogrencinin én ve son

kavram haritasinda MAS, MIS ve SES’de artis gozlenirken, siirecte ise agiklama
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basamaginda, Tahmin basamagina gore MAS, MIS ve SES oranlarinda artis

gozlenmektedir.

3.2.2.2. A3 Kodlu Ogrencinin TGA Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

W tahmin

M tahmin sebebi

, L L

gozlem

1 HHEHH M aciklama
0 — ] T T T

1 23 456 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22

Sekil 46. A3 kodlu 6grencinin bazi etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gozlem ve
aciklama basamaklarindaki anlama seviyeleri

Sekil 46 incelendiginde, 1-6 arasindaki deneyler asitlerin metallere etkisi etkinligi ile
ilgilidir. 1., 2., 3., 4. Ve 6. deneylerde, tahmin basamaginda 0grenci kavram yanilgisi
kategorisinde, tahmin sebebi basamaginda yanlis kategorisinde, gdzlem basamaginda
kavram yanilgili kategorisinde, aciklama basamaginda ise kismen dogru ve kavram
yanilgilt kategorisinde cevap vermistir. 5. Deneyde ise, tahmin basamaginda, kavram
yanilgist kategorisinde, tahmin sebebi basamaginda yanlis kategorisinde, gozlem
basamaginda, dogru kategorisinde, agiklama basamaginda ise kismen dogru ve kavram
yanilgis1 kategorisinde cevap verilmistir. 7-10 arasinda kalan deneyler bazlarin metallere
etkisi etkinligi ile ilgilidir. 7. Deneyde, tahmin basamaginda, kismen dogru kategorisinde,
tahmin sebebi basamaginda yanlis kategorisinde, gozlem ve aciklama basamaklarinda
kismen dogru kategorisinde cevap vermistir. 8. Ve 9. Deneylerde, tahmin ve tahmin sebebi
basamaklarinda, yanlis kategorisinde cevap verdigi, gdzlem basamaklarinda, dogru
kategorisinde cevaplar verdigi, aciklama basamaklarinda ise kismen dogru kategorisinde
cevaplar verdigi goriilmektedir. 10. Deneyde, tahmin basamaginda yanlis kategorisinde,
tahmin sebebi basamaginda, tahmin sebebi yok kategorisinde cevaplar verdigi, gozlem
basamaginda dogru kategorisinde, aciklama basamaginda ise kismen dogru kategorisinde

cevaplar verdigi goriilmektedir. 11-16 arasinda kalan deneyler indikatorler etkinligine
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aittir. 11. Deneyde tahmin, tahmin sebebi, gdzlem basamaklarinda dogru kategorisinde
cevaplar verirken, aciklama basamaginda, kismen dogru kategorisinde cevap vermistir. 12.
Ve 13. Deneylerde, tahmin basamaginda kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi,
tahmin sebebi basamaginda, tahmin sebebi yok kategorisinde cevap verdigi, gozlem
basamaginda, dogru kategorisinde cevap verdigi ve aciklama basamaginda ise kismen
dogru kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir. 14. Deneyde tahmin ve tahmin sebebi
basamaginda, yanlis kategorisinde cevap verdigi, gozlem ve agiklama basamaklarinda,
kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir. 15. Deneyde, tahmin
basamaginda kismen dogru kategorisinde, tahmin sebebinde, sebep yok kategorisinde,
gbzlem ve aciklama basamaklarinda ise kismen dogru kategorisinde cevaplar vermistir. 16.
Deneyde, tahmin basamaginda, dogru kategorisinde cevap verdigi, tahmin sebebi
basamaginda sebep yok kategorisinde cevaplar verdigi, gozlem ve aciklama
basamaklarinda ise kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir. Notrlesme
etkinligiyle ilgili olan 17. Deneyde tahmin, tahmin sebebi, gozlem ve acgiklama
basamaklarinda kismen dogru kategorisinde cevaplar vermistir. Iletkenlik etkinligiyle ilgili
olan 18. Deneyde, 6grenci tahmin basamaginda, yanlis kategorisinde, tahmin sebebi,
gozlem ve agiklama basamaklarinda kismen dogru kategorisinde cevap verdigi
goriilmektedir. Asitlerin karbonath bilesiklere etkisi ile ilgili olan 19. Deneyde, tahmin,
tahmin sebebi, gdzlem ve agiklama basamaklarinda kismen dogru kategorisinde cevaplar
verdigi goriilmektedir. pH ve pOH ile ilgili olan 20. ve 21. Deneylerde 6grencinin, tahmin
basamaginda yanlis kategorisinde cevaplar verdigi, tahmin sebebi basamaginda kismen
dogru kategorisinde cevap verdigi, gozlem ve aciklama basamaklarinda ise dogru
kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir. Tampon ¢ozeltilerle ilgili olan 22. Deneyde
tahmin basamaginda, dogru kategorisinde cevap verdigi, tahmin sebebi, gozlem ve

aciklama basamaklarinda ise kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi gortilmektedir.



3.2.2.2.1. A3 Kodlu Ogrencinin Asitlerin Metallere Etkisi Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 106. A3 kodlu 6grencinin asitlerin metallere etkisi etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gozlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari

ve anlama seviyeleri

TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
MAS Mis SES MAS Mis SES MAS Mis SES MAS Mis SES
KY Y KY KD ve KY
z1 HCI, HNOst HNOs.
n Bubhar olas1 " ! stan HCI, Buhar " Cinko, HNO; ile
T | sk Pozitif daha HNO szlendi | POZIUT hidrojen gaz1 firetmedi
HCl | *® kuvvetlidir. 3| 8% Qjen gazi tretmed.
2 KY Y KY
Zn I .
Buhar / Hidrojen Zn, oldukga Cinko, .
" duman I¢in pozitif tepki verendir eridi negatif
HNO; gmnp :
3 KY Y KY
Gokea HCI, HNOs tan Cozelti Aliiminyum buhar
Al buhar, " HCI, . " .
Pozitif daha genlesti/ge | pozitif olugturmanin tersine
* | muntemelen kuvvetlidir HNO: | isledi enlesti/genisledi
HCI 151k/ atesg ) 3 geniestigenigiedi.
4 KY Y KY
Al Cokga Hidrojen Al cok Madde. - Aliminyum buha_r
+ duman/ fein pozitif reaktiftir genlesti/ pozitif olusturmanin tersine
HNO; | buhar gmp : genisledi. genlesti/genisledi.
KY D
Hidrojeni
5 - n az bir
Kiigiik ya da . o
Cu hig goriinir miktari, HCI, HNOs tan HCl, Reaksiyon _ Bakr, higbir
+ - HNO;zile | daha Negatif reaksiyonda hidrojen
reaksiyon, L HNO3 yok . .
HCI - olandan kuvvetlidir. iretmedi.
belki buhar
daha
fazladir
Y Y KY
6 Hig yada Nitrik asit
Cu Goriiniir bir | c¢ok az bir zayif bir asittir o
+ reaksiyon miktar ve bakir ¢gok Bakir eridi | Negatif dB:I}(lliii??e;k:irZ:t?n?(li‘iia
HNO; | yok hidrojen reaktif ) :
bulunur degildir.
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3.2.2.2.2. A3 Kodlu Ogrencinin Bazlarin Metallere Etkisi Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 107. A3 kodlu 6grencinin bazlarin metallere etkisi etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gozlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari
ve anlama seviyeleri

TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
MAS MiS | SES MAS MiS SES MAS MIS | SES MAS MiS SES
KD Y KD KD
1 Reaksiyon | Negatif HNO; ile Gaz Pozitif - NH,
Zn sergilenec reaksiyona tretildi
+ ektir. girdigi gibi
NaOH reaksiyona
girer.
2 Y Y D
Zn Reaksiyon | Pozitif Oksijen Reaksiy | Hidrojen Cinkonun NHjile
+ bulundur | onyok | yok hidrojen tretecegini
NH; muyor distindiim.
Y Y D
3 Reaksiyon | Negatif HNO; ve HNO; ve | Reaksiy | Hidrojen Her iki zamanda da NH;
HCl ile HCI onyok | yok bakir ile reaksiyon
Cu reaksiyona verecegini
girdigi gibi diistindiim.
NaOH reaksiyona
girer.
4 Y Yok D
Ciu Reaksiyon | Negatif Asla sahip Reaksiy | Reksiyon
degil on yok ok
NH, g y y!

D: Dogru; KD: Kismen Dogru; KY: Kavram Yanilgisi; Y: Yanlis; B: bos
MAS: Makroskobik Seviye; MIS: Mikroskobik Seviye; SES: Sembolik Seviye
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3.2.2.2.3. A3 Kodlu Ogrencinin indikatorler Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 108. A3 kodlu 6grencinin indikatorler etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gozlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari, anlama
seviyeleri, MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
MAS MiS | SES MAS MiS SES MAS MiS | SES MAS MiS SES
1 D D D
Limon S )
suyu R A Sitrik asit Kirmiz1 | Asit
2 ] KD Sy KD
Kabartma
tozu Mavi B szf\thiai:tma tozu Mavi B
3 KD SY
Camasir
suyu Mavi | B Baz Yesil Baz (Camagir suyu sari-
yesildi
4 D SY D KD
Sofra tuzu Y PEpE
Mor N Cf)zeliu Degisim Notr Sofra tuzu notrdii.
(ayni) notrdiir. yok
5 KD sy D KD
Sabunlu
Su Mavi Baz Tahmin Yesil Baz Sabun yesildi
6 D sY D
Sirke — X
Kir. A Asidik Kirmizi | Asit

D: Dogru; KD: Kismen Dogru; KY: Kavram Yanilgist; Y: Yanlis; B: bos
MAS: Makroskobik Seviye; MIS: Mikroskobik Seviye; SES: Sembolik Seviye
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3.2.2.2.4. A3 Kodlu Ogrencinin Noétrlesme Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 109. A3 kodlu &grencinin nétrlesme etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gézlem ve
aciklama basamaklarindaki cevaplar;, anlama seviyeleri, MAS, MIS ve

SES’deki gosterimleri
TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
Kismen dogru Kismen dogru Kismen dogru Kismen dogru
M M M| S
MAS MiS | SES MAS i |SES MAS i|SES MAS i|E
S S S| S
Hidroklorik Kirmizimsi
Rengi asit kuvvetli mavive Onun sadece
kirmiz1 bir bir asit, bu . ..y.. kirmizi
doniistii, -
renge nedenle S olacagini
X I ikisinin o
gevirecek. indikator bunu diigiindiim.
.. karisimina
gosterecek.

3.2.2.2.5. A3 Kodlu Ogrencinin Elektriksel iletkenlik Etkinliginden Elde Edilen
Bulgular

Tablo 110. A3 kodlu 6grencinin elektriksel iletkenlik etkinliginde tahmin-tahmin sebebi-
gozlem ve aciklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri, MAS,
MIS ve SES’deki gosterimleri

Sanirim, asit
daha bazik olur,
¢ozelti elektrigi
daha iyi iletir.

degistigini gormek
icin

fenolftalein
kullaniriz.

Tuzlu su baziktir ve
saf su elektrigi
iletmezken, o
elektrigi iletir.

varken lamba
yanar, notr oldugu
zaman sOner,
kuvvetli bazik
oldugu zaman ise
lamba tekrar
yanar.

TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
Yanlig Kismen dogru Kismen dogru Kismen dogru
M| S M| S M| S M| S
MAS I|E MAS iIE MAS IE MAS ilE
S|S S|S S|S S|S
Cozeltinin ne zaman Sadece asit

Diistindiim ki,
lamba sadece
kuvvetli bazik
oldugunda
yanacak.
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3.2.2.2.6. A3 Kodlu Ogrencinin Asitlerin Karbonath Bilesiklere Etkisi (AKBE)
Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 111. A3 kodlu 6grencinin AKBE etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gézlem ve
aciklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri, MAS, MIS ve
SES’deki gosterimleri

TAHMIN

TAHMIN SEBEBI

GOZLEM

ACIKLAMA

Kismen dogru

Kismen dogru

Kismen dogru

Kismen dogru

MAS MiS | SE | MAS Mi | SES | MAS MIS | SES | MAS | MiS | SES
S S

Evet. Biz baz bir Kabarciklar, Hig

Inaniyorum asitile genislemeler

ki bir reaksiyona

reaksiyon girecektir.

olacaktir.

3.2.2.2.7. A3 Kodlu Ogrencinin pH ve pOH Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 112. A3 kodlu 6grencinin pH ve pOH etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gézlem ve
aciklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri, MAS, MIS ve
SES’deki gosterimleri

Tahmin Tahmin sebebi Agiklama
Yanlig Kismen dogru Dogru
MAS | MiS | SES MAS MIS | SES MAS MIS | SES
En diisiik HCI Hemen hemen
0,1M HCI asidiktir. hepsi. HCI’nin
1M HCI HCl’nin yiiksek
10M HCI M’si ne konsantrasyonlari,
0,1M NaOH | kadar diisiik pH’a, yliksek
1M NaOH fazlaysa, o pOH’a sahiptir.
10M NaOH | kadar asidik NaOH’1n diistik
En yiiksek olacaktir, konsantrasyonlari
pH i¢in. diistik pH’a, yiiksek
pOH’a sahiptir.
Gozlem (pH)
Dogru
MAS MiS SES
10M 1M 0,1M 0,1M NaOH 1M NaOH 10 M NaOH
HCI HCI HCI
—1 0 1 13 14 15
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Tablo 112’nin devami

pOH
Tahmin Tahmin sebebi Aciklama
yanlig Kismen dogru Dogru
MAS | MiS | SES MAS MIS | SES | MAS MiS | SE
S
En disiik pOH Hemen hemen
10M HCI konsantrasyonu hepsi. HCI’nin
1M HCI n Ol¢iilmesidir, yiiksek
0,1M HCI bu nedenle M konsantrasyonlari,
0,1M NaOH | ne kadar fazla diisiik pH’a,
1M NaOH ise, en yliksek yiiksek pOH’a
10M NaOH | oram alacaktir. sahiptir. NaOH’in
En yiiksek diistik
konsantrasyonlari
diistik pH’a,
yiiksek pOH’a
sahiptir.
Gozlem (pOH)
Dogru
MAS MIS SES
10M 1M 0,AM | 0,AM | 1M 10M NaOH
HCI HCI HCI | NaOH | NaOH
15 14 13 1 0 —1

3.2.2.2.8. A3 Kodlu Ogrencinin Tampon Cozelti Etkinliginden Elde Edilen
Bulgular

Tablo 113. A3 kodlu 6grencinin tampon ¢ozelti etkinliginde tahmin-tahmin sebebi- gézlem
ve agiklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri, MAS, MIS ve

SES’deki gosterimleri
TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
Dogru Kismen dogru Kismen dogru Kismen dogru
M S M S S M S
MAS ilE MAS ilE MAS MiS | E| MAS |1 |E
S| S S| S S S|S
Su+ HCI- renk . Tampon ¢ozelti kirmizi
Su noétrdiir,
kirmizi/turuncuya - basladi.
degisir fakat igine Su + HCl aside
yerlestirilen I
Su+KOH- renk N doniistii- renk kirmizi. .
maviye doniigiir maddeye gore Su+ KOH- koyu mavi Hig
Tampon 6zelti-' degisir, tampon renge doniisti
her bri)r (;;zeltide cozeltinin pH'st Tari on 6iel-ti-
gozelt degigmez. mpon ¢
renk degisimi yok. degisim yok
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3.2.2.2.9. A3 Kodlu Ogrencinin Titrasyon ve Kuvvetlilik Etkinliklerinden Elde
Edilen Bulgular

4
3 | B tahminl
B tahmin2
2 1 tahmin sebebi
1 W gozlem
0 - H agiklama
1 2

Sekil 47. A3 kodlu 6grencinin titrasyon ve kuvvetlilik etkinliginde tahminl-
tahmin2-tahmin sebebi- gozlem ve agiklama basamaklarindaki anlama
seviyeleri

Sekil 47 incelendiginde Titrasyon etkinligi ile ilgili olan ilk deneyde tahminl
basamaginda 0&grenci, kismen dogru kategorisinde, tahmin2 basamaginda yanlis
kategorisinde, tahmin sebebi, gozlem ve agiklama basamaklarinda kismen dogru
kategorisinde cevaplar vermistir. Kuvvetlilik etkinligi ile ilgili olan 2 deneyde tahminl
basamaginda yanlis kategorisinde, tahmin2 basamaginda sebep yok kategorisinde, tahmin
sebebi basamaginda kavram yanilgisi kategorisinde, gézlem ve agiklama basamaklarinda

ise kismen dogru kategorisinde cevap vermistir.
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3.2.2.2.10. A3 Kodlu Ogrencinin Titrasyon Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 114. A3 kodlu 6grencinin titrasyon etkinliginde tahminl-tahmin2- tahmin sebebi-
gbzlem ve agiklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri, MAS, MIS
ve SES’deki gdsterimleri

TAHMIN1 TAHMIN2 TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
I]()lirgfun Yanlig ¢izim Kismen dogru Kismen dogru Kismen dogru
M M M| M M| S
MAS i SES MAS i SES Al SES MAS |1 |E
S S S S|S
A Asit ve bazin HCI, pH
Cozelti / esit NaOH L /ﬂ seviye
notr olacak konsantrasyo D | si
sonrasinda nlar1 oldugu 13’te
ise ok 5 igin, 25 ml sonlan
bazik. / of NaOH, 25 1yor.
3 ml HCI’yi
notrlestirmek
Eal icin
yeterlidir ve
50 ml onu
daha ¢ok
bazik
yapacaktir.

3.2.2.2.11. A3 Kodlu Ogrencinin Asitlerin Kuvvetliligi ve Konsantrasyonu
Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tablo 115. A3 kodlu 6grencinin asitlerin kuvvetlilik ve konsantrasyonlari etkinliginde
tahminl-tahmin2- tahmin sebebi- gozlem ve Aciklama basamaklarindaki
cevaplari, anlama seviyeleri, MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

Yanlis ¢izim

/kavram yanilgili sebep

Em:ﬂ MAS MiS SES
Her bir ¢ozeltideki | Bir sekilde pH
M ne kadar olgiildiigiinde
s I Ly fazlaysa, o kadar ¢ok fazla
(#/ WY / /\‘} o asidiktir. hidrojen iyonu
¢ £ f’ U (L e vardir, bu
" Cf’ s u’ v " s nedenle ondan
b W e W :} o cok fazla
12 Bl BM KO T crHcooH ew CHSCOOH vardir.
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Tablo 115’in devami

Tahmin yok / kavram yanilgili sebep
Gerekee )
B3 Cok fazla M varsa, Ciinkii ¢cok fazla hidrojen
orada kuvvetli asit iyonu vardr.
vardir.
1.gézlem 2.gb6zlem Aciklama
Kismen dogru Kismen dogru Kismen dogru
MIS MIS MIS
Birgok- kuvvetli asit
b B — C: D A ¢ok fazla
P e L R I . ") -4 - - iyonlasandur.
- L' Cf“). U‘u % f% U\ 0 ] 4 W w
lw.J’.i;"u 0’0 ’ ) B:) UOE\\, }l (3(33 Iz .
loeo |10 g e e 0 2 Y %
i 2| L Ug LY
0 ' ¢ % )g O v g B Ry ‘Mm}tom
15EH i Moo

3.2.2.2.12. A3 Kodlu Ogrencinin Hidroliz Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

W tahminl

H tahmin2

Hgbzleml

M gozlem2

2

1

O T T
1 2

® tahmin sebebi

actklama

Sekil 48. A3 kodlu &grencinin hidroliz etkinliginde tahminl-tahmin2- tahmin
sebebi- gozleml1-gozlem2 ve agiklama basamaklarindaki cevaplari,

anlama seviyeleri, MAS, MIS ve SES’deki gdsterimleri

Sekil 48 incelendiginde, Ogrencinin hidroliz etkinligindeki 1. Kisimda tahminl,

tahmin2 ve tahmin sebebi basamaklarinda higbir ifade kullanmadigi, gézlem1 basamaginda

kismen dogru ve kavram yanilgisi kategorisinde cevap verdigi ve agiklama basamaginda

ise herhangi bir agiklama yapmadig1 goriilmektedir. 2. Kisimda, tahminl, tahmin2, tahmin

sebebi, gozlem2 ve acgiklama basamaklarinda herhangi bir ifade kullanmadigi sadece
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gozleml basamaginda kismen dogru kategorisinde cevap verdigi gozlenmektedir. 3.
Kisimda, tahminl, tahmin2, tahmin sebebi ve aciklama basamaklarinda herhangi bir
aciklama yapmadigi, gozleml basamaginda kismen dogru ve kavram yanilgisi
kategorisinde, gozlem2 basamaginda kismen dogru kategorisinde cevap verdigi

goriilmektedir.

Tablo 116. A3 kodlu 6grencinin hidroliz etkinliginde tahminl-tahmin2- tahmin sebebi-
gozlem1-gozlem?2 ve agiklama basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri,
MAS, MIS ve SES’deki gdsterimleri

NS, Hidroliz1 Hidroliz2 Hidroliz3
T1
Cizim yok Cizim yok Cizim yok
T2 Denklem yok — Denklem yok — Denklem yok
TS .sebep yok — sebep yok — sebep yok
Gozlem basamagi
NS Hidroliz1 Hidroliz2 Hidroliz3
s P P
Gl &=
|
Kismen dogru ¢izim Kismen dogru ¢izim Kismen dogru ¢izim
G2 Denklem yok Denklem yok Kismen dogru denklem
CH3COO + H20—>
CH3;COQOH+OH"
Aciklama
MAS MiS SES
Hemen hemen her sey dogru
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3.2.2.2.13. A3 Kodlu Ogrencinin Asit-Baz Tamimlar1 Etkinliginden Elde Edilen
Bulgular

5
4 H tahminl
B tahmin2
. B tahmin sebebil
2 1 ® tahmin sebebi2
1 m gdzlem
0 - m agiklama
1 2 3

Sekil 49. A3 kodlu 6grencinin asit-baz tanimi etkinliginde tahminl- tahmin2-
tahmin sebebil- tahmin sebebi2- gézlem ve agiklama basamaklarindaki
anlama seviyeleri

Sekil 49, degisik bilim adamlarina goére yapilan asit-bazlarin tanimlarina ait
etkinliklerden elde edilen bulgulara aittir. Arrhenius asit-baz tanimina ait olan 1. etkinlikte,
A3 kodlu 6grencinin, tahminl, tahmin sebebi2 ve gozlem basamaklarinda kismen dogru
kategorisinde, tahmin2 ve agiklama basamaklarinda dogru, tahmin sebebil basamaginda
kismen dogru ve kavram yanilgis1 kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. Lowry-
Bronsted asit-baz tanimina ait olan 2. etkinlikte, tahminl, tahmin sebebi2, gézlem ve
aciklama basamaklarinda kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi, tahmin2
basamaginda dogru, tahmin sebebil basamaginda kismen dogru ve kavram yanilgisi
kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir. Lewis, asit-baz tanimina ait olan 3. etkinlikte
tahmin, tahmin sebebi, gozlem ve agiklama basamaklarinda kismen dogru kategorisinde

cevaplar verdigi goriilmektedir.
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3.2.2.2.13.1. A3 Kodlu Ogrencinin Arrhenius Asit-Baz Tamimlar1 Etkinliginden
Elde Edilen Bulgular

Tablo 117. A3 kodlu 6grencinin Arhenius asit-baz tanimi etkinliginde tahminl- tahmin2-
tahmin sebebil- tahmin sebebi2- gozlem ve agiklama basamaklarindaki
cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

Kismen dogru tahmin /kismen dogru ve kavram yanilgili sebep

Fabrika | COrismeye kabul edilip Tahmin sebebi
Lcileri edilmeyecegi ile ilgili -
temsilcileri tahmin MAS MiS SES
CH3;COOH Evet Asit proton iiretir
HCI Evet Asit proton liretir
S0, Hayir BaVZ.- proton iiretmez ya da H’a sahip
degil
Co, Hayir BaVZ.- proton iiretmez ya da H’a sahip
degil
Ba(OH), Evet H- hidroksite sahip
NaOH Evet H- hidroksite sahip
NH; Evet H- hidroksite sahip
Na,COs Hayir Proton ya da H yok
tahmin2/ tahmin sebebi2
Dogru tahmin/ kismen dogru sebep
Evet | MAS MiS SES
Ciinkil onlarin fabrika ¢iktilarini/ihracatlarini harcama yollar1 yoktur.
GOZLEM ACIKLAMA
Kismen Dogru Kismen Dogru

MAS Mis SES MAS | MiS SES

Asit ve baz SO, ve CO, reddedildi, H yok. Disiindiim ki SO, ve CO, bazdirlar,

tamim1 sadece
suyu igerdi.

NaOH ve Ba(OH), kabul edildi.
CH3COOH, HCI kabul edildi.

iyidir.

ve NHzin kabul edilebilecegine
inandim. Bagka tiirli sdylediklerim




3.2.2.2.13.2.

A3Kodlu
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Ogrencinin Bronsted-Lowry Asit-Baz

Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Tanimlari

Tablo 118. A3 kodlu 6grencinin Lowry-Bronsted asit-baz tanimi etkinliginde tahminl-

tahmin2-

tahmin

sebebil-

tahmin

sebebi2-

gozlem ve

aciklama

basamaklarindaki cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve SES’deki
gosterimleri

Kismen dogru tahmin

/ kavram yanilgili sebep

elektronlar alirlar

etmesi zorunlu degil.

konjugeleriyle

Goriismeye
ili Tahmin sebebi
Fabrika ka}bul edI|IE).
R edilmeyecegi
temsilcileri ile ilaili .

e 1gril MAS MiS SES

tahmin
NaOH Evet Hidroksite sahip
NH; Hayir Hidroksit yok
CH,;COO Hayir Hepsi fazla protona sahip
CH;COOH Evet Hidroksite sahip
HCl Evet Asidiktir. yaf; elektrona ihtiyaclari
SO, Hayir Hidroksit yok
CoO, Hayir Hidroksit yok

Dogru tahmin / kismen dogru ve kavram yanilgili sebep
Evet MAS MiS SES
Proton iiretildigi icin onlar elektronlarii dengelemek
isteyeceklerdir.
GOZLEM ACIKLAMA
Kismen Dogru Kismen Dogru
MAS MIS SES MAS MIS | SES
e Sadece asetik asit asetata Sadece proton igeren Hepsi verebilir ve
Biitiin asitler . - . . . o
proton verdi, sadece asitleri ya da hidroksit hepsi alabilir, fakat

toplantiya koniuael . bazlart kabul 1
geldi onjugeler proton ve 1ceren bazlar1 kabu yalnizca
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3.2.2.2.13.3. A3 Kodlu Ogrencinin Lewis Asit-Baz Tanimlar1 Etkinliginden Elde
Edilen Bulgular

Tablo 119. A3 kodlu 6grencinin Lewis asit-baz tanimi etkinliginde tahminl- tahmin2-
tahmin sebebil- tahmin sebebi2- gozlem ve agiklama basamaklarindaki
cevaplari, anlama seviyeleri ve MAS, MIS ve SES’deki gosterimleri

TAHMIN TAHMIN SEBEBI GOZLEM ACIKLAMA
Dogru Kismen dogru kismen dogru gozlem Kismen dogru
MAS | M| S| M | MiS S| M MiS S| MAS M S

I |E|A E| A E I|E
S|S|S S|S S S|S
Elektronlar asit lilkesinde Asitler elektron ¢ifti
Evet orbitallere konulur baz verir, bazlar elektron Hig
tilkesinde zorunlu olmaksizin. ¢ifti kabul eder

Tablo 120. A3 kodlu 6grencinin tiim etkinliklerde tahmin, tahmin sebebi, gozlem ve
aciklama basamaklarinda yapmis oldugu ifadelerin dogru, kismen dogru,
kavram yanilgisi, yanlig ve bos kategorilerine gore ayrilmasi

Ogrenci Tahmin Tahmin sebebi Gozlem Aciklama
A3 5KY,9Y,4D,9KD,3B 11Y,9B,3D,7KD 7KY,14KD,9D | 18KD,3D,6KY+KD,3B

A3 kodlu 6grencinin, 6n kavram haritasinda kullandigi 10 kavramin %100 iiniin
MAS’da, son kavram haritasinda kullanilan 15 kavramm % 93,3’tniin MAS’da,
%13,4’{iniin MIS’de oldugu gériilmektedir. Siirecte TGA etkinliklerine bakildig1 zaman,
tahmin basamaginda, %71,4’{iniin MAS’da, %7,1’inin MiS’de, %14,2’sinin SES’de;
tahmin sebebi basamaginda %78,4’inin MAS’da, %28,5’inin MIS’de, %28,5’inin SES’de;
gbozlem basamaginda, %71,4’iiniin MAS, %35,7’sinin MIS’de, %21,4’{iniin SES’de;
aciklama basamaginda, %85,7’sinin MAS’da, %7,1’inin MiS’de, %14,3’iiniin SES’te
oldugu gozlenmektedir. Bu Ogrencinin, tahmin ve agiklama basamaklarinda MIS ve
SES’de bir gelisme gostermedigi gdozlenmektedir. On ve son kavram haritasinda birbirine
baglilik degerine bakildigi zaman, bu 6grencinin anlamli 6grenmeyi gergeklestiremedigi
ortaya ¢ikmistir. Bu agidan, bakildigr zaman, 6grencinin sadece MAS’da ilerleme oldugu
gozlenmektedir.

Bu béliimde her iki drneklem grubunda yer alan &grencilerin KIT, KH, ¢izimler,
cizimlerle ilgili miilakatlar1 ve TGA etkinliklerinden elde edilen bulgular sergilenmistir.
Bundan sonraki bdliimde, bu bulgular g6z oOnilinde bulundurularak ilgili literatiire ile

tartisma yapilacaktir.



4. TARTISMA

Bu calisma, ortadgretim programinda yer alan asit-baz kimyasinin anlagilmasina
yonelik hazirlanan bilgisayara dayali TGA etkinliklerinin 6grencilerin  kavramsal
anlamalarinda nasil bir gelisim ve degisim meydana getirdiginin belirlenmesi igin
planlanmistir. Bu béliimde arastirmanin alt problemleri baglaminda bulgular, gerekli
noktalarda kavramlar ayr1 ayr1 ve detayl olarak alt basliklar halinde, literatiirde yapilan
calismalarin sonuglar1 da dikkate alinarak tartisilmigtir. Tartisma yapilirken Tiirkiye ve
ABD’de elde edilen verilerin birlikte degerlendirilmesi yolu izlenmistir.

Bu boliim, a) birinci ve li¢lincii alt problemin ¢éziimiine yonelik tartisma ve b) ikinci

alt problemin ¢oziimiine yonelik tartisma olmak {izere iki baslik altinda toplanmustir.

4.1. Arastrmanmin Birinci ve Uciincii Alt Problemlerine Yonelik Yapilan
Tartisma

Bu baslik altinda, “Lise 6grencilerinin bilgisayara dayali TGA etkinliklerinden 6nce
asit-baz kavramlariyla ilgili sahip olduklart anlama diizeyleri ve yanilgilari nelerdir?”
seklinde ifade edilen arastirmanin birinci alt problemi ve “Lise dgrencilerinin uygulamadan
sonra sahip olduklari asit-baz kavramlariyla ilgili anlama diizeyleri ve yanilgilari nelerdir?”
seklinde ifade edilen tigiincii alt problemden elde edilen bulgular 1s181nda tartisilmastir.
Bulgularin daha kolay yorumlanmasi igin, tartismalar kavram bazinda gerceklestirilmistir.
Uygulamadan &énce ve uygulama bittikten sonra KIT, KH, ¢izimler ve g¢izimlerin

miilakatlarindan elde edilen bulgular her bir kavram igin ayr1 ayr1 6zetlenmistir.

4.1.1. Asit-Baz Kavramlarina Yonelik Tartisma

Asit ve baz kavramyla ilgili bulgular, KIT, KH, ¢izimler ve ¢izimlerle ilgili
miilakatlardan elde edilmistir. Bundan dolayi, bu veri toplama araglarindan elde edilen
bulgular bu kisimda 6zetlenmis ve literatiir ile iliskilendirilerek tartisilmistir.

Tiirkiye’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin asit kavramiyla ilgili bulgulari

KIT baglaminda incelendiginde dgrencilerin asit kavramiyla ilgili son KiT’te én KiT’e
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gore daha fazla cevap kelime verdikleri ve daha ¢ok anahtar kavram ile baglanti kurduklari
goriilmektedir (Tablo 12; Sekil 12; Sekil 15; Sekil 18). KiT’te analiz i¢in kullanilan
tekniklerden birisi, her bir anahtar kavrama verilen cevap kelime sayisini saymaktir
(Shavelson, 1974). Ogrencilerin n ve son KIT’leri arasinda anahtar kavramlara verilen
cevap kelimeleri acisindan farkli olmasi beklenmektedir. Diger bir ifadeyle, 6grencilerin
son KiT’te daha fazla cevap kelime yazmasi istenen bir durumdur (Bahar ve Tongag, 2009;
Nakiboglu, 2008). Ayrica, son KiT’te yapilan kavram yanilgilarmm 6n KiT’e gére daha
az oldugu gozlenmektedir. “Baz” anahtar kavrami icin, 6grencilerin 6n ve son KiT’te
verdikleri cevap kelime sayilarina, kesme noktalarindan ortaya ¢ikan zihin haritalarina
bakildig1 zaman (Tablo 12; Sekil 12; Sekil 15; Sekil 18 ) dgrencilerin son KiT’te baz
kavramyla ilgili daha ¢ok anahtar kavram ile baglant1 yaptig1 ve bazlarla ilgili daha ¢ok
ornek verdigi anlasilmaktadir. Bu durum, calismada kullanilan bilgisayara dayali TGA
etkinliklerinin Ogrencilerin kavramsal anlamalarinda olumlu etki yaptig1 seklinde
yorumlanabilir.

ABD’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin asit ve baz kavramiyla ilgili
bulgular1 KIT baglaminda incelendiginde, 6grencilerin asit ve baz kavramiyla ilgili son
KiT’te 6n KiT’e gére daha fazla cevap kelime verdikleri ve daha ¢ok anahtar kavram ile
baglant: kurduklari goriilmektedir (Tablo 13; Sekil 19; Sekil 22; Sekil 25). Ogrencilerin, n
KiT’te Sekil 22’de yer alan zihin haritalarina bakildigi zaman, verdikleri cevap
kelimelerinde asitlerle ilgili “yakici, asindiric1” kavram yanilgilarma sahip olduklar
goriiliirken, son KiT’te Sekil 25’te ortaya cikan zihin haritalarma bakildigi zaman
“asindiric1” cevap kelimesinin ortaya ¢iktig1 ve dgrencilerin 6n KIT te yer alan bu kavram
yanilgisinin degismedigi gozlenmektedir. Ogrencilerin son KiT’ten elde edilen zihin
haritalarinda, 6n KiT’ten elde edilen zihin haritalarina oranla daha az kavram yamlgil
cevaplar vermelerine ragmen, bazi yanilgilarinin uygulanan etkinlikler sonrasinda da
ortaya ¢iktig1 anlasilmaktadir. Ogrencilerde kavram yanilgilarinin devam etmesi istenen bir
durum degildir, ancak yapilan ¢aligmalarda kavram yanilgilarinin degisime direngli oldugu
ifade edilmektedir (Westbrook ve Marek, 1991; Ayas ve Demirbas, 1997; Calik, 2006;
Unal, 2007).

Ozetle, her iki 6rneklem grubundaki grencilerin, son KiT’te 6n KiT e gore daha
fazla sayida cevap kelime yazdiklari anlasiimaktadir. Tiirkiye’deki dgrencilerde, 6n KiT te
asit ve baz kavramlar1 arasinda fark fazlayken, son KiT’te bu fark daha azdir. ABD’li

ogrencilerin asit ve baz kavramlari arasindaki fark ise aynidir. Genel olarak, her iki
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orneklem grubundaki o&grencilerin, KiT’de asit ve baz kavramlarinda verilen cevap
kelimelere bakildigi zaman son zihin haritalarinda daha fazla sayida cevap kelime
yazdiklar1 goriilmektedir. Bu, durum, 6grencilerin asit kavramina, baz kavramindan daha
asina olduklari ile agiklanabilmektedir. Ogrencilerin asit kavramina baz kavramindan daha
fazla asina olmalarmin nedeni, asidik maddelerin adlandirilmasinda asit kelimesinin
geemesine ragmen (6rnegin, sitrik asit, asetik asit gibi) baz kavrami i¢in bdyle bir durumun
sO6z konusu olmamasi olabilir. Cross ve digerleri (1986)’nin, Fransa’da iiniversite birinci
sinif Ogrencileriyle yaptiklart bir c¢alismada, Ogrencilerin bazlar1 asitler kadar kolay
isimlendiremediklerinden dolay1 sahip olduklar1 baz kavraminin asit kavramindan daha az
gelistigi seklinde yorumlamiglardir. Bu sonug, bu ¢alismada bulunan sonug ile paralellik
gostermektedir. Ayrica, Shapperd (1997), lise 6grencileriyle yaptig1 ¢caligmada, 6grencilere
asit kelimesi ile ilgili akillarina ne geliyor seklinde sordugu ve sdzel olarak yaptign KiT te
ogrencilerin asit kavramina baz kavramindan daha fazla sayida kelime ile cevap verdigini,
Ogrencilerin baz kavramina daha az asina olduklarini rapor etmistir ki bu sonug¢ da, bizim
yaptigimiz ¢alismanin &n sonuglart ile uyum icindedir. Son KiT’teki sonuglara bakildig
zaman, her iki kavram icin de bir ilerleme oldugu gozlenmektedir. Bu bulgular,
Hindistan’da lise 6grencileriyle yaptiklar1 ¢alismada, 6grencilerin baz kavramini da en az
asitler kadar bildiklerini rapor eden Vidyapati ve Seetharamappa (1995)’nin ¢alisma
sonuclartyla zitlik gostermektedir.

Ogrencilerin 6n ve son KIT te verdikleri cevap kelimelerinden ortaya ¢ikan kavram
yanlgilarma bakildi§i zaman, Tiirkiye’deki ogrencilerin én KiT’te “zararli, yakict,
korkung, pis”, son KiT’te “yakici” kavram yanilgilarina sahip olduklari goriiliirken,
ABD’li 6grencilerin, 6n KiT’te asit kavramiyla ilgili “yakic1 ve asindiric1”, son KiT’te
“agindiricr” gibi kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin, bu
sekilde bir kavram yanilgisina sahip olmasinin nedeni, bazi asitlerin zararli olduklari ile
ilgili gegmis yasantilarindan edindikleri deneyimler, TV ve medyadan duyduklar1 haberler
olabilir. Ilgili literatiir incelendiginde, bu ¢alismada asitler icin kullamlan “yakic1”
ifadesinin Hand (1998) ve Ross ve Munby (1991), tarafindan yapilan ¢aligmalarda “yakan
maddeler asittir” kavram yanilgisiyla benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Yine aym
sekilde, calismada kullanilan “zararli” kavram yanilgisinin, Demircioglu ve Ozmen (2003)
ve Demircioglu, Ayas ve Demircioglu (2005), lise 6grencileriyle yaptiklari ¢alismada
“Asitler her tiirlii seyi yakar ve eritirler” ve “Tiim asitler ve bazlar zararli ve zehirlidir”

kavram yanilgilariyla paralel sonuglar gosterdigi ortaya ¢ikmaistir.



254

Kavram haritas1 analizinin ikinci kisminda Ogrencilerin 6n ve son kavram
haritalarinda yazdiklar1 6nermeler incelendiginde 6grencilerin kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Tablo 29°da T6 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinda
kullanmis olduklar1 6nermelere bakildigi zaman, 6n kavram haritasinda asit kavramiyla
ilgili “Asit kizartir”, son kavram haritasinda ise“asit tahris edicidir” kavram yanilgisina
sahip oldugu goriilmektedir. Ayn1 sekilde T7 kodlu 6grencinin (Tablo 30) de 6n kavram
haritasinda asitler i¢in “tahris eder” kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir.
Ogrencinin sahip oldugu “asitler kizartir” kavram yanilgis1 dershanelerde dgretilen “asitler
kizartir, bazlar morartir” ifadesinden kaynaklanmigs olabilir. Bu 6grenci, son kavram
haritasinda, 6n kavram haritasinda kullandig1 kavram yanilgili ifadeyi kullanmamistir. A2
kodlu 6grencinin 6n kavram haritasinda (Tablo 46), “asitler korozyona neden olur ve temas
ettigi her seye zarar verir” ve “asitler bana kolaylikla asman ince sivilar1 diistindiiriiyor”
kavram yanilgilarina sahip oldugu goriiliirken son kavram haritasinda kavram yanilgisina
rastlanmamistir. A3 kodlu Ogrencinin son kavram haritasinda (Tablo 48), “Asitler
asindiricidir”, “Bazlar mideye alinirsa zararlidir” gibi kavram yanilgilarina sahip oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin sahip olduklar1 “asitler bana ince sivilari diisiindiiriiyor”
ifadesi, genel olarak giinliik hayatta kullanilan kola ya da gazoz gibi gazli i¢eceklerin ve
okullarda kullanilan HCI, asetik asit gibi ¢ozeltilerin sivi olmasindan kaynaklanabilir.
Ortaya ¢ikan bu sonug, Hand (1998) ve Ross ve Munby (1991)’nin yaptigi calisma
sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Ayrica, bu ¢alismada ortaya ¢ikan “asitler tahris
eder”, “asitler temas ettigi her seye zarar verir”, “cabucak agmir” gibi kavram yanilgilar
literatiirdeki Demircioglu ve Ozmen (2003), Demircioglu, Ayas ve Demircioglu (2005) ve
Hand (1998)’in ¢alisma sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Tiirkiye’deki 6grencilerin son ¢izimleriyle ilgili yapilan miilakatlardan elde edilen
bulgulara bakildigi zaman (Tablo 52 ), son durumda, 6grencilerin kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Son ¢izim miilakatlarinda 6grencilere sorulan “kendinizi
kiiciik bir insan olarak hayal edip kuvvetli ve zayif bir asit igerisinde dolasinca ne gérmeyi
beklersiniz ?”” sorusuna T1 kodlu &grencinin “6liirim ben”, T4 kodlu dgrencinin “asit beni
eritir”, TS kodlu 6grencinin “ yandim gitti” gibi ifadeler verdigi anlagilmaktadir. ABD’deki
ogrencilerin son ¢izimlerinden elde edilen miilakat bulgularina bakildig1 zaman (Tablo 57),
A2 kodlu 6grencinin “asit viicudumu asindirir. Eger parmagima asit degerse yanar ve
hiicrelerimi oldiirtir diye hissediyorum” seklinde ifade ederek kavram yanilgisina sahip

oldugunu gostermektedir ki 6grencinin sahip oldugu bu yanilg:r Tiirkiye’deki 6rneklem
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grubunda yer alan Ogrencilerin sahip olduklar1 yanilgi ile benzerlik gdstermektedir.
Calismanin bu bulgusu literatiirdeki, Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein (1986), lise
ogrencileriyle yaptiklar1 ¢alismanin bulgulariyla paralellik gostermektedir. Ben-Zvi, Eylon
ve Silberstein (1986), yaptiklar1 ¢calismada, lise 6grencilere bir Cu atomunun kirilgan veya
kahve renkli olup olmadiklarma iliskin sorular sormuslardir. Ogrencilerin Cu atomunun
kirilgan ve kahve renkli olacagi seklinde cevap vermeleri Ogrencilerin makroskobik
boyutta gerceklesen olaylart mikroskobik seviyede de gergeklestigini diisiinmelerine sebep
olmus olabilir. Bizim yaptifimiz ¢alismada da 6grencileri, kendilerini ¢ok kii¢lik bir insan
olarak hayal edip asit ¢Ozeltisinin igerisine girdiginde de asit molekiillerinin kendilerine
zarar verecegini, yakacagmi veya Oleceklerini diistinmeleri, 6grencilerin makroskobik
boyutta gergeklesen bazi durumlart mikroskobik boyutta da devam edecegini
diisiinmelerinden kaynaklanmais olabilir.

Ogrencilerin kavram haritasinda asit ve bazlarla ilgili yazdiklar1 Snermelere bakildig1
zaman, Ogrencilerin hem 6n hem de son kavram haritasinda, bu iki kavram ile ilgili
mutlaka onerme yazdiklar1 goriilmektedir. Bu durum, 6grencilerin bu kavramlarla ilgili
daha oOnceki Ogretim ve gilinliik yasamlarindan bilgi kazanmalar1 ile agiklanabilir.
Ogrencilerin, 6n KiT te bu iki kavram igin verilen cevap kelimelere bakildiginda da benzer
sonug ortaya ¢ikmaktadir.

