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OZET

Bu arastirmanin amaci “Coziiniirliik Dengesi” ve “Asitler ve Bazlar” iinitelerinde bilimsel tartigma
odakli 6gretim yaklagimi ile 6grenim goren ogrenciler ile geleneksel 6gretim yaklagimi ile 6grenim
goren Ogrencilerin kavramsal anlamalarini karsilagtirmaktir. Arastirma Cankirt ilinde Milli Egitim
Bakanligi’na bagli bir lisenin 11. siniflarindan rastgele segilen iki sinifi ile gergeklestirildi. Siiflardan
biri deney digeri kontrol grubu olarak belirlendi. Deney grubunda dersler Toulmin’in tartigma
teorisine dayali tartisma etkinlikleri ile gergeklestirildi. Arastirma toplam 34 6grenci ile 11 hafta
boyunca devam etti. Aragtirmada her iki gruba da 6grencilerin kavramsal anlamalarini belirleyecek
acik uclu kavramsal sorulardan olusan iki kavram testi &n ve son test olarak uygulandi. On ve son
testlerden elde edilen bulgular hem nitel hem de t-testi ile nicel olarak analiz edildi. Analiz sonuglar
bilimsel tartigma odakli 6gretim yaklasiminin, 6grencilerin konuya iligkin kavramlari bilimsel olarak
yapilandirmasinda ve kavramsal iligkileri kurmasinda, anlamli kavramsal degisim gergeklestirme
konusunda ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde geleneksel 6gretim yaklagimina gore daha etkili
oldugunu goéstermistir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Tartisma; Kavramsal Anlama; Asitler ve Bazlar; Coziintirlik Carpimi;
Fen Egitimi.

GIRIS

Kimyada bir¢ok kavramin soyut olmasi, 6grenciyi bilimsel bilgiyi anlamaktan ziyade
ezberlemeye ve fen kavramlarini bilimsel diisiincelerden farkli bir sekilde yorumlamaya
itmektedir. Oysa kavramlarin dogru anlasilmasi 6grencilerin kavramsal anlamalarina etki
etmektedir. Bu sebeple fen egitiminde 6grencinin zihinsel modelini ortaya koyan, teorilerden
olusan bilgi sistemini birbirleriyle iliskilendirmesini saglayan ve O6grencilerin birbirleriyle
etkilesim i¢inde olmalarini saglayarak kavramsal anlamalarini arttiran tartigsma aktivitelerinin
Oonemi her gecgen giin artmaktadir (Von Aufschnaiterl, Erduran, Osborne, & Simon, 2008).

Tartigma, bilimsel sdylevler i¢in 6zel bir 6neme sahip bilimsel bilginin gelismesinde ve
feni 6grenme siirecinde Ogrencilere firsatlar olusturmada, yardimer 6nemli bir arag olarak
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gorilmektedir ve aciklama, model ve kuram olusturmada onemli bir rol oynar (Driver,
Newton, & Osborne, 2000). Ciinkii bilimsel tartisma, kimi zaman bir 6grenme siireci, kimi
zaman da bilimsel bilginin olusturulma siirecine taniklik etme olarak goriilmektedir (Bricker
& Bell, 2008). Bu nedenle; bilimsel tartisma, bir 6gretim yaklasimi veya fen egitimi i¢in bir
amag olarak degerlendirilmektedir (Osborne, Erduran, & Simon, 2004a).

Bilimsel Tartisma: Yirminci ylizyilin son yarisinda bilginin olusmasi1 ve gelismesi
hakkindaki anlayis sik sik ve hizli degisimler gosterdi. Ogrenme, bellek ve bilgi teorilerinde
bilgiyi birikim sayan anlayisin bazi yonlerden fen egitiminin amaglarmi karsilamak igin
yeterli olmadigini diisiinen arastirmacilar, bilgiyi acik yapilandirilan, uyarlanan ve hatta terk
edilebilen bir yapida oldugunu kabul eden fikirlere kadar yeniden dinamik yapilanmalarin yer
aldig1 “Yapilandirict Teori” nin fen egitiminde bu birlestirmeyi saglayacak bir gilice sahip
olabilecegini diisiinmektedirler (Kdseoglu & Kavak, 2001). Biligsel kuramlara dayandirilarak
hazirlanmis 6gretim stratejilerinin eksik yonlerini ortadan kaldiracak sekilde yapilandirici
yaklagimin dayandig: biitiin teorileri dikkate alarak onerilen 6gretim stratejisi; olayin sunumu,
on bilgilerin hatirlatilmast ve alternatif kavramlarin belirlenmesi, hipotez kurma, veri
toplama, hipotezlerin test edilmesi ve kavram olusturma, genelleme yapma basamaklarindan
olugmaktadir. Yapilandiric1 yaklasgimin verilen bu alti basamagin hipotez kurma
basamagindan itibaren yapilacak Ogretim etkinliklerinin tartigsma teorisine dayali 6gretim
yontemine gore siirdiiriilmesi daha iyidir. Ciinkii tartisma teorisine dayali 6gretim yontemi,
bir konunun sunumunda degil, 6grenilen yeni bilgilerle 6grencide var olan 6nceki bilgilerin
iliskilendirilmesiyle baslayan siirecte kullanimi etkin olan bir yontemdir (Koseoglu & Kavak,
2001). Yapilandirmaci yaklasim igin sosyal etkilesim, grup c¢alismasi Onemli bir ders
aktivitesidir ve dgrenciler arasinda gergeklesen sosyal etkilesim sayesinde 6grenciler birlikte
bir sonuca varmayi ve sonuca ulagsmak i¢in gerekli asamalar1 grup calismasi yaparak asarlar.
Yapilandirmaci yaklasima dayali literatiir, dgrencilerin kavramsal anlamalarini ve bilimsel
fikirleri anlamay1 ve diisiinme becerilerini gelistirmek i¢in tartismaya uygun stratejiler
hakkindaki bilgi kaynaklarin1 6nemli gérmektedir (Driver vd., 2000).