KH’nin 3. Kismindan elde edilen bulgulara bakildigi zaman, Tiirkiye’deki érneklem
grubunda yer alan 6grenciler, T1, T3, T4, T7, T8, T9, T10, T12 (8 6grenci) kodlu
Ogrencilerin, asit ve baz kavramlarini 6n ve son kavram haritalarinda (Tablo 21, Tablo 23,
Tablo 24, Tablo 25, Tablo 29, Tablo 30, Tablo 31, Tablo 32, Tablo 34) MAS’da
(makroskobik seviyede) kullandig1 goriilirken, T2, TS5, T6 ve T11 (4 6grenci) kodlu
ogrencilerin, asit ve baz kavramlarini1 6n ve son kavram haritalarinda (Tablo 22, Tablo 26,
Tablo, 27, Tablo 28, Tablo 33) hem MAS hem de MiS’de (mikroskobik seviye) kullandig
gorilmektedir. ABD’deki 6rneklem grubunda bulunan 6grencilerden asit ve kavramini 6n
ve son kavram haritalarinda, 3 6grencinin, A3, A4 ve AS kodlu 6grencilerin, 6n ve son
kavram haritalarinda (Tablo 45, Tablo 46, Tablo 47, Tablo 48) MAS’da; 1 6grencinin, A2
kodlu 6grencinin, 6n ve son kavram haritasinda (Tablo 43, Tablo 44) hem MAS hem
MiS’de; 1 dgrencinin, Al kodlu dgrencinin, ise 6n ve son kavram haritasinda (Tablo 42)
asit ve baz kavramini MAS’da kullanirken, son kavram haritasinda hem MAS, hem de
MiS’de kullandigini géstermektedir. Her iki érneklem grubunda bulunan &grencilerin asit

ve baz kavramini ¢ogunluk olarak MAS’da daha az bir oranla da hem MAS hem MIS
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kullandig1  goriilmektedir. Asit ve baz kavramlarim1i SES’de kullanan &grenci
goriilmemektedir. Ancak, her iki gruptaki 6grencilerin asit ve baz 6rneklerini belirtirken,
asit ve baz Orneklerinin formiillerini yazdiklar1 goriilmektedir. Buradan, Ogrencilerin
SES’lerin sadece, Orneklerin kimyasal formiillerini ifade etmekten ibaret olduklari
anlasilmaktadir. Ogrencilerin siirecte, asit ve baz ornekleri ile yaptiklar1 etkinlikler de
genel olarak MAS agirlikli oldugu i¢in, 6n ve son kavram haritalarinda ortaya ¢ikan bu
sonug sasirtict degildir. Ogrencilerin MIS’de asit ve bazlarla yapmis olduklar1 ¢izimler,

onlari MIS ile ilgili bilgilerini daha derinlemesine ¢ikarmaktadir.

4.1.2. Asit-Baz Genel Ozelliklerine Yonelik Tartisma

Ogrencilerin kavram haritalarinin énermeler kisimlarindan elde edilen bulgularda,
On kavram haritalarinda ortaya ¢ikan kategorilere bakildigi zaman T1 kodlu (Tablo 21), T3
(Tablo 23) ve TS kodlu (Tablo 26) 6grencilerin asit-baz tepkimeleri kategorisi altinda “ tuz
ve amfoter”; T4 kodlu (Tablo 25), T6 kodlu (Tablo 27, Tablo 28 ) ve T10 (Tablo 33) kodlu
Ogrencilerin asit-baz tepkimeleri kategorisi altinda “ tuz ve su”; T7 (Tablo 29), T8 (Tablo
30) ve T9 (Tablo 31) kodlu dgrencilerin asit-baz tepkimeleri kategorisi altinda “tuz, su,
amfoter metal, notrlesme” alt kategorilerinin olustugu gézlenmektedir. Ayrica, T3, T4, T5,
T6, T8, T9 ve TI12 kodlu ogrencilerin 6n kavram haritalarinda “turnusol kagidi”
kategorisinin olustugu gozlenmektedir. T6, T7 ve T9 kodlu &grencilerin 6n kavram
haritasinda “asit-bazlarin tad1” kategorisi altinda “eksi ve ac1” alt kategorilerinin olustugu
gozlenmektedir. Yukaridaki bulgular, Tirkiye’deki orneklemde bulunan O6grencilerin
uygulamadan 6nce “asit-baz tepkimeleri”, “turnusol kagidi” ve “eksi ve ac1” gibi asit ve
bazlarin 6zelliklerinin bir kismina agina olduklarini gostermektedir. ABD’deki 6rneklemde
bulunan 6grencilerin 6n kavram haritalarinda olusan kategorilere bakildigi zaman, Al
(Tablo 42) ve A5 (Tablo 48) kodlu 6grencilerin “tad”, “turnusol kagidi” kategorilerinin
olugmasinin yani sira A2 (Tablo 43, Tablo 44) kodlu 6grencinin “nétrlesme” kategorisinin
olustugu gozlenmektedir. Bu konu, ilkdgretimde “asit-baz-tuz” tinitesinde de islendigi i¢in
ogrencilerin bu konuda bir 6n bilgiye sahip olmalar1 dogaldir. Shapperd (1997) ve
Demircioglu (2003), lise Ogrencileriyle yaptiklar1 ¢alismada, 6rneklemdeki 6grencilerin
asit ve baz kimyasindaki bazi kavramlara asina olduklar1 sonucuna varmiglardir ki ulasilan

bu sonug, bizim ¢aligmamizla paralellik gostermektedir.
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Tiirkiye’deki Orneklem grubunda bulunan Ogrencilerin son kavram haritalarinda
olusturduklart kategorilere bakildifi zaman, Ogrencilerin ¢ogunlugunun 6n KH’sinda
olusan kategorilere benzer kategoriler olusturdugu ya da 6n KH’sinda olusan kategorilere
ek olarak ““elektrik akimi, elektriksel iletkenlik, elektron cifti verir, {iniversal indikat6r, mor
lahana suyu, ortama H* yada OH’ iyonu verir, yar1 soy metaller” gibi ilaveler yaptiklari
gozlenmektedir. ABD’deki Orneklem grubunda bulunan G&grencilerin son kavram
haritasinda asit-baz genel 6zellikleriyle ilgili ortaya ¢ikan kategorilere bakildig1r zaman, Al
kodlu 6grencinin 6n KH’sinda c¢ikan kategorilerin hepsinin son KH’sinda da c¢iktigi
gozlenmektedir. A2 (Tablo 43, Tablo 44) kodlu 6grencinin son KH’sinda 6n KH’sindan
farkli olarak “elektron veren”, “elektron kabul eden”, “tuz ve su olusumu” ve “iletkenlik”
gibi kategorilerin olusturdugu anlasilmaktadir. A3 kodlu 6grencinin son KH’sinda “tuz ve
su olusumu”, “kaygan, eksi” ve “turnusol, tiniversal indikator” gibi indikator 6rnekleri
kategorilerinin olustugu, A4 kodlu (Tablo 47) 6grencinin son KH’sinda “asit-baz genel
ozellikleri” kategorisinin olustugu; A5 (Tablo 48) kodlu &grencinin son KH’sinda, 6n
KH’sindan farkli olarak “proton, elektron™ gibi kategorilerin olustugu goézlenmektedir.
Ozetle, her iki grupta bulunan 6grencilerin son KH’larma én KH’lardan farkli olarak yeni
kategoriler ekledikleri, buna ilave olarak 6n KH’larinda olusturduklar1 bazi kategorilerin
son KH’larinda da ortaya c¢iktig1 anlasilmaktadir. Buradan elde edilen bulgular
yorumlandigl zaman, 6grencilerin asit ve bazlarin genel ozellikleriyle ilgili ¢ok fazla
sikintilarnin  olmadiklarmi sdylemek miimkiindiir. Ilgili literatiir incelendiginde, Hand
(1989), Nakhkeh (1990) ve Ross (1989) yaptiklari ¢aligmalarda, kendi 6rneklemlerindeki
Ogrencilerin asit ve bazlarin genel 6zellikleriyle ilgili ¢esitli zorluklara sahip olduklarini
rapor etmislerdir. Bu ¢alismalarda ortaya ¢ikan sonuglar, bizim ¢alismamizda ortaya ¢ikan
sonug ile uyum gostermemektedir. Buna karsin, Demircioglu (2003), lise 6grencileriyle
yaptig1 calismada asit ve bazlarin o6zellikleri ile ilgili 6grencilerin son testte daha fazla
sayida dogru anlama gosterdigini rapor etmistir ki buradan 6grencilerin son durumda bu
konuyla ilgili sikintilarinin olmadigi sdylenebilir. Bu baglamda, Demircioglu (2003)’nun
caligmasinin sonuglariin bu ¢aligmadakilerle benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Asit ve bazlarin genel dzellikleriyle ilgili KIT ten elde edilen bulgular igin “tuz”,
“indikator”, “amfoter”, “notrlesme” ve “iletkenlik” anahtar kavramlari incelenecektir. Bu
baglamda, Tirkiye’deki 6rneklem grubundaki 6grencilerin bu anahtar kavramlarla ilgili
vermis olduklar1 cevap kelimeler incelendiginde, irdelenen bu kavramlarla ilgili son

KiT’lerinde 6n KiT’lere gore daha fazla cevap kelime yazdiklari anlasiimaktadir (Tablo
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12; Sekil 12). ABD’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin irdelenen bu kavramlar
ilgili vermis olduklar1 cevap kelimelere bakildiklar1 zaman, sadece indikatdr ve ndtrlesme
anahtar kavramlarinda artis oldugu, digerlerinde azalma oldugu anlagilmaktadir ( Tablo 13,
Sekil 19).

Tiirkiye’deki ve ABD’deki dgrencilerin 6n ve son KiT ten kesme noktas1 teknigiyle
ortaya cikardiklar1 zihin haritasina bakildigi zaman (Sekil 15; Sekil, 18; Sekil 22; Sekil
25), Tiirkiye’deki 6grencilerin tuz anahtar kavramiyla ilgili birbirine yakin degerlerde
cevap kelime ve baglanti yazdiklar1 anlasilmaktadir. Buna karsin, ABD’li 6grencilerin
daha az cevap kelime, daha ¢ok baglanti yaptiklar1 anlasilmaktadir. Zihin haritalarinda
ortaya ¢ikan cevap kelimeler incelendiginde her iki 6rneklem grubundaki 6grencilerin 6n
KiT’te “tuzlar ndtrdiir” kavram yamlgisina sahip olduklar1 ortaya ¢ikmustir. Son KiT’e
verilen cevap kelimeler incelendiginde Tiirkiye’deki &grencilerin tuzlarin ndtr oldugu
kavram yanilgisint  devam ettirdikleri gozlenirken, ABD’li &grencilerin  devam
ettirmedikleri tespit edilmistir. Tiirkiye’deki Ogrencilerin tuzlarin  notr oldugunu
diisiinmelerinin nedeni, bu 6grencilerin tuzlarin asit ve bazlarin reaksiyonu (notrlesme)
sonucunda olustugunu bilmelerinden kaynaklanmis olabilir. Schmith (1991), 7500
Ogrenciyle notrlesme kavramina yonelik yaptigi calismada, ndtralizasyon teriminin sakli
bir ikna edici gibi davranarak “nétralizasyon tirlinii notr bir ¢ozeltidir” kavram yanilgisina
yol actigini tespit etmistir. Bu ¢alismada da, 6grencilerin asit ve baz reaksiyonu sonucunda
bir tuz ¢ozeltisinin olusacagini ve tuz ¢ozeltisinin nétr oldugunu ifade etmeleri birbiriyle
paralel sonuglar ortaya c¢ikarmistir. Yapilan bu calisma bizim calismamizda bulunan
sonuglart destekler niteliktedir. Yine ilgili literatiir incelendiginde, Bradley ve Mossimage
(1998), Ozmen ve Demircioglu (2003), Demircioglu, Ayas ve Demircioglu (2005),
Ozmen, Demircioglu ve Coll (2009), ve Boz (2009)’un yaptiklari ¢aligmalarda da “biitiin
tuzlarin sulu ¢6zeltisinin ndtr” oldugu kavram yanilgisinin yer aldig belirtilmektedir.

Tuz kavramiyla ilgili uygulamadan once ve uygulamadan sonra yapilan kavram
haritalar1 incelendiginde, her iki 6rneklemdeki 6grencilerin uygulamadan énce ve sonra tuz
ve notrallesme kavramina agina olduklari goriilmektedir. Ogrencilerin asit ve bazin
birbiriyle olan reaksiyonunu nétrlesme olarak bildikleri ve genelde H" ve OH™ iyonun
reaksiyonu sonucunda HO olustugunu ifade etmeleri 6grencilerin nétrlesme olayini
Arrhenius’a gore acikladiklarini gostermektedir (Arrhenius, molekiilleri hedef alarak
notrlesme olaymi agiklamaktadir). Bircok Ogrencinin 6n ve son kavram haritalarinda

belirttigi gibi “asit ve bazlarin reaksiyonu sonucunda tuz olusur” ya da “asit ve bazlarin
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nétrlesmesi sonucu tuz olusur” ifadelerinden yukaridaki paragraflarda tuz kavramu ile ilgili
bulunan sonuglar birbiriyle uyum igerisindedir. Aym sekilde Demircioglu ve Ozmen
(2003), yaptiklar1 ¢alismada rapor edilen “Tiim nétrallesme olaylar1 sonucunda olusan tuz
coOzeltilerinin pH’s1 daima 7’dir.” Bu kavram yanilgisi, bu c¢alismada ortaya cikan,
“asittbaz”, “tuzlar ndétrdir”, “pH=7” yada “7” cevap kelimeleriyle benzerlik
gostermektedir.

Tiirkiye’deki ve ABD’deki grencilerin 6n ve son KIT ten kesme noktasi teknigiyle
ortaya c¢ikardiklar1 zihin haritasina bakildigr zaman (Sekil 15; Sekil, 18; Sekil 22; Sekil
25), indikator anahtar kavramiyla ilgili Tiirkiye’deki dgrencilerin son KiT ten ortaya ¢ikan
zihin haritasinda daha fazla baglanti yaptigi ve daha c¢ok cevap kelime yazdiklar
anlagilmaktadir. ABD’deki 6grencilerin ise daha ¢ok baglanti yaptiklari anlasilmaktadir.
Elde edilen bulgulara bakildigi zaman, 6grencilerin uygulamadan o6nce de indikator
kavramiyla ilgili bir 6n bilgiye sahip olduklar goriilmektedir. Ogrencilerin, daha &nceki
yillarda turnusol kagid1 gibi indikatorleri gormiis olmalarindan dolay1 oraya ¢ikan bu sonug
sasirtict degildir. Her iki orneklem grubundaki 6grencilerin indikatdér anahtar kavramiyla
ilgili olarak son KiT’te 6n KIT’e gore daha fazla anahtar kavram ile iliskilendirdikleri
goriilmektedir. Buna karsin, Tiirkiye’deki drneklemde bulunan &grencilerin son KiT’te
ABD’li 6grencilerden daha fazla cevap kelime yazdiklart goriilmektedir. Her iki gruptaki
ogrencilerin KIT’teki indikatér anahtar kavramiyla ilgili bulgularina bakildigi zaman,
ogrencilerin bu konuyla ilgili yanlis anlamalara sahip olmadigi anlasilmaktadir. Buna
karsin, ilgili literatiir incelendiginde, Bradley ve Mossimage (1998), yaptiklar1 ¢alismada
ogrencilerin indikatorleri bir asidin kuvvetli ya da zayif olup olmadigini anlamak i¢in
kullanildiklarint belirtmektedir, bu durum bizim yaptigimiz c¢alismanin sonuglariyla
farklilik gostermektedir. Yine aym sekilde, Demircioglu, Ozmen ve Ayas (2001),
yaptiklar1  ¢aligmada, Ogrencilerin  indikatorleri renk degisimlerini  daha iyi
gozlemleyebilmek i¢in kullandiklarini rapor etmislerdir ki bu durum yiiriitilen bu
calismayla zitlik gostermektedir.

Tiirkiye’deki ve ABD’deki 6grencilerin 6n ve son KIT ten kesme noktasi teknigiyle
ortaya cikardiklar1 zihin haritasina bakildigi zaman (Sekil 15; Sekil, 18; Sekil 22; Sekil
25), iletkenlik anahtar kavramiyla ilgili Tiirkiye’deki &grencilerin son KiT’te én KiT’e
gore daha fazla cevap kelime yazdiklar1 ve daha fazla baglanti kurduklar1 goriilmekteyken,
ABD’li 6grencilerin daha fazla anahtar kavramla baglanti kurmalarina karsin ve daha az

cevap kelimenin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Her iki 6rneklem grubundaki 6grencilerin de
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iletkenlik ile ilgili 6n bilgilere sahip olmalar1 bu konunun benzerlerini daha 6nceki yillarda
gordiiklerinden dolayr normal karsilanabilir. Ilgili literatiir incelendiginde Shapperd
(1997), yaptig1 ¢alismada lise 6grencilerinin yapilan formal egitimden 6nce de iletkenlik
kavramu ile ilgili baz1 6n bilgilere sahip oldugunu rapor etmistir. Bu agidan bakildiginda,
yiriitiilen bu c¢aligmanin sonucunun literatiir ile uyum i¢inde oldugu sdylenebilir.
Ogrencilerin son KiT’lerinde 6n KiT’lerine oranla daha fazla baglant: kurmalari uygulanan
etkinliklerden sonra onlarin bu kavram ile ilgili gelismelerinin daha iyi oldugu seklinde
yorumlanabilir.

Tiirkiye’deki ve ABD’deki 6grencilerin 6n ve son KIT ten kesme noktas1 teknigiyle
ortaya ¢ikardiklart zihin haritasina bakildigi zaman (Sekil 15; Sekil, 18; Sekil 22; Sekil
25), amfoter anahtar kavramiyla ilgili her iki 6rneklem grubunda bulunan 6grencilerin
uygulamadan o6nce ve uygulamadan sonra yazdiklar1 cevap kelimeler ve kurduklar
baglantilarin degismedigi anlasilmaktadir. Buradan 6grencilerin bu konuyla ilgili anlamli
bir gelisme gostermedikleri sdylenebilir. Amfoter kavramiyla ilgili Tirkiye’deki
Ogrencilerin amfoter metallere Ornek yazmalarina karsin, ABD’li 6grencilerin 6rnek
yazmamalar1 farkli ortadgretim programindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica, Tiirkiye’deki
ogrencilerin verdikleri Orneklerde metallerin sirasinin bile degismemis olmasi, bu
Ogrencilerin metalleri akrostis yontemiyle akillarinda tuttuklarini distindiirmektedir.
Yapilan aragtirmalar sonucunda gerek dershanelerde gerekse okullarda 6gretmenlerin bu
metalleri “Zengin(Zn) Cariye(Cr) Alanin(Al) Sonu (Sn) Perisan (Pb) olur” akrostisiyle
verdiklerini ortaya koymaktadir. Ogrencilerin, bu anahtar kavram ile ilgili olarak anlamli
bir farkliligin olmamasinin nedeni, TGA etkinliklerinde verilenlerin 6grencilerin fikirlerini

degistirecek kadar ilgi ¢ekici ya da yararli olmadigindan da kaynaklanmis olabilir.

4.1.3. pH ve pOH Kavramlarina Yonelik Tartisma

Tiirkiye’deki ve ABD’deki 6grencilerin 6n ve son KIT’te pH anahtar kavramlari ile
ilgili vermis olduklar1 cevap kelimelere ve zihin haritalarinda ortaya ¢ikan baglantilara
bakildig1 zaman (Tablo 12; Tablo 13; Sekil 12; Sekil 15; Sekil 18; Sekil 19; Sekil 22; Sekil
25), her iki 6rneklem grubundaki 6grencilerin son KiT’te bu anahtar kavram ile ilgili daha
cok baglanti kurduklar1 anlasilmaktadir. Bu durum, 6grencilerin bu konuyu daha detayl
anladiklarinin bir gostergesi olabilir. Tiirkiye’deki dgrencilerin én KIT te pH’nin asitlik ve

bazlik degeri oldugunu bildikleri ve giindelik hayatta kullanilan bazi maddelerin pH
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degerinin oldugunun farkinda olduklar1 anlasilmaktadir. Ayrica, pH kavramini kuvvetlilik
ile iliskilendirmektedirler. ABD’deki 6rneklem grubunda bulunan dgrencilerin 6n KiT’te
pH kavramini asit kavramiyla iliskilendirmelerine karsin, son KiT’te pH kavramini
bazlarla, derisimle ve pOH kavramiyla iliskilendirdikleri goriilmektedir. Ayrica,
ogrencilerin 6n ve son KiT’te pH kavramim skala ile iliskilendirmislerdir. ABD’deki
Ogrencilerin pH’1 sadece asitligin bir dl¢iisiiymiis gibi diistinmelerine ragmen, Tiirkiye’deki
ogrencilerin pH’1 asitligin ve bazhigin olgiisii olarak diisiinmiislerdir. Ilgili literatiir
incelendiginde, Ogrencilerin pH’1 asitligin bir Olgiisii olarak diisiindiikleri c¢aligmalara
rastlanmaktadir (Cross ve digerleri, 1988; Ross ve Munby, 1991; Canpolat ve digerleri,
2004; Ozmen, Demircioglu ve Coll, 2009; Boz, 2009). Ayrica, Cross ve digerlerinin
(1989), yaptiklar1 calismada Ogrencilerin bu diislincelerinin ¢ok az degistigi rapor
edilmistir. Bu baglamda, bu calismalarin sonuglart ABD’deki orneklem grubundaki
ogrencilerin sonuglariyla benzerlik gosterirken, Tiirkiye’deki orneklem grubundaki
ogrencilerin sonuglariyla zithk gostermektedir. Tiirkiye’deki 6grencilerin én KiT’te bazi
maddelerin pH’s1 olabilecegini yazmalar1 daha onceki yillarda bu konunun benzerini
gormelerinden dolay1 sasirtict bir durum degildir. Ayn1 zamanda, giinliik hayatta kullanilan
sampuan, krem, sabun vs. maddelerin {lizerinde pH’lar1 gosteren ifadelerin bulunmasi
ogrencilerin pH ile bilgilerinin olmasimi desteklemektedir. Shapperd (1997) ve
Demircioglu (2003) lise Ogrencileriyle yaptiklar1 calismalarda, 6grencilerin bu konuyla
ilgili 6n bilgilerinin oldugunu ve bu durumun sasirtict bir durum olmadigim1 rapor
etmislerdir.

Tiirkiye’deki ve ABD’deki dgrencilerin 6n ve son KIT’te pOH anahtar kavramlari ile
ilgili vermis olduklar1 cevap kelimelere ve zihin haritalarinda ortaya ¢ikan baglantilara
bakildig1 zaman (Tablo 12; Tablo 13; Sekil 12; Sekil 15; Sekil 18; Sekil 19; Sekil 22; Sekil
25), Tiirkiye’deki dgrencilerin pOH kavramiyla alakali olarak &n ve son KiT’te ABD’li
Ogrencilere oranla daha fazla cevap kelime yazdiklar1 anlasilmaktadir. Ayrica, her iki
gruptaki dgrencilerin &n ve son KiT’lerinde bu kavrami pH kavramu ile iliskilendirdikleri
goriilmektedir. Her iki gruptaki oOgrencilerin 6n KiT’te pOH kavramimi bazlarla
iliskilendirdikleri ve son KiT’te ise yine her iki gruptaki &grencilerin birbirine benzer
cevap kelimeler yazdiklart ve pOH’in OH™ iyonlariyla alakali oldugunu diistindiikleri
anlasilmaktadir. Buradan, her iki gruptaki dgrencilerin, 6n ve son KIT’te pOH kavramini
pH kavramiyla iliskilendirmelerine ragmen, pOH kavraminin sadece bazlar ile ilgili

oldugunu diisiindiikleri sdylenebilir. Bu durum, 6grencilerin pH+ pOH= 14 formiiliinii
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bilmelerinden, dolayisiyla bu iki kavramin biriyle iliskili olmalar1 gerektigini
diistinmelerinden kaynaklanmig olabilir. Ayrica, 6grencilerin bu kavrami bazlarla alakali
olarak diistinmelerinin nedeni olarak, pOH’in OH" iyonlarinin — (eksi) logaritmasinin
alinmasiyla bulunan bir deger olarak bilmelerinin ve OH iyonlarinin bazlarin sulu
cozeltilerinde agiga c¢iktigini diisiinmelerinden kaynaklanmis olabilir. Tiirkiye’deki
ogrencilerin 6n ve son KiT’lerinde pOH kavramm kuvvetlilikle iliskilendirmeleri bu
ogrencilerin pOH kavramini pH kavrami gibi kuvvetliligin bir 6l¢iisii olarak gérmelerinden
kaynaklanmis olabilir. Morgil ve digerlerinin (2003), yaptiklar1 ¢alismada, pOH kavrami
ile ilgili “kuvvetli baz pOH’s1 biiyiik olan bazdir” seklindeki kavram yanilgisi, kuvvetli
bazlarin pH’s1 biiyiik olur kavram yanilgisini1 ¢agristirmaktadir. Tiirkiye’deki 6grencilerin
de pOH’1 bazligin bir 6lgiisii olarak gormeleri, pH’1 da asitligin bir 6l¢iisii olarak gormeleri
gibi birbirini ¢agristirict tarzda olabilir. Ayrica, Tiirkiye’deki 6grencilerin pOH kavramini
pH kavrami gibi kuvvetlilikle iliskilendirmelerine ragmen, ABD’deki o6grencilerin bu
sekilde bir egilimlerinin olmadiklar1 goriilmektedir. On KiT’te Tiirkiye’deki dgrencilerin
pOH kavramini niceliksel olarak agiklamalarina ragmen, ABD’deki 6grencilerin niteliksel
olarak cevap verdikleri, son KiT’te ise her iki gruptaki dgrencilerin OH™ iyonlarindan
bahsettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin bu durumlari TGA etkinliklerinden elde edilen
sonuglar ile de ortiismektedir.

Her iki gruptaki 6grencilerin pH kavramina pOH kavramindan daha c¢ok cevap
kelime yazdiklar1 ve daha ¢ok anahtar kavram ile baglanti kurduklari goérilmektedir.
Buradan, 6grencilerin pH kavramimi pOH kavramindan daha iyi anladiklar1 sOylenebilir.
Ogrencilerin son KIT teki kurduklari baglant1 sayisinin én KiT e oranla daha fazla oldugu
belirlenmistir. Ayrica, dgrenciler, 6n ve son KiT’te pH ile pOH kavramini birbirleriyle
baglantili olduklarini diistindiikleri anlagilmaktadir.

Tiirkiye’deki Ogrencilerin 6n ve son kavram haritasindaki 6nermelere bakildigi
zaman, T1 kodlu (Tablo 21), T2 kodlu (Tablo 22) ve T5 kodlu (Tablo 26) 6grencilerin, 6n
kavram haritalarinda pH ve pOH ile ilgili herhangi bir 6nerme yazmamalarina karsin T3
kodlu (Tablo 23, Tablo 24), T4 kodlu (Tablo 25), T7 kodlu (Tablo 29), T9 kodlu (Tablo
31), T10 kodlu (Tablo 32), T11 kodlu (Tablo 33) ve T12 kodlu (Tablo 34) 6grencilerin, 6n
kavram haritalarinda “pH<7”, “pH>7”, “0-7”, “7-14”, “7” gibi kategorilerin olustugu
gozlenmektedir. T11 kodlu 6grencinin son kavram haritasinda 6n kavram haritasindan
farkli olarak “derisim” ve “seyreltik ¢ozelti” kategorilerinin olustugu anlagilmaktadir. Son

kavram haritalarindaki 6nermelere bakildig1 zaman, 6rneklemdeki 6grencilerin tamaminin
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pH kavramindan bahsetmelerine karsin, T1 ve T11 kodlu 6grencilerin pOH kavramindan
bahsettikleri goriilmektedir. T6 kodlu (Tablo 28) ve T8 kodlu (Tablo 30) 6grencilerin, 6n
ve son kavram haritalarinda “pH” ve “pOH” kavramlarindan bahsettikleri goriilmektedir.
Bu 6grencilerden T6 kodlu 6grencinin 6n KH’larinda yanlis 6nerme kullanmasina ragmen,
son KH’sinda daha dogru bir 6nerme kullandig1 goriilmektedir. ABD’deki 6grencilerin 6n
ve son kavram haritalarinda biitiin 6grencilerin pH kavramindan bahsettikleri
gorilmektedir. A1 ve A2 kodlu 6grencilerin (Tablo 42, Tablo 43, Tablo 44), son kavram
haritalarinda pOH kavramindan bahsettikleri gozlenmektedir. Her iki 6rneklem grubundaki
ogrencilerin pH kavramina pOH kavramindan daha asina olduklart goriilmektedir. pH’tan
bahseden 6grencilerin cogunlugunun “asitlerin pH’s1 7’den kiigiiktiir, bazlarin pH’s1 7°den
biiyiiktiir” tarzinda ifadelere yer verdikleri goriilmektedir. Her iki gruptaki 6grencilerin pH
kavramiyla ilgili KH’sindan elde edilen bulgular KiT’ten elde edilen bulgular ile
ortiismektedir. On ve son KiT’te de pH kavraminin pOH kavramindan daha iyi anlagildig1
ortaya ¢cikmuistir.

Ogrencilerin uygulamadan &nce ve uygulamadan sonra yaptiklari ¢izimlerin
miilakatlarinda pH kavramiyla ilgili kategorilerin olustugu gézlenmektedir. Zayif asit ve
kuvvetli asit arasinda herhangi bir fark olup olmadiginin soruldugu soruda Tablo 50’de
gorildigi gibi T1, T4, TS, T6 ve T8 kodlu o6grencilerin, pH’nin asidin kuvvetliligi
gosterdigini, kuvvetli asitlerin pH’larinin diistik, zayif asitlerin daha biiyiik oldugunu
diistinmiislerdir. Ayrica, bazi 6grencilerin “7’den uzaklasti m1 kuvvetlilik artiyor, 7’ye
yaklastt m1 zayiflik artiyor” seklinde yanilgili cevap verdikleri anlagiimaktadir. ABD’deki
orneklem grubunda bulunan 6grencilerin 6n ¢izim miilakatlarinda Tiirkiye’deki 6rneklem
grubunda bulunan 6grencilere benzer ifadeler kullandigi goriilmektedir. A1 ve A5 kodlu
ogrencilerin (Tablo 55), kuvvetli bir asidin ayn1 zamanda iki pH’a sahip olamayacagini,
sahip olsalar bile mutlaka baska bir maddenin eklenmesi sonrasinda farkli pH’a sahip
olacaklarmi belirtmislerdir. Son ¢izim miilakatlarinda (Tablo 52), T4, T5 ve T11 kodlu
ogrencilerin, pH ile ilgili ifadeler kullandiklar1 ve pH’nin derisimle alakali olup
kuvvetlilikle alakali olmadiklarini buna karsin T9 kodlu 6grencinin zayif asitlerin pH’sinin
6 gibi olacagini belirtmislerdir. ABD’li 6rneklem grubunda bulunan 6grencilerin son ¢izim
miilakatlarinda (Tablo 57), A3 kodlu 6grencinin kuvvetli asitlerin 7°den uzak oldugunu
belirtmistir. Ayn1 6grencinin, 6n ve son kavram haritasinda yazdigi onerme ile ¢izim
miilakati esnasinda soOyledigi ifadeler birbiriyle ortiismektedir. Buradan, A3 kodlu

Ogrencinin uygulamadan once sahip oldugu bu kavram yanilgisin1 uygulamadan sonra da



264

devam ettirdigi goriilmektedir. Buradan, kavram yanilgilarinin degisime direncli olduklari
anlasilmaktadir (Westbrook ve Marek, 1991; Nakhleh, 1992; Calik, 2006; Unal, 2007). Her
iki gruptaki Ogrencilerin, 6n c¢izimlerinde pH ile kuvvetlilik ile iliskili olduklarini
diisiindiikleri, buna karsin bu diisiincelerinin son ¢izimlerinde azalma yoniinde egilim
gosterdigi oraya ¢iktig1 goriilmektedir. ilgili literatiir incelendiginde, Shapperd (1997), lise
ogrencileriyle yaptiklar1 ¢alismadaki “pH’in kuvvetliligi, gilicii ve reaktifligi Olger”
seklindeki kavram yanilgisiyla benzerlik gosterdigi anlasilmaktadir. Ross ve Munby
(1991), yaptiklar calismada lise Ogrencilerinin “kuvvetli bir asit, zayif bir asitten daha
yiiksek bir pH’a sahiptir”’; Demircioglu, Ozmen ve Ayas (2001), dgretmen adaylariyla,
Demircioglu ve Ozmen (2003), Demircioglu, Ayas ve Demircioglu (2005) ve Boz (2009)
lise ve iiniversite O0grencileriyle yaptiklar1 ¢aligmalarda, dgrencilerin “pH degeri arttikca
asitlik artar”, “pH, kuvvetliligin bir 6l¢tistidiir” gibi kavram yanilgilarina sahip olduklarini
rapor etmislerdir. Yiiriitiilen bu ¢alismada da, 6grencilerin kuvvetli asidin pH’1 1’e yakin
olur, zay1f asitlerin pH’s1 6’ya ya da 7’ye yakin olur seklindeki ifadeleri yukaridaki ¢alisma

sonuclartyla zitlik gostermektedir.

4.1.4. Kuvvetlilik ve Konsantrasyon Kavramlarina Yonelik Tartisma

Tiirkiye’deki ve ABD’deki oOgrencilerin én ve son KIT’te kuvvetlilik anahtar
kavrami ile ilgili vermis olduklar1 cevap kelimelere ve zihin haritalarinda ortaya ¢ikan
baglantilara bakildig1 zaman (Tablo 12; Tablo 13; Sekil 12; Sekil 15; Sekil 18; Sekil 19;
Sekil 22; Sekil 25), Tiirkiye’deki drneklem grubunda bulunan dgrencilerin, én KiT’te
kuvvetlilik anahtar kavramint pH ve pOH anahtar kavramlari ile iliskilendirip kavram
yanilgili baglanti kurduklari anlagilmaktadir. Buna karsin ABD’deki 6rneklem grubunda
bulunan 6grencilerin, kuvvetlilik anahtar kavramini bagka bir anahtar kavram ile
iliskilendirmedikleri anlasiimaktadir. Son KIT te Tiirkiye’deki érneklem grubunda bulunan
ogrencilerin, kuvvetlilik kavramina verdikleri cevap kelimeler ve yaptiklart baglantilar
dogru kategorisinde degerlendirilebilir. ABD’deki orneklem grubunda bulunan
ogrencilerin, 6n KiT te kuvvetlilik anahtar kavramini kimya alan1 disinda kullanmalarina,
diger bir deyisle disiplinler arasi kullanmalarma karsin, son KiT’te bu kavrami
konsantrasyon anahtar kavrami ile iligskilendirerek kavram yanilgili baglanti kurduklari
goriilmektedir. Ogrencilerin son KiT’te ortaya c¢ikan bu durumu ¢izimlerin

miilakatlarindan elde edilen bulgularla desteklenmektedir. Her iki 6rneklem grubundaki



265

ogrencilerin KiT’ten elde edilen bu bulgular1 Sheppard (1997)’m, yaptifi ¢alismada
ogrencilerin pH’1 kuvvetliligin 6l¢iilmesi olarak ifade etmesiyle benzerlik gostermektedir.
Ilgili literatiir incelendiginde, Tiirkiye’deki 6grencilerin, 6n KiT’te kuvvetlilik ile ilgili
bilimsel olarak kabul edilebilir cevap kelimeler verememeleri Hand (1998)’in yaptigi
calismayla benzerlik gostermektedir. Buna karsin, ogrenciler son KiT’te kuvvetlilik
kavramini “iyonlagma” gibi bilimsel kelimelerle ifade etmislerdir. Nahkleh (1990), yaptigi
calismada yapilan egitim sonunda da Ogrencilerin kuvvetlilik kavramini iyonlagma ile
aciklayamadiklar1 yani bilimsel olarak kabul edilebilir agiklamalar yapamadiklarini rapor
etmistir ki bu ¢alismanin sonucu yiiriitiillen simdi ¢alisma ile zitlik gostermektedir.

Tiirkiye’deki ve ABD’deki 6grencilerin én ve son KiT’te konsantrasyon anahtar
kavram 1ile ilgili vermis olduklar1 cevap kelimelere ve zihin haritalarinda ortaya cikan
baglantilara bakildig1 zaman (Tablo 12; Tablo 13; Sekil 12; Sekil 15; Sekil 18; Sekil 19;
Sekil 22; Sekil 25), Tiirkiye’deki orneklem grubunda bulunan &grencilerin 6n KiT’te
kimya alan1 disindan cevap kelimeler verdikleri gozlenirken, son KiT’te verdikleri cevap
kelimelerin kimya alan1 ve konuyla ilgili oldugu gdzlenmektedir. Ogrencilerin, én KIT te
son KiT’ten daha fazla sayida cevap kelime yazdiklar1 anlasilmaktadir. Bunun nedeni,
ogrencilerin 6n KiT’te bu kavrami konuyla alakasi olmayan cevap kelimelerle
desteklemeleri olmus olabilir. ABD’deki 6rneklem grubunda bulunan o6grencilerin son
KiT’te konsantrasyon kavramini kuvvetlilik anahtar kavramiyla iliskilendirdigi ve
durumun son ¢izim miilakatlar1 ile desteklendigi gozlenmektedir. ABD’deki 6rneklem
grubunda bulunan dgrencilerin, son KIT te kuvvetlilik ile konsantrasyon arasinda dogru bir
iliski kuramamalariin nedeni 6grencilerin TGA etkinliklerinde bu konuyla ilgili yer alan
etkinligi dogru bir sekilde anlayamamalarindan kaynaklanmis olabilir.

Kavram haritasinda yer alan bulgulara bakildigi zaman, Tiirkiye’deki 6rneklemdeki
Ogrencilerin biiylik ¢ogunlugunun 6n ve son kavram haritalarinda kuvvetlilik ve
konsantrasyon kavramlarini kullanarak baglanti yapmadiklar1 goriilmektedir. Yalnizca,
Tiirkiye’deki 6grencilerden T11 kodlu 6grencinin son kavram haritasinda (Tablo 33) “zayif
asit, zayif baz, iyonlasma” kavramlarini kullanarak baglanti yaptiklari goriilmektedir.
ABD’deki orneklemdeki Ogrencilerin 6n kavram haritasinda Al kodlu (Tablo 42), A2
kodlu (Tablo 43, Tablo 44), A3 kodlu (Tablo 45, Tablo 46) ve A5 kodlu (Tablo 48)
ogrencilerin, 6n ve son kavram haritalarinda kuvvetli ve zayif asit kavramlarini kullanarak
baglant1 yaptiklar1 goriilmektedir. Ayrica, A2 kodlu 6grencinin son kavram haritasinda

iyonlagma kavramimni kullanarak baglanti yaptigi goriilmektedir. Her iki 6rneklemdeki
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ogrencilerin 6n kavram haritasinda konsantrasyon kavraminit kullanarak baglanti
yapmadiklar1 goriilmektedir. Son kavram haritalarinda yalnizca A2 kodlu &grencinin
“konsantrasyon kuvvetlilik ile alakali degildir” gibi ifadeler kullanarak bu kavrami dogru
bir sekilde kullandigi goriilmektedir. Her iki gruptaki Ogrencilerin kuvvetlilik ve
konsantrasyon kavramlarini kavram haritasinda ¢ok fazla kullanmadiklar1 anlagilmaktadir.
Bu durum, O&grencilerin her kavrami kavram haritasinda kullanamamalarindan
kaynaklanmis olabilir.

Tirkiye’deki Ogrencilerin 6n ¢izimlerin miilakatlarinda ortaya ¢ikan kodlara
bakildigi zaman, kuvvetli ve zayif asitlerle ilgili yaptiklari aciklamalarda “derisim”
kategorisinin olustugu goriilmektedir. Tablo 50°de T4, T5 ve T2 kodlu 6grencilerin,
“kuvvetli asitlerin derisimi fazla olur. Zayif asitlerin daha seyrek, daha az olur” gibi
kavram yanilgili ifadeler kullandiklar1 goriilmektedir. Ayrica, TS5, T7 ve T11 kodlu
Ogrencilerin, kuvvetli ve zayif asitlerin “iyonlasma” larindan kismen dogru bir sekilde
bahsettikleri goriilmektedir. Son ¢izimlerin miilakatlarindan ortaya c¢ikan kategorilere
bakildiginda ise Tablo 52°de, T1, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9 ve T12 kodlu 6grencilerin,
iyonlasmadan dogru bir sekilde bahsettikleri goriilmektedir. Ayrica, yine ayni tabloda
“kuvvetlilik-derisim”  kategorisinin  olustugu  goriilmektedir. Miilakat esnasinda
ogrencilerden 0,1IM HCI, 2M HCI, 0,IM CH3COOH ve 2M CH3;COOH’tin
kuvvetliliklerinin siralamasinin yapilmasi istenmistir. T1, T2, T4, TS5, T6, T7, T9, T11 ve
T12 kodlu 6grencilerin bu maddelerin kuvvetlilik siralamasini dogru bir sekilde yaptigi,
T10 kodlu dgrencinin ise yapamadig: belirlenmistir. Ogrencilerin verdikleri ifadelerde,
maddelerin degisimlerinin kuvvetliliklerini etkilemedigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayni
tabloda, pH kategorisinde T4, T5 ve T11 kodlu 6grencilerin pH’ nin kuvvetlilikle alakali
olmay1p derisimle alakali oldugunu ifade etmislerdir. Ozetle, Tiirkiye’deki 6grencilerin &n
miilakat ¢izimlerinde kuvvetlilik ve derisim ile ilgili kavram yanilgilarina sahipken, son
¢izim Ogrencilerin biiyiikk c¢ogunlugunun miilakatlarinda dogru ifadeler kullandiklari
gorilmektedir. Yine, ayn1 sekilde 6grencilerin 6n kavram haritalarinda kuvvetlilik ve pH
ile ilgili kavram yanilgilar1 tagimalarina karsin, son kavram haritalarinda 6grencilerin daha
dogru ifadeler kullandiklart g6zlenmektedir. Buradan, ogrencilerin ¢ogunlugunun bu
kavram ile ilgili son durumda uygulamadan 6ncesinden daha iyi anlama seviyelerine sahip
oldugu sonucuna varilabilir. Ogrencilerin 6n miilakat ve 6n kavram haritas1 sonuglar1 Ross
ve Munby (1991)’nin yaptiklar1 ¢alismada “kuvvetlilik ve konsantrasyon ayni seydir”,
Geban, Ertepmmar ve Topal (1998)’in lise oOgrencileriyle yaptiklar1 c¢aligmada
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“Konsantrasyonla asit veya bazin kuvvetliligi aym1 seydir.” kavram yanilgilariyla
benzerlikler gostermektedir. Yine aym sekilde, Ozmen ve Demircioglu (2003) ve
Demircioglu, Ayas ve Demircioglu (2005), lise 6grencileriyle yaptiklar1 ¢alismada rapor
edilen “Kuvvetli bir asit daima konsantre bir asittir.” kavram yanilgisiyla paralellik
gostermektedir.

ABD’deki 6grencilerin 6n ¢izimlerin miilakatlarinda ortaya ¢ikan kodlara bakildigi
zaman, kuvvetli ve zayif asitlerle ilgili yaptiklar1 agiklamalarda “derisim” ve “iyonlagma”
kategorilerinin olustugu goriilmektedir. Tablo 55’de A5 kodlu 6grencinin kuvvetli asitlerin
konsantrasyonun fazla, zayif asitlerin daha az oldugunu belirterek kavram yanilgili ifade
kullandig1 anlasilmaktadir. A2 kodlu 6grenci, kuvvetli asitlerin tamamen iyonlasip zayif
olanlarin kismen iyonlasacagini ifade ederek dogru bir ifade kullanmigtir. Son ¢izimlerin
miilakatlarinda Tablo 57, kuvvetlilik- derisim kategorisinin olustugu goézlenmektedir.
Ogrencilere miilakat esnasinda sorulan 1M HCI, 0,2M HCI, 1M CH;COOH ve 0,2M
CH3COOH’tin  kuvvetliliklerinin ~ siralamasmin  yapilmasi  istenmistir.  Orneklem
grubundaki 6grencilerden sadece A2 kodlu 6grencinin siralamay1 dogru bir sekilde yaptigi
goriilmektedir. A1 ve A4 kodlu 6grenciler konsantrasyonu biiyiik olan daha kuvvetlidir
seklinde ifadeler kullanirken, A3 kodlu 6grenci tam tersini diigiinerek, konsantrasyonu
kiicik olan daha kuvvetlidir seklinde ifadeler kullanmistir. A5 kodlu 6grenci ise
konsantrasyonlari esit olanlarin kuvvetliliklerinin esit oldugunu ifade etmistir. Ozetle, bu
orneklem grubundaki Ogrencilerin 6n ¢izim miilakatlarinda Tiirkiye’deki Orneklem
grubundaki Ogrenciler gibi derisim ve kuvvetlilik ile ilgili kavram yanilgilarina sahip
olduklari, son c¢izim miilakatlarindaki bulgulara bakildigi zaman ABD’deki 6rneklem
grubundaki ogrencilerin ¢ogunlugunun bu yanilgiyr devam ettirdigi gézlenmektedir.
Ogrencilerin bu sekildeki diisiinceleri Nahkleh (1990)’in yaptig1 calismada &gretimden
sonra da 6grencilerin kuvvetlilik ile konsantrasyonu karigtirdiklar1 sonucu ile bagdastigi
goriilmektedir. Herron (1996), kuvvetlilik ve konsantrasyonun neden karigtirildigr ile ilgili
yaptig1 calismada, kuvvetlilik ve konsantrasyon kavramlarinin teknik terimler olmasina
ragmen gilinlik hayatta kullanildigt ve bu ylizden bazen birbirlerinin yerine
kullanilabildigini ve bu iki kavrami ayn1 zamanda 6gretilmesi durumunda, bu kavramlarin

karistirilabilecegini rapor etmistir.
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4.1.5. Titrasyon, Es degerlik Noktasi1 ve Doniim Noktas1 Kavramlarina Yonelik
Tartisma

Tiirkiye’deki ve ABD’deki dgrencilerin 6n ve son KiT’te titrasyon anahtar kavrami
ile ilgili vermis olduklar1 cevap kelimelere ve zihin haritalarinda ortaya ¢ikan baglantilara
bakildig1 zaman (Tablo 12; Tablo 13; Sekil 12; Sekil 15; Sekil 18; Sekil 19; Sekil 22; Sekil
25), her iki gruptaki 6grencilerin son KiT’te én KiT’e oranla daha fazla cevap kelime
yazdiklar1 ve daha ¢ok baglanti kurduklari anlasilmaktadir. Bu durum, her iki gruptaki
Ogrencilerin titrasyon kavrami ile son durumlarinda bir iyilesme oldugu seklinde
yorumlanabilir. Ogrencilerin son durumlarindaki iyilesmenin sebebi, dgrencilerin TGA
etkinliginde gerceklesen olaylar1 anlamis olmalarindan kaynaklanmis olabilir.