Tartisma tarihsel ge¢misi olan bir aktivitedir ve genel olarak tartisma etkinliklerinin
cikisi filozof Aristo’ya dayandirilmaktadir (Billig, 1989). Ancak bilimsel tartigmanin 6gretim
faaliyetlerine etkisini gdstermesi 1958 yilinda Ingiliz filozof Stephen E. Toulmin ile olmustur.
Toulmin’in tartigma kalibinda temel olarak kullandig1 6 6ge vardir: Iddiayr desteklemek igin
basvurulan veri (V), deger veya var olan durum hakkindaki kan1 olan iddia (I), veri ve iddia
veya sonuglar arasindaki baglantiyr agiklayan gerekge (G), belirli gerek¢eyi dogrulayan temel
varsayim olan destektir (D). Bu 6gelerin disinda bir tartismada gerekcelerin gecerli olmadigi
istisnalar yani smirlayicilar (S) ve iddianin ¢iiriitiildiigti ¢tirtitmeler (C) vardir (Driver vd.,
2000).

Fen bilimlerinde bilimsel bilginin yapilandirilmas: bilginin ve iddialarin muhakeme
edilmesi ile ilgilidir. Bu ylizden fen konularindaki tartisma; muhakemeden yararlanarak iddia
ile veri arasinda baglanti kurulmasi ve deneysel ve/veya teorik kanitlardan yararlanarak
iddialarin degerlendirilmesi olarak tanimlanabilir (Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2012). Bu
caligmada tartigma esasli 0gretim yaklasimi ile ders islenirken Toulmin’in tartisma modeli
esas alinarak hazirlanan ders materyalleri kullanildi.

Fen Bilimleri Egitiminde Tartismanin Yeri ve Kavramsal Anlamaya Etkisi: Feni
Ogrenme, ayrica sadece cevremiz ile ilgili bilgilere sahip olmak degil, ayn1 zamanda
O0grenmenin bilimsel yolunu anlamak ve bir sorunla ilgili iddialar ortaya atmak, kars1 tarafi
ikna etmek ve iddialara agiklik kazandirmak i¢in onlar1 savunacak sekilde tartisabilmektir
(Skoumois, 2009). Cohen (1993), bu noktada, 6gretmenin derste olaylari tek bir bakis
acisindan anlatmak yerine, Ogrencilerin farkli bakis acilarinin neler olabilecegini
gorebilecekleri ve ilizerinde diisiinebilecekleri tartisma egzersizleri yaptirmasinin Onemini
vurgulamaktadir (Cohen & Manion, 1998). Konusma esnasinda, 6grenciler belirli kavramsal
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anlayislar1 ifade eder ve kendi bakis agilarim1 hakli gostermek i¢in girisimde bulunur.
Baskalarina meydan okur, siiphelerini ve var olan ¢oziim yollarin1 ifade eder. Bagkalarinin
bakis agilarim1 dikkate alarak ve fikirlerini degistirerek yeni fikirlerle birlestirip, var olan
bilgilerini daha iyi yansitir ve gelistirirler. Boylece daha net bir kavramsal anlayis ortaya
cikar. Eger smif ortaminda diyalogsal tartismaya imkan veren yapilar yoksa bu durumda
ogrencilerin 0grenmesinin engellendigi veya sinirli 6grenmenin gelistigi agik bir sekilde
ortaya ¢cikmaktadir (Skoumois, 2009). Fikirlerin sinif ortaminda disa vurulmasi 6grencinin ig
psikolojik alanindan (zihin) dis psikolojik alana (sinif) ve dialojik tartismalara yonelmesini
saglar. Ogrenciler, tartismanin yararinda hem fikir olmalar1 sonucunda kaliteli tartismalar
yaparak bilgi, deger ve inanglarin1 gelistirirler (Arcidiacona & Kohler, 2010).

Fen 6gretimi, 6grencilere yeni kavramlarin 6gretilmesinden ¢ok, onlarda daha dnceden
var olan ve bilimsel dogrularla genellikle uyumlu olmayan kavramlarin degistirilmesi olarak
degerlendirilmektedir. Kavramsal degisim temel olarak 6grencilerin yanlis olarak adlandirilan
goriislinii ortaya koymalari, bilimsel goriisle kiyaslamalar1 ve fikirler arasindaki uyumsuzlugu
gidermeleri ile saglanir. Bilimsel tartisma esash 6gretim yaklasimi, 68rencilerin kendilerinin
ve diger arkadaslarinin modellerini sorguladiklari, kendi modellerini savunmak i¢in bilim
adamlarinin diisiinme sistemine uygun olarak destek, gerek¢ce ve kanit kullandiklari,
clriitmelerin yapildig1 sozli/yazili bir aktivite oldugundan, bu 6gretim modeliyle mevcut
modelin savunulmasi ve kabul gérmeyen modellerin de giiriitiilmesi sonucunda kavramsal
degisim gergeklestirilir (Skoumois, 2009). Yaygin yanlis kavramayr ¢iirliten tartigsmalari
iceren metinlerin kullanildig1 ikna edici tartismalar; 6grenciye grupla veya bireysel olarak
kavramla etkilesim sansi sagladigl i¢in dgrencinin kavramlart kendisinin gelistirmesine ve
ayn1 zamanda feni de 6grenmelerine yardim eder (Driver vd., 2000). 172 lise 6grencisi ile
gerceklestirilen calismada da Ogrencilerin  “151k” konusunu anlamalarinda kavramsal
degisimin tartigma etkinlikleri ile saglanabildigi ifade edilmistir (Bell & Linn, 2000).
Aydeniz, Pabuccu, Cetin ve Kaya (2012) bilimsel tartisma temelli Ogretimin lise
ogrencilerinin gazlarin davranis1 ve ozellikleri konusundaki kavramsal anlamalari {izerine
yaptiklar1 ¢aligmada, 68retim yapilmadan once tespit edilen 17 alternatif kavramin bilimsel
tartisma temelli 6gretimin yapildig1 6grencilerde %80 civarinda giderildigini ve bu gruptaki
Ogrencilerin cevaplarint bilimsel goriise uygun ifadelerle desteklediklerini, geleneksel
yaklasimla 6gretimin yapildig1 6grencilerde ise %50 civarinda giderildigini ve bu 6grencilerin
cevaplarinda sebep-sonug iliskisi igermeyen ezbere kalip cilimleler igeren ifadeler
kullandiklarin1 tespit etmistir. 12 ilkdgretim Ogretmeninin tartigmayr siiflarda nasil
kullandiklarin1 belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, 6grencilerin bilimsel dogrularla
uyumlu olmayan kavramalarin1 pekistireceklerinden veya zihinlerinde bir karigikliga neden
olabilecegini diislindiiklerinden, 6gretmenlerin tartigma teknigini kullanmadan once alternatif
kavramlar1 islemeye korktuklarini, fakat tartigma teknigini kullanmalarindan sonra bdyle bir
korkularmin kalmadigi belirtilmistir (Simon, Erduran, & Osborne, 2006). Ciinkii tartisma
ogrencilerin bilimsel goriisleri kabullenmelerine yardimci olmaktadir Fen egitiminde
tartismaya bilissel acidan bakildiginda tartisma bireylerin muhakeme etme becerilerini igerir.
Bilginin yapilandirilmasina bilginin muhakeme edilmesi rehberlik etmektedir. Muhakeme
etmek de kavramsal gelisimi desteklemektedir (Hogan & Maglienti, 2001). Bununla birlikte