Tiirkiye’deki ve ABD’deki 6grencilerin 6n ve son KiT te es degerlik noktas1 anahtar
kavram ile ilgili vermis olduklar1 cevap kelimelere ve zihin haritalarinda ortaya cikan
baglantilara bakildig1 zaman (Tablo 12; Tablo 13; Sekil 12; Sekil 15; Sekil 18; Sekil 19;
Sekil 22; Sekil 25), her iki gruptaki 6grencilerin verdikleri cevap kelimelerde ve yaptiklari
baglantilarda artis oldugu anlasilmaktadir. Tiirkiye’deki dgrencilerin 6n KiT’te titrasyon
ile alakas1 olmayan cevap kelimelerinin verildigi goriiliirken son KiT te daha bilimsel ve
konuyla alakali cevaplar verdikleri gorilmektedir. Her iki o6rneklem grubundaki
ogrencilerin 6n KiT’te es degerlik kavramini titrasyon ile iliskilendirdikleri ve cevap
kelime olarak esit kelimesini verdikleri anlasilmaktadir. Bu durum, es degerlik noktasi
kavramindaki es degerlik kelimesinin Ogrencilere esitlik kelimesini g¢agristirmasindan
kaynaklanmis olabilir. Son KiT te yine her iki gruptaki 6grencilerin én KiT’te oldugu gibi
es degerlik anahtar kavramini titrasyon kavramiyla iliskilendirdikleri anlagilmaktadir. Bu
durum, her iki gruptaki Ogrencilerin bu iki kavrami birbiriyle dogru olarak
iliskilendirdikleri seklinde yorumlanabilir. Ayrica, Tiirkiye’deki dgrencilerin son KIT te es
degerlik noktasin1 notrlesme kavramu ile iliskilendirmesi bu 6grencilerin diger gruptaki
ogrencilerden daha iyi bir anlamaya sahip oldugunu gosterdigi seklinde yorumlanabilir.

Tiirkiye’deki ve ABD’deki dgrencilerin 6n ve son KiT’te déniim noktas1 anahtar
kavram ile ilgili vermis olduklar1 cevap kelimelere ve zihin haritalarinda ortaya cikan
baglantilara bakildig1 zaman (Tablo 12; Tablo 13; Sekil 12; Sekil 15; Sekil 18; Sekil 19;
Sekil 22; Sekil 25), her iki gruptaki 6grencilerin, son KiT’te daha ¢ok baglant1 yaptiklari
ve cevap kelime yazdiklar goriilmektedir. Tiirkiye’deki 6grencilerin son KiT’teki zihin

haritalarinda daha ¢ok baglant1 yaptig1 goriilmektedir. Ayrica, her iki 6rneklem grubundaki
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dgrencilerin son KiT’te doniim noktasi anahtar kavramini titrasyon anahtar kavrami ile
iliskilendirdikleri anlasgilmaktadir. Bu durum, 6grencilerin uygulama siirecinde titrasyon
etkinligini yapmalarinin bir sonucu olmus olabilir. Ayrica, ilgili literatiir incelendiginde,
Canpolat ve digerleri (2004)’nin yaptiklar1 ¢calismada 6grencilerin “es degerlik noktast ve
doniim noktast ayni seydir” seklinde kavram yanilgisina sahip olduklari rapor edilirken,
yiiriitiilen bu ¢alismada 6n ve son KiT’te ve kavram haritasinda her iki &rneklem
grubundaki 6grencilerin bu sekilde bir kavram yanilgisina sahip olmadig1 anlasilmaktadir.
A2 kodlu 6grencinin son KH’sinda yaptig1 baglant1 incelendiginde “titrasyonda indikator
doniim noktasini bulmak i¢in kullanilir” ifadesi bunu desteklemektedir. Ayni 6grencinin es
degerlik noktas1 ile nétrlesmenin ayni oldugunu, es degerlik noktasi konsantrasyonlar esit
oldugunda olur ve donliim noktasinin nétrlesmeden hemen sonra meydana geldigini, ifade
etmesi 6grencinin dogru bir anlamaya sahip oldugunu gostermektedir. Yine aym sekilde,
titrasyon ile ilgili olarak, Ogrencinin “bilinmeyen maddenin konsantrasyonunun
bulunmasinda kullanilir” ifadesi 6grencinin dogru anlamalara sahip oldugunu gosterir.
Buradan, 6grencilerin uygulama sonucunda daha dogru anlama seviyelerine sahip olduklar
sOylenebilir.

Ogrencilerin 6n ve son kavram haritalarinda titrasyon, es degerlik noktas1 ve déniim
noktas1 kavramlariyla ilgili yaptiklar1 baglantilara bakildigi zaman, 6n kavram haritasinda
Tirkiye’deki 6rneklemde bulunan 6grencilerden T3 (Tablo 23, Tablo 24) ve T8 (Tablo 30)
kodlu 6grencilerin titrasyon kavramindan bahsettikleri goriiliirken, son kavram haritasinda
da aym Ogrencilerin bu kavramdan bahsettikleri anlagilmaktadir. Bunun yaninda, son
kavram haritasinda T1 kodlu (Tablo 21) ve T4 kodlu (Tablo 25) 6grencilerin de titrasyon,
es degerlik noktasi ve doniim noktasindan bahsettikleri goriilmektedir. ABD’deki 6rneklem
grubunda bulunan 6grencilerden sadece A2 kodlu (Tablo 43, Tablo 44) 6grencinin son
kavram haritasinda titrasyon, es degerlik noktast ve doniim noktas1 kavramlariyla ilgili
baglant1 yaptig1 goriilmektedir. Buradan, titrasyon anahtar kavramiyla ilgili olarak
Ogrencilerin son kavram haritalarinda 6n kavram haritalarina oranla daha ¢ok bahsettikleri
daha cok Onerme yazdiklari anlasilmaktadir. Bu durum, 6grencilerin son durumdaki

anlamalariin, uygulamadan Onceki anlamalarma gore daha iyi oldugu seklinde ifade

edilebilir.
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4.1.6. Hidroliz Kavramina Yonelik Tartisma

Tiirkiye’deki ve ABD’deki dgrencilerin 6n ve son KiT’te hidroliz anahtar kavrami
ile ilgili vermis olduklar1 cevap kelimelere ve zihin haritalarinda ortaya ¢ikan baglantilara
bakildig1 zaman (Tablo 12; Tablo 13; Sekil 12; Sekil 15; Sekil 18; Sekil 19; Sekil 22; Sekil
25), her iki gruptaki Ogrencilerin &n KIiT’te daha fazla cevap kelime verdikleri
anlasilmaktadir. Ogrencilerin 6n KiT’te verdikleri cevap kelimelerin igerigine bakildig1
zaman hidroliz kavramiyla ilgili olmayan cevap kelimelerin verildigi goriilmektedir. Her
iki 6rneklem grubundaki 6grencilerin 6n KiT’te hidroliz kavramini elektroliz kavramiyla
karistirdiklar1 anlagilmaktadir. Bunun sebebi, bu kelimelerin séylenisinin birbirine benzer
olmasindan kaynaklanmis olabilir. ilgili literatiir incelediginde, Ozmen, Demircioglu ve
Coll (2009), yaptiklar1 g¢aligma sonucunda lise Ogrencilerinin elektroliz ve hidroliz
kavramlarimin ayni oldugunu diisiindiiklerini rapor etmislerdir. Bu agidan bakildig1 zaman,
bu durum yiiriitiilen caligmanin 6n bulgular ile benzerlik gostermektedir. Ayrica,
Tiirkiye’deki 6rneklemin 6n KIT te hidroliz kavramini tampon ¢dzeltiler anahtar kavrami
ile iliskilendirmis olmalari, asit ve bazlar iinitesinin alt konularindan birinde “hidroliz ve
tampon c¢oOzeltiler” alt konusu olmus olmasindan kaynaklanmig olabilir. ABD’deki
orneklem grubunda ise, dgrencilerin én KIT’te H,, katyon ve nétr gibi verdikleri cevap
kelimelerin hidroliz kavramiyla iliskili olmadig1 goriilmektedir. Buna karsmn, Son KiT’te
her iki 6rneklem grubundaki 6grencilerin verdikleri cevap kelimelerin hidroliz kavramiyla
iliski oldugu ve daha kabul edilebilir cevaplar verdikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin 6n ve son kavram haritalarinda hidroliz kavramiyla ilgili yaptig
baglantilara bakildigi zaman, 6n kavram haritasinda Tiirkiye’deki orneklemde bulunan
Ogrencilerden T3 (Tablo 23), T4 (Tablo 25) ve T10 (Tablo 32) kodlu 6grencilerin hidroliz
kavramindan bahsettikleri goriiliirken, son kavram haritalarinda T1 (Tablo 21), T6 (Tablo
27, Tablo 28), T9 (Tablo 31), T11 (Tablo 33) ve T12 (Tablo 34), kodlu 6grencilerin,
hidroliz kavramindan bahsettikleri goriilmektedir. ABD’deki drneklem grubunda bulunan
Ogrencilerden sadece Al kodlu (Tablo 42) 6grencinin, son kavram haritasinda hidroliz
kavramlariyla baglanti yaptigi goriilmektedir. Buradan, son kavram haritasinda
Tirkiye’deki 6rneklem grubunda yer alan Ogrencilerin hidroliz kavrami i¢in kurduklari
baglantilarin sayisinin 6n kavram haritalarindan daha fazla oldugu gozlenmektedir. Bu
durum, Tiirkiye’deki Ogrencilerin uygulamadan sonraki anlamalarimin daha iyi oldugu

seklinde ifade edilebilir. Ayrica, Tirkiye’deki Ogrencilerin 6n bilgilerinin ABD’deki
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ogrencilerin 6n bilgilerine oranla daha iyi oldugu ve yapilan uygulama sonunda daha ¢ok
gelisme gosterdikleri sdylenebilir. Ornegin, T1 kodlu 6grenci son kavram haritasinda
hidroliz kavramiyla ilgili tuz ve hidroliz kavramlar1 arasinda kurdugu baglantidaki
onermeye bakildiginda “tuzlarm suda iyonlastiginda iyonlardan birinin suyla HsO" ve OH’
olusturmasina denir” seklindeki ifadesi bu Ogrencinin hidroliz kavrami ile ilgili dogru
anlamaya sahip oldugunu gostermektedir. Pinarbasi (2007), iiniversite Ogrencileri ile
yaptiklar1 ¢alismada, hidroliz kavramimin maddenin su tarafindan iyonlarina ayrismasi
olarak diisiiniildiiglinii ortaya koymaktadir. Yiriitiilen bu calismada ise, 6grencilerin bu
sekilde bir yanilgilar1 bulunmamaktadir. Buna ragmen, bu kavram yanilgisinin nedeni
distintildiigiinde, lise ders kitaplarinda “...monomerlerden birisi hidroksil grubu (-OH),
digeri ise hidrojeni (-H) verir. Bu tepkimenin tekrarlanmasiyla monomerler teker teker
zincire eklenir ve polimer olusur. Bu olayin tersi, yani biiyiik molekiillerin su katilmasiyla
kiiciik molekiillere parcalanmasi ise su ile pargalanma anlamina gelen hidroliz olarak
adlandirilir” (MEB, 9. Sinif Kimya ders Kitabi, 2011) ifadesi sebep olmus olabilir.
Pimnarbas1 (2007)’nin ¢alismasinda rapor etmis oldugu bu yanilgr 6grencilerin hidroliz
kavramini Su ile parcalanma olarak 6grenmeleri sonucunda vardiklar bir genelleme olmus

olabilir.

4.1.7. Tampon Cozeltiler Kavramina Yonelik Tartisma

Tiirkiye’deki ve ABD’deki 6grencilerin 6n ve son KIT’te tampon ¢ozelti anahtar
kavram ile 1ilgili vermis olduklar1 cevap kelimelere ve zihin haritalarinda ortaya ¢ikan
baglantilara bakildigi zaman (Tablo 12; Tablo 13; Sekil 12; Sekil 15; Sekil 18; Sekil 19;
Sekil 22; Sekil 25), Tiirkiye’deki 6grencilerin én KiT’te son KiT’e gére daha fazla cevap
kelime yazdiklar1 goriilmekteyken ABD’li égrencilerin son KiT’te én KiT’e gore daha
fazla cevap kelime yazdiklar1 goriilmektedir. Ayrica, her iki gruptaki Ggrencilerin son
KiT’te aym anahtar kavramlarla baglanti kurduklar1 anlasilmaktadir. Bu durum,
ogrencilerin tampon ¢ozelti etkinliginde gegen kavramlari 6ziimsemis olmalarindan
kaynaklanabilir.

Ogrencilerin 6n ve son kavram haritalarinda tampon ¢ozelti kavramiyla ilgili yaptigi
baglantilara bakildigi zaman, 6n kavram haritasinda Tiirkiye’deki 6rneklemde bulunan
ogrencilerden higbirinin bu anahtar kavram ile ilgili baglant1 yapmadiklari, buna kargin son

kavram haritasinda, T1 (Tablo 21), T3 (Tablo 23, Tablo 24), T4 (Tablo 25), T6 (Tablo 27,
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Tablo 28), T7 (Tablo 29), T8 (Tablo 30) ve T9 (Tablo 31) kodlu 6grencilerin, tampon
cozelti kavramimi kullanarak baglanti yaptiklari goriilmektedir. Buna benzer sekilde,
ABD’deki orneklem grubunda bulunan oOgrencilerin higbirinin 6n kavram haritasinda
tampon ¢ozelti kavramini kullanarak baglanti yapmadiklari, son kavram haritasinda ise A3
(Tablo 45, Tablo 46), A4 (Tablo 47) ve A5 (Tablo 48) kodlu 6grencilerin tampon ¢ozelti
kavramlarmi kullandiklar1  goriilmektedir. Ozetle, her iki gruptaki Ogrencilerin
cogunlugunun son kavram haritasinda tampon ¢ozelti kavrami ile ilgili daha ¢ok Gnerme
yazdiklar1 anlasilmaktadir. Bu durum her iki gruptaki Ogrencilerin bu kavrami iyi
anladiklarmin bir gostergesi olabilir. Ogrencilerin siire¢ icerisinde TGA etkinliklerine
bakildig1 zaman, bu etkinlikle ilgili sorunlarinin olmadigi goriilmektedir. Ogrencilerin
cogunlugunun etkinlikte dogru ya da kismen dogru kategorisinde cevap verdikleri
goriilmektedir. Son durumda, ortaya ¢ikan bu sonug¢ sasirtict degildir. Bu durum,

ogrencilerin etkinlikte 6grendiklerini uygulamaya dokmeleri olarak da yorumlanabilir.

4.1.8. Asit-Baz Tammmlarma (Arrhenius, Bronsted-Lowry ve Lewis) Yonelik
Tartisma

Tiirkiye’deki 6grencilerin 6n ve son kavram haritalarinda, asit-baz tanimlar ile ilgili
kurduklar1 baglantilara bakildigi zaman, 6n kavram haritalarinda higbir 6grencinin asit-baz
tanimlarindan bahsetmedigi goriilmektedir. Buna karsin son kavram haritalarinda T2
(Tablo 22) ve T5 (Tablo 26) kodlu 6grencilerin Arrhenius asit-baz tanimi igerisine
girebilecek tanimlar yaptiklar;; T6 kodlu (Tablo 27, Tablo 28) &grencinin, Arrhenius,
Bronsted-Lowry ve Lewis asit baz tanimlart ile ilgili baglanti kurdugu ve T8 (Tablo 30) ve
T11 (Tablo 33 ) kodlu 6grencilerin Lewis asit-baz tanimlarini igeren baglant1 yaptiklar
gorilmektedir. ABD’deki orneklem grubundaki o6grencilerden A5 kodlu (Tablo 48)
Ogrencinin O6n kavram haritasinda Arrhenius asit-baz tanimimin igersine girebilecek
baglanti yapmasinin disinda, diger Ogrencilerin asit-baz tanimlarmi igeren baglantilar
yapmadiklar1 anlasilmaktadir. Buna karsin son kavram haritasinda, A1 (Tablo 42) kodlu
ogrencinin Arrhenius asit-baz tanimi igerisine girebilecek tanim yaptigi, A2 (Tablo 43,
Tablo 44) kodlu 6grencinin Arrhenius, Bronsted-Lowry ve Lewis asit-baz tanimlarinin
icerisine girebilecek baglantilar yaptigi, AS kodlu 6grencinin ise Lewis asit-baz taniminin
ierisine girebilecek baglantilar kurdugu gozlenmektedir. Ozetle, her iki 6rneklem

grubundaki dgrencilerin, son kavram haritasinda asit-baz tanimlari ile ilgili daha ¢ok ifade
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kullandiklari, dolayisiyla daha ¢ok Onerme yazdiklari anlasilmaktadir. Bu durum,
ogrencilerin uygulamadan sonraki anlamalarinin uygulamadan 6nceki anlamalarina gore
daha iyi oldugu seklinde ifade edilebilir. Her iki gruptaki 6grencilerin siire¢ igerisinde
yaptiklar1 etkinliklere bakildigi zaman, 6grencilerin biiylik ¢ogunlugunun dogru ya da
kismen dogru kategorisinde cevaplar verdikleri gozlenmektedir. Ogrencilerin TGA
etkinliklerinden elde ettikleri bu kazanimlar1 son kavram haritasinda da kullanmalari,

irdelenen teorileri anladiklari seklinde yorumlanabilir.

4.1.9. Kelime Iligkilendirme Testinin Biitiiniinden Elde Edilen Bulgulara
Yonelik Tartisma

Tiirkiye’deki ve ABD’deki oOrneklem grubunda bulunan 0Ogrencilerin, kelime
iliskilendirme testinden elde ettikleri puanlara bakildig1 zaman, son KiT’te genel olarak bir
artis  gdzlenmektedir. Ogrencilerin  bazi anahtar kavramlarda, Ornegin, hidroliz,
konsantrasyon 6n KIT te daha fazla cevap kelime yazdiklar1 goriilmektedir. Ancak verilen
cevap kelimelerin igerigine bakildigi zaman, 6grencilerin hidroliz kavramini elektroliz
kavramiyla karistirdiklari, konsantrasyon anahtar kavramini ise disiplinler arasi kullanarak,
motivasyon, ilgi gibi cevap kelimeler yazdiklar1 goriilmektedir. Ayrica, 0grencilerin 6n
KiT’te bazi anahtar kavramlara alakasiz cevap kelimeler verirken, son KiT’te ise daha
bilimsel cevap kelimeler verdikleri goriilmektedir. Elde edilen bu sonug literatiir ile
ortiismektedir. Bahar ve Tongag (2009), Nakiboglu (2008), Ozatl1 (2006), Ozatl ve Bahar
(2003) yaptiklar1 ¢alismalarda, KIT’i 6n ve son test olarak uygulamislardir. Uygulama
sonucunda, son KITte dgrencilerin anahtar kavramlara daha bilimsel cevaplar verdikleri
rapor edilmigtir.

Tiirkiye’deki 6rneklem grubundaki ogrencilerin kesme noktasi dikkate alinarak
hazirlanan zihin haritalarina bakildig1 zaman, KN= 8 ve yukar1 i¢in 6n KiT’te 5 anahtar
kavramin, son KT te ise 6 anahtar kavramin ortaya ¢iktig1 gériilmektedir. KN=7-5 igin 6n
KiT’te 12 anahtar kavram, son KiT te 13 anahtar kavramm ortaya ¢iktig1 gézlenmektedir.
ABD’deki 6rneklem grubunda bulunan &grencilerin, 6n KiT’te KN=4 i¢in 3 anahtar
kavramin, son KIT’te 7 anahtar kavramin, zihin haritasinda ortaya ¢iktig1 gézlenmektedir.
KN=3 i¢in 6n KiT’te 11 kavramm ortaya ¢iktigi, son KiT’te ise 12 anahtar kavramin
ortaya ¢iktign gdzlenmektedir. Tiirkiye’deki dgrencilerin 6n ve son KiT’te KN=4-2 igin

baglanti kurulmamis anahtar kelime kalmazken, yani baglanti kurulmamis hicbir adacik
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kalmazken, ABD’deki 6grencilerin 6n KiT’te KN=2 igin zihin haritasinda 3 adacigin
olustugu, son KiT’te ise hicbir adacigin olusmadigi gdzlenmektedir. Bu durum,
Ogrencilerin, uygulama sonrasinda verilen anahtar kavramlari birbirleriyle daha ¢ok
iliskilendirdikleri seklinde ifade edilebilir. Buradan yola ¢ikarak ABD’deki 6grencilerin

gelisimlerinin Tiirkiye’deki 6grencilere gore daha iyi oldugu sdylenebilir.
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Sekil 50. Turkiye ve ABD’deki drneklem grubunda yer alan 6grencilerin 6n ve son
KIT’lerden aldiklar1 ortalama puanlar

Sekil 50°de her iki gruptaki 6grencilerin, n ve son KiT ten elde edilen ortalamalari
gosterilmektedir. Tiirkiye’deki dgrencilerin én KiT ten elde edilen ortalamalar1 56,91 iken
son KiT’te 71,66°dir. ABD’deki dgrencilerin 6n KiT’ten elde edilen ortalamalar1 71,8 iken
son KiTte 73,2°dir. Sekilden de goriildiigii gibi ABD’deki 6rneklem grubunda bulunan
ogrencilerin, 6n ve son KiT’te Tiirkiye’deki 6grencilere gore daha fazla cevap kelime
yazdiklar1 ve ortalamalarinin daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, ABD’deki
egitim sisteminin daha ¢ok 6grencilerin kendilerini ifade etmelerine yonelik, Tiirkiye’deki

ogrencilerin LGS sistemine asina olmalarindan kaynaklanmis olabilir.

4.1.10. Kavram Haritasinin Biitiiniinden Elde Edilen Bulgulara Yonelik
Tartisma

Kavram haritasinin biitlinlinden elde edilen bulgular ii¢ kisimda tartigilacaktir.

Tartisma, her iki 6rneklem grubundaki 6grenciler i¢in karsilastirmali olarak yapilacaktir.
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4.1.10.1. Kavram Haritas1 Analizinin 1. Kismindan Elde Edilen Bulgulara
Yonelik Tartisma

Ogrencilerin ¢izmis olduklar1 kavram haritas1 sekil olarak incelendiginde,
Tiirkiye’deki Ogrencilerden sadece TS5 kodlu (Tablo 14) dgrencinin 6n ve son kavram
haritasinda hiyerarsik kavram haritasi ¢izdigi, diger dgrencilerin ise hiyerarsik olmayan
kavram haritas1 ¢izmeyi tercih ettikleri anlagilmaktadir. Buna karsin, ABD’deki 6rneklem
grubunda bulunan Ogrencilerin tamaminin 6n ve son kavram haritalarinda hiyerarsik
olmayan kavram haritas: ¢izdigi gériilmektedir. Her iki 6rneklem grubundaki 6grencilerin
hiyerarsik olmayan kavram haritalar1 ¢izmeleri, asit-baz kimyasimin hiyerarsik yapida bir
kavram haritas1 ¢ikartmaya olanak vermemesinden kaynaklanmis olabilir. Ayrica, yapilan
bazi ¢aligmalarda da 6grencilerin kavram haritas1 hazirlarken hiyerarsik bir yapidan ziyade,
hiyerarsik olmayan bir yapiy1 tercih ettikleri bilinmektedir (Novak ve Gowin, 1984; Ruiz-
Primo ve Shavelson, 1996; Ebenezer ve Haggerty, 1999; Kaya, 2003; Kaya ve Ebenezer,
2003; Kaya, 2008).

4.1.10.2. Kavram Haritas1 Analizinin 2. Kismindan Elde Edilen Bulgulara
Yonelik Tartisma

Ogrencilerin kavram haritasmin ikinci kismindan elde edilen toplam puanlar
irdelenen bes kategoriden elde edilmistir. Bu kategoriler, kavramlarin sayisi, orneklerin

say1s1, capraz baglanti sayisi, hiyerarsi sayisi ve dnermelerin sayisidir.
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Sekil 51. Tiirkiye ve ABD’deki 6rneklem grubunda yer alan dgrencilerin 6n ve son
kavram haritalarinda aldiklar toplam ortalamalar
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Sekil 51, Tirkiye’deki ve ABD’deki 6rneklem grubunda bulunan 6grencilerin 6n ve
son kavram haritalarindan aldiklar1 toplam ortalamalar1 gdstermektedir. Sekil
incelendiginde, her iki gruptaki 6grencilerin son kavram haritalarinda almis olduklar
ortalamada artis gozlenirken, ABD’li 6grencilerin 6n (ortalama, 80) ve son (ortalama,
133,2) kavram haritalarinda almis olduklar1 toplam puanlarin Tiirkiye’deki 6grencilerin 6n
(ortalama, 61,8) ve son (ortalama, 108,16) kavram haritalarinin ortalamalarindan daha
yiiksek oldugu gozlenmektedir. Her iki gruptaki oOgrencilerin son KH’larinda o6n
KH’larindan yiiksek puan almalari istenen bir durumdur. Benzer bir durum, KiT teki 6n ve
son alman ortalamalarda da goze carpmaktadir. KiT’teki én ve son ortalamalarda da
ABD’deki oOrneklem grubundaki ogrencilerin Tiirkiye’deki orneklem grubundaki
Ogrencilerden daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Bu durum, her iki iilke arasindaki
egitim sisteminin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir. Diger bir deyisle, bu durum
ABD’li 6grencilerin daha ¢ok deney ve yorum yapma alisgkanliklarindan, Tiirkiye’deki
Ogrencilerin ise sinav odakli ¢aligmalarindan kaynaklanmis olabilir.

Tiirkiye’deki ve ABD’deki 6grencilerin 6n ve son kavram haritalarindan aldiklar
toplam puanlar incelendiginde (Tablo 15, Tablo 36), 6rneklemdeki 6grencilerin tamaminin
son kavram haritasinda daha yiiksek puan aldiklari goriilmektedir. Buna ragmen,
ogrencilerin “birbirine baglantililik” degerinden aldiklar1 6n ve son puanlara bakildiginda,
Tirkiye’deki 6rneklemde yer alan T3 ve T12 kodlu 6grencilerin, ABD’deki 6rneklem
grubundaki A3 kodlu 6grencinin, anlamli 6grenmeyi gergeklestiremedigini goriilmektedir
(Tablo 16, Sekil 27, Tablo 37, Sekil 29).

Her 1ki grupta yer alan, 6grencilerin kullandiklar1 kavramlarin sayisina bakildiginda,
son kavram haritalarinda, 6n kavram haritalarina oranla daha fazla sayida kavram
yazdiklar1 goriilmektedir. Tiirkiye’deki 6grencilerin 6n kavram haritalarinda, “asit ve baz
tepkimeleri”, “asit ve bazlarin genel dzellikleri”, “pH”, “turnusol kagid1”, “H* ve OH"
iyonlar1” gibi kategorilerin olustugu goriiliirken, son kavram haritasinda 6n kavram

(13

haritasinda ortaya c¢ikan kategorilere ilave olarak “titrasyon”, “ es degerlik noktasi”,

“doniim noktas1”, “tampon ¢ozelti”, “hidroliz”, “elektron alan, veren”, “orbital” gibi
kavramlarin 6ne ¢iktiklar1 goriilmektedir. ABD’deki 6grencilerin, 6n kavram haritasinda
“asit ve bazlarin genel Ozellikleri”, “pH”, kuvvetli ve zayif asit ve bazlar” gibi
kategorilerin olustugu gozlenirken, son kavram haritasinda, 6n kavram haritasinda ortaya

cikanlarin yani sira “pOH”, “ konjuge asit-baz”, “hidroliz”, “titrasyon”, “es degerlik

noktas1”, “doniim noktas1”, “kuvvetlilik”, “tampon ¢ozelti”, “indikatorler” kategorilerinin
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olustugu gozlenmektedir. Her iki gruptaki Ogrencilerin, son kavram haritasindaki
Onermelere bakildig1 zaman daha fazla sayida 6nerme yazdiklar1 ve yazdiklari 6nermelerin
daha c¢ok dogru kategorisinde oldugu goriilmektedir. Bu durum, yapilan 6gretimin olumlu
sonu¢ dogrulmasindan olmus olabilir.

Kavram haritasinin ikinci kismindaki kriterlerden birisi olan “Orneklerin sayis1”
kriterine bakildig1 zaman, Tiirkiye’deki 6grencilerin (Tablo 18) biiylik cogunlugunun 6n ve
son kavram haritalarinda 6rnek gostermedikleri goriilmektedir. ABD’deki 6grencilerin 3
tanesinin On kavram haritasinda 6érnek vermesine karsin, son kavram haritalarinda sadece
bir tane Ogrencinin drnek verdigini gostermektedir (Tablo 39). Buna karsin, 6n ve son
KiT’ten elde edilen sonuglara bakildigi zaman, &grencilerin son KiT’te én KiT’e gore
daha fazla sayida ornek vermekte oldugu anlasilmaktadir. Bu durum, oOgrencilerin
incelenen kavramlarla ilgili oOrnekleri bilmelerine karsin, kavram haritasinda bunu

yansitamamis olmalarindan kaynaklanabilir.

4.1.10.3. Kavram Haritas1 Analizinin 3. Kismindan Elde Edilen Bulgulara
Yonelik Tartisma

Her iki gruptaki O6grencilerin 6n ve son kavram haritalarinda yapmis olduklari
onermelere bakildigr zaman, anlamli 6grenmeyi gerceklestiren 6grencilerden T6 kodlu
dgrencinin, 6n kavram haritasinda % 75’inin MAS’da, % 12,5’inin MiS’de, % 12,5’inin
SES’de, son kavram haritasinda kullandigi 18 kavramim % 83,3’tiniin MAS’da, %
16,7’sinin MIS’de oldugu gdzlenmektedir. A2 kodlu &grencinin én kavram haritasinda
kullandi81, 22 kavramdan % 50’sinin MAS’da, % 45,5’inin MiS’de, % 4,5’inin SES’de
oldugu goriiliirken, son kavram haritasinda, % 88’1 MAS’da, %48’1 SES’de, %8’1 SES’de
oldugu goriilmektedir. Her iki grupta anlamli 6grenmeyi gerceklestiremeyen 6grencilerin
on ve son kavram haritalarina bakildigt zaman, T3 kodlu O6grencinin 6n kavram
haritasindaki énermelerinin % 87,5’inin MAS’de, %12,5’inin MiS’de oldugu goriiliirken,
son kavram haritasinda kullanilan 10 kavramin %100’iiniin MAS’da oldugu
gozlenmektedir. A3 kodlu 6grencinin, 6n kavram haritasinda kullandigi 10 kavramin %
100’tintin MAS’da, son kavram haritasinda kullanilan 15 kavramin % 93,3 tiniin MAS’da,
% 13,4’iiniin MiS’de oldugu goriilmektedir. Ozetle, her iki grupta anlamli 6grenmeyi
gerceklestiren ve gerceklestiremeyen Ogrencilerin son kavram haritalarinda 6n kavram

haritalarma oranla daha yiiksek oranlarda MAS, MIS ve SES yaptiklar1 gériilmektedir.
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Ayrica, her iki gruptaki 6grencilerin 6n ve son kavram haritalarinda en fazla MAS’da
onerme yazdiklar1 anlagilmaktadir. Bu durum, hazirlanan bilgisayara dayali materyallerin
hazirlanma yiizdelerine bakildiginda da MAS’da hazirlanan etkinliklerin yiizdesinin en
fazla oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla sonugta ortaya ¢ikan bu durum sasirtict degildir.
(TGA etkinlikleri incelendigi zaman, etkinliklerin gézlem basamaklarinda MAS, MIS ve
SES’deki gelisen olaylar incelendiginde, 3 etkinligin (Arrhenius, Bronsted-Lowry, Lewis)
MAS, MIS ve SES’de oldugu; 5 etkinligin (AME, BME, Nétrlesme, pH, titrasyon) MAS-
SES’de oldugu; 4 etkinligin (indikatorler, iletkenlik, AKBE, tampon ¢ozelti) MAS’da
oldugu; 2 etkinligin (hidroliz, kuvvetlilik ve konsantrasyon) MIiS-SES’de oldugu
goriilmektedir. Buna gore, toplamda 14 etkinligin % 21,4’ii MAS-MIS-SES’de, % 35,7’si
MAS-SES’de, % 28,6’st MAS’da ve % 14,3’ii MIS-SES’de oldugu goriilmektedir.
Istatistikler bagka bir agidan incelendiginde, iginde MAS bulunan etkinliklerin toplam
etkinliklerin (% 21,4 + %35,7 + %28,6) %85,7’sinde, i¢inde MIS bulunan etkinliklerin
toplam etkinliklerin (% 21,4 + % 14,3) % 35,7’sini, iginde SES bulunan etkinliklerin
toplam etkinliklerin (% 21,4 + % 35,7 + % 14,3) %71,4’{ini olusturdugu gozlenmektedir)

4.1.11. Cizimlerin Biitiiniinden Elde Edilen Bulgulara Yonelik Tartisma

Ogrencilerin 6n ve son ¢izimleri sekil olarak analiz edildiginde, Tiirkiye’deki
ogrencilerin (Sekil 30), uygulamadan sonra yaptiklari ¢izimlerin, 6n ¢izimlerine gore
anlama seviyelerinin daha iyi oldugu anlagilmaktadir. Buna karsin, ABD’deki 6rneklem
grubunda bulunan 6grencilerin son gizimlerinde bir iyilesme olmadigi goriilmektedir (Sekil
32). Bu durum, Tiirkiye’deki 6grencilerin mikro boyutta ¢izimleri, ABD’deki 6grencilere
gore daha iyi anladiklar1 seklinde yorumlanabilir. ABD’deki 6grencilerin uygulama
esnasinda edindikleri bilgileri son ¢izimlerde gdsterememelerinin nedeni, 6grencilerin
stiregte edindikleri bilgileri 6ziimseyememelerinden kaynaklanmis olabilir. Buna ilave
olarak, Ozden (2009)’in ifade ettigi gibi, ¢cizim ydnteminin sinirhig ve 6grencilerin atom ve
molekiilleri ¢izme becerisindeki eksiklik onlarin yaptiklari ¢izimleri etkilemis olabilir.

Tiirkiye’deki orneklem grubundaki 6grencilerin 6n ve son cizimleri esnasinda
yapilan miilakat bulgularina bakildigi zaman, 6n ¢izim miilakatlarinda “¢6ziinme”, “pH”,
“derisim”, “etki”, “aktiflik”, “iyonlasma” ve “ aciklama yok™ gibi kategorilerin olustugu
gozlenmektedir (Tablo 50). Olusan bu kategorilerden pH, derisim, etki ve aktiflik

kategorilerinde kavram yamlgilar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin pH ve derisim
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kategorilerinde belirlenen kavram yanilgilar1 pH ve konsantrasyon kavramlarinin
tartismalar1 altinda tartisilmistir. Bu nedenle, burada bir daha deginilmeyecektir. Etki ve
aktiflik kodlar1 altinda 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarina bakildigi zaman, T6
kodlu 6grencinin kuvvetli asitlerin, asitlerin tim Ozelligini gosterirken, zayif asitlerin,
asitlerin tiim Ozelligini gostermedigini ifade etmistir. T10 kodlu 6grencinin kuvvetli
asitlerin etkilerinin daha fazla olup daha ¢ok yaktigini ifade ederken, zayif asitlerin daha az
yaktigini ifade etmistir. T2 kodlu 6grencinin kuvvetli asitlerin tepkime sirasinda daha ¢ok
aktiflik gosterdigini, T12 kodlu 6grenci ise kuvvetli asitlerin daha ¢ok tepkime verdiklerini
ifade etmistir. Ogrencilerin kuvvetli asitleri etki ve aktiflik bakimindan zayif asitlere oranla
daha aktif ve etkili gormesinin nedeni kuvvetli kelimesinin kendisinden kaynaklanmig
olabilir. Kuvvetli oldugu igin fiziksel ve kimyasal Ozellikler bakimindan daha {istiin
olabilecekleri tarzinda bir genelleme yapmalarindan kaynaklanmis olabilir. ABD’li
ogrencilerin 6n ¢izim miilakatlarindan olusan kodlara bakildigir zaman, “baglar”, “iyonlar”,
“mol, konsantrasyon”, “pH”, “etki”, “aktiflik” ve “reaksiyon” kategorilerinin olustugu
gozlenmektedir (Tablo 55). Ogrencilerin, pH ve mol/konsantrasyon kategorileri altinda
verdikleri cevaplar yukaridaki kisimlarda aciklandigi icin bir daha deginilmeyecektir.
“Etki”, “aktiflik” ve “reaksiyon” kategorilerinin altinda verdikleri cevaplarda 6grencilerin
kavram yamlgilarina sahip olduklar1 gozlenmektedir. Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilar1 su sekildedir: A5 kodlu 6grenci, kuvvetli asitlerin igersine bir sey atildigi
zaman, atilan seyin biiyiik oranda etkilenecegini; Al kodlu dgrenci kuvvetli asitlerin bir
seyin igerisine konuldugu zaman, kuvvetli reaksiyon verecegini; A4 kodlu 6grenci kuvvetli
asitlerin aktiflik serisinde yiiksek siralarda oldugunu ifade etmistir. ABD’li 6grencilerin
sahip oldugu yanilgilar ile Tirkiye’deki Ogrencilerin sahip oldugu yanilgilar benzerlik
gostermektedir.

On ¢izim miilakatlarinda Tiirkiye’deki 6grencilerin molekiiler boyutta kuvvetli bir
asidi nasil hayal ettikleri ile ilgili elde edilen bulgulara bakildigi zaman (Tablo 51), “H"
iyonlar1”, “Diger iyonlar”, “Baglar”, “Goriiniig, biiyliklik”, “Cekim kuvveti”, “Molekiil
boyutu”, “iyonlagma” ve “cizim yok™ gibi kategorilerin olustugu goriilmektedir. T7, T8,
T9, T11 ve T12 kodlu dgrencilerin ortamda H* iyonu gérmeyi bekledikleri, bunun yaninda
sadece T7, T9 ve T11 kodlu 6grencilerin diger iyonlardan bahsettikleri goriilmektedir. T6
kodlu o6grenci kuvvetli asitlerin kalabalik olmasini, T10 ve T4 kodlu ogrenciler
molekiillerinin siki sik1 olmasini, T2 kodlu 6grenci molekiillerinin kiigiik ve siki olmasini

beklerken, T1 kodlu 6grenci kuvvetli asitlerin molekiil boyutlarinin degistigini
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diistinmemektedir. Zayif asitlerle ilgili ise, T10 kodlu 6grenci molekiillerinin daginik
olmasini, T4 ve T7 kodlu 6grenciler seyrek olmasini beklemektedir. ABD’li 6grencilerin
ise On cizimlerinde “molekiiler boyut, hal”, “gdriniis, biiyiiklik”, “cekim kuvveti” ve
“cizim yok” kategorilerinin olustugu gozlenmektedir (Tablo 56). Al, A3 ve A4 kodlu
ogrencilerin kuvvetli asitlerin molekiillerinin birbirine ¢ok yakin oldugu ifade ederken
zayi1f asitlerin daginik, ayrik ve birbirine yakin olmayan sekilde olacagini ifade etmislerdir.
Her iki 6rneklem grubunda bulunan 6grencilerin birbirine benzer ifadeler kullandiklar
goriilmektedir. Ogrencilerin  kuvvetli asitlerin molekiillerinin siki  vs.. oldugunu
diistintirken, zayif asitlerin daginik vs. oldugunu diisiinmeleri bu 6grencilerin kuvvetli
asitlerin degisimlerinin fazla oldugu gibi kavram yanilgilarina sahip olmalarindan
kaynaklanabilir.

Son ¢izim miilakatlarinda Tiirkiye’deki 6rneklem grubundaki 9 6grencinin, kuvvetli
asitlerin % 100 iyonlastiklarindan, 7 Ogrencinin ise =zayif asitlerin kismen
iyonlastiklarindan bahsettigi gézlenmektedir (Tablo 52). Bununla ilgili olarak 6n ¢izim
miilakatlarinda 1 6grencinin, iyonlasma kavramindan bahsetmistir. ABD’li 6grencilerin ise
son c¢izim miilakatlarinda iyonlasmadan bahsetmedikleri goriilmektedir (Tablo 56). Bu
ogrencilerin ¢izimlerine bakildigr zaman, 6grencilerin ¢ogunlugunun yanlis ya da kavram
yanilgis1 kategorisinde ¢izimler yaptig1 diisiiniiliirse miilakatlardan ortaya ¢ikan bu durum
sasirtict degildir. Buna karsin Tirkiye’deki orneklem grubundaki Ogrencilerin asitlerin
kuvvetliliginin iyonlagmalari ile ilgili oldugunu bilmeleri istenen bir durumdur.

Son ¢izim miilakatlarinda ortaya c¢ikan A3 kodlu 6grencinin pH ile ilgili kavram
yanilgisina sahip oldugu ortaya cikmistir. Bu 6grencinin, 6n ve son kavram haritalari
incelendiginde, 6grencinin bu yanilgisini devam ettirdigi sonucuna ulagilabilir.

Ogrencilerle son ¢izimler hakkinda yapilan miilakat esnasinda, onlara sorulan,
kendinizi ¢ok kiigiik bir insan olarak hayal edin ve kuvvetli bir asit ve zayif bir asit
¢ozeltisinin icersine girdiginizde ortamda ne gérmeyi beklersiniz sorusuna Tiirkiye’deki
ogrencilerin verdikleri cevaplar Tablo 52’de verilmistir. Tablodan da goriildiigii gibi
Tiirkiye’deki 6rneklem grubundaki T1, T4, TS ve T10 6grencilerin, asit icersine girince
asidin kendilerini yakacaklarii, eriteceklerini ya da kendilerinin &leceklerini ifade
etmiglerdir. Tablo 57’de goriildiigii gibi ABD’deki orneklem grubundaki A2 kodlu
O0grencinin ise iyonlarin kendisine saldiracagini diisiinmiistiir. Gortldiigii gibi her iki
orneklem grubundaki 6grencilerin asidin kendilerine zarar vereceklerini diisiinmektedirler.

Bu durum, bu &grencilerin giinliik yasamda TV ve ya okulda asidin zararli ya da {izerlerine
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dokiiliince yakici oldugunu diisiinmelerinden kaynaklanabilir. Buna ilave olarak, 6grenciler
MAS’da karsilastiklar1 bu durumu MiS’te de diisiinmiis olabilir. Ogrenciler bazen
makroskobik olaylardaki fiziksel 6zellikleri mikro seviyeye de uygulayabilmektedirler.
Ornegin bir odun yandiginda, onun molekiillerinin de yandig1, ¢inko metalinin mavi renkli
bakir(Il) siilfat ¢ozeltisinde yer degistirmesi sonucunda Cu*? iyonlarinin da mavi renkli
oldugunu disiinmeleri ya da kirmizi- kahve renkli bakir metalinin mikroskobik boyutta da
kirmizi- kahverengi olduklarini diisiinmeleri buna 6rnek olarak verilebilir (Ben-Zvi, Eylon,
ve Silberstein, 1986; Gilbert ve Chandrasegaran, 2009). Bu durum, &grencilerin, atom,
molekiil ve iyonlar1 makroskobik seviyede gergeklesen olaylarin devam eden bir kismi
olarak diistinmelerinden kaynaklanmis olabilir.

Tablo incelendiginde, 6n ve son c¢izimlerinde T1 kodlu O6grencinin yanlis
kategorisinde, T2 ve T10 kodlu Ogrencilerin kavram yanilgis1 kategorisinde c¢izimler
yaptiklar1 goriilmektedir. Bu ii¢ 6grencinin siirecte mikroskobik boyuttaki ¢izimler i¢in
“hidroliz” ve “kuvvetlilik ve konsantrasyon” etkinlikleri incelenmistir. Yapilan analizler
sonucunda bu 6grencilerin bu etkinliklerde 6zellikle gézlem basamaginda dogru ¢izimler
yapmadiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin siireg igerisinde dogru kategorisinde ¢izim
yapamamalari, animasyonlarda gosterilen ¢izimlerden baska ¢izimler yapmalar1 onlart son
durumda basarisiz ¢izim yapmaya gotiirmiis olabilir. Diger bir deyisle, bu 6grencilerin
siire¢ igersinde istenilen bilgilere ulasamadiklarindan dolay1r son ¢izimlerde basarisiz
olduklar1 sdylenebilir. Bunun yaninda, T3, T4, TS5, T6, T7, T11, T12 kodlu 6grencilerin
son ¢izimlerinde 6n ¢izimlerine oranla daha iyi anlama seviyelerde ¢izim yaptiklari
goriilmektedir. Bu 0Ogrencilerin siirecte yaptiklart ¢izimler incelendiginde, gozlem
basamaklarinda kismen dogru seviyelerde ¢izim yaptiklart goériilmektedir. Buradan yola
cikarak, siiregte kismen dogru seviyede ¢izim yapan O&grencilerin son ¢izimlerinde de
kismen dogru kategorisinde ¢izimler yaptiklar1 ~goriilmektedir. lgili literatiir
incelendiginde, Kelly ve Jones (2007)’un c¢alismasinda Ogrencilerin animasyon ile
uygulanan egitimden sonra yapmis olduklar1 ¢izimlerin dogruluk seviyelerinde bir artig
oldugu rapor edilmistir. Bu durum, Tiirkiye’deki 6rneklem grubunda bulunan sonuglarla
paralellik gosterirken, ABD’li &grencilerin sonuglartyla zitlik gostermektedir. Ayrica,
Tiirkiye’deki ogrencilerin incelenen konularla ilgili kavramsal anlamalarina bakildig:
zaman ABD’li 6grencilerden daha iyi1 olduklart goriilmektedir. Bu durum, literatiirde yer

alan bazi ¢aligmalarda animasyon saglanarak yapilan kimya derslerinde 6grencilerin
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kavramsal anlamalarinin gelistigi bilgisiyle ortiismektedir (Williamson ve Abraham 1995;
Sanger ve digerleri, 2000; Dori ve Barak, 2001; Kelly ve digerleri, 2004).