bilimsel tartisma 6grencilerin yeni bir seyler 6grenmesine dogrudan etki etmeyebilir. Ancak
Ogrencilerin daha iyi 6grenmelerini desteklemek i¢in diisiinme becerilerini gelistirebilir ve
daha once diisiinemediklerini diisinmelerini saglayabilir (von Aufschnaiter vd., 2008).
Tartigmanin Ogretimi iizerine yapilan bazi caligmalar 0gretmenlerin tartigma yoOnetiminde
zorluk cektiklerini géstermistir. Zaman yetersizligi ve yiiklii miifredat, 6gretmenlerin tartisma
esasli Ogretime gore derslerin diizenlenmesinde yasanilan giicliikleri agiklamak igin
kullandiklar1 goriislerden birkagidir (Newton, Driver, & Osborne, 1999). Birgok arastirmaci
ogrencilerin tartismayr anlamalar1 bakimindan 6grenci tartismalarinin dogasin1 ve seviyesini
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ele almistir (Erduran, Simon, & Osborne, 2004; Kelly & Takao, 2002). Bununla birlikte pek
¢ok calisma tartismanin nitel analizleri iizerine yapilmis olup, tartisma {izerine nicel
metotlarin kullanildig1r simirli sayida c¢alisma vardir (Kaya, Erduran, & Cetin, 2010). Fen
Ogretimimde O6gretmen, Ogretim etkinlikleri ve ogrenciler arasi etkilesim gibi faktorler
etkilidir. Bu anlamda bu ¢aligmada tartisma esasli 6gretim yaklagiminin ve 6grenci katiliminin
Ogrencilerin feni 6grenmesindeki ve fen kavramlarmmi kavramasindaki rolii deneysel bir
yontem ile ortaya konulmaya c¢alisilacaktir. Kimya egitiminde yliksekégretim, ortadgretim ve
ilkogretim diizeyinde, 6grenciler tarafindan yeni 6grenilen konularda 6zellikle bazi terim ve
kavramlarin yanlis algilandigi bilinmektedir. Cozeltilerde denge kapsamindaki asitler ve
bazlar (Clark & Bonicamp 1998; Pekmez, 2002) ve ¢oziiniirliik dengesi (Cokelez 2010;
Demerouti, Kousathana, & Tsapalis, 2004) iizerinde yapilan arastirmalar her kademedeki
Ogrencide ve Ogretmen adayinda yanlis kavramanin mevcut oldugunu gostermistir. Bu
calismalarin bir kisminda Ogrencilerin konularda gecen kavramlarla ilgili anlamalarini
arastirirken, bir kismi ise konularin farkli 6grenme yaklasimlari, 6gretim yontemleri ya da
modelleri kullanilarak nasil daha etkili verilebilecegini arastirmaktadir. Yukarida bahsi gecen
calismalarin sonuglari, 6grencilerin ¢ozilinlirlik dengesi ve asitler ve bazlar konularimi
anlamada zorluk ¢ektigini ve 6grenci merkezli uygulamalarla yiiriitiilen 6gretimin geleneksel
Ogretimden daha etkili oldugunu gostermistir. Bunun yani sira, bu ¢calismalarda aragtirmacilar,
daha iyi fen 6grenmek ve 6gretmenlere Ogretimlerini zenginlestirmek i¢in alternatif yollar
sunmaktadir. Ancak, tartisma esasli dgretim yaklasiminin ¢oziiniirliik dengesi ve asitler ve
bazlar konularinin kavratilmasi, bu konularla ilgili 6grencilerde mevcut olan yanlis
kavramlarin tespiti ve giderilmesi lizerine etkisi ile ilgili ¢alisma yer almamaktadir. Bu
calismada tartigma temelli 6gretimin 6grencilerin bu konular1 anlamalar1 {izerindeki etkiyi test
ederek bu boslugu doldurmay1 amagladik.

Problem cilimlesi “bilimsel tartismaya dayali 0gretim yaklagimi ile 6grenim goren
ogrencilerin ¢oziiniirlik dengesi ve asiler bazlar konularindaki kavramsal anlamalari,
geleneksel 6grenim yaklasimi ile Ogrenim goren oOgrencilerden farkli midir?” seklinde
diizenlenen bu arastirmanin amaci; ¢ozeltilerde denge kapsaminda “¢oziiniirliik dengesi” ve
“asitler ve bazlar” iinitelerinde bilimsel tartigmaya dayali 6gretim yaklagimi ile 6grenim goren
ogrencilerin kavramsal anlamalar1 ile geleneksel oOgretim yaklagimiyla Ogrenim goren
Ogrencilerin kavramsal anlamalarini karsilastirarak incelemektir.

YONTEM

Bu arastirma Cankirt ilindeki bir ortadgretim okulunda gergeklestirildi. Arastirmaya
toplam 34 o6grenci katildi. Okul uygunluk durumuna gore belirlendi. Okulda 4 tane 11. sinif
bulunmaktadir ve bu smiflara 6grenciler basar1 bakimimdan homojen olacak sekilde okul
idaresi tarafindan atanmaktadir. Siniflardan 2 tanesi rastgele olarak se¢ilerek deney ve kontrol
grubu olarak atandi. Arastirma, on test-son test esitlenmemis kontrol gruplu yar1 deneysel
modele sahiptir. Yapilan calismalar incelediginde uygulama siirelerinin ¢ok kisa (birkac¢ ders
ya da hafta diizeyinde) (Nussbaum & Sinatra, 2003), benzer sekilde, gergeklestirilen tartisma
etkiliklerinin sadece 1-2 konu bashg i¢in oldugu goriilmektedir (Skoumois, 2009). Bu
arastirmada bu siire uzun tutularak sonuglarin giivenirligi arttirilmigtir. Arastirma ayni egitim
ogretim yil1 igerisinde ¢ozeltilerde denge kapsaminda ¢oziiniirlilk dengesi {linitesi (¢oziinme-
¢cokelme olaylari, ¢oziintirliige etki eden etmenler) i¢in 5 hafta, asitler ve bazlar {initesi (suyun
iyonlagma dengesi tizerinden pH ve pOH kavramlari, asit ve bazlarin kuvvetleri ayrisma
denge sabitleri,kuvvetli asit/ baz ve zayif asit/ baz c¢ozeltilerinin pH degerleri ve tampon
coOzeltilerin islevleri) i¢in 6 hafta olmak iizere toplamda 11 hafta devam etti. Bu arastirmanin
bagimsiz degiskenini bilimsel tartismaya dayali gretim yaklasimi; bagimli degiskenlerini ise,
Ogrencilerin kavramsal anlamalarina yontemin etkisini tespit etmek iizere hazirlanan kavram
testlerinden elde edilen kalitatif ve kantitatif bulgular olusturmaktadir.
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a) Veri Toplama Araclari

Bu arastirmada veri toplamak i¢in 6grencilerin kavramsal anlamalarin1 6l¢mek iizere,
literatiir verilerinden de yararlanarak Kavram Testleri (KT) hazirlandi. Testlerin kapsam ve
icerik gecerliligi i¢in, 3 kimya Og8retmeni ve kimya egitiminde uzman 2 kisinin goriisleri
dogrultusunda testlerdeki sorular diizenlendi. Coziiniirliik dengesi testinin giivenilirlik
katsayis1 0,71, asitler ve bazlar testinin giivenilirlik katsayis1 ise 0,86 oldugu belirlendi.
Kavram testleri, deney ve kontrol gruplarina 6n ve son test olarak uygulandi. Test sorulari,
“2008 Ortadgretim Kimya Dersi Ogretim Programi”’nm 6ngordiigii temel kazanimlar, 11.
simif kimya dersi kitaplar1 ve 6zellikle literatiirde (Calik, Ayas, & Ebenezer, 2004) ayn1 yas
grubu Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 incelenerek arastirmaci tarafindan
gelistirildi. Testlerde sinirlandirilmis ve sinirlandirilmamis agik uglu, coktan segmeli, kagit
kalem performans degerlendirme sorularina yer verildi. Her bir iinitede uygulanan testler
asagida kisaca agiklandi.

Coziiniirliik Carpimi Kavram Testi(K¢g); 5 sorudan olusan testin bir sorusunda problem
durumu verilip 6grencilerden bunu ¢dziimlemesi istendi. Testteki diger sorulardan iki tanesi
acik uglu formatta kavramsal nitelikte olup, bu sorularda ¢6ziiniirlikk ¢arpimi ile ¢oziiniirliik
ve ¢oziinme hizi arasindaki iligski sorulmustur. Bagka bir soruda ise; d6grencilerden katistyla
dengede olan bir ¢ozeltinin sicakligi degistirildiginde ¢oziinme ve ¢okelme hizindaki
degisimlerin nasil olacagiin agiklanmasi istendi. Ortak iyonun ¢dziintirliige, ¢éziinme hizina
ve ¢Oziiniirliik sabitine etkisinin soruldugu soru iki bolimden olusturuldu. Birinci bdliimde
Ogrencilerden cebirsel bir problemi ¢dziimlemeleri, ikinci bdliimiinde ise ortak iyon eklendigi
anda ve yeni denge kurulduktan sonra ¢6ziinme ve ¢Okelme hizlarinin birbirlerine ve ilk
dengeye gore karsilastirmalar1 istendi. Yine bu boliimde yeni dengede iyon derisimleri ve
¢Oziinilirlik carpimi sabitindeki degisimin nasil olacagi soruldu. Testin uygulama siiresi 45
dakika olarak belirlendi. Testten alinabilecek maksimum puan 45°tir. Asitler ve Bazlar
Kavram Testi (AB); grafik ¢cizme ve yorumlama, bir probleme ¢6ziim bulma, deney tasarlama
becerilerinin kullanilmasini1 gerektiren sorular igermektedir. Test toplamda 6 sorudan
olusturuldu. Bir soruda herhangi bir titrasyon deneyi sonucunda elde edilmis veri grafiginin,
bagka bir soruda ise iyonlagsma yiizdesi ile asit derisiminin iligkilendirildigi grafigin
yorumlanmasi istendi. Asit ve bazlarin kuvvetliligi ile ilgili olan diger sorularda pH, asitlik ve
bazlik sabitlerinin ve derisimlerinin asit ve baz kuvvetliligi ile iliskisi sorgulandi. Testten
alinabilecek maksimum puan 36’ dir.