Son ¢izimlerde dogru kategorisinde ¢izim yapan Ogrenci bulunmamaktadir. Bu
durum, bazi Ogrencilerin molekiillerin atom biiyiikliiklerini dikkate almadan ¢izim
yapmalari ya da iyonlagsmis olan molekiillerin yiiklerini {izerlerine yazmamalarindan
kaynaklanmistir. Ogrencilerin tamaminin bu duruma vurgu yapmamalar;, bu durumun
onlar igin ¢ok 6nemli olmadiginmi gosterebilecegi gibi, bunlari ¢izmenin onlar igin gii¢ bir
durum oldugunu da gosterebilir.

Tiirkiye’deki 6grencilerin 6n ¢izim miilakatlar1 incelendiginde (Tablo 50), kuvvetli
asitlerin zay1f asitlere gore daha aktif ve etkisinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica,
ogrenciler, molekiiler boyutta daha ¢ok H" iyonu gérmeyi beklemelerinin yan1 sira diger
iyonlardan ¢ok az bahsetmektedirler. Kuvvetli asitlerin molekiillerinin daha sik ve kiiciik
oldugundan, zayif asitlerin ise tam tersi oldugundan bahsetmektedirler. Son ¢izimlerinde
ise, 0grencilerin daha dogru ifadeler kullandiklari goriilmektedir ve 6grencilerin sahip
olduklari alternatif kavramlarda azalmalar meydana gelmistir. Bu durum, 6grencilerin son

durumlarinda bir iyilesme oldugu seklinde ifade edilebilir.

4.2. Arastirmanin Ikinci Alt Probleminden Elde Edilen Bulgularin Tartisiimasi

Aragtirmanin ikinci alt problemi, “Hazirlanan bilgisayara dayali TGA etkinlikleri
Ogrencilerin asit-baz kavramlarinin gelisim siirecine nasil bir katki saglamistir?”
seklindedir. Ogrencilerin, bu problemin ¢dziimiine yonelik bulgular1 TGA etkinliklerinden
elde edilmistir. Bu kisimda, dncelikle her iki 6rneklem grubundaki 6grencilerin, incelenen
TGA etkinlikleri ile ilgili genel profili ¢izilip sonrasinda anlamli 6grenmeyi gerceklestiren
T6, A2 ve anlaml1 6grenmeyi gerceklestiremeyen T3 ve A3 kodlu dgrencilerin bu siiregten

nasil gectikleri detayl bir sekilde irdelenmeye calisilacaktir.

4.2.1. Asit-Baz Kavramlarina Yonelik Tartisma

Ogrencilerden asit-baz kavramiyla ilgili elde edilen bulgular indikatorler 1-6
etkinliklerinden elde edilmistir. Bu TGA etkinliginde, limon suyu, kabartma tozu, ¢camasir

suyu, sofra tuzu, sabunlu su ve sirke gibi maddelerin asidik, bazik ve ndotr olup
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olmadiklarinin sorulmustur. Ogrencilerin, TGA etkinliklerinde yasadiklar1 bu siire¢
tartisilirken oncelikle her bir etkinlik i¢in ayri ayri1 tahmin, tahmin sebebi, gozlem ve
aciklama basamaklarinda tiim 6grencilerin anlama seviyeleri belirtilmis sonrasinda ise
anlamli 6grenmeyi gerceklestiren ve gerceklestiremeyen Ogrencilerin nasil bir siirecten
gectikleri tartistlmistir. Bu etkinlikle ilgili T3 kodlu &6grencinin Tablo 60, T6 kodlu
Ogrencinin Tablo 78’de yer alan tahmin, tahmin sebebi, gozlem ve aciklama
basamaklarindan elde edilen bulgular tartisilacaktir. ABD’deki o6rneklem grubunda
anlaml 6grenmeyi gerceklestiren A2 kodlu 6grencinin Tablo 93’de ve anlamli 6grenmeyi
gerceklestiremeyen A3 kodlu 6grencinin Tablo 108’de verilen tahmin, tahmin sebebi,
gbzlem ve aciklama basamaklarindan bahsedilecektir.

Ik etkinlik olan Limonlu su etkinliginde, 6 6grenci dogru tahminde bulunurken, 6
O0grenci kismen dogru kategorisinde tahminde bulunmustur. Anlamli 6grenmeyi
gerceklestiren T6 kodlu 6grencinin bu asamada yazdiklarina bakildigi zaman, limonun asit
oldugu ve alacagi rengi de dogru tahmin ederek dogru kategorisinde cevaplar verdigi
anlasilmaktadir (Tablo 78). Anlamli 6grenmeyi gerceklestiremeyen T3 kodlu d6grencinin de
bu asamada dogru tahminde bulundugu goze garpmaktadir (Tablo 60). Ogrencilerin daha
onceki yillarda da asit, baz ve tuz iinitesi altinda bu konuyu gérmiis olmalar1 ve limonun
giinliik hayatta sikca karsilarina ¢ikan bir madde olmasindan dolayr 6grencilerin dogru
tahminde bulunmalar1 sasirtic1 bir durum degildir.

Ogrencilerin, limon suyu etkinligi igin tahmin sebeplerine bakildig1 zaman, 3 dgrenci
dogru, 8 dgrenci kismen dogru, 1 6grenci ise kavram yanilgili sebep yazmistir. Anlamli
ogrenmeyi gerceklestiren T6 kodlu ogrencinin tahmin sebeplerine bakildigi zaman,
limonun asidik Ozelliklerin ¢ogunlugunu tasimasina bagladiglr anlasilmaktadir. Anlamli
ogrenmeyi gerceklestiremeyen T3 kodlu 6grenci ise limonun asitligini tadinin eksiligine
baglamigtir. Goriildigi gibi 6grencilerden limonun neden asit oldugunu gerekgesi ile
birlikte agiklamak da zorluk c¢ektikleri gozlenmektedir. Bunun sebebi, 6grencilerin bu tarz
uygulamalara ve gerek¢e yazmaya aligkin olmamalar1 olmus olabilir.

Kabartma tozu etkinligi ile ilgili, 2 6grencinin dogru, 2 6grencinin kismen dogru, 5
Ogrencinin yanlis sebep, 3 Ogrencinin sebep yok kategorisinde cevaplar verildigi
gozlenmektedir. Anlamli  O6grenmeyi gerceklestiremeyen oOgrencilerden T3 kodlu
Ogrencinin tahminine bakildigi zaman 6grencinin kabartma tozunu baz oldugunu ve tahmin
sebebinde kabartma tozunun act oldugu i¢in baz oldugunu ifade etmesi 0grencinin bu

madde hakkinda genel bir bilgiye sahip oldugunu gostermektedir. Anlamli 6grenmeyi
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gerceklestiren T6 kodlu 6grencinin kabartma tozu ile ilgili yapmis olduklar1 tahminler
yanlis kategorisindedir. Bu 0grencinin kabartma tozunun ndtr oldugunu yazdig
gorilmektedir. Bu 6grencilerin yapmis olduklar1 tahmin sebeplerine bakildig1 zaman, T6
kodlu ogrencinin “baz yada asit konusunda bir fikrim olmadig1 i¢in ndtr oldugunu
diistindiim”, seklindeki ifadesi Ogrencilerin kabartma tozu ile ilgili fazla bilgiye sahip
olmadigin1 destekler niteliktedir. Ogrencilerin limon suyu ile ilgili yapmis olduklar:
tahminlere bakildigi zaman, kabartma tozu konusunda fazla bilgiye sahip olmadiklari
dolayisiyla asitlere bazlardan daha asina olduklar1 anlasilmaktadir. Ogrencilerin bu
durumu, &n KiT’te ¢ikan sonug ile ortiismektedir Ogrencilerin yaptiklar1 tahminlere
bakildig1 zaman, Ggrencilerin asit kavramina baz kavramindan daha asina olduklar
goriilmektedir.

Camagir suyu ile ilgili etkinlikte, tahmin sebebi asamasinda, 12 6grenciden 4’
dogru, 6’s1 kismen dogru, 2 Ogrencinin ise kavram yanilgisi kategorisinde cevaplar
verdikleri goriilmektedir. Anlamli Ogrenmeye gerceklestiren T6 kodlu 6grencinin
tahminine bakildig1 zaman, kismen dogru kategorisinde tahmin yaparak ¢camasir suyunun
baz oldugu yazmistir. Bununla birlikte, maddenin alacagi rengi yanlis tahmin etmistir. Bu
Ogrencinin ¢amasir suyunun bazik 6zelliklere sahip oldugu i¢in baz oldugunu ifade ederek,
tahmin sebebini net bir sekilde agiklayamadigi anlasilmaktadir. Bu durum, 6grencinin
sebep yazmaya aligkin olmamasindan kaynaklanmis olabilir. T3 kodlu 6grencinin gamasir
suyunun baz oldugunu dogru tahmin etmesine karsin, hangi rengi alacagini tam olarak
kestirememistir. Camasgir suyunun baz olmasinin sebebini ise kaygan olmasina baglamistir.
Buradan, 6grencinin ¢amasir suyunun baz oldugunu bildikleri yalnizca, tahmin sebebi
kisminda mor lahana suyu ilave edildikten sonra alacagi kesin rengi tahmin etmekte
zorlandiklar1 goriilmektedir. Camasir suyunun, evlerde temizlikte sik¢a kullanilan bir
madde olmasindan dolay1, 6grenci bunu merak edip aragtirmis olabilir.

Sofra tuzu etkinliginde, 1 6grencinin dogru, 7 6grencinin kismen dogru, 4 6grencinin
ise kavram yanilgis1 kategorisinde cevap verdikleri goriilmektedir. T3 ve T6 kodlu
ogrencilerin kavram yanilgis1 kategorisinde cevap verdikleri goriilmektedir. Bu
Ogrencilerin tuzlarin nétr oldugunu diistindiikleri, T6 kodlu 6grencinin “Asit ve bazin
tepkimesinden olusur. Tuz nétrdiir.” ifadesinden de anlasilmaktadir. Ozetle, dgrencilerin
giinliik hayatta sikca kullandiklar1 “sofra tuzu” nun nétr oldugunu bildikleri goriilmektedir.
Ogrencilerden bazilarinin tuzlarin nétr oldugu ile ilgili yamilgilart kavram haritasi ve

kelime iliskilendirme testinden elde edilen bulgularla 6rtiismektedir.
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Sabunlu su etkinliginde, tahmin sebebi basamaginda, 7 0&grencinin dogru, 5
ogrencinin kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. Buradan,
Ogrencilerin sabunlu suyun bazik bir madde oldugunu bildikleri anlagilmaktadir. Giinliik
hayatta siklikla karsilagilan bir madde olmasi ve Ogrencilerin daha 6nceki yillarda bu
konunun benzerini gérmiis olmalarindan dolay1 ortaya ¢ikan bu sonug sasirtici degildir.

Sirke etkinliginde, 6grencilerin tamami sirkenin asit oldugunu bilmelerine karsin
tahmin sebebi basamaginda, 3 6grencinin dogru, 7 6grencinin kismen dogru, 1 6grencinin
kavram yanilgis1 bir Ogrencinin ise sebep yok kategorisinde cevaplar verdigi
gozlenmektedir. Buradan, 6grencilerin tamaminin sirkenin asidik bir madde oldugunu
bilmelerine karsin, bunun sebebini agiklamakta zorluk ¢ektikleri goriilmektedir. Sirkenin
giinliik hayatta sikca karsilarina ¢ikan bir madde olmasindan dolay1 ortaya ¢ikan bu durum
sasirtict degildir.

Gozlem agsamasinda, limon suyu, sabunlu su ve sirke etkinliklerinde tiim 6grencilerin
dogru gozlem yaptiklar1 goriilmektedir. Kabartma tozu etkinliginde, 7 6grencinin (T1, T2,
T3, T4, TS, T6 ve T10) dogru kategorisinde, 5 6grencinin (T7, T8, T9, T11 ve T12) ise
kismen dogru kategorisinde gozlem yaptiklar1 goriilmektedir. Kismen dogru kategorisinde
cevap yazan Ogrencilerin renkleri gézlemlemekte bazi eksikleri oldugu anlagilmaktadir.
Sofra tuzu etkinliginde, T3 ve T8 kodlu 0Ogrencilerin disindaki 6grencilerin dogru
kategorisinde gozlem yaptiklar1 goriilmektedir. Bu iki 68renci ise yanlis kategorisinde
gbzlem yapmisglardir. T3 kodlu 6grencinin softa tuzunu nétr olarak diisiinmesine, tuzlarin
genellikle notr oldugunu diisiinmesine ragmen, gézlem asamasinda, mor lahananin kendi
rengini mavi olarak ifade edip bunun bazik bir madde olacagina kanaat getirmistir ve
gbozlem asamasindaki bu durum, 68renciyi yanls agiklama yapmasina neden olmustur.

Aciklama basamaginda ise, O0grencilerin tamamimin kismen dogru kategorisinde
cevaplar verdikleri goriilmektedir. Buradan Ogrencilerin aciklama basamaginda,
eksiklikleri olduklar1 anlasgilmaktadir. Bu durum, bu 6grencilerin tahmin sebeplerini de
dogru bir sekilde yapamadiklarmdan kaynaklanmis olabilir. Tlgili literatiir incelendiginde,
TGA’nin agiklama basamaginin Ogrenciler tarafindan zor bir basamak oldugu ifade
edilmektedir (Kearney, 2002).

ABD’li 6grencilerin tahmin basamaginda, limon suyu etkinliginde, 4 6grencinin (A2,
A3, A4 ve AS) dogru kategorisinde cevap verirken bir Ogrenci (Al) kismen dogru
kategorisinde cevap vermislerdir. Kabartma tozu etkinliginde, 6grencilerin tamaminin

kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir.



286

Tahmin sebebi basamaginda, limon suyu etkinliginde, 2 6grencinin (A3, AS) dogru,
3 dgrencinin (A1, A2, A4) kismen dogru kategorisinde cevaplar verdikleri gozlenmektedir.
ABD’li anlamli 6grenmeyi gerceklestiren ve gerceklestiremeyen Ogrencilerin verdikleri
cevaplara bakildigi zaman, A2 ve A3 kodlu 6grencilerin limonun suyunun sitrik asit
icerdigi i¢in asit olduklarmi ifade etmislerdir. Bu 6grencilerin Tiirkiye’deki dgrencilerin
verdikleri cevaplarla karsilagtiklarinda daha net bilgi verdikleri goriilmektedir.
Tiirkiye’deki Ogrencilerden dogru cevap kategorisinde cevap verenler, asidin tadindaki
eksilikten bahsederlerken, ABD’deki 6grenciler limon suyu igindeki asidi direk olarak
sOylemeleri, onlarin Tiirkiye’deki 6grencilerden daha net bilgiye sahip olduklarini seklinde
yorumlanabilir. ~ Kabartma tozu etkinliginde, Alkodlu 0&grencinin kismen dogru
kategorisinde cevap verdigi gozlenmektedir. Bunun yaninda, A2, A3 ve A4 kodlu
Ogrencilerin sebep yok basamaginda cevaplar verdikleri gézlenirken, A5 kodlu 6grencinin
yanlig kategorisinde cevap verdigi gozlenmektedir. Camasir suyu etkinliginde, A1, A2 ve
A5 kodlu 6grencilerin yanlis tahmin yaptiklar1 goriiliirken, A3 ve A4 kodlu 6grencilerin
dogru tahmin yaptiklar1 goriilmektedir. Sofra tuzu etkinliginde tim O6grencilerin dogru
kategorisinde cevap verdikleri goriilmektedir. Sabunlu su etkinliginde, A2 ve A4 kodlu
Ogrencilerin dogru kategorisinde, Al, A3 ve A5 kodlu Ogrencilerin kismen dogru
kategorisinde cevaplar verdikleri gozlenmektedir. Sirke etkinliginde, A1l kodlu 6grenci
kismen dogru kategorisinde cevaplar verirken, diger Ogrencilerin dogru kategorisinde
cevaplar verdikleri goriilmektedir.

ABD’li oOgrencilerin de Tiirkiye’deki Ogrenciler gibi limonun asit oldugunu
bilmektedirler, tahmin sebebini yazmada Tiirkiye’deki 6grencilere gére daha iyi olduklar
gorilmektedir. Kabartma tozu etkinliginde, A1 kodlu 6grencinin disindaki 6grencilerin
tahminlerini bilerek yapmadiklar1 goriilmektedir. Camasir suyu etkinliginde, A1 ve A5
kodlu 6grenciler tahminlerinde ¢amasir suyunu asidik olarak ifade ettiklerinden dolayzi,
tahmin sebebi basamaginda, “dokunulamaz” ve “camasir suyu eritir” gibi kavram yanilgili
ifadeler kullanmiglardir. Bu durum, 6grencilerin giinliikk hayatta karsilastiklar1 ¢amagir
suyunun asit oldugunu diistinmelerinden kaynaklanmis olabilir. Sofra tuzu etkinliginde, A1l
kodlu 6grencinin kismen dogru kategorisinde, A2 kodlu Ogrencinin “tuzlar notr”diir
kavram yanilgisina sahip oldugu, A3 kodlu 6grencinin sebep yok kategorisinde, A4 ve AS
kodlu 6grencilerin yanlis sebep kategorisinde cevaplar verdikleri goriilmektedir. Sabunlu
su etkinliginde, Al ve A2 kodlu 6grencilerin kismen dogru, A3 ve A4 kodlu 6grencilerin

sebep yok kategorisinde, A5 kodlu 6grencinin ise yanlis kategorisinde cevaplar verdikleri
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gozlenmektedir. Buradan 6grencilerin, sabunlu suyun bazik oldugunu bilmelerine karsin,
bunun sebebini a¢iklamada sorunlari olduklar1 goriilmektedir. Bu durum, dgrencilerin bazi
bilgileri yiizeysel 6grenmelerinden kaynaklanmis olabilir. Sirke ile ilgili etkinlikte, A1, A3
ve A5 kodlu 6grencilerin sebep yok kategorisinde, A2 kodlu 6grencinin dogru, A4 kodlu
dgrencinin ise kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. Ogrencilerin
genel olarak dogru tahminler yapmalarma karsin sirke ile etkinlikte de sebepleri
yazmalarinda eksiklikler oldugu gézlenmektedir.

Gozlem basamaginda, limon suyu etkinliginde, A1 kodlu 6grenci kismen dogru
kategorisinde, digerleri ise dogru kategorisinde gozlem yapmistir. Kabartma tozu, ¢amasir
suyu ve sirke etkinliklerinde biitiin 6grencilerin dogru kategorisinde gozlem yaptiklar
goriilmektedir. Sofra tuzu etkinliginde, A1 ve A5 kodlu 6grenciler yanlis kategorisinde,
diger 6grenciler ise dogru kategorisinde cevaplar verdikleri gézlenmektedir. Tiirkiye’deki
ogrencilerden T3 ve T8’de gozlem asamasinda benzer durum gdzlenmistir. Sabunlu su,
etkinliginde A4 kodlu 6grenci kismen dogru kategorisinde, diger 6grenciler ise dogru
kategorisinde cevaplar verdikleri gézlenmektedir. Ozetle, 6grencilerin hemen hemen biitiin
etkinliklerde dogru gozlem yaptiklari gozlenmektedir.

Agiklama basamaginda ise, Al, A3 ve A4 kodlu o6grencilerin kismen dogru
kategorisinde cevaplar verdikleri goriiliirken, A2 ve AS kodlu 6grencilerin kismen dogru
ve kavram yanilgisi kategorisinde cevap verdikleri goriilmektedir. A2 kodlu 6grenci
cozeltilerin renginden yola cikarak, limon suyu, kabartma tozu ve sabunlu suyun
kendisinin tahmin ettiginden daha kuvvetli oldugunu ifade etmistir. Ogrenci ¢ozeltinin
renginin distindiigiinden daha koyu olmasindan dolayi, bu ¢ozeltilerin daha asidik ya da
daha bazik oldugunu diigiinmiis olabilir. Bu durum, Nahkleh ve Krajcik (1994)’in
yaptiklar1 calismada asit-bazlarin kendilerine 6zgii renkleri ve yogunluklari vardir

bulgusuyla benzerlik gostermektedir.

4.2.2. Asit-Bazlarin Genel Ozelliklerine Yonelik Tartisma

Bu kisimda asitlerin metallere etkisi ve iletkenlik etkinliklerinden elde edilen
bulgular tartisilacaktir. Bu baglamda, T3 kodlu 6grencinin Tablo 58, T6 kodlu 6grencinin
Tablo 76, A2 kodlu 6grencinin Tablo 91 ve A3 kodlu 6grencinin Tablo 106’da yer alan

bulgular1 ele alinacaktir.
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Asitlerin metallere etkisi etkinliginde, Zn, Al ve Cu metallerinin tizerine HCI ve
HNOj; asitlerinin ilavesinden sonra herhangi bir reaksiyon olup olmayacagi sorulmustur.
Bununla ilgili olarak 6grencilerin tahminlerini yapabilmeleri icin kendilerine verilen
calisma kagitlarinin alt kisimlarinda aktiflik serisi yer almaktadir. Ayrica, tanimlama
kisminda o6grencilere hidrojen testinin nasil yapilacagini gosteren bir bilgi verilmistir.
Gozlem kisminda da deneylere baslanmadan once bu testin nasil gerceklestirildigi
gosterilmistir.

Zn ile HCI arasindaki reaksiyonda, tahmin basamaginda, T1 kodlu 6grenci yanlis
kategorisinde, diger Ogrenciler ise dogru kategorisinde tahminde bulunmuslardir.
Ogrencilerin ¢ogunlugunun dogru tahminde bulunmalari, &grencilere verilen calisma
kagitlarinda yer alan aktiflik serisinden kaynaklanmis olabilir. Ogrenciler aktiflik serisine
bakarak hangi metallerin H,’den daha aktif oldugunu gorebilmektedir. Bu durumun,
ogrencilerin yaptiklar1 tahminlerini olumlu yonde etkiledikleri diisiiniilmektedir, ¢iinkii
verilen seride, Zn ve Al metallerinin Hy’den daha aktif olduklari agik bir sekilde
goriilmektedir. Bundan dolay1 6grencilerin Zn ve Al metalleri ile ilgili tahminlerinde
biiyiik oranlarda dogru tahmin yapmalar1 sasirtic1 bir durum degildir. Ogrencilere tahmin-
tahmin sebebi-gozlem ve agiklama basamaklarinda ilgili yerleri yazmalari i¢in ¢alisma
kagitlar1 dagitilmistir. Bu ¢alisma kagitlarinda tahmin ve tahmin sebebi basamaklarinda,
ogrencilerden her bir metal igin iizerlerine HClI ve HNOj; ilave edildikten sonraki
tahminlerini yazmalar1 ve olusan bir reaksiyon var ise bu reaksiyonda Hy gazinin ¢ikip
cikmayacagimi  tahmin etmeleri istenmistir. Ogrencilere etkinlikteki tanimlama
basamaginda H; testinin nasil yapilacagi hakkinda bilgi verilmistir. Zn ile HNO3 arasinda
gecen ikinci reaksiyonda, T3 ve T11 kodlu 6grenciler dogru; T2, TS, T6, T7, T8 ve T12
kodlu 6grenciler kismen dogru; T1, T4, T9 ve T10 kodlu 6grencilerin yanlis kategorisinde
cevaplar verdikleri belirlenmistir. Kismen dogru kategorisinde cevap veren grenciler Zn
ile HNO3’lin reaksiyona gireceklerini bilmelerine karsin, reaksiyon sonucunda H, gazinin
aci1ga ¢ikacagini yazarak yanlis tahminde bulunmuslardir. Bu durum, 6grencilerin asitlerin
biitiin metallere etki edecegini ve reaksiyon sonucunda hidrojen gazinin agiga ¢ikacagin
diistinmelerinden kaynaklanabilir. Ayrica, Ogrencilere verilen ¢alisma kagitlarinda
ogrencilerin H, testi sonucunu tahmin etmeleri istenmistir. Ogrenciler, Al ve Zn
metallerinin H’den daha aktif oldugunu ve bunun sonucunda bir reaksiyon olacagini
bildikleri i¢in asitler arasinda bir ayrim yapmaksizin birbirine benzer sonuglara sahip

olacagm diisiinmelerinden kaynaklanabilir. Ortaya ¢ikan bu sonu¢ Ozmen, Demircioglu
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ve Coll (2009)’un yaptiklari ¢alismada “kuvvetli asitlerin biitiin metallerle reaksiyona
girerek H; gazi olusturabilir” sonucuyla benzerlik gostermektedir. Zn ile HCI arasindaki
reaksiyonda, tahmin sebebi basamaginda, T4, T9 ve T11 kodlu 6grencilerin dogru, T3, T5
ve T6 kodlu 6grencilerin kismen dogru, T2, T7 ve T8 kodlu 6grencilerin kavram yanilgisi
kategorisinde, T10 ve TI12 kodlu Ogrenciler yanlis kategorisinde cevaplar verdigi
anlagilmaktadir. T1 kodlu 6grenci ise tahminini yanlis yapmasina ragmen, kismen dogru
kategorisinde sebep yazmustir. Ogrencilerin gogunlugunun dogru tahmin yapip, dogru
tahmin sebebi veya kismen dogru seviyede tahmin sebebi yazmalari, 6grencilere verilen
calisma kagitlarindaki aktiflik serisinin olmasindan kaynaklanmis olabilir. Zn ile HNO;
arasindaki reaksiyonda; T11, T7 ve T6 kodlu 6grencilerin kismen dogru kategorisinde; T1,
T4, T3, T8, T9, T10 ve T12 kodlu 6grencilerin yanlis kategorisinde; T2 kodlu 6grencinin
kavram yanilgisi kategorisinde; T5 kodlu 6grencinin ise sebep yok kategorisinde cevaplar
verdikleri goriilmektedir. Ozetle, dgrencilerin HCI ile olan reaksiyonda dogru sebep
yazmalarina karsin, HNOj ile ilgili olan reaksiyonda bu basarilarin1 devam ettiremedikleri
anlasilmaktadir. Bunun sebebi, HCI ve HNOj asitleri arasinda bir ayrim yapmamalarindan
ve tiim asitleri genellemelerinden kaynaklanmis olabilir.

Al ile HCI arasindaki reaksiyonda, tahmin basamaginda, T1 kodlu 6grenci yanlis
tahminde bulunmasma karsin, diger ogrencilerin dogru tahminde bulunduklari
gorilmektedir. Bu durum, 6grencilerin Zn metali ile HCI] arasinda gergeklesen reaksiyon
ile benzerlik gostermektedir. Bunun sebebi, Al ve Zn metallerinin H’den daha aktif
metaller olmasi nedeniyle benzer sonuglara sahip olmalar1 seklinde diisiinmelerinden
kaynaklanmis olabilir. Ogrencilerin tahminlerinde, kendilerine verilen cevap kagidina, bu
iki madde arasinda bir tepkime olacagindan ve olusan reaksiyon sonucunda H; gazinin
¢ikacagindan bahsetmislerdir. Al ile HNOj3 arasindaki tepkimede, tahmin basamaginda, T3
kodlu 6grencinin dogru; T2, TS, T6, T7, T8, T11 ve T12 kodlu 6grencilerin kismen dogru
kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. Kismen dogru cevap kategorisinde cevap
veren Ogrencilerin Al ile HNOsarasinda bir reaksiyon olacagini bilmelerine ragmen,
reaksiyon sonucunda olusan gazin Hy gazi oldugunu diisiinmelerinden dolay1 kismen dogru
kategorisinde yer almistir. Bu durum yine Al ile etkinlikte oldugu gibi 6grencilerin tiim
asitleri genellemelerinden kaynaklanmis olabilir. T1, T4, T9 ve T10 kodlu 6grencilerin
yanlis kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. Yanlis kategorisinde cevap veren
ogrencilerin Al ile HNOj arasinda bir reaksiyon olmayacagmi ve hidrojen gazi

¢ikmayacagini ifade etmislerdir.
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Al ile HCI arasindaki reaksiyonda, tahmin sebebi basamaginda, T1, T4, TS, T9, T11
kodlu 6grencilerin dogru, T3, T5 ve T6 kodlu grencilerin kismen dogru, T2 ve T7 kodlu
ogrencilerin kavram yanilgisi; T10 ve T12 kodlu 6grencilerin yanlis sebep kategorisinde
cevaplar verdikleri goriilmektedir. Bu asamada dogru kategorisinde T9 kodlu 6grenci “Al
H’dan daha aktif oldugu i¢in HCI ile tepkimeye girer” ya da T11 kodlu 6grencinin ifade
ettigi gibi “Al H’den daha aktiftir” seklindeki ifadeler dogru kategorisinde yer almistir.
Kismen dogru kategorisinde cevap veren Ogrencilerden TS5 ve T6 kodlu 6grencilerin
“amfoterdir, dolayisiyla hem asitler hem de bazlarla tepkimeye verir” ya da “amfoterdir.
HCI ile tepkime verir” seklinde cevap verdikleri anlasilmaktadir. Kavram yanilgisi
kategorisinde T7 kodlu 6grencinin “asitler amfoter metallerle tekime verir ve H, gazi
cikar” ve T2 kodlu 6grencinin “amfoterlerin asitlerle tepkimesinden H, gazi ¢ikar”. Bu
durum, literatiirde yer alan 6grencilerin asitlerin metallerle reaksiyonu sonucunda H, gazi
cikar ifadesiyle benzerlik gostermektedir (Ozmen, Demircioglu ve Coll, 2009). Al ile
HNO; arasindaki reaksiyonda, tahmin sebebi basamaginda, T3, T6, T7 ve T11 kodlu
Ogrencilerin kismen dogru, T2 kodlu 6grencinin kavram yanilgisi; T1, T4, T8, T9, T10 ve
T12 kodlu 6grencilerin yanlis kategorisinde cevaplar verdigi gézlenmektedir.

Cu ile HCI arasindaki reaksiyonda, tahmin basamaginda, T2, T4, TS5, T7, T8, T9,
T10 ve T11 kodlu 6grenciler dogru kategorisinde cevaplar vermislerdir. Cu ile HNO3
arasindaki reaksiyonda, tahmin basamaginda, T1 kodlu 6grencinin dogru; T4, T7, T9 ve
T10 kodlu 6grencilerin kismen dogru; T3, T2, TS, T6, T8, T11 ve T12 kodlu 6grencilerin
yanlis kategorisinde cevaplar verdikleri gozlenmektedir. Bu durum, &grencilerin aktiflik
serisini goz oniinde bulundurmalari ve asitler arasinda ayrim yapmalarindan kaynaklanmig
olabilir.

Cu ile HCI arasindaki reaksiyonda, tahmin sebebi basamaginda, T2, T4, T7, T9 ve
T11 kodlu 6grencilerin dogru kategorisinde; T8 ve T10 kodlu 6grencilerin kismen dogru
kategorisinde; T5 kodlu 6grencinin kavram yanilgis1 kategorisinde; T1, T6 ve T12 kodlu
ogrencilerin yanlis kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir.

Cu ile HNOg arasindaki reaksiyonda, tahmin sebebi basamaginda, T2 kodlu 6grenci
kavram yanilgis1 kategorisinde, T3 kodlu 6grenci sebep yok kategorisinde, diger 6grenciler
ise yanhs kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun
yanlig tahmin yapmalari, Cu ile HNOj; arasinda bir reaksiyonun ger¢eklesecegini
diisinmemelerinden kaynaklanmis olabilir, ¢iinkii 6grencilere verilen ¢alisma kagitlarinda

Cu metali aktiflik serisinde H,’den daha alt siralarda yer almaktadir. Bundan dolay,
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ogrenciler HNOj ile de reaksiyona girmeyecegini diisiinmiis olabilir. Al ve Zn
metallerindeki etkinliklerinin tahmin ve tahmin sebebi kisimlarina bakildigi zaman
ogrencilerin, HCl ve HNOj; asitleri arasinda herhangi bir ayrim yapmadiklari
anlasilmaktadir. Bu sebepten dolayr 6grencilerin tahmin ve tahmin sebebi kisimlarinda
yazdiklar sasirtict degildir.

Gozlem basamaginda, 6grencilerin tamaminin Al, Cu ve Zn’nin HCI ve HNO3 ile
olan reaksiyonlarinda dogru kategorisinde gozlemler yaptig1 gériilmektedir. Ogrencilerin
tamaminin dogru kategorisinde gozlem yapmalari, 6grencilerin bu etkinlikler i¢in kendi
fikirlerini dogrular nitelikte olan gozlemler yapmadiklarini gostermektedir. Daha dnceki
paragraflarda agiklandigi gibi 6grencilerin Zn ve Al metalleriyle HCI arasinda gergeklesen
reaksiyon ile ilgili dogru ya da kismen dogru kategorilerinde tahmin ve tahmin sebebi
yazmalarma ragmen, HNOj ile ilgili olan reaksiyonlarda ayni oranda basarili agiklama
yapamadiklar1 anlagilmaktadir. Buna ilave olarak, 6grencilerin Cu metalinin her iki asitle
de reaksiyona girmeyeceklerini diisiindiikleri anlagilmaktadir. Liew (1995), yaptiklari
calismada Ogrencilerin gozlem asamasinda tahmin asamasinda yaptiklart tahminleri
destekler nitelikte gbzlem yaptiklar1 rapor etmisti. Bu durum, bu etkinligin gbzlem
basamaginda ortaya ¢ikan sonug ile zitlik gostermektedir.

Acgiklama basamaginda ise T2, T4, TS, T6, T7, T9 ve T11 kodlu 6grenciler dogru
kategorisinde, T3, T1, T8, T10 ve T12 kodlu 6grencilerin kismen dogru kategorisinde
cevaplar verdikleri  goriilmektedir. Aciklama asamasinda, anlamli 6grenmeyi
gerceklestiremeyen T3  kodlu Ogrencinin  ve anlamli  Ogrenmeyi gergeklestiren
ogrencilerden bulgular asamasinda detayli cevaplariin verildigi T5, T6 ve T11 kodlu
Ogrencilerin bu asamadaki cevaplarina bakildigi zaman, bu etkinlik i¢in T3 kodlu
ogrencinin sOyledigi ifadelerin dogru ancak durumu agiklamak i¢in yeterli olmadigi
goriilmektedir. Ogrenci sonucun, baslangigtaki tahmini yoniinde olmadigmi belirterek
durum karsisindaki farkindaligim1  gostermistir. Ancak, bunu neden yanlis yaptigi
konusunda bir gerekge gostermemistir. Bu durum, 6grencinin kafasinda baslangigtaki
durumuna gore bir degisim oldugunu gostermekte, fakat bunu ifade edemedigi seklinde
yorumlanabilir. Anlamli 6grenmeyi gerceklestiren T6 kodlu 0Ogrencinin agiklama
basamaginda vermis oldugu ifadelere bakildig1 zaman, baglangicta 6§rencinin Zn ve Al ile
HClI ve HNOj; arasinda gerceklesen reaksiyon ile ilgili tahminleri kismen dogru
kategorisinde yaparken, Cu metali ile olan deneyler i¢in yanlis tahminde bulunmustur.

Ogrenci Zn ve Al ile HCI ve HNOj3 arasinda bir reaksiyon olacagini tahmin etmistir, fakat
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HNOj ile olan reaksiyon sonucunda da H; gaz1 ¢ikacagim ifade etmistir. Ogrenci aciklama
basamaginda verdigi ifadelerden baslangigtaki bu yanlishginin farkindadir ve gozlem
sonucunda olusan gazin H, gazi olmadigini anlamistir. Cu ile ilgili etkinlik i¢in yaptigi
yanlis tahminleri yeterli bilgisi olmamasina baglamistir. Buradan, 6grencinin Cu ile ilgili
olarak aktiflik serisini dikkate almadig1 anlasiimaktadir. Ogrenci yaptigi dogru gdzlemler
sonucunda, Cu’nun HCI ile tepkimeye girmedigini buna karsin HNO; ile reaksiyona
girdigini ve olusan gazin H, gazi olmadigini ifade etmistir. Ayrica, 6grenci burada HCl ile
HNO; arasindaki Oksijen farkin1 da ifade etmistir. Diger anlamayi gergeklestiren
ogrencilerin agiklama basamaklarinda bakildig1 zaman, T2, T4 ve T9 kodlu 6grencilerin de
asitler arasindaki bu farki ifade ettikleri gézlenmektedir. Diger anlamay1 gerceklestiren
Ogrencilerin bundan bahsetmemeleri gozlem asamasinda bu asitlerin farkli yapilarinin
farkli oldugunun, HNO3 gazinin Oksijen igerdiginin vurgulanmasiyla daha iyi sonuglar
verilecegi diisiiniilmektedir. Bundan dolay1r gozlem asamasinda ya da ondan da oOnce
tanimlama asamasinda bundan bahsedebilirdi.

ABD’deki 6grencilerin Zn ile HCI arasindaki reaksiyonda, tahmin basamaginda, Al
kodlu 6grenci kismen dogru kategorisinde, A2 kodlu 6grencinin dogru kategorisinde, A3,
A4 ve A5 kodlu ogrencilerin kavram yanilgisi kategorisinde cevaplar verdikleri
gozlenmektedir. Ogrencilerin verdikleri kavram yamlgili cevaplara A4 kodlu 6grencinin
“Cinko yavasca asinacak”, A3 kodlu 6grencinin “muhtemelen hafif buhar”, A5 kodlu
ogrencinin “kiigiik reaksiyon olur en az baloncukla” seklindeki ifadeleri 6rnek verilebilir.
Bu durum, Ogrencilerin aktiflik serisini  kuvvetlilik gibi algiladiklar1 seklinde
yorumlanabilir. Ayrica, Tirkiye’deki ogrencilerin bu asamada daha dogru cevaplar
verdikleri goze carpmaktadir. Bu durum, Tirkiye’deki dgrencilerin aktiflik serisi ile daha
dogru anlamlar1 oldugu seklinde yorumlanabilir.

Zn ile HCI arasindaki reaksiyonda, tahmin sebebi basamaginda, A2 ve A4 kodlu
ogrenciler dogru kategorisinde, Al kodlu 6grenci kismen dogru kategorisinde, A3 ve A5
kodlu ogrencilerin yanlis kategorisinde cevaplar verdikleri gdzlenmektedir. AS kodlu
ogrencinin “HCI aktiflik serisinde asag1 siralarda yer alan bir metalle reaksiyona giriyor”
bu 0grenci bu sebepten dolayi, olusan reaksiyonunun daha kiigiik olacagini diistinmiistiir.
Anlamli 6grenmeyi gergeklestiremeyen A3 kodlu 6grencinin HCI’yi HNOj’ten daha
kuvvetli bir asit oldugunu diisiigii ortaya ¢ikmistir. A5 kodlu 6grencinin HCI’nin aktiflik
serisinde asagi siralarda yer alan bir metalle reaksiyona girecegi i¢in daha az siddetli bir

reaksiyon meydana getirecegini diisiindiigii ortaya ¢ikmistir. Buradan, ABD’li 6grencilerin
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cogunlugunun da Tiirkiye’deki Ogrenciler gibi sebep kismina aktiflik serisi ile ilgili
aciklamalar yaptiklar1 ve yaptiklari agiklamalarin dogru ya da kismen dogru kategorisinde
oldugu anlasilmaktadir. Bu durum, 6grencilere verilen aktiflik serisinin 6grencilerin dogru
tahmin yapmalarinda etkili oldugu seklinde yorumlanabilir.

Gozlem basamaginda, 1.cozelti icin, Al, A2 ve A4 kodlu 6grencilerin dogru
kategorisinde, A3 ve A5 kodlu ogrencilerin kavram yanilgist kategorisinde gozlem
yaptiklar1 goriilmektedir. Bu 6grencilerin tahmin ve tahmin sebebi basamaklarina bakildigi
zaman, bu basamaklarda da kavram yanilgili ifadeler kullandiklar1 goriilmektedir.
Ogrencilerin, tahminlerini kamtlar nitelikte gézlem yapmalar1 Liew ve Treagust (1995)
yaptiklar1 caligmada da ifade edilmektedir. 2. Cozelti ig¢in, Al, A4 ve A5 kodlu
Ogrencilerin dogru kategorisinde, A2 ve A3 kodlu 06grencilerin kavram yanilgis
kategorisinde cevaplar verdikleri g6zlenmektedir. A3 kodlu &grencinin tahmin
basamaginda da kavram yanilgili ifade kullanmis olmasi, gdzlem asamasinda da tahminini
destekler nitelikte gozlem yaptigini gostermektedir. A2 kodlu 6grenci tahmin agamasinda
kismen dogru kategorisinde tahmin yaparken, gozlem basamaginda kavram yanilgil
ifadeler kullanmistir. Ogrencinin “siddetli reaksiyon, ¢ékelme ve gaz olusumu” seklindeki
ifadesi 0grencinin reaksiyon sonucu da olusan tuzlarin ¢okecegi tarzinda bir diisiinceye
sahip oldugunu gostermektedir. 3. Cozelti icin, Al ve A2 kodlu 6grencilerin dogru
kategorisinde, A3, A4 ve AS kodlu 6grencilerin kavram yanilgis1 kategorisinde gozlemler
yazdiklar1 goriilmektedir. 4. Cozelti i¢in A1 ve A2 kodlu 6grencilerin dogru kategorisinde,
A3, A4 ve AS kodlu 6grencilerin kavram yanilgisi kategorisinde cevaplar verdikleri
goriilmektedir. Ornegin, A4 kodlu 6grenci Al’nin reaksiyon sonucunda sivilastigini
sOylemektedir. 5. Cozelti i¢in, Al, A2 ve A4 kodlu 6grencilerin dogru kategorisinde, A3
ve A5 kodlu ogrencilerin ise kavram yanilgist kategorisinde cevaplar verdikleri
goriilmektedir. A3 ve A5 kodlu Ogrencilerin tahminlerinde de kavram yanilgis
kategorisinde yaptiklar1 goriilmektedir. Bu 6grencilerin, tahminlerini destekler nitelikte
gozlemler yaptiklar1 anlasilmaktadir. Bu durum daha 6nceden de bahsedilen Liew (1995)
calismasiyla paralellik gostermektedir. 6. Cozelti igin, Al, A4 ve AS kodlu 6grencilerin
dogru kategorisinde cevap verirken, A2 ve A3 kodlu O6grencilerin kavram yanilgisi
kategorisinde cevaplar verdikleri gézlenmektedir. A3 kodlu 6grencinin Cu ile HNOj3
arasindaki reaksiyon sonucunda “Cu eridi” seklinde gdzlemini ifade etmesi, Hand ve
Treagust (1988) yaptiklar: ¢caligmadaki “asitler metalleri eriten ya da yanan maddelerdir”,

Nahkleh ve Krajcik (1994)’in yaptiklari ¢alismada “asitler metalleri eritir”, Demircioglu ve
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Ozmen (2003) ve Demircioglu, Ayas ve Demircioglu (2005) yaptiklar1 ¢alismada “asitler
her seyi yakar ve eritir” kavram yanilgisiyla benzerlik gostermektedir. Gozlem asamasinda,
ABD’li 6grencilerin Tiirkiye’deki 6grencilerden farkli olarak bu agsamada, kavram yanilgili
aciklamalar yaptiklar1 anlagilmaktadir. Bu etkinligin amaci, her asidin her metale etki
etmedigini ve reaksiyon sonucunda olusan gazin hidrojen gazi olmadigni &grencilere
gostermekti. Ogrencilerin bu asmadaki gézlemlerinden elde ettikleri bu yanilgilar, etkili bir
Ogretim agisindan istenmeyen bir durumdur. Literatiirde, asitlerin metallere erittigi
yanilgisina rastlanilmaktadir. Materyalin hazirlanmasi asamasinda, bu yanilgr da goz
oniinde bulundurulup ek bilgiler eklenebilirdi ya da gézlem asamasindaki seslendirmelerde
metalin asit ile reaksiyona girdigi, erimedigi vurgusu yapilabilirdi.