Testin siiresi bir ders saati olarak belirlendi. Bulgular ve yorumlar boliimiinde kavram
testlerindeki 6grenci cevaplarina 6rnekler verildi. Testlerde sorulan sorulara 6rnekler Tablo
1’de verildi.

Tablo 1. Kavram Testlerinden Soru Ornekleri

Coziiniirliik Dengesi Asitler ve Bazlar

1,0 L suda esit mol sayisinda sodyum iyodiir (Nal) ve Bir asidin kuvvetli olup olmadigin1 anlamak igin
sodyum hidroksit (NaOH) katilar1 ¢oziilerek bir ¢ozelti asagidakilerden hangisi veya hangilerinin
hazirlaniyor. Bu ¢ozeltiden, I" ve OH™ anyonlarin1 ayirmak mutlaka bilinmesi gerekir? Cevabinizi agiklayin.
icin uygun bir yontem Oneriniz. Uygulayacaginiz yontemin I. derisiminin

basamaklarini yaziniz. II. yapisindaki hidrojen (H) atomu sayisinin
a)Uygulayacagimiz yontemin uygulanabilmesi i¢in nelere IIl.sudaki iyonlagma yiizdesinin
dikkat edilmelidir? IV. pH degerinin

b) Ayirma isleminde ilk ayiracagimiz anyon hangisi
olacaktir? Agiklayiniz.

¢)2. anyon ¢ozeltiden ayrilmaya bagladig1 anda ¢ozeltide 1.
anyondan var midir? Agiklayiniz

Not: Yontemi belirlerken tuzlarin Coziiniirliik Carpimi (K¢g)
Degerleri Tablosunu kullanabilirsiniz
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Asagida 6grencilerin kavramsal anlamalarin1 degerlendirmek igin arastirmaci tarafindan
olusturulan Kavram Testi Derecelendirme Olgegi verildi (Tablo 2).

Tablo 2. Kavram Testi Derecelendirme Olgegi

Puan Cevap Durumu

0 Cevap yazilmamig

Hipotez Kurma: Dogru ifade edilmeyen hipotez
1 Degisken belirleme: Dogru belirlenmis her bir degisken
Deney Tasarlama: Bir kismi tasarlanmig

Hipotez Kurma: Degiskenlerin belirtilmedigi ancak dogru ifade edilen hipotez

Deney Tasarlama: Tamamui tasarlanmig

Deney Planlama
N

Hipotez Kurma: Degiskenlerin belirtildigi problemle baglantili dogru ifade edilen hipotez

Deney Tasarlama: Tamami a¢iklamali olarak tasarlanmis

0 Cevap yazilmamis ya da yanlig

Grafikteki lineer yada parabolik ¢izimler dogru yapilmamis ve eksenler, birimler eksik
tanimlanmig

Eksenler ve birimler eksik tanimlanmig ancak grafik tiirii dogru belirlenmis

Grafik cizme

Eksenler ve birimler belirtilmis grafik tiirii dogru belirlenmis

Cevap yazilmamig

Soruda belirtilen degisken ve sartlara gore nicel ya da nitel veriler dogru yorumlanmig/gikarsama
yapilmis

Soruda verilen yada farkli degiskenlerin ya da sartlarin gézoniine alinarak nicel ya da nitel
2 veriler, kavramlarla dogru iliskilendirilerek derinlemesine, kimya temelinde neden sonug iliskisi
kurularak yorumlanmig/gikarsama yapilmis