Aciklama basamaginda ise, Al, A4 ve A5 kodlu 6grencilerin kismen dogru
kategorisinde, A2 kodlu 6grencinin dogru kategorisinde, A3 kodlu 6grencinin ise kavram
yanilgis1  kategorisinde cevaplar verdikleri gdzlenmektedir. Anlamli  6grenmeyi
gerceklestiremeyen A3 kodlu 6grencinin baslangicta Zn ve Al ile ilgili etkinliklerde her iki
asitte de hidrojen gazi ¢ikaracagimi ifade etmis, Al’nin gergeklestirecegi reaksiyonlarin
Zn’dan daha siddetli olacagini ifade etmistir. Bunun sebebi olarak, Al‘nin aktiflik sirasinda
Zn’den daha 6nde oldugu i¢in onun gerceklestirecegi reaksiyonlarin daha siddetli olacagini
diistinmiis olabilir. G6zlem asamasinda ¢ikan gazlar1 buhar olarak tanimlamistir. Ayrica,
Cu ve Zn’nin HCI ile ilgili olan etkinliginde Cu ve Zn’nin eridigini ifade ederek kavram
yanilgili agiklama yapmugtir. Literatiirde de asitler metalleri eritir seklinde kavram
yamilgilar1 bulunmaktadir (Hand ve Treagust, 1988; Nakhleh ve Krajcik, 1994; Ozmen ve
Demircioglu, 2003; Demircioglu, Ayas ve Demircioglu, 2005; Ozmen, Demircioglu ve
Coll, 2009). Ogrenci, Cu metali icinde benzer mantikla giderek yani Cu’nin aktiflik
sirasindaki yerine bakarak onun ya hi¢ reaksiyon ger¢eklestirmeyecegini ya da ¢ok az
reaksiyon gergeklestirecegini yazmustir. Ogrencinin, gdzlem basamaginda yazdiklarma
bakildig1 zaman, yanlis bir gézlem yapmadigi buna karsin, kavram yanilgili ifadeler
kullandig1 goze carpmaktadir. Ogrencinin vardigi sonug, istenilen bir durum degildir,
ancak tahmin ve gozlem agamalarinda da kavram yanilgisi iceren ifadeler kullanmasi ve
nihayetinde agiklama basamaginda da kavram yanilgis1 iceren ifadeler kullanmasi sasirtict
bir durum degildir. Anlaml1 6grenmeyi gerceklestiren A2 kodlu 6grencinin, Zn, Al ve Cu
metallerinin HCl ve HNOs ile olan reaksiyonun tahminlerinde ve tahmin sebeplerini
yazmada kendilerine verilen aktiflik serisini kullanmistir. Bundan dolayi, 6grenci bu

metallerin HNOjs ile olan reaksiyonunda hidrojen testinin olumlu sonug¢ verecegini ifade
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eden ciimleler yazmistir. Cu ile olan reaksiyonda da, aktiflik serisini dikkate alip her iki
asitle de reaksiyon vermeyecegini ifade etmistir. Ayrica, 6grenci, Zn ve Al’nin her iki
asitle gergeklestirecegi reaksiyonun tahmin sebebi basamagini yazarken, reaksiyonun yer
degistirme reaksiyonu oldugunu, Zn ve Al’nin H ile yer degistirecegini ifade etmistir.
Ogrencinin gozlem basamagina bakildigi zaman, dogru bir sekilde reaksiyonun olup
olmadigin1 gézlemledigi anlasilmaktadir. Buna karsin, gerceklesen reaksiyonlarin siddetli
gerceklestigini ifade eden ciimleler kullanmistir. Agiklama basamagina bakildigr zaman,
Ogrencinin tahmini ve tahmin sebebi arasinda yapmis oldugu eksikliklerin farkinda oldugu
gbze carpmaktadir. Cu ile HNOj arasinda gerceklesen reaksiyonu siddetli/coskulu bir
reaksiyon olarak tanimlamistir. Bu durum, 6grencinin Cu metalinin asitlerle tepkimeye
girmeyecegi yoniindeki tahmini ile zit oldugundan bu sekilde ifade edilmis olabilir.
Elektriksel iletkenlik deneyinde, ayni1 zamanda notrlesme ve indikator kavramlart da
ele almmustir. Tiirkiye’deki 6rneklem grubundaki 10 6grencinin kismen dogru, 2
Ogrencinin (T2, T10), ise yanlis kategorisinde cevap verdikleri goriilmektedir. ABD’deki
orneklem grubunda bulunan 6grencilerden 2’sinin (Al, A2) kismen dogru, 2’sinin (A3,
AS) yanlig, 1 0Ogrencinin (A4), ise kavram yanilgis1 kategorisinde tahmin yaptiklari
goriilmektedir. Ozetle, her iki gruptaki ogrencilerin dogru basamaginda tahmin
yapamadiklari, Tirkiye’deki Ogrencilerin  kismen dogru basamaginda ABD’li
ogrencilerden daha fazla oranda cevap verdikleri, ABD’li 6grencilerin ise daha ¢ok yanlis
kategorisine cevap verdikleri gozlenmektedir. Verilen cevaplara bakildigi zaman her iki
gruptaki ogrencilerin H,SO, ile Ba(OH), arasindaki reaksiyon sonucunda olusan tuzdan
bahsetmedikleri anlasilmaktadir. Tirkiye’deki érneklem grubundaki T6, T9 ve T11 kodlu
Ogrencilerin asit ve bazin reaksiyonu sonucunda tuz ve su olusacagini yazdigi ortaya
¢ikmigtir. Buna karsin, ABD’li 6grencilerin tuz ve sudan bahsetmedikleri, bu iki kavram
ile ilgili agiklama yazmadiklari anlagilmaktadir. Tiirkiye’deki 6rneklem grubunda yer alan
ve anlamli o6grenmeyi gerceklestiremeyen T3 kodlu Ogrencinin yaptigi tahminde
fenolftaleinin deneyde kullanma amacimi bilmedigi ortaya ¢ikmustir. Ayrica, dgrenci
yiizeysel bir agiklama yaparak ldmbanin Once yanacagi, sonrasinda ise sdneceginden
bahsetmistir. Anlaml1 6grenmeyi gerceklestiren T6 kodlu 6grencinin tahmin asamasina
bakildigt zaman, O&grencinin su ile fenolftaleinin bulundugu ortamda lambanin
yanmayacagi, asit ilave edildikten sonra yanacagi baz ilavesinden sonra ise tuz ve su
olusacagindan bahsetmistir. Burada, Ogrencinin asit ve baz reaksiyonu sonucunda

notrlesme kavrami kullanmasa bile tuz ve suyun olusacagindan bahsetmistir. Ancak,
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ogrencinin reaksiyona giren asit ve bazin 6zelligini dikkate almadigi anlagilmaktadir.
Ogrencilere dagitilan ¢alisma yapraklarinda 6grencilerin daha isabetli tahminler yapmalar
igin asidin, bazin ve olusan tuzun ¢oziiniirliikleri ve tuzun K,’si verilmistir. Ogrencinin bu
yazilanlar1 dikkate almadigi anlasilmaktadir. ABD’deki orneklem grubunda anlamhi
ogrenmeyi gergeklestiremeyen A3 kodlu Ogrencinin tahmin asamasinda asidin daha
bazikleseceginden sonrasinda ise elektrik akiminin daha iyi ileteceginden bahsetmistir.
Ayrica, O0grenci sadece bazik ortamda elektrigin iletilecegini diistinmektedir. Anlaml
o0grenmeyi gergeklestiren A2 kodlu O6grencinin, bu asamada, asidin kuvvetli bir asit
olmasina karsin bazin ¢Ozlniirliigiiniin az olmasindan dolayr lambanin yavasca
soneceginden bahsetmis. Bu durum, Ogrencinin kendisine verilen ¢alisma kagidindaki
¢oOziiniirliikleri dikkate aldig1 seklinde yorumlanabilir.

Tahmin sebebi basamaginda, Tiirkiye’deki 10 6grencinin kismen dogru, 1 6grencinin
(T9) kavram yanilgisi, 1 6grencinin (T2) ise sebep yok kategorisinde cevap verdikleri
gozlenmektedir. ABD’li 6grencilerden 4’iiniin kismen dogru, 1 6grencinin (A4) kavram
yanilgis1 kategorisinde cevap verdikleri gozlenmektedir. Bu basamakta, her iki 6rneklem
grubundaki Ogrencilerin kismen dogru kategorisinde birbirine yakin oranlarda sebep
yazdiklar1 goriiliirken, kavram yanilgis1 kategorisinde ABD’li &grencilerin daha fazla
oldugu gozlenmektedir. Verilen cevaplarin igerigine bakildigi zaman, Tirkiye’deki
ogrencilerden T7, T9 ve T11 kodlu 6grencilerin asitlerin ve bazlarin sulu ¢ozeltilerinin
elektrik akimini ilettiginden bahsederlerken, ABD’li &grencilerden sadece A3 kodlu
ogrencinin elektrik iletkenliginden bahsettigi gézlenmektedir. Tiirkiye’deki 6grencilerden
T3 ve T9 kodlu 6grencilerin nétrlesmeden bahsederken, ABD’li 6grencilerden sadece A2
kodlu 6grencinin nétrlesmeden bahsettigi gozlenmektedir. Ayrica, kavram yanilgisi igeren
A4 kodlu 6grencinin, H,SO, ile Ba(OH), reaksiyona girince birbirlerinin etkilerini yok
edeceginden bahsetmesi, Ozmen ve Demircioglu (2003)’iin yaptigi ¢aligmadaki “Her
notrallesme reaksiyonu sonucunda asitle baz birbirlerinin etkilerini tamamen yok ederler”
bulgusuyla benzerlik gostermektedir. Ayrica, bu basamakta Tiirkiye’deki 6grencilerden T5
kodlu 6grencinin “fenolftalein bazlarin ayiricidir” ifadesi, T1 kodlu 6grencinin titrasyon
etkinliginde kullanilan fenolftalein ile ilgili olarak “bazlarin ayirac1” ifadesini kullanmalar1
dikkat c¢ekicidir. Buradan, bu 0&grencilerin bazi indikatorleri asitlerin ayiraci, bazi
indikatorleri bazlarin ayrica seklinde siniflandirdiklar1 goriillmektedir. Bu durum,
fenolftaleinin, asidik ortamda renksiz, bazik ortamlarda pembe rengi aldig1 i¢in bu sekilde

bir smiflandirma yoluna gitmis olabilirler. Tiirkiye’de anlamli  6grenmeyi
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gerceklestiremeyen T3 kodlu 6grencinin tahmin sebebi basamagina bakildig1r zaman, asit
ve bazin tepkimeye girip birbirlerini ndtrallestireceklerinden bahsetmistir. Anlamlt
o0grenmeyi gerceklestiren T6 kodlu 6grencide yaptigi tahmininde asit ve bazin tepkimeye
girip tuz ve su olusturacagini ve lambanin yanacagini belirtmistir. Her iki kategoride yer
alan O6grencilerin asit ve baz tepkimesi sonucunda nétrlesme olacagini bildigi seklinde
yorumlanabilir. Ancak, her iki 6grenci de asit ve bazin tepkimesi sonucunda olusan tuzun
niteligi hakkinda bir aciklama yapmamistir. Bu durum, o&grencilerin daha 6nceki
ogrenmelerinden gelen klasik asit-baz tepkimesi sonucundan su olur yargisinin bir sonucu
olabilir. Ogrenci, olusacak tuzun ¢oziiniirliigii ile hicbir sey ifade etmemistir. Halbuki
Ogrencilere verilen ¢alisma kagitlarinda olusan tuzun K¢’si yer almaktaydi. Buradan her iki
Ogrencinin de bu konuda dikkatli olmadig1 anlasilmaktadir. ABD’deki anlamli 6grenmeyi
gerceklestiremeyen A3 kodlu 6grencinin tahmin sebebi basamagina bakildigi zaman,
ogrencinin fenolftaleinin ¢ozeltinin renginin degisip degismeyecegini goérmek icin
kullanildigin1 diisiindiigii anlasilmaktadir. Ogrenci yine bu asamada da bazlarin elektrigi
ileteceginden bahsetmistir. Bu durum, 6grencinin asitlerin sulu ¢ozeltisinin elektrik
akimini iletecegini bilmedigi seklinde yorumlanabilir. Ayrica, 68renci asit ve baz
reaksiyonu sonucunda noétrlesme olacagindan da bahsetmemistir. Bu durum, yine
Ogrencinin asit ve baz arasinda gerceklesen reaksiyonlar hakkinda fazla bilgisi olmadig1
seklinde yorumlanabilir. Anlaml1 6grenmeyi gerceklestiren A2 kodlu 6grencinin tahmin
sebebi basamagina bakildigi zaman, fenolftaleinin bir indikatér olarak asit-baz
reaksiyonlarinda kullanildigindan bahsetmistir. Cozeltinin pembe renge doneceginden
bahsetmistir. Ogrencinin, burada indikatdr kavramina asina oldugu anlasilmaktadir.
Gozlem basamaginda, Tiirkiye’deki 6grencilerden 3’lintin (T6, T9, T12) dogru, 9
ogrencinin kismen dogru kategorisinde gozlem yaptig1 goriiliitken, ABD’li 6grencilerin
tamaminin kismen dogru kategorisinde gdzlem yaptiklar1 goriilmektedir. Bu basamakta,
Tiirkiye’deki ogrencilerin dogru kategorisinde gozlem yaptiklar goriiliitken, ABD’li
Ogrencilerin yapamadiklar1 dikkati ¢ekmektedir. Kismen dogru kategorisinde ABD’li
ogrencilerin oraninin Tiirkiye’deki 6grencilerden daha fazla oldugu anlagilmaktadir. Dogru
gbzlem yapan Ogrencilerin, tuzdan bahsettikleri gézlenmektedir. Tiirkiye’deki 6rneklem
grubunda anlamli 68renmeyi gergeklestiremeyen T3 kodlu 6grencinin gozlem asamasina
bakildig1 zaman, 6grencinin notrallesme kavramindan bahsettigi, yani asidin iizerine baz
ilave edilince notrleserek lambanin sondiigiinden bahsettigi anlasilmaktadir. Ba(OH),

cozeltisinin fazlasi eklendiginde ise ldmbanin tekrar yandigindan bahsetmistir. Anlamli
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O0grenmeyi gerceklestiren T6 kodlu 6grencinin, su ve fenolftalein varken lambanin
yanmadig1, bunlarin {izerine asit ilavesinden sonra yandigi, baz ilave edildikten sonra
sondiigii, bazin fazlasinin eklenmesiyle tekrar yandigindan bahsetmistir. Burada, 6grenciler
tahmin asamasinda asidin {izerine baz ilavesinden sonra lambanin sdneceginden
bahsetmemistir. Bu durum, onlarin tahminleriyle ters olan bir durumdur. ABD’deki
orneklem grubunda anlamli 6grenmeyi gergeklestiremeyen A3 kodlu 6grencinin gézlem
basamaginda asit eklendiginde lambanin yandigindan bahsetmistir ki bu durum, 6grencinin
tahminlerinin zitt1 bir durumdur. Ayrica, 6grenci bazin ilavesinden sonra notrallesmeden
bahsetmistir ancak, olusan tuzdan bahsetmemistir. Bazin ilavesinden sonra ise lambanin
tekrar yandigindan bahsetmistir. Anlamli 6grenmeyi gergeklestiren A2 kodlu 6grencinin
gbézlem basamagina bakildigi zaman, 6grencinin asit-baz reaksiyonu sonucunda olusan
BaSO, tuzundan ve bu tuzun ¢dziinmediginden bahsettigi anlagiimaktadir. Ogrenci, tahmin
asamasinda olusan tuzdan bahsetmemistir. Ayrica, 6grenci asidin kuvvetli oldugu igin
elektrigi ileteceginden bahsetmis, bazin ilavesinden sonra lambanin sdndiiglinden,
fazlasinin ilavesinden tekrar yandigindan ve ¢ozeltinin renginin pembe oldugundan
bahsetmistir. Bu durum, Ogrencinin etkinlikte gecen olaylar1 iyi analiz ettigi seklinde
yorumlanabilir.

Aciklama basamaginda, 2 6grencinin (T6, T7), dogru, 7 68rencinin kismen dogru, 2
ogrencinin (T2, T10) yanlis, 1 6grencinin (T9), kavram yanilgis1 kategorisinde cevap
verdikleri goriilmektedir. ABD’li 6grencilerden 1’1 (A2), dogru kategorisinde, 4’iiniin
kismen dogru kategorisinde cevaplar verdikleri gozlenmektedir. Tiirkiye’deki 6rneklem
grubunda anlamli 6grenmeyi gergeklestiremeyen T3 kodlu 6grencinin yapmis oldugu
aciklamaya bakildig1 zaman, 6grenci tahmini ile gézlemi arasinda fark olmadigini sadece
eksik oldugunu ifade etmistir. Ogrenci, tahmininde sadece c¢okelme olacag
diisiinemediginden, K¢ ile alaka kuramadigindan bahsetmistir. Ogrencinin bu etkinlikte
tahmini ile gozlemi arasindaki farkliligin, eksikligin farkinda oldugu anlasilmaktadir.
Anlamli 6grenmeyi gergeklestiren T6 kodlu 6grencinin ise, tahmin asamasi ile gézlem
asamas1 arasinda gozlem asamasinda olan olaylar1 gerekgeleriyle birlikte yazdigi
anlagilmaktadir. Burada, Ogrenci tahmin asamasinda olusan tuzun ¢0kmesinden
bahsetmedigi halde bunu ac¢iklama agamasinda bu konuya deginmemistir. ABD’de anlaml1
o0grenmeyi gerceklestiremeyen A3 kodlu 6grencinin agiklama basamagina bakildigl zaman,
bazlarin sadece elektrigi iletecegini diislindiigiinden bahsetmistir. Burada, 6grenci yaptig

tahmin ile gozlemledigi olay arasindaki farkliligin farkindadir, ancak bu durumu detay: ile
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aciklayamamistir. Bu durum, O&grencinin gozlem asamasinda gerceklesen durumu
anlamlandiramamasindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica, 6grenci kendisine verilen ¢alisma
kagidinda yer alan maddelerin ¢Ozinirligiinden, olusacak tuzun Kg’sinden
bahsetmemistir. Bu durum, 6grencinin gergeklesen etkinligi etkili bir sekilde anlamadig
seklinde yorumlanabilir. Anlamli 6grenmeyi gergeklestiren A2 kodlu 6grencinin yaptigi
aciklamaya bakildigi zaman, 6grenci kendi tahminleri ile gozlemleri arasinda fark
olmadigindan bahsetmektedir. Ogrenci, aciklama kisminda ¢oziinmeyen tuzdan
bahsederken, tahmin kisminda olusacak bu tuzdan bahsetmemistir. Ogrenci, gozlem
asamasinda fark ettigi bu durumu, tahmini ile gozlemi arasinda bir farklilik olarak
gormemistir, ya da bu durum o6grencinin dikkatinden kagmistir. Ancak, genel itibariyle
bakildig1 zaman, 6grencinin dikkatli bir gozlem yaptigi ve iyi bir agiklama yaptigi
sOylenebilir.

T6 kodlu 6grencinin dogru agiklamaya ulastigi gozlenmektedir. Bu 6grenci, tahmin,
tahmin sebebi, gozlem ve aciklama basamaklarinda MAS, MIS ve SES’teki olaylar
arasinda gecis yapmustir. Bu durum, kavramsal anlama icin dgrencilerin MAS, MIS ve

SES arasinda gecisler yapmasi gerektigi yoniindeki bulgularla ortiismektedir.

4.2.3. pH ve pOH Kavramlarina Yonelik Tartisma

pH ve pOH ile ilgili TGA etkinliginde, 6grencilere 6 ayr1 madde (0,1M HCI, 1M
HCI, 10M HCI, 0,1M NaOH, 1M NaOH, 10M NaOH) verilmistir ve onlardan verilen
maddelerin pH ve pOH’larinin siralamalarinin nasil oldugu ile ilgili tahmin sorular
sorulmustur. Bu etkinlikteki amag, ogrencilere pH ve pOH kavramlar ile ilgili bilgi
kazandirmak ve pH kavraminin sadece 0—14 arasinda gegerli olan bir kavram olmadig:
konusunu gostermektir. Etkinligin tanimlama basamaginda, dgrencilere pH metre, pH ve
pOH ile ilgili bilgi verilmis ve pH ile pOH’mn hesaplamalarimin nasil yapilacagi
aciklanmistir. Yapilan etkinlik analiz edildiginde, her iki gruptaki Ogrencilerin tahmin,
tahmin sebebi, gézlem ve agiklama agamalarinda verdikleri cevaplari su sekilde 6zetlemek
miimkiindiir. T3 kodlu 6grencinin Tablo 64, T6 kodlu 6grencinin Tablo 82, A2 kodlu
Ogrencinin Tablo 97, A3 kodlu 6grencilerin Tablo 112°de yer alan bulgular tartisilacaktir.

Tahmin basamaginda, pH ve pOH kavramlari i¢in, T2, T3, T4, T5, T6 ve T11 kodlu
ogrencilerin dogru kategorisinde, T12 kodlu 6grencinin kismen dogru kategorisinde, T1,

T8, T9 ve T10 kodlu 6grencilerin yanhs kategorisinde cevaplar verdigi gézlenmektedir.
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Bunun yaninda, T7 kodlu 6grencinin pH kavrami i¢in, kismen dogru, pOH kavrami i¢in
yanlis kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. Ogrencilerin tahminlerine bakildig
zaman, yaptiklar1 tahminlerini biiyiikten kii¢iige ya da kiigiiktiin biiylige dogru siralama
yaptiklar1 anlasilmaktadir. Bu baglamda, anlamli 6grenmeyi gergeklestiremeyen
ogrencilerden T3 kodlu ve anlamli 6grenmeyi gergeklestiren T6 kodlu 6grencinin
tahminlerine bakildig1 zaman bu 6grencinin biiyiiktiin kiigiige dogru bir siralama yaptiklari
gorilmektedir.

Tahmin sebebi basamaginda, pH ve pOH kavramlari i¢in; T1, T3, T4, TS5, T6, T8,
T9, T11 ve T12 kodlu &grencilerin kismen dogru kategorisinde, T2 ve T7 kodlu
ogrencilerin yanlis kategorisinde, T10 kodlu 6grencilerin sebep yok kategorisinde cevaplar
verdigi gozlenmektedir. Tahmin sebeplerinin igerigine bakildigi zaman, 9 6grencinin (T1,
T3, T4, T5, T6, T8, T9, T11 ve T12 kodlu 6grenciler) logaritma hesabindan, 3 6grencinin
(T2, T7, T10) ise pH ve pOH’tan sozel olarak bahsettikleri goriillmektedir. Bu baglamda,
anlamli 6grenmeyi gerceklestiremeyen T3 ve anlamli 6grenmeyi gerceklestiren T6 kodlu
ogrencilerin tahmin sebebini basamaginda, pH ve pOH’1n hesaplanmasini sayisal islemler
yaparak bulduklari goze carpmaktadir. Buradan, 6grencilerin tanimlama basamaginda
verilmis olan hesaplama islemlerinden faydalandiklar1 sdylenebilir. Ayrica, bu durum
ogrencilerin sayisal islemlere okullarda ve dershanelerde aligkin olmasindan kaynaklanmis
da olabilir.

Gozlem basamaginda, pH ve pOH kavramlar i¢in, T6 kodlu yanlis kategorisinde,
diger Ogrenciler ise dogru kategorisinde cevaplar verdikleri gozlenmektedir. Buradan,
Ogrencilerin biiylik cogunlugunun goézlem asamasimni dogru yaptigi anlasilmaktadir.
Anlamli 6grenmeyi gerceklestiren Ogrencilerden birisi olan T6 kodlu 6grencinin bu
asamada yanlis yaptig1 gdze carpmaktadir. Ogrencinin sayisal degerleri kendilerine verilen
tabloya yazarken hata yapmis ya da karigtirmis olabilecegi tahmin edilmektedir, ¢iinkii
Ogrenci tahmin sebebi basamaginda, bu maddelerin alacagi pH ve pOH degerlerini dogru
olarak siralamustir.

Aciklama basamaginda, pH ve pOH kavramlar i¢in, T2, T3, T4, TS, T6, T8 ve T11
kodlu &grencilerin dogru; T7, T10 ve T12 kodlu 6grencilerin kismen dogru; T1 ve T9
kodlu o6grencilerin yanhs kategorisinde cevaplar verdikleri gozlenmektedir. Anlamh
o0grenmeyi gerceklestiremeyen T3 kodlu 6grenci ve anlamli 6grenmeyi gerceklestiren T6
kodlu 6grencilerin bu agamada yazdiklarina bakildig1 zaman, dogru tahmin yaptiklar1 ve

gozlemleri asamasinda da T6 kodlu ogrenci haricinde dogru gozlem yaptiklar
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anlasilmaktadir. T6 kodlu 6grenci tahminini dogru yapmis, gozlem kisminda yanlis
kategorisinde cevaplar yazmasina ragmen, agiklama basamaginda dogru kategorisinde
cevap yazmistir. Bu durum, 6grencinin gézlem asamasinda yanlis yazdiginin farkinda
olmadiginin gostergesi olabilir ya da gozlemi dikkate almadan tahmin asamasinda
yazdiklarmi dikkate alarak agiklama yapmasindan kaynaklanabilir. Anlamli dgrenmeyi
gerceklestiremeyen T3 kodlu O6grencinin agiklama basamaginda tahmini ile gozlemi
arasinda bir farklilik olmadigin1 hepsinin dogru oldugunu ifade etmis ve bu konuyu daha
onceden bildigini ifade etmistir. Buradan, bu 6grenci i¢in bu etkinligin daha 6nceden bu tiir
hesaplamalara aligkin olmasindan dolayi, kolay bir etkinlik oldugu ya da bu 6grencinin
kavramsal anlamasinin gelisimi icin etkili olmadig1 diisiiniilebilir.

ABD’li 6grencilerin pH kavrami i¢in, tahmin basamagina bakildigr zaman Al, A3,
A4 ve A5 kodlu 6grencilerin yanlis kategorisinde cevap verdikleri, A2 kodlu 6grencinin
ise dogru kategorisinde cevap verdigi gozlenmektedir. Tahmin sebebi basamaginda, Al
kodlu 6grencinin agiklama yapmadigi, A2 kodlu 6grencinin dogru, A3 ve A4 kodlu
ogrencilerin kismen dogru, A5 kodlu 6grencinin ise kavram yanilgisi kategorisinde
cevaplar verdikleri gozlenmektedir. pOH kavrami igin, tahmin basamaginda, Al, A2, A3,
A4 kodlu ogrencilerin yanlis, A5 kodlu &grencinin ise dogru kategorisinde cevaplar
verdikleri gozlenmektedir. Tahmin sebebi basamaginda, Al kodlu 6grencinin sebep yok,
A2 kodlu 6grencinin dogru, A3 ve A4 kodlu 6grencilerin yanlig, A5 kodlu 6grencinin ise
kavram yanilgis1 kategorisinde cevaplar verdigi gézlenmektedir. pH ve pOH kavramlar
i¢in, gozlem basamaginda 6grencilerin tamaminin dogru kategorisinde gézlem yaptiklar
gorilmektedir. Aciklama basamaginda ise A2, A3 ve A5 kodlu 6grencilerin dogru
kategorisinde, A1 ve A4 kodlu 6grencilerin ise yanls kategorisinde cevaplar verdikleri
gozlenmektedir.

Anlamli 6grenmeyi gerceklestiren A2 kodlu 6grencinin gelisimine bakildigi zaman,
ogrencinin pH ile ilgili siralama i¢in dogru tahminde bulunurken, pOH i¢in yanlis
siralamada bulundugu anlasilmaktadir. Ogrenci pH ile ilgili tahminini yaparken en
diisiikten en yiiksege dogru siralama yaparken, pOH ile ilgili siralamasinda yiiksekten
diisiige dogru bir siralama yapmustir. Ogrencinin pOH ile ilgili siralamasinda da diisiikten
yiikksege dogru bir siralama yapmasi gerekirdi. Ogrencinin tahmin sebebi kisminda,
Tiirkiye’deki dgrencilerden gibi pH ya da pOH ile ilgili sayisal islem yapmaktan ziyade
sozel olarak ifade ettigi goze ¢arpmaktadir. Bu durum, Tiirkiye’deki ve ABD’deki bu

konuyla ilgili 6gretim ortadgretim programinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Ogrencinin pH i¢in yapmis oldugu agiklamalar dogrudur, ancak pH i¢in yapmis oldugu
aciklamalarin aynisinin bazlar ve pOH i¢in de gecerli oldugunu belirterek yanlis bir
aciklamada bulunmustur. Ogrenci gozlem asamasmi dogru kaydetmis ve aciklama
basamaginda geldiginde yaptigi tahminlerinin dogru oldugunu belirtmistir. Daha konsantre
olan bazlarin, daha az konsantre bazlara gore pH’larmin yiliksek oldugunu, buna karsin
daha konsantre, daha az konsantre olan bazlara gore diisik pOH’a sahip oldugunu
belirterek dogru bir agiklama yapmustir. Ancak, 6grenci pOH ile ilgili yaptig1 tahminde
bunun tam tersi yoniinde bir tahmin yapmisti. Agiklama asamasinda, tahmin asamasinda
yazmis olduklarini dikkate almadigi anlasilmaktadir. Ogrencinin, pH ile ilgili tahminleri
dogrudur. Belki de 6grenci bunu kast ederek dogru tahmin ettigini belirtmistir. Anlamli
ogrenmeyi gerceklestiremeyen A3 kodlu 6grencinin ise pH etkinliginde bazlarla ilgili
siralamayr dogru yaparken asitlerle ilgili siralamayr yanlis yaptigi anlasilmaktadir.
Ogrenci, pOH ile ilgili siralamay1 dogru yapmistir. Tahmin sebebi basamaginda dgrenci
pOH’1 konsantrasyonlarin bir 6l¢timii olarak ifade etmistir ve daha konsantre olanin daha
yiiksek bir deger alacagini ifade ederek yanlis bir ifade kullanmistir. Ogrenci gdzlemlerini
dogru yapmustir. Aciklama asamasina geldigine ise tamamini dogru yapmadiginin
farkindadir. Ogrencinin aciklama basamaginda dogru ifadeler yazdigi géze ¢arpmaktadir,
ancak tahmin sebebi basamaginda konsantrasyonu fazla olan daha yiiksek bir deger alir
seklindeki ifadesiyle zit diisen aciklamalar yapmistir. Bu durum, 6grencinin tahmin sebebi
basamaginda yazdiklarini dikkate almadigini gostermektedir. Ogrencinin agiklama
basamaginda dogru ifadeler yazmasi istenilen bir durumdur. Buradan, TGA etkinliklerinin
ogrencilerin fikirlerinin degismesinde etkili oldugu ifade edilebilir.

Her iki 6rneklemdeki 6grencilerin pH kavramini nasil agikladiklarina bakildiginda,
Tiirkiye’deki ogrencilerden 9 tanesinin pH kavramini nicel olarak ifade ederken, 3
tanesinin nitel olarak ifade ettigi gézlenmektedir. ABD’deki 6grencilerin tamaminin ise
nitel olarak bahsettigi gozlenmektedir. Cross ve digerlerinin (1986, 1988), {iniversite
ogrencileri ile yaptiklar ¢calismada orta 6gretim programin nicel 6zelliklere sahip olmasina
ragmen, Ogrencilerin pH kavramini nitel olarak tanimlama egiliminde olduklarini
gostermektedir. Bu durum, ABD’li 6grencilerden elde edilen sonugla ortiismekteyken,
Tiirkiye’deki 6grencilerin ¢ogunlugundan elde edilen sonuglarla ters diismektedir. Nakhleh
(1990), lise ogrencileri ile yaptig1 ¢alismada, 6grencilerin pH kavramii daha ¢ok nicel
olarak anlama egilimde oldugunu, Ross ve Munby (1991) ise lise 6grencileri ile yaptiklar

calismada, pH kavramiyla ilgili olarak 6grencilerin iyi bir nitel anlamaya sahip oldugunu



303

rapor etmistir. Shapperd (2006), lise 6grencileri ile yaptiklari ¢alismada, ¢ok az 6grencinin
pH’nin logaritmik yapisin1 anladigi rapor edilmistir ki bu sonu¢ Tiirkiye’deki drneklem
grubundan elde edilen sonuglarla zithik gostermektedir. Ayrica, yiiriitiilen bu ¢alismada,
Tirkiye’deki 6rneklem grubundan elde edilen sonug, Nakhleh (1990) ve Ross ve Munby
(1991) yaptiklar1 ¢aligmayla benzerlik gosterirken, ABD’li 6grencilerin sonuglar1 Ross ve
Munby (1991) calismasiyla paralellik gostermektedir. Tirkiye’deki 6grencilerin bu
durumu, TGA etkinligindeki tanimlama basamagindan ¢lde edilen bilgilerden ya da orta
Ogretim programindan ya da dershanelerde de bu konuya vurgu yapmalarindan

kaynaklanmis olabilir.

4.2.4. Kuvvetlilik ve Konsantrasyon Kavramlarina Yonelik Tartisma

Bu etkinlikte, konsantrasyonlar1 farkli olan kuvvetli ve zayif asitler verilmistir.
Birinci tahmin asamasinda, verilen konsantrasyonlar1 farkli olan maddelerin molekiiler
boyuttaki cizimlerini yapmalar: istenmistir. ikinci tahmin asamasinda ise bu maddelerin
kuvvetliliklerinin siralanmasi istenmistir. Bu etkinlikte, T3 kodlu 6grencinin Tablo 70, T6
kodlu 6grencinin Tablo 85, A2 kodlu 6grencinin Tablo 100 ve A3 kodlu 6grencinin Tablo
115°de yer alan bulgulan tartigilacaktir.

Tahmin 1 basamaginda, 6grencilere verilen 4 maddenin (12M HCI, 6M HCI, 17M
CH3;COOH, 6M CH3;COOH) molekiiler boyuttaki ¢iziminin yapilmasi istenmistir.
Tiirkiye’deki orneklem grubunda bulunan 5 6grencinin (T3, T6, T8, T9, T1l) kismen
dogru, 5 6grencinin (T1, T2, T4, T5, T10) kavram yanilgisi, 2 6grencinin (T7, T12) ise
yanlig kategorisinde ¢izim yaptiklar1 gériilmektedir. ABD’li 6rneklem grubunda bulunan 1
ogrencinin (A2) kismen dogru, 3 6grencinin (A1, A4, A3) kavram yanilgisi, 1 6grencinin
(A5) ise yanhs kategorisinde cevaplar verdikleri gdzlenmektedir. Ozetle, Tiirkiye’deki
ogrencilerin kismen dogru kategorisinde ABD’li 6grencilere gore daha i1yi olduklar
goriiliirken, her iki orneklem grubundaki Ogrencilerin kavram yanilgist kategorisinde
birbirine yakin oranlarda ¢izim yaptiklar1 goriilmektedir. Buna karsin, yanlis kategorisinde
ABD’li 0Ogrencilerin yiizdesinin Tiirkiye’deki Ogrencilere gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Tirkiye’deki Orneklem grubunda yer alan ve anlamli Ogrenmeyi
gerceklestiremeyen Ogrencilerden T3 kodlu 6grencinin tahmin 1 basamaginda yaptig
cizime bakildigi zaman, Ogrencinin kismen dogru kategorisinde ¢izim yaptigi

gozlenmektedir. Ogrenci, kuvvetli ve asit ¢ozeltileri i¢in bir maddeyi alip iyonlastirmustir.
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Zay1f asit ¢ozeltileri i¢in iyonlagsmadan kalan molekiilleri ¢izmemistir. Ayrica, ¢izimlerini
harf kullanarak yapmistir. Burada, 6grenci molekiiler boyutta ¢izim yapmaya ¢ok aliskin
olmadig1 i¢in bu sekilde bir ¢izim yapmis olabilir. Anlamli 6grenmeyi gerceklestiren T6
kodlu Ogrencinin yapmis oldugu c¢izimlere bakildig1 zaman, 6grencinin ¢izimlerini
yaparken harfleri kullandig1 goze ¢arpmaktadir. Bu durum, molekiil boyutundaki olaylari
cizmenin dgrenciler icin kolay olmadigimi géstermektedir. Ogrencilerin molekiiler boyutta
¢izim yapmada zorlandiklar1 yapilan g¢esitli arastirmalarda da goriilmektedir (Ben-Zvi,
Eylon ve Silberstein, 1986; Nakhleh ve Krajcik, 1994; Gabel, 1998; Treagust ve
Chandregasan, 2009; Talanquer, 2011). Ayrica, zayif asitleri ¢gizerken T3 kodlu 6grencinin
molekiiler halde olan asetik asitleri ¢izmedigi dikkat ¢ekmektedir. Ogrenci kuvvetli ve
zayif asit ¢oOzeltilerinde konsantrasyonlar1 fazla olanlar1 ¢ok iyonlastirirken,
konsantrasyonlar1 digerine gore az olanlar1 az iyonlastirmistir. Burada, 6grencinin ¢izimi,
iyonlasma olaymi kismen ¢izdigi i¢in kismen dogru kategorisinde yer almustir. Ogrenci
daha c¢ok konsantrasyonlar iizerine odaklandigi icin zayif asitlerin %100 oraninda
iyonlasmadigini, molekiiler halde kalanlarin da oldugunu ¢izmemis olabilir. ABD’deki
orneklem grubunda bulunan ve anlamli 6grenmeyi gerceklestiren 6grencilerden A2 kodlu
ogrencinin ¢izimlerine bakildigi zaman, Ogrencinin harfler kullanarak ¢izim yaptig
anlagilmaktadir. Anlamli 6grenmeyi gergeklestiremeyen A3 kodlu 6grencinin yapmis
oldugu ¢izime bakildig1 zaman, 6grencinin kavram yanilgis1 kategorisinde ¢izim yaptigi
anlasilmaktadir. Bu 6grencinin de ¢izimlerinde harflendirmeyi kullandig1 gézlenmektedir.
Ayrica, 6grenci kuvvetli asitleri uzun bagli, zayif asitleri kisa bagli olarak gostermistir. Bu
durum, kuvvetli asitlerin kuvvetli olmalarindan dolay1 daha uzun ve giiclii baglara sahip
olmas1 gerektigi diisiincesinden kaynaklanmis olabilir. Bu durum, Smith ve Metz (1992)’in
calisma sonugclariyla benzerlik géstermektedir.

Tahmin-2 basamaginda, 6grencilerden verilen konsantrasyonlar: farkli maddelerin
(12M HCI, 6M HCI, 17M CH3COOH, 6M CH3;COOH) kuvvetliliklerinin siralamasini
yapmalar1 istenmistir. Buna gore Tirkiye’deki 6rneklem grubundaki 6grencilerden 5’inin
(T2, T3, T5, T9, T10) dogru, 1 6grencinin (T11) kismen dogru, 6 6grencinin (T1, T6, T7,
T8, T12) yanlis kategorisinde cevaplar verdikleri gozlenmektedir. ABD’li 6grencilerin
4’iniin (A1, A2, A4, AS5) yanlis, 1 Ogrencinin (A3) ise sebep yok kategorisinde cevap
yazdiklar1 goriilmektedir. Bu asamada, Tiirkiye’deki 6grencilerin ABD’li 6grencilerden
daha iyi tahmin yaptiklar1  goriilmektedir.  Tiirkiye’de anlamli  dgrenmeyi

gerceklestiremeyen T3 kodlu ve anlamli 6grenmeyi gerceklestiren T6 kodlu 6grencilerin
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yaptiklar1 siralamaya bakildigi zaman, T3 kodlu 6grencinin dogru siralama yaparken, T6
kodlu 6grencinin yanlis siralama yaptigir goriilmektedir. T3 kodlu &grencinin dogru
yapmasinin sebebi, 6grencinin asitlerin kuvvetliliginin sudaki iyonlagma yiizdeleri ile ilgili
oldugu bilmesinden kaynaklanmis olabilir. Ayrica, bu 06grencinin tahmin sebebi 2
basamaginda yapmis oldugu “molarite ve pH ile hicbir alakasi yoktur kuvvetliligin”
aciklama bu diislinceyi destekler niteliktedir. Anlamli 6grenmeyi gergeklestiren T6 kodlu
ogrenci ise HCI’'nin  CH3COOH daha kuvvetli oldugunu bilmesine Kkarsin,
konsantrasyonlar1 fazla olanlar1 daha kuvvetli gostermistir. Ogrencilerin, kuvvetlilik ile
konsantrasyonu karistirdiklar: daha dnce yapilan galismalarda da ifade edilmistir (Ross ve
Munby, 1991; Geban, Ertepinar ve Topal, 1998; Ozmen ve Demircioglu, 2003;
Demircioglu, Ayas ve Demircioglu, 2005). ABD’deki 6rneklem grubunda yer alan ve
anlamli 6grenmeyi gerceklestiren A2 kodlu 6grencinin ikinci tahminine bakildigi zaman,
bu 6grencinin kuvvetliden zayifa dogru bir siralama yaptigi gézlenmektedir. Kuvvetli asit
ile zay1f asit arasindaki farki bilmesine ragmen, konsantrasyonla ile kuvvetliligi konusunda
kavram yanilgisina sahip oldugu anlasilmaktadir. Burada, 6grenci konsantrasyonlar1 fazla
olan1 kuvvetli olarak nitelendirmistir. Anlamli 6grenmeyi gergeklestiremeyen A3 kodlu
Ogrencinin bu asamada bir tahmin yapmamustir.

Tahmin sebebi 1 basamaginda, 6grencilerden yaptiklari ¢izimler ile ilgili gerekgeleri
yazmalart istenmistir. Tirkiye’deki Ogrencilerden 3’tiniin (T2, T9, TI11) dogru, 2
ogrencinin (T3, T4) kismen dogru, 4 6grencinin (T1, T5, T7, T10) kavram yanilgisi, 2
ogrencinin (T6, T12) yanhs kategorisinde, 1 6grencinin (T8) sebep yok kategorisinde
cevap yazdiklari goriilmektedir. ABD’li 6grencilerden 1’inin (A2) kismen dogru, 4
ogrencinin ise kavram yanilgis1 kategorisinde cevaplar yazdiklar1 goriilmektedir. Ozetle,
ABD’li 6grencilerin bu asamada Tiirkiye’deki 6grencilerden daha fazla oranda kavram
yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir. Ayrica, Tiirkiye’deki Ogrencilerin dogru
kategorisinde tahmin yapmalarina karsin, ABD’li 6grencilerin bu kategoride cevap
vermedikleri anlagilmaktadir. Bu durum, Tiirkiye’deki dgrencilerin 6n bilgilerinin ABD’li
ogrencilerden daha iyi oldugu seklinde ifade edilebilir. Tirkiye’de anlamli 6grenmeyi
gerceklestiren (T6) ve gergeklestiremeyen Ogrencinin (T3) yaptiklart agiklamalara
bakildig1 zaman, anlamli 6grenmeyi gergeklestiremeyen Ogrencinin anlamli 6grenmeyi
gerceklestiren 6grenciye gore daha dogru ifadeler kullandiklari goriilmektedir. Anlamli
O0grenmeyi gerceklestiren dgrenci, bu asamada, yazdigt “...HCI daha iyi ¢0ziiniir...... 17M

¢ozlinlirliighi daha azdir” ifadelerle ¢oziinme ile iyonlagsma kavramlarii birbirinin yerine
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kullandig1 anlagilmaktadir. Anlamli 6grenmeyi gerceklestiren A2 kodlu ogrencinin
kuvvetli asitlerin tamamen iyonlasirken, zayif asitlerin kismen iyonlagtigimi bildigi
anlasilmaktadir. Ayrica, bu asamada O6grencinin Tirkiye’deki oOrneklem grubundaki
Ogrencilere oranla daha fazla ciimleler kurdugu anlasilmaktadir. Anlamli 6grenmeyi
gerceklestiremeyen A3 kodlu 6grencinin ise konsantrasyonu fazla olanin daha kuvvetli
olacagimi diislindiigli ortaya ¢ikmigtir. Buna benzer yanilgi, literatiirde ¢esitli aragtirmalar
sonucunda da ortaya ¢ikmustir (Ross ve Munby, 1991; Geban, Ertepinar ve Topal, 1998;
Ozmen ve Demircioglu, 2003; Demircioglu, Ayas ve Demircioglu, 2005).

Tahmin sebebi 2 basamaginda, yapilan siralamanin gerekgesinin yazilmasi
istenmistir. Tiirkiye’deki Ogrencilerden 4’tintin (T3, T5, T9, T11) kismen dogru, 2
Ogrencinin (T4, T8) kavram yanilgisi, 1 6grencinin (T6) yanls, 5 6grencinin (T1, T2, T7,
T10, T12) sebep yok kategorisinde sebep yazdiklar1 goriilmektedir. ABD’li 6grencilerden
4linlin (A1, A2, A3, AS) kavram yanilgisi, 1 6grencinin (A4) ise sebep yok kategorisinde
cevap verdikleri gozlenmektedir. Ozetle, Tiirkiye’deki ogrencilerin kismen dogru
kategorisinde sebep yazarken, ABD’li 6grencilerin bu asamada tahmin yapmadigi
anlasilmaktadir. ABD’li 6grencilerin Tiirkiye’deki Ogrencilere gore daha fazla oranda
kavram yanilgisina sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica, her iki gruptaki 6grencilerin
tahmin sebebi yazma konusunda sikintilarinin oldugu anlasilmaktadir. Tirkiye’deki
orneklemdeki anlamli 6grenmeyi gergeklestiren (T6) ve gergeklestiremeyen (T3) kodlu
ogrencilerin yapmis olduklar1 aciklamalara bakildigi zaman, bu asamada da anlamh
ogrenmeyi gerceklestiren Ogrencinin daha dogru sebepler gosterdigi anlagilmaktadir.
Anlamli 6grenmeyi gerceklestiren 6grencinin bu asamada da ¢oziiniirliik ile iyonlasma
kavramlarmi birbirinin  yerine kullandiklar1 anlasilmaktadir. Anlamli  6grenmeyi
gerceklestiren A2 kodlu 6grenci, kuvvetli asidin konsantrasyonu ne olursa olsun asetik
asitten kuvvetli olacagii bilmesine ragmen, 17M’lik asetik asidin, 6M’lik asetik asitten
daha kuvvetli olacagini ifade etmesiyle, 6grencinin kuvvetlilik ve konsantrasyon ile ilgili
kavram yanilgisina sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. A3 kodlu 68rencinin de benzer yanilgiya
sahip oldugu anlagilmaktadir.

Gozlem 1 basamaginda, konsantrasyonlar1 farkli olan maddelerin iyonlagsmalarim
gosteren birinci basamakta, Tiirkiye’deki 6grencilerden, 4’tiniin (T1, T6, T7, T12) dogru
kategorisinde, 2 6grencinin (T9, T11) kismen dogru, 6 6grencinin (T2, T3, T4, T5, T8,
T10) yanlis kategorisinde ¢izim yaptiklar1 goriilmektedir. ABD’li 6grencilerin tamaminin

kismen dogru kategorisinde ¢izim yaptiklar1 goriilmektedir. Bu asamada Tiirkiye’deki
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orneklem grubunda yer alan, anlamli 6grenmeyi gerceklestiren ve gerceklestiremeyen
Ogrencinin yapmis oldugu gozleme bakildiginda, anlamli 6grenmeyi gerceklestiremeyen
T3 kodlu &grencinin yanhs kategorisinde c¢izim yaptigi gozlenmektedir. Ogrenci,
¢oOzeltilerin konsantrasyon farkina dikkat etmeden her ¢ozelti i¢in bir tane maddeyi 6rnek
olarak gostermis. Bu durum, 6grencinin tahmin agsamasinda da benzer bir gdsterim
gdstermesinden kaynaklanmis olabilir. Ogrenci tahmin 1 basamaginda yaptig1 cizimde de
her bir ¢6zelti i¢in sadece bir tane maddeyi alip iyonlastirmisti. Anlamli 6grenmeyi
gerceklestiren T6 kodlu 6grenci, ¢izdigi kiirelerin hangi madde oldugunu goéstermis ve
bunlarin konsantrasyonlar1 arasindaki fark: dikkate alan ¢izimler yapmistir. Bu asama i¢in,
anlamli 6grenmeyi gergeklestiren 6grencinin, anlamli gergeklestiremeyen Ogrenciye gore
daha dikkatli oldugu sdylenebilir.

Gozlem 2 basamaginda, Tirkiye’deki dgrencilerin 1’inin (T5) dogru, 9’unun (T1,
T3, T4, T6, T7, T8, T9, T11, T12) kismen dogru, 2 &grencinin (T2, T10) yanlis
kategorisinde ¢izim yaptiklar1 goriilmektedir. ABD’li 6grencilerin tamaminin kismen
dogru kategorisinde cevaplar verdikleri gozlenmektedir. Tiirkiye’deki 6rneklem grubunda
yer alan, anlamli 6grenmeyi gergeklestiremeyen T3 kodlu 6grencinin yaptigi cizimlere
bakildig1 zaman, 6grencinin kismen dogru kategorisinde ¢izimler yaptig1 gozlenmektedir.
Ogrenci bu asamada da, bir tek drnegi alip onu iyonlastirmistir ve zayif asitlerin %100
iyonlasmadigini, molekiil halinde kalanlarin da oldugunu gosteren ¢izimleri yapmadigi
anlasilmaktadir. Anlamli 6grenmeyi gerceklestiren, T6 kodlu 6grencinin ise, kuvvetli ve
zay1f asidin iyonlagsmalarimi dikkatli bir sekilde gosterdigini, zayif asitte molekiiler halde
olan CH3;COOH’larin olduklarmi da gostermistir, fakat bazi yerlerde molekiillerin
biiyiikliiklerine dikkat etmemistir. Ogrencinin yapmis oldugu tahmin asamasinda, zayif
asitlerin molekiiler halde kalanlar1 gostermedigi anlasilmaktadir. ABD’deki 6rneklem
grubunda yer alan ve anlamli 6grenmeyi gerceklestiren A2 kodlu 6grencinin gdzlem
asamalarinda ¢izim yaparken yine harflendirme kullandigi, buna ragmen, iyonlasmalari
daha diizgiin ¢izdigi anlasilmaktadir. Bu durum, bu 6grenci i¢in ¢izim yapmanin kolay
olmadig1 seklinde yorumlanabilir. Anlamli 68renmeyi gergeklestiremeyen A3 kodlu
ogrencinin ise, A2 kodlu 6grenciye gore daha iyi ¢izimler yaptig1 anlagilmaktadir.

Agiklama basamaginda, Tiirkiye’deki 6grencilerin 4’tiniin (T1, TS5, T6, T7) dogru, 6
ogrencinin kismen dogru, 2 6grencinin (T2, T12) kavram yanilgist kategorisinde cevap
verdikleri goriillmektedir. ABD’li 6grencilerin 2’sinin (A2, A5) dogru, 2’sinin (A3, A4)

kismen dogru, 1’inin (A1) ise yanlis kategorisinde agiklama yaptiklari anlasilmaktadir.
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Tiirkiye’deki 6rneklem grubunda yer alan ve anlamli 6grenmeyi gergeklestiremeyen T3
kodlu Ogrencinin bu asamada yaptiklarima bakildigi zaman, Ogrenci tahminleri ile
gozlemleri arasinda bir farklilik olmadigimi yazmistir ve kuvvetliligin iyonlasma ile
bulunacagim bildigini yazmistir. Ogrencinin yazdig1 ifadeler yanlis degildir, fakat tam
dogruyu da icermemektedir. Ogrenci, gdzlem asamalarmda yapmus oldugu eksikliklerin
farkinda degildir. Tahmin asamasinda yapmis oldugu cizimlerin benzerlerini gézlem
asamasinda da yaptig1 i¢in kendi eksikleri fark edememistir. Ayrica, 6grencinin kuvvetlilik
kavramini bildigi diisiincesi onun bu eksikliginin farkina varmasina engel olmus olabilir.
Anlamli 6grenmeyi gergeklestiren T6 kodlu 6grencinin bu agamada yazdiklarina bakildigt
zaman, Ogrencinin tahmini ile gozlemi arasindaki farkliliklarin farkinda oldugu
anlasilmaktadir. Ogrencinin gdzlem asamasinda yaptiklart cizimlere bakildigi zaman
dikkatli gozlemler yaptigi ortaya ¢ikmistir. Ogrenci bu asamada da, ilk ciimlesinde
kuvvetlilik kavrami ile ¢oziinme kavramini es anlamli olarak kullandig1 anlagilmaktadir.
Sonrasinda yazdigi ciimlelerden, kuvvetliligin iyonlagsma ile aldkali oldugunu ifade eden
climleler yazmistir. Yapilan etkinlikte ¢ozlinme ile iyonlasma arasindaki farki gosteren bir
durum olmadig1 i¢in, 6grencinin bu ifadeyi son durumda da tasimasi normal bir durum
olarak sayilabilir. ABD’deki 6rneklem grubunda anlamli 6grenmeyi gergeklestiren A2
kodlu 6grencinin bu asamada yaptiklarina bakildigi zaman, 6grencinin kendi bildiklerinin
farkinda oldugu anlasilmaktadir. Ayrica, 6grenci nerede eksik yaptiginin farkindadir.
Ornegin 6grenci, aciklama basamaginda yaptigi gizimlerde asetik asidin molekiillerinin
yarisinin iyonlagacagini diistinlirken, gdzlemden sonra asetik asidin ¢ok azinin iyonlastigini
yazmistir. Anlaml 6grenmeyi gerceklestiremeyen A3 kodlu 6grencinin kuvvetli asidin
daha ¢ok iyonlasan oldugunu ifade etmistir. Ogrenci bu asamada, sahip oldugu eksiklikleri
yazmamistir. Bu durum, 6grencinin farkinda olmamasindan kaynaklanmis olabilir.
Ogrencilerin &n ve son cizimlerinden elde edilen bulgulara bakildigi zaman, gok
diizglin ¢izimler yapmalarina karsin, son ¢izimlerinde 6n ¢izimlerine oranla daha diizgiin
cizimler yaptiklar1 goriilmektedir. Bu durum, 6grencilerin ¢izim agirlikli olan bu etkinlik
sonunda elde etmis olduklar1 bilgileri uygulamalari sonucunda olmus olabilir. ABD’deki
ogrencilerin slire¢ esnasinda dogru ve kismen dogru kategorilerinde gozlem ve agiklama
yaparken, 6n ve son ¢izimlerinde yaptiklarina bakildigi zaman elde etmis olduklar1 bilgileri
uygulamaya koyamadiklar1 gozlenmektedir. Bu durum, bu o6grencilerin ylizeysel bir
o0grenme gerceklestirmesinden kaynaklanmig olabilir. Tirkiye’deki Ogrencilerin son

durumda bu etkinlikten ettikleri bilgileri ise kostuklari, bilgileri 6ztimsedikleri sdylenebilir.
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4.2.5. Titrasyon, Es degerlik Noktasi1 ve Doniim Noktas1 Kavramlarina Yonelik
Tartisma

Bu TGA etkinliginde, 6grencilerin kuvvetli asit-baz titrasyonu sonucunda olusan
titrasyon egrisinin nasil olmasi gerektigi ile ilgili tahminlerini sebepleriyle birlikte
yazmalar1 istenmistir. Etkinlikte, tanimlama basamaginda, d6grencilere es degerlik noktasi,
doniim noktasi ve titrasyon egrisi ile ilgili bilgi verilmistir.

Tiirkiye’deki 6grencilerden bu etkinlik sonucunda elde edilen elde edilen bulgulara
bakildig1 zaman, tahmin basamaginda, 8 6grencinin (T1, T2, T3, T4, T5, T7, T9, T10)
yanlig kategorisinde; 4 6grencinin (T6, T8, T11, T12) kismen dogru kategorisinde ¢izimler
yaptiklar1 goriilmektedir. ABD’deki 6rneklem grubundaki 6grencilerden 2 tanesinin (Al,
AS5) ¢izim yapmadigi buna karsin yanlis kategorisinde agiklamalar yaptiklar
goriilmektedir. A2 kodlu 6grencinin yanlis ¢izim yaptigi ve bu ¢izimle ilgili yanlis
aciklamada bulundugu goriilmektedir. 2 6grencinin (A3, A4) kismen dogru kategorisinde
cizim yaptig1 goriilmekteyken bu ¢izimleriyle ilgili yanlis kategorisinde agiklamalar
yaptiklar1 goriilmektedir. Buradan, ABD’li 6grencilerin tamaminin ¢izimleriyle ilgili
yaptiklart agiklamalarin yanlis kategorisinde oldugu anlagilmaktadir. Ozetle, tahmin
basamaginda Tirkiye’deki 6grencilerin sadece ¢izim yaptiklari bu ¢izimlerinin yaninda
hicbir agiklamada bulunmadiklar1 goriiliirken, ABD’li 6grencilerin yaptiklart ¢izimin
yaninda bu ¢izimle ilgili agiklamalar yaptiklar1 anlasilmaktadir. Bu durum, 6grencilerin bu
tarzda sorulara c¢ok aligkin olmamalarindan ya da grafik ¢izmeye aliskin olmalarindan
kaynaklanmis  olabilir.  Tirkiye’deki Orneklem grubunda anlamli  6grenmeyi
gerceklestiremeyen Ogrencilerden T3 kodlu 6grencinin titrasyon egrisi ile ilgili ¢izim
yapmasina karsm bunun sebebini agiklamamigtir. Ogrencinin yapmis oldugu ¢izim ise
yanhs kategorisindedir. Ogrenci yatay ve dikey eksenleri bos birakmistir. Bu durum,
Ogrencinin titrasyon egrisinin nasil ¢izildigini bilmedigi seklinde yorumlanabilir. Anlamli
ogrenmeyi gergeklestiren T6 kodlu Ogrencinin tahmin asamasinda kismen dogru
kategorisinde ¢izim yapti§1 gdzlenmektedir. Ogrenci, yaptig1 ¢izimde es degerlik noktasini,
titrasyonun bittigi noktayr yazmasma ragmen, baslangic noktasini yazmadig
gozlenmektedir. Ayrica, 6grencinin yatay ve dikey eksenleri bos biraktig1 gézlenmektedir.
Bu durum, bu 6grencinin titrasyon egrisi ile ilgili bir seyler bilmesine ragmen eksiklikleri
oldugunu gostermektedir. ABD’deki orneklem grubunda anlamli  6grenmeyi

gerceklestirmeyen A3 kodlu 6grencinin titrasyon egrisinin yanlis oldugu anlasilmaktadir.
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Ogrenci bu egriyle ilgili tahmininde ¢6zeltinin Oncelikle notr sonrasinda ise bazik
olacagindan bahsetmistir. Ogrencinin yaptig1 bu agiklamada kismen bir dogruluk vardir,
ancak olayr tam olarak agiklayamamaktadir. Bunun nedeni, 6grencinin titrasyon egrisi
cizmeye aliskin olmamasindan kaynaklanmis olabilir. Anlamli 6grenmeyi gerceklestiren
A2 kodlu égrencinin yapmis oldugu titrasyon egrisi yanhistir. Ogrenci titrasyon egrisi ile
ilgili bir aciklama yapmistir. Yapti§1 aciklamada es degerlik noktasindan bahsetmistir.
Egrinin baslangigta yavas, es degerlik noktasina kadar hizli bir sekilde artacagini, es
degerlik noktasindan sonra ise sabit bir sekilde artacagmi diisiinmiistiir. Bu durum,
ogrencinin es degerlik noktasi ile ilgili bilgisinin olmasina ragmen, titrasyon egrisinin
cizimiyle ilgili fazla bilgisinin olmadig: seklinde yorumlanabilir.

Tahmin sebebi basamaginda, Tirkiye’deki Ogrencilerin 5’inin (T1, T7, T8, T10,
T12) yanlis kategorisinde; 5 6grencinin (T2, T3, T4, T5, T9) kismen dogru Kategorisinde;
2 ogrencinin (T6, T11) kavram yanilgisi kategorisinde cevap verdikleri gézlenmektedir.
ABD’deki orneklem grubunda bulunan o6grencilerin 3’tiniin (Al, A2, A4) yanls
kategorisinde; 1 6grencinin (A3) kismen dogru kategorisinde, diger dgrencinin (A5) ise
sebep yok kategorisinde cevap verdikleri gozlenmektedir. Ozetle, Tiirkiye’deki drneklem
grubunda bulunan 6grencilerin bu asamada yanlis cevap oranlarinin fazla oldugu, buna
ragmen Tirkiye’deki 6grencilerin kismen dogru kategorisinde ABD’li 6grencilere gore
daha iyi sebep yazdiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin, yaptiklari tahmin sebeplerine
bakildigi zaman, kismen dogru kategorisinde cevap yazan Tiirkiye’deki Ogrencilerin
ligliniin noétrallesme olaymdan bahsettikleri goriilmekteyken, ABD’li 6grencilerin ikisinin
notrallesme olayindan bahsettikleri goriilmektedir. Bu durum, her iki gruptaki 6grencilerin
titrasyon egrisi ile ilgili ¢ok fazla bilgiye sahip olmamalarindan kaynaklanmis olabilir.
Tiirkiye’de anlamli 6grenmeyi gerceklestiremeyen T3 kodlu 6grencinin tahmin sebebi
kismina bakildig1 zaman, 6grencinin eklenen NaOH’ten dolay1 ortamin bazikleseceginden
bahsettigi anlasilmaktadir. Ayrica, burada kullanilan fenolftaleinden dolay1r rengin
pembeleseceginden bahsetmistir. Ogrenci, fenolftaleinin ortamin asidik ya da bazik olup
olmadiginin anlagilmasinda kullanildigini ifade etmistir. Ogrencinin sdyledikleri yanlis
degildir, fakat net bir sekilde olay1 agiklayamamaktadir. Ogrenci titrasyon egrisini ¢izerken
yatay ve dikey eksenlerde yer almasi gerekenleri yazmamistir ve titrasyon egrisini 0’dan
baslatmistir. Bu durum, 6grencinin pH egrisini gelisigiizel ¢izdigi seklinde yorumlanabilir.
Eger Ogrenci dikey eksene pH’in gelecegini bilebilseydi, o zaman baslangic pH’sim

bulmak i¢in ¢abalayabilirdi. Anlaml1 6grenmeyi gergeklestiren T6 kodlu 6grencinin ¢izdigi
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titrasyon egrisinin kismen dogru kategorisinde oldugunu gostermektedir. Ogrenci yatay ve
dikey eksenlerde bulunmasi gerekenleri yazmamasina ve baglangi¢cta olmasi gereken pH
degerini yazmamasina ragmen, es degerlik noktasindaki ve en son almasi gereken pH
degerini yazmistir. Bu durum, 6grencinin titrasyon ile ilgili bilgisinin tam olarak dogru
olmamakla beraber bir seyler bildigini gostermektedir. ABD’li 6grencilerden anlamli
O0grenmeyi gergeklestiremeyen A3 kodlu 6grencinin tahmin sebebi basamaginda yazmis
oldugu ifadelerden nétrlesme kavramini bildigi anlasilmaktadir. Ogrenci, bazin fazlasinin
eklenmesi durumunda ortamim bazik olacagindan bahsetmistir. Ogrencinin bu kavrami
onceden bilmesi, daha onceki yillarda da bu kavramin ele alinmasindan kaynaklanmis ya
da notrlesme ile ilgili etkinlikten kaynaklanmis olabilir. Anlamli 6grenmeyi gerceklestiren
A2 kodlu 6grencinin, es degerlik noktasini bildigi ortaya gikmaktadir. Ogrencinin bu
asamada, ¢izmis oldugu titrasyon egrisi ile ilgili gerekgeleri yer almaktadir. Ogrenci yanls
kategorisinde tahmin sebebi yazmistir. Ogrencinin, bu asamada kendi hakli ¢ikarmaya
calisan aciklamalar yaptig1 anlasilmaktadir. Boylelikle, 6grencinin yapmis oldugu titrasyon
egrisi yanlis oldugu i¢in yapilan agiklamalarda yanlis olmustur. Burada, ABD’li
Ogrencilerin titrasyon egrisi ¢izmede Tirkiye’deki Ogrencilere kiyasla zorlandiklari
anlagilmaktadir. Bu durum, bu Ogrencilerin titrasyon egrisi ¢izmeye aliskin
olmamalarindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica, 6grencilerin 6n ve son ¢izimlerinden elde
edilen bulgularla da bu durum desteklenmektedir. Tiirkiye’deki 6grenciler ¢izim yapmada
ABD’li 6grencilerden daha iyi durumda oldugu anlagiimaktadir.

Gozlem agsamasinda, Tiirkiye’deki 6grencilerin 8 6grencinin (T1, T2, T3, T4, T5, T7,
T8, T9) kismen dogru kategorisinde, 3 6grencinin (T6, T11, T12) dogru kategorisinde, 1
ogrencinin (T10) yanlis kategorisinde gozlem yaptig1 anlasilmaktadir. Buna karsin, ABD’li
ogrencilerin tamaminin kismen dogru kategorisinde gozlem yaptiklar: anlagilmaktadir.

Aciklama agsamasinda, Tirkiye’deki 6grencilerin 10’unun (T1, T2, T3, T4, T5, T7,
T8, T9, T10, T11) kismen dogru kategorisinde, 1 6grencinin (T6) dogru kategorisinde, 1
Ogrencinin (T12) yanlis kategorisinde cevap verdikleri goriilmektedir. ABD’li 6grencilerin
bu asamada verdikleri cevaplara bakildigi zaman, 4 6grencinin (Al, A2, A3, A4) kismen
dogru, 1 Ogrencinin (AS5) dogru kategorisinde cevap verdikleri gozlenmektedir. Bu
asamada, her iki Orneklem grubunda bulunan &grencilerin birbirine yakin oranlarda
aciklama yaptiklar1 anlasilmaktadir. Tiirkiye’de anlamli 6grenmeyi gerceklestiremeyen T3
kodlu 6grencinin bu asamada, tahmini ile gbzlemi arasindaki farkliligin kismen farkinda

olmasmna karsin tatmin edici agiklamalar yapmadig: ortaya ¢ikmustir. Ornegin, dgrenci
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tahmin asamasinda titrasyon egrisini 0 noktasindan baslatirken, agiklama asamasinda bu
egrinin 1’den baglanmas1 gerektiginin farkindadir, ancak neden pH’nin 1 oldugundan
bahsetmemistir. Ayrica, 6grenci yine titrasyon egrisi lizerinde son pH’1 belirtmemistir. Bu
durum, Ogrencinin yapilan olaymn gerekgesini agiklamakta zorlandigimi seklinde
yorumlanabilir. Anlamli 6grenmeyi gerceklestiren T6 kodlu Ogrencinin agiklamalarina
bakildig1 zaman, bu grencinin yaptig1 tahmin ile gézlem arasindaki eksikligin farkinda
oldugu anlasilmaktadir. Bu 6grencinin de gerekge agiklama da zorlandig1 anlasilmaktadir.
Buradan, her iki anlama seviyesindeki 6grenciler i¢in agiklama asamasinin zor bir agama
oldugu soylenebilir. Bu durum, okullarda yapilan egitim 6gretim ¢alismalarinda gerekceli
aciklamalar tizerinde ¢ok fazla durulmamasindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica, her ne
kadar 6grenciler yapilan etkinler vasitasiyla nerede yanlis yaptiklariin farkinda olsalar
bile, bu gerekceli acgiklamalar i¢in zamana ihtiya¢ duyduklar seklinde diisiiniilebilir.
ABD’deki 6rneklem grubunda anlamli 6grenmeyi gergeklestiremeyen A3 kodlu dgrencinin
bu asamada yapmis oldugu agiklamaya bakildigi zaman, &grencinin yazdigi seylerin
kismen dogru oldugu goriilmektedir. Ogrenci titrasyon egrisi ile ilgili yapmis oldugu
tahmini ile gézlemi arasindaki eksikligi fark etmemistir. A¢iklama asamasinda sadece son
pH’1n nerede sonlanacagimi yazmistir. Halbuki o6grencinin yapmis oldugu tahmine
bakildig1 zaman, 6grencinin titrasyon egrisinde hem yatay ve dikey alanlarda yazilmasi
gerekenleri yazmadigi hem de titrasyon egrisini 0’dan baslattig1 ve son pH ile ilgili de bir
sey yazmadig1 anlagilmaktadir. Bu agidan, 6grenci tahmininde yapmis oldugu hatalarin
farkinda olmamigtir. Bu durum, O&grencinin etkinligi iyi anlamamis olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Anlamli 6grenmeyi gerceklestiren A2 kodlu 6grencinin aciklama
basamagima bakildigr zaman, Ogrencinin tahmini ile goézlemi arasinda yapmis oldugu
hatalarin farkinda oldugu anlagilmaktadir.

Ogrencilerin pH egrisi igin yaptiklar1 cizimleri S sekli, liner, konveks ve konkav
olmak tizere 4 kategoride toplanmistir (Shappard, 1997, 2006). Tiirkiye’deki 6rneklem
grubundaki 8 6grencinin S seklinde ¢izim yaptiklari, 2 6grencinin dogrusal, 1 6grencinin
konkav, 1 Ogrencinin ise konveks olarak c¢izdikleri goriilmektedir. ABD’de 6rneklem
grubundaki 6grencilerden 3’{iniin konveks, 2’sinin ise konvaks olarak ¢izimlerini yaptiklar
goriilmektedir. Her iki orneklem grubundaki 6grencilerin pH grafiklerine bakildiginda,
erlendeki asit ¢ozeltinin iizerine baz eklendigi zaman pH’nin yiikselecegini tahmin ettikleri
anlasilmaktadir. Tirkiye’deki 6rneklem grubundaki 6grencilerden S seklinde grafiklerini

¢izen dgrencilerin pH’ nin en yliksek oldugu noktay1 7 olarak belirlemeleri dikkat ¢ekicidir.
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Bu durum, 6grencilerin asit ve bazin noétrlestikten sonra ¢ozeltinin o sekilde kalacagini ve

titrasyonun o noktada bitecegini diisiinmelerinden kaynaklanmis olabilir.

4.2.6. Hidroliz Kavramina Yonelik Tartisma

TGA etkinliginde, Ogrencilere tahmin olarak verilen kuvvetli asit-kuvvetli baz,
kuvvetli baz-zayif asit, zayif baz-kuvvetli asit titrasyon grafiginde, es degerlik noktalarinin
neden birbirinden farkli olduklar1 sorulmustur ve bununla ilgili 6grencilerin tahminlerini
gerekceleriyle yazmalar1 istenmistir. Sonrasinda ise kuvvetli baz-zayif asit titrasyon
grafiginin neden bu sekilde oldugu ile ilgili tahminleri 3 agamada sorulmustur. Bu 3 asama
hidroliz 1, hidroliz 2 ve hidroliz 3 olarak ifade edilmistir. Bu etkinlikte, tahminl ¢izimlerle
ilgili yapilan tahmin iken, tahmin 2 denklemler ile ilgili yapilan tahmindir. Yine ayni
sekilde gbzlem 1 cizimlerle ilgili yapilan gézlem iken, gézlem 2 denklemlerle ilgili yapilan
gozlemdir. Bu kisimda, T3 kodlu 6grencinin Tablo 71, T6 kodlu 6grencinin Tablo 86, A2
kodlu 6grencinin Tablo 101 ve A3 kodlu 6grencinin Tablo 116’da yer alan bulgulari
tartisilacaktir.

Hidroliz 1’deki tahmin 1’de Ogrencilerden NaOH ile CH3COOH arasinda
gerceklesecek reaksiyonun mikroskobik boyuttaki gosterimlerinin nasil olmasi gerektigi ile
ilgili ¢izimlerini yapmalar1 istenmistir. Tahmin 2 asamasinda NaOH ile CH3COOH
arasinda gergeklesecek reaksiyonun denkleminin yazilmasi istenmistir. Goézlem 1
basamaginda, NaOH ile CH3;COOH arasinda gergeklesen reaksiyonun mikroskobik
seviyede nasil oldugunu gosteren animasyon etkinligi bulunmaktadir. Bu asamada,
ogrencilerden gordiiklerini ¢izmeleri istenmistir. Gozlem 2 kisminda, reaksiyon
denkleminin yazilmasi istenmistir. Agiklama basamaginda ise 6grencilerden tahminleri ile
gozlemleri arasinda herhangi bir farklilik olup olmadiginin yazilmasi istenmistir.

Hidroliz 2 kisminda, tahmin 1 asamast CH3COONa tuzunun suda ¢oziinmesi ile ilgili
¢izimin yapilmasinin ve denklemin yazilmasinin istendigi asamadir. Tahmin 2
basamaginda, tuzun sudaki iyonlagsma denkleminin yazilmasi istenmistir. Gozlem 1
basamaginda ¢izim yapilmasi, gozlem 2 basamaginda ise denklemin yazilmasi istenmistir.
Agiklama basamaginda ise Ogrencilerden tahminleri ile gézlemleri arasinda herhangi bir
farklilik olup olmadiginin yazilmasi istenmistir.

Hidroliz 3 kisminda, tahmin 1 basamaginda tuzun iyonlarindan hangisinin su ile

reaksiyona girecegi ile ilgili ¢izimin yapilmasi istenmektedir. Tahmin 2 basamagi,
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Ogrencilerden tuzun iyonlarindan hangisinin su ile reaksiyona girecegi ile ilgili denklemi
yazmalarimin istendigi basamaktir. Gozlem 1 basamaginda ¢izim yapilmasi, gozlem 2
basamaginda ise denklemin yazilmasi istenmistir. Agiklama basamaginda ise 6grencilerden
tahminleri ile gozlemleri arasinda herhangi bir farklilik olup olmadiginin yazilmasi
istenmistir.

Birinci hidroliz etkinliginde, her iki gruptaki ogrenciler asit ve baz arasindaki
reaksiyon sonucunda tuz ve su olustugunu dogru olarak bilmistir. Hidroliz 2’de ise olusan
tuzun sudaki iyonlasma denklemini yazmalar1 istenmistir. Ogrencilerin ¢ogunlugu bu
denklemi sanki notrallesme olayinin tersi gibi diisliniip kendilerini olusturan asit ve baza
doniistiiginii  gosteren denklemleri yazmustir. Hidroliz 3’te ise tuzun iyonlarindan
hangisinin su ile reaksiyona gireceginin soruldugu denklem yer almaktadir. Tiirkiye’deki
anlamli 6grenmeyi gerceklestiremeyen T3 ve anlamli 6grenmeyi gerceklestiren T6 kodlu
ogrencilerin hidroliz 1, hidroliz 2, hidroliz 3 etkinliklerinde yapmis olduklarini daha
detayl1 bir sekilde incelendiginde bu 6grenciler hakkinda su yorumlar yapilabilir.

Tiirkiye’deki anlamli 6grenmeyi gerceklestiremeyen T3 kodlu 6grencinin hidroliz 1,
hidroliz 2 ve hidroliz 3 etkinliklerinde tahmin 1 agamasinda, yani molekiiler boyutta ¢izim
yapilmasinin istendigi basamakta, 6grencinin her ig¢ etkinlikte de ¢izim yapamadigi
gozlenmektedir. Ogrencinin én ¢izimlerine bakildig1 zaman, bu 6grencinin én ¢izimlerinde
de ¢izim yapmadigi anlasilmaktadir. Bu durum, bu 6grenci i¢in ¢izim yapmanin zor bir
durum oldugu seklinde yorumlanabilir. Ogrencinin her {ii¢ etkinlikteki tahmin 2
basamagina bakildigi zaman ki bu basamakta Ggrencilerden reaksiyon denklemlerini
tamamlamalar1 istenmektedir, sadece hidroliz 1°deki etkinlikte Ogrencinin dogru
kategorisinde denklem yazdig:1 anlasilmaktadir. Ogrenciden hidroliz 1°deki tahmin 2
asamasinda CH3COOH ile NaOH arasinda gergeklesen reaksiyonun denkleminin yazilmasi
istenmisti. Hidroliz 2 etkinligindeki tahmin 2 asamasinda &grenciden CH3COONa’nin
sudaki ¢oziinmesi ile denklemi yazmalar1 istenmistir. Hidroliz 3’°teki tahmin 2 asamasinda
ise tuzun iyonlarindan hangisinin H20 ile reaksiyona girecegi ile denklemi yazmalari
istenmistir. Ogrenci hidroliz 2 etkinliginde, tahmin 2 asamasinda nétrlesmenin tam tersi bir
denklem yazmistir. Yani 68renci, CH3COONa suda ¢6ziindiigii zaman, kendisini meydana
getiren asit ve baza doniisece8ini yazmistir. Burada, 6grenci asit ve bazin reaksiyonu
sonucunda tuz ve su olustugu gibi tuz ve suyun reaksiyona girince kendisini meydana
getiren asit ve baza doniisecegini diisiinmiistiir. Ogrencinin, reaksiyonu ¢ift yonlii bir

denklem gibi diisiindiigii soylenebilir. Ayrica, 6grencinin hidroliz 3 etkinligindeki tahmin 2



315

basamaginda yazilmasi gereken denklemi de yanlis yazdigi anlagilmaktadir. Aslinda, bu
durum ogrenciler ig¢in zor bir durumdur. Bu asamada, 6grencilerden bu konuyla ilgili
diisinmeleri saglanmak istenmistir. Ogrencinin hidroliz 1, hidroliz 2 ve hidroliz 3
etkinliklerinin, gézlem 1 asamalarinda kismen dogru kategorisinde ¢izimler yapmustir.
Ogrenci, bu asamada, ekranda gdrmiis oldugu simiilasyonda yer alan molekiilleri ¢cizmeye
calismistir. Ogrencinin, her ii¢ etkinlik icin yaptig1 aciklama asamasia bakildig1 zaman,
tahmin asamasinda ¢izimleri bilmedigi ve tuz iyonlarindan hangisinin su ile reaksiyona
girecegini bilmedigini ifade ettigi goriilmektedir. Ogrencinin tahmini ile gozlemi
arasindaki yanhishgin kismen farkinda oldugu goze carpmaktadir. Ogrenci, hidroliz 2 ve
hidroliz 3’te yanlis yaptig1 denklemlerden bahsetmemistir. Bu etkinlikte, &grencinin
kismen dogru basamaginda yapmis oldugu ¢izimler, onun son ¢izimlerinde ilk ¢izimlerine
oranla daha diizgiin ¢izimler yapmasinda katkida bulundugu sdylenebilir.

Tiirkiye’deki 6rneklem grubunda yer alan ve anlamli 6grenmeyi gerceklestiren T6
kodlu o6grencinin bu etkinliklerde yaptiklar1 yorumlandigi zaman sunlar karsimiza
cikmaktadir. Ogrenci her ii¢ hidroliz etkinliginde ¢izim asamasinda harflere dayali bir
¢izim yapmistir. Ogrencinin, kuvvetlilik ve konsantrasyon etkinliginde tahmin asamasinda
yapmis oldugu c¢izimlere bakinca, 6grencinin o etkinlikte de harflere dayali bir ¢izim
yaptig1 anlagilmaktadir. Bu durum, 6grenci i¢in molekiiler boyutta ¢izim yapmanin kolay
bir durum olmadig1 seklinde yorumlanabilir. Her {i¢ etkinlikteki denklem yazmay1
gerektiren tahmin 2 kisimlarina bakildigi zaman, &grencinin asit ile bazin tepkimesini
yazmasi istenen hidroliz 1’deki tahmin 2 kismin1 dogru bir sekilde yazdig1 goriilmektedir.
Bu durum, bu dgrenci igin zor olmadigini gostermektedir. Ogrencinin asit ve baz tepkimesi
sonucunda tuz ve olustugunu da bildigini diisliniirsek, 6grencinin bu denklemi yazmasi
sasirtict bir durum degildir. Ayni1 durum, anlamli 6grenmeyi gergeklestiremeyen T3 kodlu
ogrencide de gozlenmektedir. T3 kodlu 6grencide bu asamada yer alan denklemi dogru bir
sekilde yazmistir. Hidroliz 2 etkinliginin denklem yazma kismi1 olan tahmin 2 basamagina
bakildig1 zaman, Ogrencinin yanlis kategorisinde denklem yazdigi gozlenmektedir.
Ogrencinin bu asamadaki denklemde, tuz ile suyun birlesiminden kendisini meydana
getiren asit ve baza doniisecegini yazmistir. Anlamli 6grenmeyi gergeklestiremeyen T3
kodlu 6grenci de ayn1 denklemi yazmistir. Her iki 6grenci de, asit ve bazin tuz ve suyu
olusturduktan sonra, tuz ve suyun da tekrar reaksiyona girip asit ve bazi olusturacagim
diisiinmesi bu olay1 ¢ift yonlii bir reaksiyon gibi algiladiklarmi gdstermektedir. Ogrenci,

her ti¢ etkinlikteki tahmin sebebi basamaklarini bos birakmistir. Bu durum, bu etkinlik i¢in
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sebep yazmanin zor bir durum oldugu seklinde yorumlanabilir. T6 kodlu 6grencinin, her 3
etkinligin gozlem asamasina bakildigi zaman, mikroskobik ¢izimlerin istendigi gézlem 1
asamalarimin kismen dogru kategorisinde oldugu goze c¢arpmaktadir. Denklemlerin
yazilmasi ile ilgili olan kisimda ise etkinlik 1’deki denklemi dogru yapip digerlerini
kismen dogru kategorisinde yaptigi anlasilmaktadir. Her ii¢ etkinlik i¢in yapilan aciklama
basamaginda bakildigt zaman, O6grencinin yanlis yapmis oldugu denklemlerin onun
dikkatini ¢ektigi gézlenmektedir. Halbuki 6grencinin tahmin agamalarinda yapmis oldugu
cizimler de gbézlem kisminda c¢izdikleri gibi degildi. Bu etkinlikler i¢cin hem anlamli
o0grenmeyi gergeklestiren, hem de anlamli 6grenmeyi gerceklestiremeyen Ogrencinin
yapmis olduklar1 agiklama basamaklarinda hidroliz kavrami gegmemektedir. Ogrencilerin
son kavram haritalar1 incelendiginde, T3 kodlu 6grencinin bu kavrami kullanmazken, T6
kodlu 6grencinin kullandig1 anlagilmaktadir.

ABD’li 6rneklem grubunda yer alan ve anlamli 6grenmeyi gerceklestiren A2 kodlu
ogrencinin hidroliz 1, 2 ve 3 etkinliklerinde yapmis oldugu tahmin, tahmin sebebi, gézlem
ve agiklama basamaklarina bakildigi zaman su yorumlar yapilabilir. Ogrencinin hidroliz 1,
2 ve 3’te ¢izim yapmast istenen tahmin 1 asamalarinda yanlis c¢izimler yaptigi
gdzlenmektedir. Ogrenci, harfler kullanarak ¢izim yapmistir. Ayn1 dgrenci, kuvvetlilik ve
konsantrasyon etkinligindeki tahmin asamasinda da yine harfler kullanarak ¢izim
yapmistir. Bu durum, ¢izim yapmanin zor bir durum oldugunu gostermektedir.
Tiirkiye’deki 6rneklem grubunda yer alan T6 kodlu 6grenci de buna benzer bir durum
sergilemistir. Denklem yazma ile ilgili olan tahmin 2 basama@ina bakildig1 zaman,
ogrencinin sadece hidroliz 1’deki asit ve baz reaksiyonu sonucunda olusan tuz ve su
denklemini dogru olarak yazdigi anlasilmaktadir. Hidroliz 2’deki tahmin 2 basamaginda,
A2 kodlu 6grenci Tiirkiye’deki T3 ve T6 kodlu 6grencilerle benzer mantik yiiriiterek, tuz
ve suyun reaksiyonu sonucunda kendisini meydana getiren asit ve bazin olusacagin
diistinmistiir. Her ti¢ 6grencinin, tuzun suda ¢dziinmesi yerine kendisini meydana getiren
asit ve baza olusacagimi diisiinmesi ilging bir durumdur. Bu durumun sebebi, 6grencinin
tuzun suyun i¢inde ¢oziinebilecegini diisiinmemis olmasindan kaynaklanmis olabilir. A2
kodlu 6grencinin hidroliz 1, 2 ve 3 etkinlikleri i¢in tahmin sebebi basamaklarinda herhangi
bir aciklama yapmadig1 gozlenmektedir. Bu durum, bu etkinlik i¢in zor bir durum oldugu
seklinde yorumlanabilir. Ogrencinin gdzlem asamalarinda yapmis olduklarma bakildig
zaman, yine harflendirme kullanarak cizimler yaptig1 goriilmektedir. Yalnizca, hidroliz 2

ve 3’te yapmis oldugu ¢izimlerde iyonlagsmalar1 gosterdigi i¢in yaptig1 ¢izim kismen dogru
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kategorisinde yer almistir. Ogrencinin her {li¢ etkinlik icin yapmis oldugu aciklama
basamagma bakildigi zaman, Ogrencinin daha ¢ok denklemleri {izerinde durdugu
anlasilmaktadir. Denklemler i¢in yapmis oldugu bu agiklamalar dogrudur. Ogrenci nerede,
yanlis ve eksik yaptiginin farkindadir. Bu 6grenci de, yaptifi agiklama da hidroliz
kavramindan bahsetmemistir. Ayrica, O0grenci son kavram haritasinda, bu kavrami
kullanmamigtir. Bu durum, bu kavramin 6grenci i¢in zor bir kavram oldugu seklinde
yorumlanabilir. Ogrencinin uygulama bittikten sonraki yapilan son ¢izimlerine bakildig
zaman, yine harflendirmede kullandigi; fakat bunun yaninda iyonlasmalar1 da gosterdigi
dikkat cekmektedir.

Anlamli 6grenmeyi gerceklestiremeyen A3 kodlu 6grencinin hidroliz 1, 2 ve 3’te
tahmin, tahmin sebebi, gozlem ve agiklama basamaklarinda bakildigt zaman c¢ikan
yorumlar su sekildedir. Ogrenci hidroliz 1, 2 ve 3 etkinliklerinin tahmin 1°deki ¢izimleri
¢izmemis ve tahmin 2’deki denklemleri yazmamustir. Ayrica, tahmin sebebi kisimlarini da
bos birakmistir. Bu durum, bu 6grenci i¢in ¢izim yapmanin ve denklemleri yazmanin zor
oldugu seklinde yorumlanabilir. Ogrencinin yapmis oldugu gozlemlere bakildigi zaman,
gbozlem 1 kisimlarindaki ¢izimleri yapmaya calismistir. Yaptigi cizimler kismen dogru
kategorisindedir. Ogrenci sadece, hidroliz 3’deki gdzlem 2’de yer alan denklemi yazmistir.
Yazdigi denklemde kismen dogru kategorisindedir. Ogrenci, denklemler konusunda
dikkatsiz davranmistir denilebilir. Ogrencinin agiklama basamaginda yapmus olduklarina
bakildigi zaman “hemen hemen her sey” yazip biraktign gdzlenmektedir. Ogrencinin
tahmini ve gozlemleri arasinda biiyiik farkliliklar vardir. Ancak, 6grenci burada onlardan
bahsetmemistir. Bu durum, dgrenciye zor gelmis olabilir. Ogrenci, tahmini ile gdzlemi
arasinda “hemen hemen hepsi fakli” oldugu i¢in uzun uzadiya yazmak istememis olabilir.
Ogrencinin yapmis oldugu tahminlerden ve agiklamalar bu etkinligin 6grenci igin zor bir

etkinlik oldugu seklinde yorumlanabilir.

4.2.7. Tampon Cozelti Kavramina Yonelik Tartisma

Tampon ¢ozelti ile ilgili TGA etkinliginde, su ve tampon ¢6zeltisi bulunan kaplara
asit ve bazin ilavesinden sonra alacagi durumlarin tahmin edilmesi vardir. Etkinlikte, 4
deney tiipii vardir. Bunlarin ilk ikisinde saf su, son ikisinde ise tampon ¢ozelti vardir.
Oncelikle bu ¢ozeltilere iiniversal indikator ilave edilmekte sonrasinda ise birinci ve

ticiincli deney tiipline HCI, ikinci ve doérdiincii deney tiipline NaOH ilave edilmektedir.
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Ogrencilerden, bu ilavelerden sonra her bir kapta neler olabilecegi ile ilgili tahminlerini
sebepleriyle birlikte yazmalar1 istenmektedir. Bu etkinlikte, tanimlama basamaginda,
Ogrencilere tampon ¢ozelti ile ilgili on bilgi verilmektedir. Bu etkinlik i¢in, T3 kodlu
Ogrencinin Tablo 68, T6 kodlu 6grencinin Tablo 83, A2 kodlu 6grencinin Tablo 98 ve A3
kodlu 6grencinin Tablo 113’de yer alan bulgular1 tartisilacaktir.

Bu etkinlik sonucunda elde edilen bulgulara bakildigi zaman, tahmin basamaginda,
Tirkiye’deki 6 6grencinin (T1, T3, T7, T9, T10, T12) yanlis, 5 6grencinin (T2, T4, TS5, T6,
T8) kismen dogru, 1 6grencinin (T11) dogru kategorisinde cevap verdigi gozlenmektedir.
Buna karsin, ABD’deki 1 6grencinin (A1) kismen dogru, 3 6grencinin (A2, A3, A5) dogru,
1 6grencinin (A4) yanlis kategorisinde cevap verdigi gozlenmektedir. ABD’li 6grencilerin
tahmin asamasinda Tirkiye’deki 6grencilerden daha iyi anlama seviyelerinde tahminler
yaptiklar1 goriilmektedir. Dogru cevap kategorisinde her iki oOrneklem grubundaki
ogrencilerin verdikleri cevaplarin icerigine bakildiginda, 6grencilerin iiniversal indikator
ilave edilmesinden itibaren ¢ozeltilerin alacagi renkleri dogru olarak tahmin ettikleri,
kismen dogru kategorisinde cevap yazan Ogrencilerin ise asit ve baz ilave edilmesinden
sonra ¢Ozeltilerin alacagi rengi yazdiklar1 anlasilmaktadir.

Tiirkiye’deki 6rneklem grubunda yer alan ve anlamli 6grenmeyi gerceklestiremeyen
T3 kodlu Ogrencinin  tahmin asamasinda yanlis kategorisinde cevap verdigi
gozlenmektedir. Ogrencinin yapmis oldugu tahmine bakildig1 zaman, tampon ¢dzeltinin ne
ise yaradigi ile ilgili bilgisinin olmadigi anlasilmaktadir. Ciinkii 6grenci, asit ve baz
ilavelerinden sonra su ve tampon ¢ozelti iceren ¢ozeltilerin renginin degisecegini asit
damlatilan c¢ozeltilerin renginin kirmizi, baz ilave edilen c¢ozeltilerin renginin mavi
olacagin1 yazmistir. Anlamli 6grenmeyi gercgeklestiren 6grencilerden T6 kodlu 6grencinin
kismen dogru kategorisinde cevap verdigi gozlenmektedir. T6 kodlu 6grencinin yapmis
olduklar1 tahmine bakildig1 zaman, O6grencinin su ile ilgili tahminlerinin dogru olmasina
karsin, tampon ¢ozelti ile ilgili tahminlerinin dogru olmadigi anlasilmaktadir. Ogrenci,
tampon ¢ozeltilerde renk degisimi olmadigini yazdig1 halde, tampon ¢ozeltilerin tizerlerine
asit ve baz ilave edildiginde, renklerinin sirastyla kirmizi ve mavi olacagini yazmis fakat
pHnin degismeyeceginden dolayr rengin degismeyeceginden bahsetmistir. Burada,
ogrenci her ne kadar tampon ¢o6zeltinin islevini yazmis olsa da uygulamada bu kavram ile
ilgili eksikligi oldugu anlasilmaktadir. ABD’deki 6rneklem grubunda bulunan 6grencilerin
tahmin asamalarina bakildigi zaman, anlamli 6grenmeyi gergeklestiremeyen A3 kodlu

ogrencinin ve anlamli 6grenmeyi gerceklestiren A2 kodlu 6grencinin dogru kategorisinde
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tahmin yaptiklart goriilmektedir. A3 kodlu Ogrenci tampon ¢ozelti iceren kaplarda
renklerin degismeyecegini, saf su igeren kaplarin asit ve baz ilavesinden sonra renklerinin
degisecegini belirtmistir. Buna karsin, A2 kodlu &grencinin tahminini agiklarken
¢oOzeltilerin pH’lar1 tizerinden gittigi dikkat cekmektedir.