Yorumlama

b) islem

Kontrol Grubunda Uygulama: Kimya derslerinin geleneksel 6gretim yaklagimlarina
gore islendigi grupta 7 kiz ve 10 erkek 6grenci vardir. Kontrol gruplarinda dersler diiz anlatim
ve soru-cevap-degerlendirme diyaloglarmin bulundugu bir sekilde islendi. Ogretmen
(arastirmaci) kontrol gruplarindaki dersleri, daha once hazirladigi klasik yapida bir ders
planina dayali olarak isledi. Her derse bir onceki derste Ogrenilen bilgilerin hatirlanmasi
maksadiyla kisa bir tekrar ile baslandi, bu amacla genellikle soru-cevap teknigi kullanildi.
Dersler gelen cevaplar lizerinden Ogretmenin diiz anlatim teknigi ile konuyu sinifa
anlatmasiyla siirdiiriildii. Ancak kimi zaman dersler yapilandirilmamis smif tartismasina
dogru kaydi. Bu tiir durumlarda arastirmaci bir miidahalede bulunmadan dersi bu yontemle
siirdiirdii. Unite sonlarinda iiniversite smavlarma yénelik test sorular1 ¢dziildii, bu asamada
sorular1 cevaplamalari i¢in 6grencilere Oncelik verilerek, 6grencilerin birbirlerinin cevaplarini
degerlendirmeleri istendi. Ders materyali olarak ders kitabi, yardimci materyaller ve
bilgisayar animasyonlari kullanildi.

Deney Grubunda Uygulama: 8 kiz ve 9 erkek ogrenciden olusan deney grubunda
dersler bilimsel tartisma yaklasimina gore islendi. Haftada 4 saat gergeklestirilen uygulama
boyunca dersler 3-4’erli gruplarin olusturdugu bir sinif diizeni igerisinde yapilan tartisma
etkinlikleriyle yiiriitiildii. Tartisma etkinliklerinde, ilk once oOgrencilerin bireysel olarak
verilerden yararlanarak iddialarini olusturmalari, sonra grup tartigmalarinin gerceklestirilmesi
ve en son olarak da smif tartigmasinin yapilmasi saglandi. Bazi etkinliklerde bireysel
tartismalar yapilmadi ve 2’li grup tartismalarindan sonra 3-4’erli grup tartigmalarina gegildi.
Bireysel farkliliklarin belirlenmeye calisildigi her aktivitede, kiiciik gruplarin kendi i¢lerinde
bir karara varmalari i¢in gerekli ortam hazirlandi.
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Tablo 3. Etkinlik Ornekleri

Coziiniirliik Dengesi Asitler-Bazlar

Asagida Ag,CrO, katisinin ¢oziinmesi ve ¢6zeltinin katisi  En soldaki resim, molaritesi M olan bir asetik asit

ile dengeye gelisi gosterilmektedir. Hazirlanan ¢ozeltiye ait  ¢ozeltisindeki [H30'] igerigini gdstermektedir.

asagida verilen sorularin cevaplarini grup arkadaslarinizla Eger bu ¢ozeltinin molaritesi iki katina ¢ikarilirsa,

tartigin. sagdaki resimlerden hangisi elde edilen ¢ozeltiyi
y en iyi gosterir?

L : = 00 0 (a) 00 0 (b) 00 040
(o] 0o (o] q
AgCrOs g9 AGCrOsgy  AgCrO; 0% 0% % 00
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3
(€) [o0% .0 (d) [oo% .0
A) Cozelti katis1 ile dengeye gelene kadar ¢oziinme hizi Zo°°°°°z zoogo°o°z
(artar / azalir/ degismez), ¢iinkii oo o
B) Cozelti katis1 ile dengeye gelene kadar ¢okelme hizi
5 Cevabimizi Le  Chatalier rensibine ore
(artar / azalir / degismez), p g

GUNKIL. et agiklayimz

Ik olarak yapilandiric1 yaklagimin ilk basamagi olan olaym sunumu asamasinda hedef
davraniglarla ilgili olarak 6grencilere olay tanitildi. Olay tanitiminda sozli anlatim, gosteri
deneyi, bilgisayar animasyonlar1 gibi 6grencilerin zihinlerinde kolaylikla canlandirabilecegi
ve yasamsal deneyimlerinde kullanabilecekleri aktiviteler uygulandi. Daha sonra hipotez
kurma basamaginda, 6grencilerin 6n bilgilerini ya da dersin ilk basamaginda sunulan 6rnek
olaylari, analojileri, bilgisayar animasyonlarini kullanarak, 6grenilecek konuyla ilgili hipotez
kurmalar1 saglanarak, 6grenmenin bulus yoluyla gergeklesmesine gayret edildi. Hipotez
kurma basamagindan itibaren dersler bilimsel tartigmaya dayali 6gretim yaklasimina uygun
olarak hazirlanan etkinliklerle (Tablo 3) siirdiiriildii. Tim tartisma aktiviteleri, Toulmin
tartisma modeline uyumlu olarak; veriler, iddia, gerekg¢e, destek ve ciirlitmelerden olusan
(VIGQ) tartisma tiirleri ile yiiriitiildii. Tartismalar, bazen simifta gerceklestirilen ders anlatimi
sirasinda 6grencilerin veya dgretmenin sorularindan yararlanilarak baslamis olup, genellikle
tartisma baslatmak i¢in IDEAS (Osborne, Erduran, & Simon, 2004b) paketinde tanitilan
aktivitelerden yararlanildi. Bu arastirmada 6grenciler bireysel ve grup tartismalarini yazili
olarak gerceklestirdi.