Tahmin sebebi basamaginda, Tiirkiye’deki 6rneklemdeki 4 6grencinin (T1, T7, T10,
T12) yanlis kategorisinde, 5 6grencinin (T2, T3, T5, T8, T11) kismen dogru, T9 kodlu
ogrencinin kavram yanilgisi, 2 6grencinin (T4, T6) dogru kategorisinde cevap verdikleri
anlasilmaktadir. Buna karsin, ABD’li 6grencilerden 4’tiniin (Al, A2, A3, Ab5) kismen
dogru, 1’nin (A4) ise yanlis kategorisinde cevap verdigi gézlenmektedir. Bu basamakta,
ABD’li 6grencilerin Tiirkiye’deki 6grencilerden daha iyi sebep yazdiklar1 anlagiimaktadir.
Tiirkiye’deki 6rneklemde yanlis kategorisinde cevap veren 6grencilerin genel olarak, 1. ve
3. deney tiiplerinin asidik ¢ozelti olacagini ve renklerinin kirmizi olacagini, 2. ve 4. deney
tiiplerinin bazik olacagini ve renklerinin mavi olacagini ifade ettikleri anlasilmaktadir.
Kismen dogru kategorisinde cevap veren dgrencilerin genel olarak sulu ¢ozelti iizerine asit
ve baz ilave edildiginde renginin degisecegini, tampon ¢o6zeltinin renginin ise Sabit
kalacagimi ifade ettikleri goriilmektedir. ABD’deki o6rneklemde kismen dogru
kategorisinde cevap yazan 6grencilerin su bulunan ¢ozeltilerde pH’ nin degisecegini, buna
karsin tampon c¢ozeltide degismeyecegini ifade ettikleri anlasilmaktadir. Yanlig
kategorisinde cevap yazan Ogrencinin az miktarda ilave edilen asit ve baz ¢ozeltisinin
tampon ¢ozeltisi bulunan deney tiiplerinde pH’1 degistirmeyecegini anlamadigi, asit ilave
edilen ¢ozeltilerin renginin kirmizi, baz ilave edilen ¢dzeltinin renginin mavi olacagini
diistindiigii ortaya ¢ikmistir. Buradan 6grencinin ilave edilen tiniversal indikatoriin renginin
de turnusol kagidi gibi renk degistirecegini diisiindiigii soylenebilir.

Gozlem basamaginda, Tirkiye’deki 6 6grencinin (T1, TS, T6, T7, T9, T11) dogru; 6
ogrencinin (T2, T3, T4, T8, T10, T12) kismen dogru kategorisinde cevap verdigi
gozlenmektedir. Buna karsin, ABD’deki orneklemdeki 2 o6grencinin (Al, A3) kismen
dogru; 2 ogrencinin (A2, AS5) dogru; 1 Ogrencinin (A4) yanlis kategorisinde cevap
verdikleri gozlenmektedir. Bu asamada, Tirkiye’deki dgrencilerin, ABD’li 6grencilerin
daha iyi gbzlem yaptiklar1 anlagilmaktadir. Anlamli 6grenmeyi gerceklestiremeyen T3
kodlu Ogrencinin gozlem basamagina bakildigi zaman, gozlemlerini kismen dogru
kategorisinde yaptig1 anlagilmaktadir. Ogrenci, deney tiiplerinin {izerine {iniversal indikator
ilave edilmesi ile ilgili gozlemlerini yazmamistir. Bu 0grenci tahmin agsamasinda da

tiniversal indikatoriin ildvesinden sonraki tahminini yapmamustir. Bu baglamda, 6grencinin
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tahmin asamasinda izlemis oldugu mantiga benzer bir mantik izledigi diisliniilebilir.
Anlamli 6grenmeyi gergeklestiren T6 kodlu 6grencinin dogru kategorisinde cevap verdigi
anlasilmaktadir. Ogrenci iiniversal indikatdr ilavesinden sonra ¢ozeltinin alacagi rengi
yazmistir. ABD’li orneklem grubundaki A2 kodlu 6grencinin, tiniversal indikatoriin
ilavesinden sonra ve asit ve baz ilavelerinden sonra ¢ozeltinin alacagi renkleri dogru olarak
yazdigi anlasilmaktadir. Buna karsin, anlamli 6grenmeyi gergeklestiremeyen A3 kodlu
Ogrencinin asit ve baz ilavesinden sonraki gozlemleri yazdigi anlasilmaktadir. Bu
Ogrencinin tahmin asamasinda da tniversal indikatoriin ilavesinden sonra ¢ozeltilerin
alacagi renkleri yazmamasi, Ogrencinin tahmin asamasinda yapmis oldugu ifadeleri
destekler gozlemler yaptign seklinde yorumlanabilir. Ilgili literatiir incelendiginde Liew
(1995), yaptig1 calismada 6grencilerin 6n bilgilerinin onlarin tahmin, goézlem ve fenomeni
aciklamalarin etkiledigini ifade etmistir ki bu sonug yiiriitiilen bu ¢alismanin sonuglariyla
paralellik gostermektedir.

Agiklama basamaginda, Tiirkiye’deki 5 6grencinin (T1, T5, T6, T7, T11) dogru; 5
ogrencinin (T2, T3, T4, T8, TI10) kismen dogru; 2 O&grencinin (T9, TI12) yanlis
kategorisinde cevap verdikleri gozlenmektedir. Buna karsin, ABD’deki 2 6grencinin (Al,
A3) kismen dogru; 2 dgrencinin (A2, AS5) dogru; 1 6grencinin (A4) yanlis kategorisinde
cevap verdigi gozlenmektedir. Agiklama basamaginda, her iki orneklem grubundaki
ogrencilerin birbirlerine yakin oranda cevap yazdiklari anlagilmaktadir. Tirkiye’deki
orneklemde anlamli 6grenmeyi gerceklestiren T6 kodlu 6grencinin dogru kategorisinde
cevap yazdigi goriilmektedir. Ogrencinin bu asamadaki cevaplari incelendiginde,
tahminleri ile gozlemleri arasindaki farkliliklari, eksiklikleri fark ettigi anlasilmaktadir.
Sonug itibariyle, 6grencilerin dogru agiklama yapabilmeleri i¢in tahminleri ile gézlemleri
arasindaki yazdiklarinin farkinda olmalar1 onlara avantaj saglamakta oldugu sdylenebilir.
ABD’li 6grencilerden anlamli 6grenmeyi gergeklestiren A2 kodlu 6grencinin, bu asamada
dogru bir sekilde agiklama yaptif1 gdzlenmektedir. Ogrencinin tahmin asamasinda ve
gbzlem asamasinda yazdiklarina bakildigi zaman, nelerde ne yaptiginin farkinda oldugu
anlasilmaktadir. Anlamli 6grenmeyi gerceklestiremeyen A3 kodlu 6grencinin bu asamada
“tahminim ile gozlemim arasinda bir fark yok” deyip baska agiklama yapmadig:
gozlenmektedir. Ogrencinin yaptig1 tahmin ve gozlem basamaklar yanhs degildir, ancak
baz1 eksiklikleri vardir. Ogrenci kendi eksikliklerinin farkinda degildir. Mesela, tahmin
asamasinda {iniversal indikatoriin alacag: renkle ilgili bir tahminde bulunmazken, gézlem

asamasinda da bu durumdan bahsetmemistir. Buradan, dgrencilerin anlamli 6grenmeyi
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gerceklestirebilmesi i¢in tahmini ile gozlemleri arasindaki eksikliklerin farkinda olmasi
gerektigi sdylenebilir.

Ogrencilerin kavram haritasina bakildig1 zaman, 6n kavram haritasinda bu kavrami
cok fazla kullanmamalarina karsin son kavram haritasinda daha fazla sayida kullandiklar
goriilmektedir. Buna ilave olarak, her iki érneklem grubundaki &grencilerin son KiT lerine
bakildigi zaman, Ogrencilerin tampon ¢ozelti kavramini asit, baz ve pH anahtar
kavramlariyla iliskilendirdikleri goriilmektedir. Bu durum, O6grencilerin bu kavrami

anladiklar1 ve son duruma da yansittiklar1 seklinde ifade edilebilir.

4.2.8. Asit-Baz Tanmmlarina (Arrhenius, Bronsted-Lowry ve Lewis) Yonelik
Tartisma

Bu kisimda, Arrhenius asit-baz tanimi i¢in T3 kodlu 6grencinin Tablo 72, T6 kodlu
Ogrencinin Tablo 87, A2 kodlu 6grencinin Tablo 102 ve A3 kodlu 6grencinin Tablo 117°de
yer alan bulgulari tartigilacaktir. Bronsted-Lowry asit baz tanimi i¢in, T3 kodlu 6grencinin
Tablo 73, T6 kodlu 6grencinin Tablo 88, A2 kodlu 6grencinin Tablo 103 ve A3 kodlu
ogrencinin Tablo 118’den elde edilen bulgular tartisilacaktir. Son olarak, Lewis asit-baz
tanim1 etkinligi i¢in T3 kodlu 6grencinin Tablo 74, T6 kodlu &grencinin Tablo 89, A2
kodlu 6grencinin Tablo 104 ve A3 kodlu 6grencinin Tablo 119°da yer alan bulgularindan
elde edilen sonuglar tartisilacaktir.

Her iki gruptaki Ogrencilerin Arrhenius, Bronsted-Lowry ve Lewis asit- baz
tanimlarinda genel olarak iyi sonuglar aldiklari, agiklama basamaklarinda dogru yada
kismen dogru kategorilerinde cevaplar verdikleri anlasiimaktadir. Ogrencilerle yapilan
informal miilakatlarda ise Ogrencilerin her {i¢ teorinin tanimlarini dogru bir sekilde
yapabildikleri anlasilmistir. Ogrencilere goriismeler esnasinda sorulan size gére en kolay
asit baz tanimi hangisiydi sorusuna? Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun Arrhenius asit-baz
tanimu ifade ettigi belirlenmistir. En iyi teori hangisidir diye? soruldugunda ise Lewis ve
Bronsted-Lowry asit baz tanimin1 vermislerdir. Ogrencilerin Arrhenius’u asit-baz tanimlar
icinde en kolay tanim olarak gdérmelerinin nedeni “asitler suya H* iyonu, bazlar suya OH
iyonu verir’ seklindeki ifade olabilir. Ogrencilerin bu ifadeyi daha onceki yillarda da
gormiis olmalar1 onlar i¢in bu tanimi daha kolay anlasilir yapabilir. Buna karsin, diger
tanimlarda maddeler arasinda karsilikli aligverisler olmasi1 ya da elektron ¢iftlerinin isin

icinde olmasi1 bu tanimlarm anlasilmasini 6grenciler acisindan zor kilabilir. Tlgili literatiir
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incelendiginde, Garnet ve digerleri (1995), geng lise 6grencilerinin Arrhenius modeliyle
islem yaparlarken, daha yash lise dgrencilerinin Arrhenius ve Bronsted-Lowry asit baz
tanimin1 birlikte kullandiklarini rapor etmislerdir. Kousathana, Demereouti ve Tsaparlis
(2005), yaptiklart calismada, lise son sinifta Ogrencilere Bronsted-Lowry modeli
Ogretilmesine karsin, Arrhenius modeline daha asina olduklar1 rapor edilmistir. Yine
yapilan ¢aligmalar, 6grencilerin Bronsted modeli ile ilgili olarak sorunlara sahip oldugunu
gostermektedir. Ross ve Munby (1991) ve Nakhleh (1994), lise 6grencileri ile yaptiklari
caligmalarda, Ogrencilerin asit ve bazlari iyon olarak anlamakta zorluk cektiklerinden
dolay1, asit-baz kimyasin1 anlamakta yetersiz olduklarimi rapor etmiglerdir. Rayner-
Canham (1994) ve Demerouti ve digerleri (2004), yaptiklart ¢alismalarda, 6grencilerden
Bronsted modeli ile ilgili daha anlamalar1 beklerken, 6grencilerin Arrhenius modeline daha
agina olduklar1 ve Bronsted modelini asit-bazlarin 6zelliklerini  agiklamada
kullanmadiklarint rapor etmislerdir. Drechler ve Schmith (2005), yaptiklar1 ¢alismada,
Ogrencilere asit-baz reaksiyonlarini agiklamalari i¢in soru soruldugunda, 6grencilerin farkl
modellerin 6zellikleri karigtirdiklart ortaya ¢ikmustir.  Ayrica, Arrhenius ve Bronsted
model arasindaki farkliliklari anlayamadiklari rapor edilmistir. Ilgili literatiir
incelendiginde, genellikle Arrhenius ve Bronsted-Lowry asit-baz tanimlari arasinda bir
iligkilendirme yapildigi goriilmektedir. Bizim yiiriittigiimiiz ¢alismada, Lewis asit-baz
tanim1 da ise kosularak literatiirden farkli bulgular sergilemistir. Ayrica, animasyon ile
hazirlanan hikayesel analojilerin 6grencilerin degisik bilim adamlarinin yapmis oldugu

asit-baz tanimlarini anlamada yararli oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.9. TGA Etkinliklerinin Genelinden Elde Edilen Bulgulara Yonelik
Tartismalar

Tirkiye’deki Orneklem grubunda anlamli 68renmeyi gerceklestiren T6 kodlu
ogrencilerin ve ABD’deki 6rneklem grubunda anlamli 6grenmeyi gergeklestiren A2 kodlu
Ogrencinin tahmin, tahmin sebebi, gozlem ve agiklama basamaklarindaki anlama
seviyelerine bakildiginda asagidaki durum ortaya c¢ikmistir. Bu kisimda, T3 kodlu
Ogrencinin Tablo 75; T6 kodlu 6grencinin Tablo 90; A2 kodlu 6grencinin Tablo 105 ve A2
kodlu 6grencinin Tablo 120’den elde edilen bulgular tartisilacaktir.

T6 kodlu 6grencinin tahmin basamaginda, % 36,7’si dogru, % 43,3’ kismen dogru,

%20’s1 yanlis kategorisinde cevaplama yaptigi goriilmektedir. Tahmin sebebi
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basamaginda, %10 oraninda dogru ve kavram vyanilgili, % 33,3 kismen dogru
kategorisinde, % 23,3 oraninda yanlis ve bos kategorisinde cevaplar verdigi
gozlenmektedir. Gozlem basamaginda, % 90 oraminda dogru, % 3,3 oraninda kismen
dogru, % 6,7 oraninda yanlis cevap verdikleri gézlenmektedir. Agiklama basamaginda ise
% 86,7 oraninda dogru, % 10 oraninda kismen dogru ve % 3,3 oraninda yanlis cevap
verdigi gozlenmektedir. Ogrencinin agiklama basmaginda, tahmin basamagina gére daha
yiiksek oranlarda dogru agiklama yaptig1 goriilmektedir. Ogrencinin tahmin sebebi
basamaginda, verdigi dogru cevap oraninin diisiik oldugu gozlenmektedir. Burada, 6grenci
gbozlem basamaginda kazanmis olduklarini agiklama basamaginda da ortaya koydugu
sdylenebilir. Ogrencinin, TGA etkinliklerindeki durumuna bakildi1 zaman, genel olarak
tahmini ile gézlemi arasindaki eksikligin farkinda oldugu ifade edilebilir.

A2 kodlu 6grencinin tahmin basamaginda % 33,3 oraninda dogru, % 30 oraninda
kismen dogru, % 30 oraninda yanlis ve % 6,6 oraninda kavram yanilgisi kategorisinde
cevap vermistir. Tahmin sebebi basamaginda % 26,7 oraninda dogru, % 20 oraninda
kismen dogru ve yanlis, % 16,7 oraninda kavram yanilgist ve bos kategorisinde cevaplar
verdigi gozlenmektedir. Gozlem basamaginda % 63,3 dogru, % 36,7 oraninda kismen
dogru, % 3,3 oraninda kavram yanilgili cevap yazdigi gozlenmektedir. Agiklama
basamaginda ise % 73,3 oraninda dogru, % 10 oraninda kismen dogru, % 13,3 oraninda
kavram yanilgili ve kismen dogru, % 3,3 oraninda yanhs kategorisinde cevaplar verdigi
gozlenmektedir. Bu 6grencinin de agiklama basamaginda tahmin basamagina oranla daha
1yi anlama seviyelerinde cevap verdigi anlasilmaktadir.

Her iki 6rneklem grubunda anlamli 6grenmeyi gergeklestiren dgrenciler arasinda en
yiksek agiklama puanlarimi T6 kodlu o6grencinin aldigi goriilmektedir. A2 kodlu
ogrencinin aciklama basamaginda bu 6grenciden daha diisiik oranlarda agiklama yaptigi
goriilmektedir. Buradan, Tiirkiye’deki oOgrencilerin bilgilerini yansitmada ABD’li
Ogrenciye gore daha az yetenekli oldugu sdylenebilir.

T3 kodlu 6grencinin gézlem basamaginda % 63,3 oraninda dogru, % 6,7 oraninda
yanlis, % 30 oraninda kismen dogru kategorisinde gozlem yaptig1 gozlenmektedir. A3
kodlu 6grencinin % 30 oraninda dogru, % 46,7 oraninda kismen dogru, % 23,3 oraninda
kavram yanmilgili gozlem yaptigi goriilmektedir. T3 kodlu 6grencinin A3 kodlu 6grenciye
gore daha fazla dogru kategorisinde gbzlem yapmasina ragmen agiklama basamaginda
birbirine benzer oranlarda dogru aciklama yapmalari, T3 kodlu Ogrencinin agiklama

yeteneginin ¢ok fazla olmamasiyla agiklanabilir. A3 kodlu 06grencinin ise gozlem
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basamaginda dogru gozlem yapmamasi ve bu asamada yeni kavram yanilgilar1 edinmesi
olarak acgiklanabilir. T3 Ogrencinin tahmin sebebi basamaginda % 26,7oraninda dogru,
%33,3 oraninda kismen dogru, %6,7 oraninda kavram yanilgisi, % 3,3 oraninda yanlis ve
%30 oraninda bos kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir. A3 kodlu 6grencinin
tahmin sebebi basamaginda %10 oraninda dogru, %23,3 oraninda kismen dogru, % 36,7
oraninda yanlis, % 30 oraninda bos kategorisinde cevaplar verdigi gozlenmektedir.
Aciklama basamaginda ise T3 kodlu 06grencinin %90 oraninda kismen dogru, %10
oraninda dogru kategorisinde cevap verdigi goriilmektedir. Buna karsin, A3 kodlu
Ogrencinin %60 oraninda kismen dogru, %10 oranindan dogru, %10 oraninda bos ve %20
oranindan kavram yanilgis1 kategorisinde cevap yazdigi anlasilmaktadir. Buradan, T3
kodlu 6grencinin A3 kodlu 6grenciye gore daha fazla oranda dogru ve kismen dogru
kategorisinde cevap yazmasina karsin, her iki 6grencinin de ayn1 oranda bos kategorisinde
cevap yazdiklart goriilmektedir. A3 kodlu Ogrencinin yanlis ve bos kategorisindeki
cevaplari % 60’1n tizerinde oldugu diisiliniildiigiinde bu 6grencinin siire¢te kazanmis oldugu
yeni kavram yanilgilari da g6z Oniine alindigi bu ogrencinin anlamli 6grenmeyi
gerceklestirememesi normal olarak goziikmektedir. T3 kodlu 6grencinin dogru ve kismen
dogru kategorisindeki cevaplari, agiklama basamaginda da goriilmektedir. Bu 6grencinin
stirecte O0grendigini yansitamadigi ya da siiregte yiizeysel bir 6grenme gergeklestirdigi
sOylenebilir.

Yukaridaki bilgilerde, her iki grupta anlamli &grenmeyi gerceklestiren ve
gerceklestiremeyen Ogrencilerin TGA etkinliklerinde her asamada vermis olduklar
ifadelerin anlama seviyelerine gore analiz edilmis hali bulunmaktadir. Bilgilerden de
anlasilacagi gibi 6grencilerin Tahmin-tahmin sebebi-gézlem ve agiklama basamaklarinin
her asamasinda anlama seviyelerinin belirlendigi anlasilmaktadir. Dijital video g¢ekilmis
bilgisayara dayali TGA etkinlikleri ile yapilan bir ¢alismada Kearney (2002), hazirladig:
programin tahmin, tahmin sebebi ve go6zlem basamaklarinda 6grencilerin zengin
konusmalar yaparken, agiklama basamaklarinda yapamadiklar1 sonucuna varmistir.
Ogrencilerin tahmin, tahmin sebebi ve gozlem basamaklarinda olumlu sonu¢ alinmustir.
Ayrica, Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarmin tahmin sebebi ve gozlem
basamaklart ve tahmin basamaklarinda c¢iktigi belirlenmistir. Bizim ylirittigiimiiz
calismada ise Ogrencilerin sahip olduklar1 kavramlar ve yanilgilar her asamada
belirlenebilmistir. Ayrica, yiiriitilen calismada, Ogrencilerin agiklama basamaklarinda

kismen dogru kategorisinde cevap vermeleri, bu dgrencilerin klasik egitimde 6gretmenin
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her seyi anlatmasma aliskin olmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim ogrencilerle
yapilan informal miilakatlarda anlamli 6grenmeyi gergeklestiremeyen bir dgrencinin bana
Ogretmenin anlatmasi gerekiyor tarzinda ifadeler kullanmasi bu diisiinceyi destekler

niteliktedir.

4.2.10. TGA Etkinliklerinin MAS, MiS ve SES’ten Elde Edilen Bulgulara
Yonelik Tartisma

Bundan sonraki kisimda Tirkiye’deki ve ABD’deki oOrneklemde yer alan
Ogrencilerden anlamli 6grenmeyi gerceklestiren ve gergeklestiremeyen Ogrencilerin
kavram haritalar1 ve TGA’daki MAS, MIS ve SES’lerde neler yapmis olduklarma vurgu
yapilacaktir.

T3 kodlu 6grencinin &n ve son kavram haritas1 ve TGA etkinliklerindeki MAS, MiS
ve SES’deki yiizdeleri incelendiginde, 6grencinin son kavram haritasinda daha fazla
oranda MAS’da ifade yazdig1 goriilmektedir; ancak 6grencinin kazanmig olduklari onun
anlamli grenmesine yeterli olamamistir. Ogrencinin siireg igerisinde yapmis oldugu TGA
etkinliklerine bakildig1 zaman T3 kodlu dgrencinin siirecte, MAS ve MIS’de verdigi cevap
ifadelerini yiikseltirken, SES’deki durumunda bir degisiklik olmamustir. ~ Ogrencinin
siiregte, elde etmis oldugu MIS’deki kazanimi ¢izim esnasinda gosterdigi soylenebilir.
Ogrencinin 6n cizimlerinde hi¢ bir ¢izim yapmazken, son ¢izimlerinde kismen dogru
kategorisinde ¢izimler yaptiklari gézlenmektedir. Kisacasi, 68rencinin siirecte kazanmis
oldugu MIS’deki kazanmimlar gizimler vasitasiyla ortaya ¢ikmustir denilebilir. Kelly ve
Jones (2007), yaptigi caligmada bilgisayar animasyonlar1 kullanmistir ve 6grencilerden
¢izim yapmalarini istemistir. Caligma sonucunda, Ogrencilerin yaptiklar ¢izimlerde
materyali uygulamaya baslamadan onceki durumlarina gore bir iyilesme oldugunu rapor
etmistir. Bu baglamda, Kelly ve Jones (2007)’un c¢alismanin sonuglari, yiiriitiilen bu
calisma ile benzerlik gostermektedir.

T6 kodlu 6grencinin, 6n ve son kavram haritalarindaki MAS, MIS ve SES
yiizdelerine bakildigr zaman, son kavram haritasinda, 6n kavram haritasinda gore daha
fazla oranda MAS, MIS ve SES’de ifade yazdig1 goriilmektedir. Ogrencinin siiregteki TGA
etkinliklerindeki MAS, MIS ve SES diizeylerine bakildiginda 6grencinin TGA etkinlikleri
siirecinde de MAS, MIS ve SES’de artis oldugu goézlenmektedir. Anlamli 6grenmeyi
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gerceklestiren bu 6grencinin hem kavram haritasinda hem de TGA etkinliklerinde bu
gosterim diizeylerinde bir artis oldugu gozlenmektedir.

A2 kodlu dgrencinin 6n ve son kavram haritassnda MAS, MIS ve SES’de artis
gbzlenirken, siirecte ise aciklama basamaginda, Tahmin basamagma gére MAS, MIS ve
SES oranlarinda artis gozlenmektedir. A3 kodlu 0Ogrencinin, 6n ve son kavram
haritalarinda MAS, MIS ve SES diizeylerine bakildig1 zaman, dgrencinin 6n ve son kavram
haritasindaki MAS, MIS ve SES oranlarinda bir degisme gostermedigi goriilmektedir. Bu
ogrencinin, siire¢ icerisinde tahmin ve aciklama basamaklarinda MIS ve SES’de bir
gelisme gostermedigi gdzlenmektedir. On ve son kavram haritasinda birbirine baglilik
degerine bakildigi zaman, bu 6grencinin anlamli 6grenmeyi gerceklestiremedigi ortaya
cikmistir. Bu agidan, bakildigi zaman, Ogrencinin sadece MAS’da ilerleme oldugu
gbzlenmektedir.

Anlamli 6grenmeyi geceklestiren T6 ve A2 kodlu Ogrencilerin hem kavram
haritalarinda hem de TGA etkinliklerinde agiklama basamaklarinda tahmin basamaklarina
oranla daha yiiksek oranda MAS, MIS ve SES iceren ifadeler yazdiklar1 goriilmektedir.
Anlamli 6grenmeyi gergeklestiren bu 6grencilerin MAS, MIS ve SES arasinda gegisler
yapabildigi oraya ¢ikmustir. Ilgili literatiirde yapilan calismalarda da Ogrencilerin
molekiiler seviyedeki anlamalarinin 6nemli oldugu ve gozlemlerine molekiiler seviyede
linkler baglanmasi gerektigi ifade edilmektedir (Nurrenberg and Pickering, 1987; Pickering
1990; Sawrey, 1990). Yapilan bazi arastirmalarda, Ogrencilerin molekiiler diizeydeki
anlamlarimin 6nemli oldugu ve molekiiler diizeydeki bu olaylarin makro ve sembolik
boyuttaki olaylarla iliskilendirilmesi gerektigi rapor edilmektedir.

Bu boliimde arastirmadan elde edilen bulgular aragtirmanin alt problemlerine paralel
olarak tartisilmigtir. Arastirmanin birinci ve ikinci alt problemlerine yonelik tartismalara
paralel olarak; arastirma kapsaminda uygulanan materyallerin siirecte Ogrencilere
kazandirdig1 olumlu ve olumsuz durumlar tartisilmistir. Bir sonraki boliimde tartigsmalara

paralel olarak arastirmadan elde edilen sonuglar sunulmustur.



5. SONUCLAR

Bu boliimde, bulgularin yorumlanmasindan ulasilan sonuglar; arastirma sorularina
paralel olarak; “incelenen kavramlar ile ilgili sonuglar”, “KiT’ten elde edilen sonuglar”,

“KH’sindan elde edilen sonuclar”, “Cizimlerden elde edilen sonuglar” ve “TGA’dan elde

edilen sonuglar” bagliklar1 altinda asagida sirasi ile sunulmustur.

5.1. incelenen Kavramlar ile flgili Sonuclar

Bu baglik altinda asit baz kavramlari, asit-bazlarin genel 6zellikleri, pH ve pOH,
kuvvetlilik ve konsantrasyon, titrasyon, esdegerlik noktasi, doniim noktasi, hidroliz ve

tampon ¢ozelti kavramlariyla ilgili sonuglara yer verilecektir.

5.1.1. Asit ve Baz Kavramlari ile Ilgili Elde Edilen Sonuclar

1. Her iki gruptaki (Tiirkiye ve ABD) 6grencilerin TGA, KiT ve KH’den elde
edilen bulgular1 analiz edildiginde, asit kavramini baz kavramindan daha g¢ok
bildikleri sonucuna varilmistir. KIiT teki bulgulara bakildigi zaman Tiirkiye’deki
orneklem grubundaki Ogrencilerin, baz kavrami ile ilgili gelisimlerinin asit
kavramina gore daha fazla oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, her iki gruptaki
ogrencilerin bu kavramlarla ilgili son KIT ve son KH’de daha az kavram
yanilgisi igeren ifadeler yazdiklar1 sonucuna varilmistir.

2. Tirkiye’deki ve ABD’deki bazi Ogrencilerin asit ve bazlarla ilgili TGA
etkinliklerinin tahmin ve tahmin sebebi asamalarinda yazdiklarina bakildig:
zaman c¢amasir suyunun yakici, eritici Ozelliklerinden dolay1r asit oldugunu
diistindiikleri sonucuna varilmistir.

3. Tirkiye’deki Orneklem grubunda yer alan ve anlamli 6grenmeyi
gergeklestiremeyen T3 kodlu 6grencinin ve anlamli 6grenmeyi gerceklestiren T6
kodlu 6grencinin TGA etkinliklerinde asidik ve bazik maddelerle ilgili yazmis
olduklarina bakildigr zaman, T3 kodlu 6grencinin giinliik hayatta karsilagilan

asit ve bazlara T6 kodlu 6grenciden daha asina oldugu sonucuna varilmistir.
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Ogrencilerin yazmis olduklart gerekgelere bakildigi zaman, bu etkinlik i¢in, T3
kodlu 6grencinin, T6 kodlu 6grenciden daha iyi gerekge yazdigi belirlenmistir.
Buradan bazi konularda anlamli 68renmeyi gergeklestiremeyen Ogrencilerin,
anlamli 6grenmeyi gerceklestiren 6grencilerden daha iyi anlamaya sahip oldugu
sonucuna varilabilir. Bu durum, O&grencilerin bilgileri parca parga tutma
egilimlerinin bir sonucu da olabilir.

4. Asit-baz tanimlan ile ilgili olarak yapilan etkinlikler sonucunda, dgrencilerin
Arrhenius, Bronsted-Lowry ve Lewis asit baz tanimlarini bildikleri, buna karsin
bu tanimlar igerisinde onlara en kolay gelenin Arrhenius asit-baz tanimi oldugu
ortaya ¢ikmustir. Ayrica, dgrencilerin gore bu ii¢ teori igerinde en iyisi olarak
Lewis yada Bronsted-Lowry asit baz tanim1 gordiikleri sonucu ortaya ¢ikmistir.

5. Materyal igerisinde hikayesel analoji kullanarak hazirlanan animasyonlarin
ogrencilerin, acgiklama basamaklarinda genellikle dogru ya da kismen dogru
kategorisinde verdikleri cevaplardan ve Ogrencilerin hemen hemen tamaminin
MAS, MIS ve SES’den en az ikisini birlikte kullanmalar1 dikkate alindiginda,

kavramsal anlamalarina olumlu katkis1 oldugu sonucuna varilmaistir.

5.1.2. Asit-Bazlarin Genel Ozellikleri ile Tlgili Elde Edilen Sonuclar

1. Asit ve bazlarin genel oOzelikleri kapsaminda tuz kavrami incelendiginde,
Tiirkiye’deki ve ABD’deki 6grencilerin én KiT’te tuzlarin nétr oldugu kavram
yanilgina sahip olduklar1 goriilmektedir. Her iki gruptaki 6grencilerin son
KiT’lerine bakildigi zaman Tiirkiye’deki &grencilerin &n KIT’teki sahip
olduklar1 kavram yanmilgilarin1 devam ettirdikleri  goriiliirken, ABD’li
ogrencilerin son KiT’te bu yanilgiyr gostermedikleri gézlenmektedir. Buradan,
kavram yanilgilarinin degisime direngli oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Ay
zamanda, gerekli materyaller ise kosuldugunda dogru kavramla yer
degistirebilecegi sonucuna varilabilir.

2. Her iki 6rneklem grubundaki dgrencilerin &n ve son KiT’te tuz ve néotrlesme
anahtar kavramlarini birbirleriyle iligkili olarak kullandiklari, nétrlesmenin asit
ve bazlarin reaksiyonu sonucunda ortaya ciktigini bildikleri ortaya cikmustir.
Ayrica, her iki gruptaki 6grencilerin ndtrlesme reaksiyonunu Arrhenius’a gore

yaptiklar1 sonucuna varilmistir.
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Indikatér anahtar kavramiyla ilgili olarak 6n KiT ten ¢ikan sonuglara bakildig1
zaman, her iki Orneklem grubundaki Ogrencilerin bu kavram ile ilgili 6n
bilgilerinin oldugu gozlenmektedir. Son KiT’teki durumlarina bakildiginda ise
bu ogrencilerin son KiT’te 6n KiT’te gére daha fazla baglanti kurduklari
goriilmektedir. Verilen cevap kelimelere bakildigi zaman ise, Tirkiye’deki
ogrencilerin bu kavramla ilgili daha fazla cevap kelime yazdig1 gozlenmektedir.
Buradan, bu kavram ile ilgili her iki grupta bir iyilesme oldugu, Tirkiye’deki
Ogrencilerin bu kavram ilgili son bilgilerinin ABD’li 6grencilerden daha iyi
olduklar1 sdylenebilir.

lletkenlik kavramu ile ilgili her iki gruptaki dgrencilerin 6n ve son KiT’lerine
bakildig1 zaman, her iki gruptaki dgrencilerin son KiT’te én KiT’e gore daha
fazla baglant1 kurduklar1 goriilmekteyken, Tiirkiye’deki dgrencilerin daha ¢ok
cevap kelime yazdiklar1 goriilmektedir. Buradan, her iki gruptaki dgrencilerin bu
kavram ile ilgili bir gelisme oldugu ve Tiirkiye’deki dgrencilerin son bilgilerinin
daha iyi oldugu soylenebilir.

Elektriksel iletkenlik ile ilgili TGA etkinliginde, her iki gruptaki dgrencilerin,
kendilerine verilen ¢alisma kagidinda tuzun Kg¢’si verilmis olmasina ragmen,
reaksiyon sonucunda olusacak tuzun karakteriyle ilgili bir aciklamada
bulunmadiklari, kendilerine verilen c¢alisma kagidindaki bilgileri dikkatli
kullanmadiklar1 sonucuna varilmaistir.

Elektriksel iletkenlik ile ilgili TGA etkinliginin tahmin asamasinda Tiirkiye’deki
orneklem grubunda yer alan bazi 6grencilerin bir kisim indikatorleri asitlerin
ayiraci, bir kisim indikatorleri ise bazlarin ayrica seklinde smiflandirdiklar:
ortaya ¢ikmaistir.

Her iki gruptaki 6grencilerin asitlerin metallere etkisi ile ilgili TGA etkinliginde,
tahmin basamaginda kendilerine verilen ¢alisma kagitlarinda yer alan aktiflik
serisini dikkate alarak tahmin yaptiklari ve bunu tahmin sebeplerinde belirttikleri
anlasilmaktadir. Ogrencilerin, tahmin ve sebep kategorilerine dogru ya da
kismen dogru kategorilerinde cevap verdikleri goz oniline alindiginda, verilen
aktiflik serisinin Ogrencilerin cevap vermelerinde etkili oldugu sonucuna
varilmistir.

Asitlerin metallere etkisi etkinliginin tahmin ve tahmin sebebi basamaklarinda

baz1 6grencilerin kavram yanilgisina sahip olduklari ortaya ¢ikmustir. Ozellikle,
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HNO3’tiin metallere etkisi ile ilgili kisimda 6grencilerin “asitler metallere etki
edip hidrojen gaz1 agia ¢ikarir” kavram yanilgisina sahip olduklari ortaya
cikmistir. ABD’deki 6rneklem grubunda yer alip anlamli  6grenmeyi
gerceklestiremeyen A3 kodlu 6grencinin aktiflik serisini, kuvvetlilik serisi gibi
diistindiigii ortaya ¢ikmustir. Yine ayni Ogrencinin, tahmin, tahmin sebebi,
gbzlem ve agiklama basamaklarinda reaksiyonlar sirasinda aciga c¢ikacak/ ¢ikan
gazi, buhar olarak tanimladigl, gozlem asamasinda asitlerin metallere etkisini
“asitler metalleri eritiyor” seklinde ifade ederek kavram yanilgili agiklamada

bulundugu ortaya ¢ikmistir.

5.1.3. pH ve pOH Kavram ile ilgili Elde Edilen Sonuglar

1. pH kavramiyla ilgili olarak her iki O6rneklem grubundaki &grencilerin son
KiT’lerinde 6n KIT lerine oranla daha fazla sayida anahtar kavram ile baglant:
yaptiklar1 goriilmektedir. Bu durum, 6grencilerin bu konuyu diger konularla
daha cok iligkilendirdigini gostermektedir. pH kavramu ile ilgili ¢cizimlerden elde
edilen bulgulara bakildigi zaman her iki Orneklemdeki ogrencilerin 6n
cizimlerinde pH’1 kuvvetliligin bir 6lgiisii olarak gordiikleri ortaya ¢ikmistir.
Buna karsin, her iki gruptaki o6grencilerin son ¢izimlerinde sahip olduklar1 bu
yanilgilar azalma yoniinde egilim gostermistir.

2. pOH kavramiyla alakali olarak, her iki gruptaki 6grencilerin 6n ve son KIT te bu
kavrami pH kavrami ile iliskilendirdikleri, buna ragmen her iki gruptaki
ogrencilerin pOH kavramini bazlarla alakali bir kavram olarak diistindiikleri
ortaya cikmistir. Ayrica, Tiirkiye’deki 6grencilerin pOH kavramini 6n ve son
KIT’te kuvvetlilikle iliskilendirmis olmalari, bu 6grencilerin pOH kavramimi da
pH kavrami gibi kuvvetliligin bir 0Ol¢iisii olarak gordiiklerini ortaya
cikarmaktadir.

3. Her iki gruptaki &grencilerin 6n ve son KIT’teki yazdiklari cevap kelime
sayilarina bakildigr zaman pH kavramima pOH kavramindan daha fazla cevap
kelime yazdiklar1 goriilmektedir. Ayrica, her iki gruptaki 6grencilerin 6n ve son
kavram haritalarinda pH kavramu ile ilgili 6nermelerinin pOH kavramindan daha
cok oldugu goriilmektedir. Buradan, 0&grencilerin pH kavramina pOH

kavramindan daha asina olduklar1 sonucuna varilabilir. Ogrencilerin 6n ve son
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cizimlerinde de sadece pH kavramindan bahsetmeleri ortaya ¢ikan bu sonucu
destekler niteliktedir.

4. Ogrencilerin 6n ve son KIT, KH’lar1 ve siiregte yaptiklar1 etkinliklerden elde
edilen bulgular incelendiginde Tirkiye’deki d6grencilerin pH ve pOH kavramini
nicel ve nitel olarak acgiklama egiliminde olmasina ragmen, ABD’deki
Ogrencilerin bu kavramlari nitel olarak agiklama egiliminde olduklar1 sonucuna
varilmistir. Her iki 6rneklem grubundaki 6grencilerin pH ve pOH kavramlarin
birbiriyle baglantili kavramlar olduklar1 sonucuna varilmistir.

5. Her iki 6rneklem grubundaki 6grencilerin pH ve pOH etkinliklerindeki tahmin,
tahmin sebebi basamaklarina bakildigi zaman, tahmin basamaginda
Tiirkiye’deki Ogrencilerin biiylikten kiigiige ya da kiigiikten biiylige dogru
siralama yaparken, matematiksel igaret olan “>” ya da “<” isaretlerinden birisini
kullandiklar1 anlagilmaktadir. Buna ragmen, ABD’li 6grencilerin en diigiikten en
yiiksege, ya da en yiiksekten en diisiige dogru siralama yaptiklari ve bu
gosterimlerini ok ile yaptiklari anlasilmaktadir. Tahmin sebepleri agsamasinda
Tiirkiye’deki Ogrencilerin sayisal islemler yapmalarma karsin, ABD’li
ogrencileri sozel olarak aciklama yaptiklar1 anlagilmaktadir. Buradan,
Tirkiye’deki Ogrencilerin sayisal agirlikli aciklama yapma egilimindeyken,
ABD’li ogrencilerin sozel acgiklama yapma egiliminde olduklari sonucuna
varilabilir.

6. Her iki 6rneklem grubundaki 6grencilerin pH ve pOH etkinliklerindeki gozlem
ve aciklama agsamalarina bakildigr zaman, gézlem asamasinda her iki gruptaki
ogrencilerin genel olarak dogru kategorisinde gbézlem yaptiklar: anlasilmaktadir.
Her iki Orneklem grubundaki anlamli 6grenmeyi gerceklestiren T6, A2 ve
gerceklestiremeyen T3, A3 kodlu 6grencilerin agiklama asamalarina bakildig:
zaman pH ve pOH etkinliginin 6grencilerin 1yi anladiklar1 bir etkinlik oldugu

sonucuna varilmistir.

5.1.4. Kuvvetlilik ve Konsantrasyon ile ilgili Elde Edilen Sonuclar

1. Kuvvetlilik kavramiyla ilgili kavram haritasi, kelime iliskilendirme testi, ¢izim
miilakatlar1 ve TGA etkinliklerinden elde edilen bulgular dikkate alindiginda,

her iki gruptaki dgrencilerin 6n KiT te bilimsel olmayan cevaplar vermelerine
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karsin, son KiT te daha bilimsel cevaplar verdikleri goriilmektedir. Tiirkiye’deki
Ogrencilerin 6n miilakat ¢izimlerinde kuvvetlilik ve derigim ile ilgili kavram
yanilgilarina  sahipken, son ¢izim miilakatlarinda Ogrencilerin  biiyiik
cogunlugunun dogru ifadeler kullandiklar1 gériilmektedir.

ABD’deki oOrneklem grubundaki Ogrencilerin 6n ¢izim miilakatlarinda
Tiirkiye’deki 6rneklem grubundaki O6grenciler gibi derisim ve kuvvetlilik ile
ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklari, son ¢izim miilakatlarindaki bulgulara
bakildigr zaman ABD’deki 6rneklem grubundaki 6grencilerin ¢ogunlugunun bu
yanilgiy1 devam ettirdikleri sonucuna varilmistir.

Her iki gruptaki Ogrencilerin On ¢izimlerin miilakatinda ve o6n kavram
haritalarinda kuvvetlilik ile pH kavramini birbirleriyle karistirdiklar1 ve bu
kavramlarla ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir.
Tiirkiye’deki  Ogrencilerin  son durumda bununla ilgili  durumlarmi
diizeltmelerine karsin, ABD’li 6rneklem grubundaki 6grencilerin sahip olduklari
kavram yanilgilarin1i  devam ettirdikleri sonucuna varilmistir. Buradan,
Tiirkiye’deki  Ogrencilerin bu kavram ile ilgili kavramsal anlamayi
gerceklestirme diizeylerinin ABD’li 6grencilere gore daha iyi oldugu sonucuna
varilabilir.

Konsantrasyon kavramiyla ilgili KH, KIT, cizimlerle ilgili miilakat ve
TGA’daki bulgular incelendiginde, Tiirkiye’deki 6rneklem grubunda bulunan
ogrencilerin 6n KiT’te kimya alam disinda cevap kelimeler verdikleri
gozlenirken, son KiT’te verdikleri cevap kelimelerin kimya alan1 ve konuyla
ilgili oldugu sonucuna varilmigtir. ABD’li  6grencilerin  son KiT’te
konsantrasyon ile kuvvetlilik kavramini karistirdig ortaya ¢ikmaistir.
Tiirkiye’deki 6grencilerin, siiregte TGA etkinliklerinde bu konuyla ilgili olarak
aciklama basamaginda dogru veya kismen dogru kategorisinde cevaplar
verdikleri ve ¢izimlerin miilakatlarinda da bu konuyla ilgili kismen dogru
cizimler yaptiklari sonucuna varilmistir. Bu sonuca, materyaldeki gosterimlerin
molekiiler boyutta olmasi etken olmus olabilir. Her iki gruptaki dgrencilerin 6n
kavram haritalarinda konsantrasyon kavramu ile ilgili olarak herhangi bir 6nerme
yazmadiklart goriilmektedir. Buna karsin, kuvvetlilik kavrami ile ilgili ABD’li

ogrencilerin 6n ve son kavram haritalarinda 6nerme yazdiklar1 goériilmektedir.
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Buradan, ABD’li 6grencilerin kuvvetlilik kavrami ile bilgilerini Tirkiye’deki
orneklemdeki 6grencilerden daha fazla yansittiklari sonucuna varilabilir.

6. ABD’li o6grencilerin hidroliz, konsantrasyon ve kuvvetlilik etkinliklerinin
gozlem asamasinda dogru ve kismen dogru kategorilerinde ¢izim yapmalarina
ragmen, bunlari son ¢izimleri ve ¢izim miilakatlarinda yansitamadiklar
sonucuna varimistir. Buradan, o6grencilerin siire¢ esnasinda ylizeysel bir

O0grenme gerceklestirdigi sdylenebilir.

5.1.5. Titrasyon, Es degerlik Noktasi ve Doniim Noktas1 Kavramlar ile Tlgili
Elde Edilen Sonuclar

1. Titrasyon kavram ile ilgili 6n ve son KIT, KH ve siiregte de TGA calisma
kagitlarindan elde edilen bulgulara bakildiginda grencilerin son KiT’te daha
cok kelime yazdiklar1 ve KIT ten elde edilen zihin haritalar1 incelendiginde daha
cok baglant1 yaptiklari goriilmektedir. Siirecte TGA etkinliklerine bakildigt
zaman, her iki gruptaki 6grencilerin tahmin asamasinda c¢ogunluk ile yanlig
kategorisinde tahmin yaptiklari ve tahmin sebebini yanhs kategorisinde
yazdiklar1 goriilmektedir. Gozlem basamaginda her iki gruptaki 6grencilerin
cogunlukla kismen dogru kategorisinde ve agiklama basamaginda ise yine
kismen dogru kategorisinde cevap yazdiklar1 goriilmektedir. Buradan
ogrencilerin gézlem basamaklarinda verdikleri cevap dogrultusunda agiklama
yazdiklar1 sonucuna varilabilir. Her iki gruptaki 6grencilerin bu kavram ile ilgili
son durumlarimin ilk durumlarindan daha iyi olduklar1 goriilmektedir. Buradan
ogrencilerin yapilan egitim sonucundan olumlu yonde etkilendikleri sonucuna
varilabilir. Ogrencilerin siireg igerisinde yaptiklari agiklamalara bakildigi zaman,
ABD’li 6grencilerin tahmin asamasinda daha ¢ok sozel olarak agiklama yapma
egiliminde olurken, Tiirkiye’deki 6grencilerin hem sézel hem de sayisal olarak
aciklama yaptiklar1 goriilmektedir.

2. Her iki drneklem grubundaki égrencilerin 6n ve son KiT’lerinde es degerlik
noktast kavraminmi titrasyon kavrami ile iliskilendirdikleri, buna karsin
Tiirkiye’deki dgrencilerin son KiT’te es degerlik kavramini nétrlesme kavrami
ile iliskilendirmeleri es degerlik kavramini ABD’li 6grencilerden daha iyi

anladiklar1 sonucuna varilabilir. On ve son KiT’ten kesme noktasi kullanilarak
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elde edilen zihin haritas1 bulgularina bakildig1 zaman, Tirkiye’deki 6grencilerin
on KiT’te es degerlik anahtar kavramini erime, aktiflik gibi konuyla alakasi
olmayan cevap kelimeleri verdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin son KIT’te
verdikleri cevaplara bakildiginda bu 6grencilerin daha bilimsel cevap verdikleri,
bunun sonucunda da bu 6grencilerin siirecte edindikleri bilgileri kismen de olsa
daha iyi yorumladiklart sonucuna varilabilir.

Donlim noktasi anahtar kavrami ile ilgili olarak Tirkiye’deki 6grencilerin on
KiT’te bu kavramu asit, baz ve tuz anahtar kavramlari ile baglantili gdsterirken,
son KiT’te asit, baz, indikatér ve titrasyon anahtar kavrami ile baglantili
gosterdigi ve cevap kelime olarak renk degisiminin ortaya ¢iktig
gozlenmektedir. ABD’deki &rneklem grubundaki ogrencilerin én KIT teki
kesme noktasinda cevap kelime olarak pH<7 verdigi, son KiT’te ise titrasyon
anahtar kavrami ile iliskilendirdigi gozlenmektedir. Buradan, Tiirkiye’deki
ogrencilerin doniim noktasi ile ilgili anlamalarinin ABD’li 6grencilerden daha
oldugu sdylenebilir.

TGA etkinligindeki tahmin asamasinda bakildig1 zaman, her iki grupta anlamli
ogrenmeyi gergeklestiren (T6, A2) ve gergeklestiremeyen (T3, A3) kodlu
ogrencilerin ¢izmis olduklar titrasyon egrisine bakildigr zaman, T3, A2 ve A3
kodlu 6grencilerin ¢izimlerinin yanlis oldugu anlasilmaktadir. Buna karsin, T6
ve A2 kodlu 6grencilerin titrasyon egrisi ile ilgili yapilan tahmin sebeplerinde es
degerlik noktasindan bahsettikleri goriilmektedir. Bu durum, &grencilerin
titrasyon egrisini ¢izmede sorunlari olmasina ragmen, es degerlik noktasindan
bahsetmeleri titrasyon ile ilgili bazi bilgilere sahip olduklar1 seklinde
yorumlanabilir.

Her iki gruptaki Ogrencilerin TGA etkinligindeki agiklama basamaginda
yazdiklarina bakildigi zaman, T6 ve A2 kodlu 6grencilerin tahminleri ile
gozlemleri arasindaki farkliligin farkinda oldugu, buna karsin A3 kodlu
ogrencinin farkinda olmadigi, T3 kodlu 6grencinin ise kismen farkinda oldugu
anlasilmaktadir. Buradan, 6grencilerin etkili bir 6grenme gerceklestirebilmeleri
icin yaptiklari tahmin ve gozlemledikleri arasinda eksik ya da hatali olan yerlerin

farkinda olmalar1 gerektigi sonucuna varilabilir.



335

5.1.6. Hidroliz Kavram ile ilgili Elde Edilen Sonuclar

1. Her iki gruptaki 6grencilerin 6n KiT te hidroliz kavramini elektroliz kavramiyla
karigtirdiklar1 sonucuna varilmistir.

2. Hidroliz kavramiyla ilgili olarak her iki gruptaki 6grencilerin 6n KIT’te son
KiT’e gore daha ¢ok sayida cevap kelime yazdiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin
bu anahtar kavramlara verilen cevap kelimelere bakildigi zaman bu kavramla
ilgisi olmayan cevap kelimeleri de yazdig1 gériilmektedir. Bu durum, On KiT’te
kesme noktast kullanilarak ortaya ¢ikarilan zihin haritalarina bakildigr zamanda
goriilmektedir. Buradan, dgrencilerin én KiT te hidroliz kavramu ile ilgili dogru
bilgilere sahip olmadiklar1 sonucuna varilabilir.

3. Hidroliz kavramiyla ilgili TGA etkinliginin, hidroliz 1, hidroliz 2 ve hidroliz 3
kisimlarindaki tahmin 2 basamagindan elde edilen bulgulara bakildigi zaman,
Tiirkiye’deki 6grencilerin denklem yazma konusunda ABD’li 6grencilerden
daha iyi olduklar1 sonucuna varilmistir.

4. Hidroliz ile ilgili TGA etkinliklerinin agiklama kisminda her iki gruptaki
Ogrencilerin dogru kategorisinde birbirine yakin oranlarda cevap verirken,
ABD’li 6grencilerin kismen dogru kategorisinde daha yiliksek oranda cevap
verdikleri goriilmektedir. Bu dgrencilerin son KIT, son ¢izim ve son KH’larina
bakildigr zaman, Tirkiye’deki Ogrencilerin bu etkinlikten kazandiklarimi
yansittiklart gorilmektedir. Bundan dolayi, ABD’li 06grencilerin etkinlikte
yiizeysel Ogrenme gerceklestirdigi sonucuna varilmistir. Bu sonug, ABD’li
Ogrencilerin ¢izimlerinden elde edilen sonuglar ile ortiismektedir.

5. Hidroliz ile ilgili TGA etkinliginde Tiirkiye ve ABD’deki anlamli 6grenmeyi
gerceklestiremeyen T3 ve A3 kodlu 6grencilerin ¢izim yapmalarint gerektiren
tahmin asamalarinda ¢izim yapmayarak bos biraktiklari, anlamli 6grenmeyi
gerceklestiren T6 ve A2 kodlu 6grencilerin harfler kullanarak ¢izim yaptiklar
goriilmektedir. Bundan dolayi, tahmin asamalarinda molekiiler boyutta ¢izim
yapmalarinin 6grenciler i¢in zor bir durum oldugu sonucuna varilmistir. Bu
ogrencilerin gbézlem asamasinda cizimlerle ilgili gozlemlerine bakildigi zaman,
her iki orneklem grubunda bulunan 6grencilerin kismen dogru kategorisinde
cizim yaptiklart gdézlenmektedir. T3, T6 ve A3 kodlu 6grencilerin molekiiler

boyutta ¢izim yaparken, topguklar kullanarak ¢izim yapmayi tercih ederken, A2
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kodlu 6grencinin yine harflendirme kullandig1 anlagilmaktadir. Bu 6grencilerin
uygulamadan sonra yapilan ¢izimlerine bakildigi zaman, Tiirkiye’deki 6rneklem
grubunda bulunan Ogrencilerin daha iyi ¢izim yaptiklart anlasilmaktadir.
Buradan, ABD’li 6grencilerin molekiiler boyutta ¢izim yapmada sikintilara sahip
olduklar1 sonucuna varilabilir.

6. TGA etkinligindeki tahmin basamaklart 2 de oOgrencilerden reaksiyon
denklemlerinin yazmalar1 istenmistir. Her iki orneklem grubunda yer alan
Ogrencilerden anlamli ve anlamli 6grenmeyi gergeklestiremeyenlerin asit ve
bazin birlesip tuz ve su olusturdugu reaksiyonu dogru olarak yaptigi
anlagilmaktadir. Bu durum, elektriksel iletkenlik, notrlesme etkinliklerinde
kendini gosterdigi lizere, dgrencilerin asit ve bazin birlesmesi sonucunda tuz ve
su olustugu ile ilgili bir sikintilarinin olmadig1 sonucuna varilmaistir.

7. Her iki gruptaki o6grencilerin, TGA etkinliginde (hidroliz 2’deki tahmin 2
asamasinda) tuzun su ile birleserek kendilerini meydana getiren asit ve baza
dontisecegini yazdigi belirlenmistir. Bu durum, her iki 6rneklem grubundaki
Ogrencilerin tuzun suda ¢ozlinmesi ile ilgili sikintilarinin oldugu seklinde

yorumlanabilir.

5.1.7. Tampon Céozelti Kavramu ile Tlgili Elde Edilen Sonuclar

1. Tampon ¢ozelti kavramiyla ilgili 6n ve son KH, KIiT ve TGA etkinliginden elde
edilen bulgulara bakildigi zaman her iki orneklem grubundaki 6grencilerin
tampon ¢oOzelti kavramini diger kavramlara oranla son durumda daha cok
kullandiklar1 ve bu kavrami daha 1yi anladiklar1 sonucuna varilmistir.

2. Tirkiye ve ABD’deki anlamli 6grenmeyi gerceklestiren T6, A2 ve anlaml
ogrenmeyi gergeklestiremeyen T3 ve A3 kodlu 6grencilerin TGA etkinlikleri
sirasinda, Tiirkiye’deki ~ Orneklem  grubunda  anlamli  6grenmeyi
gerceklestiremeyen Ogrencinin  tahmin basamaginda, tampon ¢dzeltinin
Ozelligini anlamadigi sonucuna varilmistir. Buna karsin, anlamli 6grenmeyi
gerceklestiren T6 kodlu ogrencinin tampon ¢ozeltinin 6zelligini bilmesine
ragmen uygulamada problemleri oldugunu sonucuna varilmistir. ABD’li
orneklem grubunda bulunan A2 ve A3 kodlu 6grencilerin her ikisinin de dogru

kategorisinde tahminler yaptiklart anlagilmaktadir. Buradan, ABD’deki
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orneklem grubunda bulunan bu 6grencilerin Tiirkiye’deki 6grencilerden daha iyi
tahminde bulunduklar1 sonucuna varilabilir. Aymi sekilde her iki gruptaki
Ogrencilerin yazdiklar1 tahmin sebeplerine bakildigr zaman, ABD’li 6grencilerin
Tirkiye’deki 6grencilerden daha 1yi olduklar1 sonucuna varilabilir.

Her iki o6rneklem grubundaki ogrencilerin gozlem basamaklarina bakildig
zaman, anlamli 6grenmeyi gerceklestiren T6 ve A2 kodlu 6grencilerin dogru
kategorisinde, anlamli Ogrenmeyi gerceklestiremeyen T3 ve A3 kodlu
Ogrencilerin kismen dogru kategorisinde goézlemler yaptigi anlasilmaktadir.
Aciklama basamaklarinda yazdiklarina bakildigi zaman, her iki gruptaki anlamli
O0grenmeyi gerceklestiren Ogrencilerin bu agsamada tahminleri ile gdzlemleri
arasindaki eksikliklerin ve hatalarin farkinda olduklar1 anlasilmaktadir. Bu
etkinlik sonucunda, etkili gozlem yapan O6grencilerin daha dogru acgiklama

yaptiklar1 sonucuna varilabilir.

Kelime iliskilendirme Testinden Elde Edilen Sonuclar

Her iki 6rneklem gruptaki dgrencilerin son KiT te 6n KiT e oranla daha yiiksek
puanlar aldiklar1 goriilmektedir ( Sekil 50). Ayni sekilden, ABD’li dgrencilerin
hem 6n hem de son KIT te Tiirkiye’deki 6grencilere oranla ortalamalarinin daha
yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Buradan, ABD’li 6grencilerin kavramlar1 ya da
kelimeleri ifade etmede Tiirkiye’deki 6grencilerden daha iyi olduklar1 sonucuna
varilabilir. Bu sonug, her iki iilkedeki egitimin yapilanmasi ve icerigine bakildigi
zaman sasirtici bir sonug degildir.

Ogrencilerin bazi kavramlarda 6n KiT’te daha fazla kelime yazdiklari
goriilmektedir. Ogrencilerin yazdiklar1 kelimelerin igerigine bakildigi zaman,
verilen anahtar kavramla bilimsel olarak alakali olmayan seylerin yazdiklari
goriilmektedir. Buradan, oOgrencilerin uygulanan etkinlikler sonrasinda
ogrencilerin daha bilimsel cevaplar verdikleri sonucuna varilabilir.

Kesme noktas1 kullanilarak olusturulan zihin haritalarina bakildigi zaman, her
iki orneklem grubundaki &grencilerin son KiT’lerdeki kesme noktalarinda 6n
KiT’lere gore daha fazla kavram kullandiklar1 ve daha ¢ok baglant1 yaptiklar:
goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak, uygulanan etkinliklerden sonra

ogrencilerin bilgilerinin daha organize olduklar1 sdylenebilir.
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4, Her iki gruptaki &grencilerin, KIT ve KH’larmdan elde edilen bulgulara
bakildiginda, incelenen kavramlarla ilgili rnek vermelerinin KiTte daha fazla
oldugu goriilmektedir. Baska bir deyisle, 6grencilerin KiT te, KH’ya gore daha
fazla sayida ornek yazdigi ortaya ¢ikmistir. Buradan hareketle, KIiT’in &rnek

yazmak i¢in KH’dan daha uygun oldugu sonucuna varilabilir.

5.3. Kavram Haritasindan Elde Edilen Sonuclar

Bu baglik altinda kavram haritasinin analizininin 1. 2. ve 3. kisimlarindan elde edilen

sonugclara yer verilecektir.

5.3.1. Birinci Kismindan Elde Edilen Sonuglar

1. Kavram haritasmin 1. kismindan elde edilen bulgulara bakildigi zaman her iki
orneklem grubundaki 6grencilerin 6n ve son kavram haritalarinin ¢iziminde
hiyerarsik olmayan kavram haritasini tercih ettikleri goriilmektedir. Buradan,
asit-baz kimyasinin hiyerarsik olmayan bir yapida kavram haritasi ¢izilmesine
daha miisait oldugu sonucuna varilabilir.

2. Kavram haritasinin 1. kisminda, 6n ve son kavram haritast ¢iziminde her iki
Ogrencilerin tamami zincir kavram haritasi ¢izmeyi tercih etmemislerdir. Her iki
orneklemdeki Ogrencilerin, asit-baz kimyasmi daha onceki yillarda da

gordiiklerinden dolay1 ¢cok basit diizeyde olmadiklari sonucuna varilmistir.

5.3.2. ikinci Kismindan Elde Edilen Sonuclar

1. Her iki 6rneklem grubundaki 6grencilerin 6n ve son kavram haritalarindan
aldiklar1 toplam puanlara bakildig1 zaman, son kavram haritalarinda aldiklarin
puanlarin 6n kavram haritalarindan aldiklar1 puanlara gore daha yiiksek olduklar
goriilmektedir (Sekil 51). Ayrica, ABD’deki 6rneklem grubundaki 6grencilerin
on ve hem son kavram haritalarinda Tiirkiye’deki 6grencilere gore daha ytiksek
puan aldiklar1 goriilmektedir. Buradan, her iki gruptaki 6grencilerin kavramsal

anlamalarinda bir artis oldugu sonucuna varilabilir. ABD’deki 6grencilerin 6n ve
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son KiT’te de Tiirkiye’deki 6rneklem grubundaki dgrencilerden daha yiiksek
puan almalari, ABD’li 0grencilerin kavram boyutunda Tirkiye’deki
Ogrencilerden daha iyi olduklar1 seklinde yorumlanabilir.

2. Her iki gruptaki 6grencilerin “birbirine baglantililik” degerine bakildigi zaman,
Tiirkiye’deki orneklem grubunda yer alan T3 ve TI12 kodlu 6grencilerin,
ABD’deki orneklem grubundaki A3 kodlu o6grencinin puan alamadiklari
anlagilmaktadir. Bu baglamda, bu 0Ogrencilerin anlamli  68renmeyi
gergeklestiremedigi sonucuna varilmistir.

3. Her iki gruptaki 6grencilerin 6n ve son kavram haritalarindaki ¢apraz baglanti
sayisina bakildigi zaman son kavram haritasinda daha fazla sayida c¢apraz
baglant1 yaptiklar1 goriilmektedir. Buradan, her iki gruptaki uygulamadan sonra
kavramlar birbirleriyle daha ¢ok iliskilendirdikleri sonucuna varilabilir. Buna
benzer bir sonu¢ kesme noktast teknigi kullanilarak &grencilerin  son
KiT’lerinden ortaya gikarilan zihin haritasinda da goriilmektedir.

4. Her iki gruptaki 6grencilerin, son kavram haritalarindaki kavram sayilar1 ve
Oonermelerin sayilarinda 6n kavram haritasindakilere gore bir artis oldugu
gozlenmektedir. Buradan, 6grencilerin kavramlar ifade etmelerinde bir iyilesme

ve gelisme oldugu sonucuna varilabilir.

5.3.3. Ugiincii Kisimdan Elde Edilen Sonugclar

1. Her iki gruptaki 6grencilerin genel olarak son kavram haritasinda MAS, MIS ve
SES’lerindeki ylizdelerinde artig gdzlenmektedir.
2. Ogrencilerin 6n ve son Kavram haritalarinda genel olarak MAS daki

yiizdelerinin MIS ve SES’den daha fazla olduklari ortaya ¢ikmustir.

5.4. Cizimler ve Miilakatlardan Elde Edilen Sonuclar

1. Ogrencilerin én ve son gizimleri sekilsel olarak analiz edildiginde goriilmektedir
ki, Tirkiye’deki Ogrencilerin (Tablo 30), uygulamadan sonra yaptiklari
cizimlerde, On ¢izimlere gore anlama seviyelerinin daha yiiksek oldugu

goriilmekteyken, ABD’deki 6rneklem grubunda bu durumun daha diisiik oldugu
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goriilmektedir. Tirkiye’deki O6rneklem grubunda yer alan Ogrencilerin ¢izim
konusunda ABD’li 6grencilerden daha yetenekli olduklari sonucuna varilmistir.
Tirkiye’deki orneklem grubundaki TI1, T4,T5 ve TI0 kodlu, ABD’deki
orneklem grubundaki 6grencilerden A2 kodlu 6grencinin kendilerine sorulan
kiigiik bir insan olmalar1 ve bu durumda asit ¢ozeltisinin igerisine girdiklerinde
ne olmasimi bekledikleri soruya genel olarak kendilerinin zarar goéreceklerini
ifade eden cevaplar vermislerdir. Buradan, 6grencilerin bazi durumlarda makro
seviyede karsilastiklar1 durumlart mikro seviyede de olabilecegini diistindiikleri
sonucuna varilmistir.

Her iki 6rneklem grubundaki 6grencilerin tamaminin 6n ve son ¢izimlerinde
dogru kategorisinde ¢izim yapmadiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin dogru
kategorisinde ¢izim yapamamalar1 bazi &grencilerin  molekiillerin atom
biiytikliklerini dikkate almadan ¢izim yapmalari ya da iyonlasmis olan
molekiillerin  yiiklerini ~ {izerlerine = yazmamalarindan  kaynaklanmistir.
Ogrencilerin higbirinin bu duruma dikkat etmemelerinden dolay1, bu durumun
onlar i¢in zor oldugu sonucuna varilmstir.

Tiirkiye’deki 6grencilerden bazilarinin son ¢izimlerinde H,SO, ve CH3COOH
gibi ¢ok atomlu bilesikleri mikroskobik boyutta ¢izerken, harflendirme yapmay1
ve bu harflendirmeyi yuvarlak igine almayi tercih ettigi ortaya c¢ikmustir.
Buradan, 6grenciler i¢in ¢ok atomlu molekiilleri mikroskobik diizeyde ¢izmenin
zor bir durum oldugu sonucuna varilmistir.

Son ¢izimlerinde kismen dogru kategorisinde ¢izim yapan 6grencilerin ¢izim ile
ilgili etkinliklerin gézlem basamaklarinda da kismen dogru kategorisinde ¢izim
yaptiklar1 goriilmektedir. Buradan ¢izimlerle ilgili olarak, dgrencilerin goézlem
basamaklarinin 6nemli bir rol oynadig1 sonucuna varilabilir.

On ve son ¢izim miilakatlarinda kavram yanilgilar1 belirlenmistir. On ¢izim
miilakatlarinda her iki gruptaki 6grencilerin “baglar”, “pH”, “derisim”, “etki” ve
“aktiflik” konularinda birbirine benzer yanilgilara sahip olduklar1 ortaya
cikmistir. Son ¢izim miilakatlarinda ABD’li 6grencilerin biiyiik cogunlugunda
kuvvetlilik ve derisim ile ilgili kavram yanilgilar1 devam ederken Tiirkiye’deki
ogrencilerin ¢ogunlugunun kuvvetlilik ve derisim ile ilgili dogru ifadeler
kullandiklar1 goriilmektedir. Buradan, ABD’li 6grencilerin TGA etkinliklerinde

bu konuyla ilgili yer alan etkinlikleri dogru ya da kismen dogru kategorilerinde
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yapmalarina ragmen bu durumu son c¢izimlerine yansitamadiklari sonucuna
varilmistir.

Cizim yonteminin ¢alismada kullanilan diger yontemleri destekledigi sonucuna
varilmistir. Ornegin, A3 kodlu 6grencinin 6n ve son kavram haritasinda “asit ve
bazlarin kuvvetlilikleri pH’nin 7’den uzaklagsmasiyla belirlenir” kavram
yanilgisinin, son ¢izimlerin miilakatinda “pH ile kuvvetliligin ayn1 seyler”

seklinde ifade edilmesiyle birbirini destekledigi anlagilmaktadir.

TGA’dan Elde Edilen Sonuclar

TGA’nin tahmin, tahmin sebebi, gozlem ve aciklama basamaklarinin
Ogrencilerin sahip olduklar1 kavramlar1 ve yanlis anlamalar1t ortaya
cikarilabilecegi sonucuna varilmistir.

TGA yoOnteminin Ogrencilerin kavramsal anlamalarinin gelismesine yardimci
oldugu sonucuna varilmstir.

Kavram haritas1 sonucglarina gore anlamli 6grenmeyi gerceklestiremeyen ve
TGA etkinliklerinde 6rnek ifadeleri verilen T3 ve A3 kodlu 6grencilerin MAS,
MIS ve SES’teki ifadelerine bakildigi zaman, T3 kodlu 6grencinin TGA
etkinliklerinde MAS ve MiS’deki ifade oranlarimi yiikseltirken, A3 kodlu
ogrencinin sadece MAS’da ilerleme sagladig1 gozlenmektedir. Buradan anlamli
ogrenme gerceklestiremeyen oOgrencilerin MAS, MIS ve SES’te de basari
saglayamadiklar1 sonucuna varilabilir.

Kavram haritas1 sonucglarina gore anlamli 6grenmeyi gergeklestiren ve TGA
etkinliklerinde ornek ifadeleri verilen T6 ve A2 kodlu dgrencilerin MAS, MIS
ve SES’deki ifadelerine bakildigi zaman, 6grencilerin siire¢ icerisinde MAS,
MIS ve SES’lerinde bir artis oldugu gdzlenmektedir. Anlamli $grenmeyi
gerceklestiren Ogrencilerin, anlamli 6grenmeyi gerceklestirmeyen 6grencilerden
farkli olarak her {li¢ gosterimler seviyesindeki gosterimlerinin artmasi, anlaml
ogrenme i¢in bireylere verilecek konunun her {i¢ seviyeyi de i¢cermesi gerektigi
sonucuna varilabilir.

TGA o6grencilerin bilgilerini teshis etmede, basar1 seviyelerini belirlemede etkili

oldugu sonucuna varilmstir.
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On ve son kavram haritasinda “birbirine baglantililik” degerine gére anlaml
O0grenmeyi gergeklestiremeyen T3 ve A3 kodlu 6grencilerin, siirecte tahmin,
tahmin sebebi, gozlem ve agiklama basamaklarindaki yiizdelerine bakildigi
zaman her iki 6grencinin de agiklama basamaklarinda %10 oraninda dogru
yaptiklar1 goriilmektedir. Buradan bu iki 6grencinin acgiklama yeteneklerinin ¢ok
fazla olmadigi ya da Ogrencilerin etkinliklerden elde edilen ¢ok fazla
kazanimlarinin olmadig1 sonucuna varilabilir.

Tim TGA etkinliklerinin gozlem basamaklar1 analiz edildiginde, T3 kodlu
ogrencinin A3 kodlu 6grenciye gore daha fazla oranda dogru kategorisinde
gozlem yaptig1 anlagilmaktadir. TGA etkinliklerinin agiklama basamagi analiz
edildiginde ise bu iki 6grencinin birbirine benzer oranlarda dogru kategorisinde
aciklama yaptiklar1 belirlenmistir. Bu durum, T3 kodlu &grencinin agiklama
yeteneginin zayif olmasiyla agiklanabilirken, A3 kodlu 6grencinin dogru gozlem
yapamamasi ve bu asamada yeni kavram yanilgilart edinmesi ile agiklanabilir.
TGA etkinliklerinin tahmin, tahmin sebebi, gézlem ve aciklama basamaklari
analiz edildiginde T3 ve A3 kodlu o&grencilerin siirecte 6grendigini
yansitamadigi ya da siiregte yiizeysel bir 6grenme gergeklestirdigi sonucuna
varilabilir. Buradan, bu Ogrencilerin kavram haritasinda “birbirinden
baglantililik” degerinde aldigi sonuclarin birbirine destekler nitelikte oldugu
sOylenebilir.

Tiirkiye’deki ve ABD’deki Orneklem grubunda yer alip anlamli 68renmeyi
gerceklestiren 6grencilerden TS ve T6 kodlu 6grencilerin A2 kodlu 6grenciye
gore daha iy1 oranda yaptig1r goriilmektedir. Burada, Tirkiye’deki 6grencilerin
daha ¢ok sey bilmelerine karsin bunu yansitma da sorunlar1 olduklar1 sonucuna
varilabilir.

Her iki gruptaki anlamli 6grenmeyi gercgeklestiren Ogrencilerin, agiklama
basamaginda, tahmin basamagina oranla daha fazla oranda dogru ve kismen
dogru kategorisinde cevap yazdigi belirlenmistir. Bunun sebebi, 0grencilerin
tahminlerinde ve tahmin sebeplerinde yapmis olduklar1 hatalar1 ve eksiklikleri
gozlem asamasinda fark edip ona gore aciklama yapmis olmalarindan
kaynaklanabilir. Buradan, her iki gruptaki anlamli 6grenmeyi gergeklestiren
ogrencilerin tahminleri ile gozlemleri arasindaki hatalarin ve eksikliklerin

farkinda olduklar1 sonucuna varilabilir.
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Bu boliimde arastirmanin sonuglar1 sunulmus olup, bir sonraki boliimde arastirmanin

sonuglarina dayali olarak yapilan oneriler verilecektir.



6. ONERILER

Bu calismanin amaci, asit-baz kimyasina yonelik hazirlanan bilgisayara dayali TGA
etkinliklerinin Ogrencilerin kavramsal anlamalarina etkisini arastirmaktir. Bu c¢alisma
sonucunda gelistirilen &neriler; “Arastirmanin sonuglarina dayali olarak yapilan Oneriler”
ve “Arastirmacinin deneyimleri ve diger arastirmacilara Oneriler” basliklar altinda asagida

strast ile sunulmustur:

6.1. Arastirmanin Sonuclarina Dayal Olarak Yapilan Oneriler

Bu baslik altinda arastirmada ele alinan kavramlara, kelime iligkilendirme testine,
kavram haritasina, ¢izimlere ve ¢izimlerden elde edilen bulgulara yonelik sonuglara yer

verilecektir.

6.1.1. Arastirmada Ele Alnan Kavramlara Yénelik Oneriler

1. Yiritilen bu ¢aligmada ABD’deki orneklem grubunda bulunan 6grencilerin
kavramsal boyutta Tiirkiye’deki 6grencilerden daha iyi olduklar1 goriillmektedir.
Tiirkiye’de 0gretim silirecinin daha fazla kavramsal 6grenme saglayabilecek bir
boyuta taginmasi bu durumu diizeltebilir.

2. Titrasyon kavramu ile ilgili Tiirkiye’deki 6grencilerin hem sayisal hem de sozel
ifadeler kullandiklar1 buna karsin ABD’li 6grencilerin sadece sozel ifadeler
kullandiklar1 ortaya c¢ikmistir. Sonuglara bakildigi zaman Tiirkiye’deki
ogrencilerin titrasyon kavramu ile ilgili olarak ABD’li 6grencilerden daha iyi
olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Bundan dolayi, titrasyon ile ilgili 6gretim yapilirken,
hem sozel hem de sayisal ozelliklerin Ogretilmesi daha biitiinciil bir bilgi
yapisinin 6grencilerde olusmasina katki saglayabilir.

3. Hidroliz kavrami ile ilgili olarak, yapilan etkinliklere bakildig1 zaman,
Ogrencilerin hem tahmin hem de tahmin sebebi basamaklarinda ¢ok zorlandiklari
sonucuna varilmistir. Tahmin asamasinda 6grencilerden istenen ¢izimler onlara

cok zor gelmistir. Bu zorluk Ogrencilere direk olarak mikroskobik seviyede
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gerceklesen olaylarr sormaktan kaynaklanmis olabilir. Bu zorlugu giderebilmek
icin, tahmin asamasinda Ogrencilere makroskobik boyutta olaylar
gosterilebilirdi. Ornegin, asidik, bazik ve notr 6zellige sahip tuzlar 6grencilere
verilip bunlarin hangi tiir tuz olduklar1 tahmin etmeleri saglanabilirdi. Sonra
onlara pH kagidi, pH metre ya da turnusol kagidi kullanarak tahmin yaptiklari bu
tuzlarin hangi tuz oldugunu gérmeleri saglanabilirdi. Ya da bu deneyin video
gorlntiisii ¢ekilip tahmin asamasinda kullanilabilirdi.

4, Tampon ¢ozelti kavrami ile ilgili olarak, 6grencilere gosterilen makroskobik
boyuttaki deney etkili olmustur. Bunun gibi deneylerin 6grencilerle uygulanmasi
onerilmektedir. Buna ilave olarak, makroskobik boyuttaki bu deneylerin iizerine
Ogrencilerin bilgisayar ortaminda tikladiklar1 zaman mikroskobik boyutta bu
olayin nasil gerceklestigini gosteren animasyonlar da entegre edilebilir.

5. Asit- baz tanimlan ile ilgili olarak, 6grencilere hikayesel analoji kullanilarak
hazirlanan animasyonlarin 6grencilerin kavramsal anlamalarini artirdig1 ortaya
cikmistir. Her iki orneklem grubundaki 6grencilerin ¢ogunlugunun agiklama
basamaginda dogru ya da kismen dogru kategorisinde cevaplar verdigi
goriilmektedir. Dogru cevap veren 6grencilerin biiyiik cogunlugunun MAS, MiS
ve SES’de aymi anda cevap verdikleri gozlenmektedir. Bundan dolayi,
hazirlanacak etkinliklerde MAS, MIS ve SES dikkate alinmas1 6nerilmektedir.

6.1.2. KiT’e Yonelik Oneriler

1. ABD’li égrencilerin hem &n hem de son KiT’te Tiirkiye’deki 6grencilere gdre
daha fazla cevap kelime yazdiklar1 goriilmektedir. Tiirkiye’deki Ogrencilerin
kavram bazinda yapilan egitime biraz daha agirlik vermeleri onerilmektedir.

2. Bu c¢alismada, 6grencilerin 6n ve son KiT’teki cevap kelimeleri igin frekans
tablosu hazirlanmis ve bu frekans tablolar1 kullanilarak 6grencilerin zihin
haritalar1 hazirlanmigtir. Hazirlanan zihin tablosu, 6rneklemdeki tiim 6grencileri
igine alacak sekilde yapilmistir. Ogrencilerdeki bireysel gelisim izlenmek
istendigi takdirde hazirlanan bu zihin haritalar1 bireysel bazda hazirlanabilir.
Sonra 6grencilerin kendi ¢ikardiklar1 kavram haritalari ile karsilastirilabilir.

3. Yiiriitilen bu ¢aligmada, her iki gruptaki ogrencilerin en ¢ok 6rnegi KiT’te

yazdiklar1 goriilmektedir. Verilen bir kavramin giindelik hayatla iliskisinin
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arastirilmak istendigi ¢aligsmalarda daha ¢ok veri toplanilacag: diisiiniildiigiinden
KiT’in kullanilmas1 énerilmektedir.

4. Her iki gruptaki dgrencilerin 6n KiT’te konuyla ilgisi olmayan cevap kelimeler
yazdiklar1 belirlenmistir. Bundan dolay1r KiT te agiklama yaparken, 6grencilere
anahtar kavram ile alakali cevap kelimeler yazmalar1 dnerilebilir. Bunun ile ilgili

yonerge konulabilir.

6.1.3. Kavram Haritasina Yonelik Oneriler

1. Hazirlanan kavram haritas1 rubrigi 6grencilerin konuyu anlamalar ile ilgili
MAS, MIS ve SES’de, sekil olarak ve &lgiitler bazinda olduk¢a zengin veri
kazanilmasin1 saglamistir. Farkli konularda da buna benzer rubrik hazirlanip
uygulanabilir.

2. Rubrik hazirlanirken istenilirse 6grencilere kavram listesi verilip bu listeye kendi
kavramlarinin da eklenebilecegi ifade edilebilir. Daha sonra Ogrencilerin bu
kavramlardan kag¢ini kullanip ka¢ini kullanmadigina bakilabilir.

3. Kavram haritasinin ikinci kisminda kullanilan 6lgiitlerden birisi olan “birbirine
baglantililik” degerinin diger veri toplama araclari ile birbirine paralel sonuglar
elde ettigi ortaya c¢ikmistir. Bundan dolayi, buradan elde edilen verilerin
giivenilir oldugu sdylenebilir. Bu degerin, diger arastirmacilar tarafindan
kullanilmasi 6nerilir.

4. Kavram haritalar1 bu ¢aligmada asit-baz kimyasina yonelik olarak hazirlanmistir.
Istenilirse kavram bazinda da hazirlanabilir. Ornegin asit kavrami igin ayr1, pH

kavrami i¢in ayr1 kavram haritas1 hazirlanabilir.

6.1.4. Cizimlere ve Cizim Miilakatlarina Yonelik Oneriler

1. ABD’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin ¢izim konusunda uygulama
sonrasinda da yeterli diizeyde olmadigi ortaya cikmistir. Bundan dolayi,
ABD’deki 6rneklem grubunda yer alan 6grencilerin ¢izim konusunda daha fazla
pratik yapmalar1 6nerilmektedir. Her iki 6rneklem grubundaki 6grencilerin 6n ve

son c¢izimlerinde dogru kategorisinde ¢izim yapamadiklar1 goriilmektedir.
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Ogrencilere mikroskobik boyuttaki algilamalarini artirmak i¢in makroskobik
boyuttaki her olayin mikroskobik boyutta nasil gerceklestiginin gosterilmesi

saglanabilir.

. Ogrencilere H,SO4 CH3COOH gibi biiyiik molekiillii bilesiklerin ¢izimleri zor

geldiginden dolayi, mikroskobik boyutta gosterimlerde bu tiir bilesiklerin

kullanilmamast onerilmektedir.

6.1.5. TGA’nin Biitiiniine Yonelik Oneriler

1.

TGA stratejisinin  basamaklar1 dikkate alinarak, bunun yaninda TGA
basamaklarindan Once tanimlama basamagi konularak hazirlanan bilgisayara
dayal1 etkinliklerin 6grencilerin kavramsal anlamlarini gelistirdigi sonucu ortaya
cikmigtir. Buna benzer etkinliklerin ve materyallerin diger kimya ve fen
konularinda da 6grencilerin kavramsal anlamalarin1 gelistirmede kullanilmast
onerilmektedir.

Bazi 6grencilerin tahmin sebebi ve aciklama basamaklarinda yeterli diizeyde
aciklama yapamadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu tiir 6grenciler i¢in, tahmin sebebi
ve aciklama basamaklarinda ya da bu basamaklardan 6nce 6gretmenin tiim sinifi
i¢cine alan bir tartisma yapmasinin saglanabilir. Boylelikle 6grencilerin bu siirece
aktif olarak katilmasi ile materyalin etkiligini daha da artirabilir.

Yapilan calismada Ogrencilere etkinlikler esnasinda tahmin, tahmin sebebi,
gozlem ve aciklamalarin1 yazmalar i¢in ¢aligma yapraklart verilmistir. Bundan
sonraki caligmalarda, bilgisayara dayali TGA etkinliklerinde 6grencilerin ¢izim
yapmalarini, yaptiklart agiklamalar1 yazmalarimi saglayacak sayfalar bilgisayar
ortaminda yaratilip dgrencilerin cevaplari buralara kaydedilebilir. Ogrencilerin
cizimlerini yaparken e- ¢izim yapmalarini kolaylastiracak bagka yazilim
programlari bilgisayara dayali TGA etkinliklerinin igerisine yerlestirilebilir.

Bu ¢alismada, bireylerin bilgisayar etkinlikleri esnasinda, ne diisiindiikleri TGA
kagitlarindan belirlenmeye calisilmistir. Bundan sonraki ¢alismalarda, TGA
yapraklarinin analiz edilmesinin yaninda 6grenciler etkinlikleri yaparlarken
sinifa video kameralar getirilip 6grencilerin sesli diisiinmeleri sagalabilir ve bu

konusmalar1 da analiz edilebilir.



10.

348

TGA’nin tahmin, tahmin sebebi, gozlem ve agiklama basamaklar1 6grencilerin
sahip olduklarini ortaya ¢ikarmasi agisindan son derece elverisli bir yontemdir.
Bu nedenden dolayi, kavramsal anlamalar1 belirlenmesinde veya Olgiilmesinde
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Yapilan etkinliklerde 6grencilerin anlama seviyelerine bakildigi zaman MAS,
MIS ve SES kullanarak tahmin, tahmin sebebi, gdzlem ya da agiklama yapan
Ogrencilerin kavramsal anlamayi gerceklestirdigi ortaya c¢ikmistir. Bundan
dolayi, yapilacak etkinliklerde bu gosterimlerinden hepsinin ya da en az ikisinin
ise kosulmas1 onerilmektedir.

Bu calismada 6grencilerin her bir basamakta verdigi cevaplar MAS, MIS ve SES
boyutunda incelenmistir. Buradan elde edilen veriler, kavram haritasinin 3.
Kismindan elde edilen veriler ile ortiismektedir. Elde edilen verilerin giivenilir
oldugu ve i¢ gecerliginin saglandigi sdylenebilir. Bundan dolayi, TGA’nin
analizinin yapilmak istendigi durumlarda 6grencilerin her basamaktaki cevaplari
MAS, MIS ve SES boyutunda da incelenmesi énerilmektedir.

Anlamli 6grenmeyi gegeklestiremeyen A3 ve T3 kodlu Ogrencilerin siireg
icerisinde yaptiklarina bakildigi zaman, bu 6grencilerin siiregte de kendilerini
ifade edemedikleri goriilmektedir. Ayrica, A3 kodlu 6grencinin siire¢ icerisinde
yeni kavram yanilgilarina da sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu tiir 6grencilerin
tahmin sebebi ve agiklama basamaklarinda 6gretmen rehberliginde tartigmalara
katilmalarinin saglanmasi dnerilmektedir.

Anlamli 6grenmeyi gergeklestiremeyen T3 kodlu 6grencinin tahmin sebebi ve
aciklama basamaklarinda zorluk yasadigi ortaya cikmistir. Bu ve benzeri
ogrenciler icin TGA etkinlikleri uygulanirken, tahmin sebebi ve agiklama
basamaklarindan once smif tartismast ya da ciftler halinde c¢alismayla
Ogrencilerin tartisma, diisiincelerini yansitma ve kendini ifade etme becerileri
gelistirilmesi onerilmektedir.

Anlamli 6grenmeyi gerceklestiremeyen diger 6grenci olan A3 kodlu 6grencinin
stire¢ igersinde yeni kavram yanilgilar1 edindigi ortaya ¢ikmistir. Bu ve benzeri
Ogrenciler icin, smiftaki 6gretmenin aninda doniit vermesi 6nerilmektedir. Bu tiir
Ogrencilerin kavram yanilgilarina veya yanlis diisiincelere TGA’nin  her

basamaginda karsilagmast muhtemel oldugu i¢in, 6gretmenlerin siniflarinda bu
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tiir 6grencileri ¢ok iyi gozlemlemeleri ve bunlarin yanlislarina aninda miidahale
etmeleri Onerilmektedir.

Her iki grupta anlamli 6grenmeyi gerceklestiren 0grencilerin, tahmin, tahmin
sebebi, gozlem ve agiklama basamaklarindaki yiizdelerine bakildigi zaman,
Tiirkiye’deki o6grencilerin genel olarak ABD’li 6grencilerden daha yiiksek
oranda cevap verdikleri goriilmektedir. Ancak, KiT ve KH’dan alinan sonuglar
ABD’li 6grencilerin daha yiiksek sonuglar aldigi gostermektedir. Buradan,
Tirkiye’deki 6grencilerin bildiklerini ifade etmede ABD’li 6grencilerden daha
zaylf olduklar1 sonucuna varilabilir. Bu durumu gidermek ig¢in, dgrencilerin

diistincelerini yansitici yeni etkinlikler gelistirilebilir.

6.2. Arastirmacinin Deneyimleri ve Diger Arastirmacilara Oneriler

Bu arastirmanin gelecekte ilgili alanda ¢alismayi diisiinen aragtirmacilara 6rnek teskil

edecegi diisliniildiigiinden, arastirmacilara bazi 6nerilerde bulunulmustur:

1.

Veri toplama araglarindan elde edilen sonuglar birbirini destekler niteliktedir. Bu
yiizden, birden fazla veri toplama aracinin kullanilmasi Onerilmektedir.
Yalnizca, birden fazla kullanilan veri toplama araglarmin hepsi nitel ise bu
durum hem zaman hem de tezdeki sayfa sayisi olarak ¢ok fazla yer almaktadir.
Bu yiizden kullanilacak veri toplama araglarindan bazilarinin nicel olmasi
Onerilmektedir.

Bilgisayara dayali TGA etkinliklerinde, tanimlama basamaklarinin olmasi,
ogrencilerin tahmin yapmalarini giiglendirmistir. Bu nedenle, bu basamagin
bulunmast olumlu bir durumdur. Bundan sonraki TGA etkinliklerinde de buna
benzer uygulama yapilmasi onerilebilir.

Bu c¢alismada bilgisayara dayali TGA etkinliklerinde 6grenciler bireysel olarak
caligmiglardir. Bundan sonraki TGA c¢aligmalarinda, 6grencilerin grup halinde,
2’serli olabilir, ¢calismalar1 saglanabilir. Bu durumda, 6grencilerin arkadaslarinin
ogrenmelerinden ne kadar etkilendikleri arastirilabilir.

Bu c¢alismada Ogrencilerin  kavramsal anlamalarinin = aragtirilmast  igin
uygulamadan &nce ve sonra KIT, KH, ¢izimler, ¢izimler hakkinda miilakatlar
kullanilmistir. Ogrencilerin siirecte kavram anlamalarim &lgmek icin TGA

calisma yapraklari analiz edilmistir. Ogrencilerin kavramsal anlamalarinin
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derinleme incelenmesinde bu teknikler yararli olmustur. Bundan dolayi, bu
tekniklerin kullanilmasi dnerilmektedir.

Ogrencilerin kavramsal anlamalarmni 6l¢gmede kullanilan KH ve TGA yapraklari
MAS, MIS ve SES’de incelenmistir. Bu tekniklerden elde edilen bilgilerin
ogrencilerin kavramsal anlamalar1 hakkinda zengin bir bilgi katmistir.
Ogrencilerin kavramsal anlamalarmin MAS, MIS ve SES’de incelenmek
istendigi  diger c¢alismalarda buna benzer yoOntemlerin  kullanilmasi
onerilmektedir.

Arastirmada, ¢alisma konusu belirlenirken okullara gidilip informal gézlemler
yapilmistir. Yapilan bu informal gozlemler sonucunda ise, ¢alismanin konusu
belirlenmistir. Bundan dolayi, tez konusu belirlemeyi diisiinen arastirmacilarin
okullara gidip benzer informal gozlem veya miilakatlar yaparak ihtiyag
dogrultusunda konu belirlemeleri 6nerilmektedir.

Bu arastirma, KTU Bilimsel Arastirma ve Proje Birimi (BAP) tarafindan
desteklenmektedir. Arastirmanin yliriitiilmesinde gerekli olan fotokopi, yazici
vb. ihtiyaclarin saglanmasinda maddi sikint1 ¢ekilmemistir. Bu acidan, benzer
sekilde arastirma yapacak olan arastirmacilarin, deney arag-geregleri, bilgisayar,
ses kayit cihazi, kamera gibi teknolojik cihazlarin saglanmasi konusunda
yardimci olunacagi diistildiiglinden, tez calismalarinin proje olarak sunmalari

tavsiye edilmektedir.
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EKLER



OZGECMIS

09.04.1980 tarihinde Mersin’in Tarsus ilgesinde dogdu. 1991 yilinda Tarsus Atatiirk
ilkokulunu, 1994 yilinda Tarsus Turgut I¢géren Orta Okulunu, 1998 yilinda Tarsus
Anadolu Meslek Lisesi kimya béliimiinii bitirdi. 2000 yilinda KTU Kimya Ogretmenligi
Béliimiine girdi. 2005 yilinda bu programdan birincilikle mezun oldu. Ayn1 y1l KTU Fen
Bilimleri Enstitiisii Orta 6gretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Bolimii (OFMA)
Kimya Egitimi Ana Bilim Dalinda direk doktora programina basladi. Yine, ayni yil OFMA
kimya egitimi ana bilim dalinda arastirma gorevlisi olarak goreve basladi. 2009 Agustos -
2010 Aralik donemlerinde YOK ’iin yurt dis1 arastirma bursu kapsaminda ABD’nin Indiana
eyaletinde yer alan Purdue Universitesinde ziyaretgi arastirmaci olarak gorev yapti. 2011
yilinin agustos ayinda kurumlar arasi gegis ile Rize ilinin Cayeli ilgesinde kimya §gretmeni
olarak gorev yapmaya basladi. Arastirmaci bu gorevine halen devam etmekte olup, yabanci

dili Ingilizcedir.
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