BULGULAR
a) Nicel Bulgular

Bu arastirmada toplanan verilerin analizinde sosyal bilim arastirmacilari i¢in yaygin
olarak tercih edilen SPSS 15,0 (Statistical Package for Social Sciences) paket programi
kullanilarak veriler p=0,05 anlamlilik diizeyinde yorumlandi.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kavram-0n test test puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkliligin olup olmadigi kontrol etmek icin deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin K¢gs, ve AB;, kavram test puanlarina t-testi analizi uygulandi ve sonuglar
asagida verildi (Tablo 4).

Tablo 4. Kavram On Test Puanlarimin t- Testi Sonuglart

Kavramsal Anlama Grup n X S sd t p

Kece, Deney 7 1394 541 32 -0.224 0,824
Kontrol 7 1441 6,75

AB,, Deney ; 312241 5 5141 0889

Kontrol 3,00 2,40
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Deney ve kontrol grubu 6grencilerine 6n testlerde elde edilen puanlara gore iki grup
Ogrencilerinin ¢oziiniirliik dengesi ve asit ve bazlar iinitelerinin baslangicindaki kavramsal
anlamalar1 acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi. Deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin kavram-son test puan ortalamalarina t-testi analizi uygulandi ve analiz
sonuglar1 agsagida verildi (Tablo 5).

Tablo 5. Kavram Testlerinden Elde Edilen Kavramsal Anlama Son Puanlarinin t- Testi Sonuclari

Kavramsal —

Anlama Grup n X S sd t p
Deney 7 3135 5095
Kegson Kontrol 7 2600 716 2 231 0024
Deney 7 26,29 4,67
ABson Kontrol 7 2176 524 2 2660 0012

Tablo 5’e gore, deney ve kontrol grubu o6grencilerinin kavram son testlerinden elde
edilen kavramsal anlama puan ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak
anlaml1 bir farklilik (p<0,05) vardir.

b) Nitel Bulgular

Ogrencilerin kavram testlerindeki sorulara verdikleri cevaplarin niteligi yine analizlerin
nicel sonuglarint destekler niteliktedir. Testlerden elde edilen bulgularin nitel analizi asagida
verildi.

Coziiniirlitk Dengesi Kavram Testi

Suda ¢ok 1y1 ¢ozilinen iki tuzun ¢ozeltileri (CaSO4 ve KF) karistirildiginda ¢okelmenin
olup olmayacaginin soruldugu nicel tiirdeki soruda, deney grubunun %70,59’u ¢okelmeden
sonra tiim iyonlarin derisimlerini dogru olarak hesaplamis ve sorudan tam puan almistir.
Bununla birlikte kontrol grubu ogrencilerinin %29,83’u bu sorudan tam puan almustir.
Sorunun bir boliimii ve her iki gruptaki Ogrencilerin soruya verdigi cevaplardan Ornekler
asagida verilmistir (Tablo 6). Yine ayni soruda g¢ozeltiler karistirildigi anda ve c¢okelme
tamamlandiktan sonraki ¢oziinme ve ¢okelme hizlar1 hakkinda 6grencilerin yorumlar: istendi.
Deney grubu 6grencilerinin 66, 7% si ve kontrol grubu 6grencilerinin %37,1°1 soruyu dogru
yorumlamigtir. Sorunun bu béliimiinde, “¢ozeltiler karistirildiktan sonra ¢dkelme
tamamlanana kadar zamanla ¢o6ziinme hizi degismez, ¢okelme hizi artar” ifadesi kontrol
(%29,41) ve deney (%17,64) grubundaki Ogrencilerde tespit edilen en yaygin yanlis
kavramadir.

Ogrencilerin ortak iyon etkisi ile ilgili kavramsal anlamalarinin soruldugu bir diger soru iki
boliimden olusmaktadir. Birinci boliim hesaplama sorusu olup sorunun baglangicinda bir
cokelegin gozle goriilebilmesi icin gerekli olan miktar 6nbilgi olarak verildi. Sorunun bu
boliimiinde 6grencilerden katisiyla dengede bulunan belli hacimdeki ¢ozeltiye 1yi ¢oziinen ve
ortak iyon iceren oldukga derisik tuz c¢ozeltisinden ¢ok az miktarda eklendiginde c¢oken
katinin gozle goriiniip goriinmeyecegi soruldu. Soruda eklenen ¢ozeltinin derisimi ve hacmi
verilmistir. Deney grubundaki 6grencilerin %23,52 si, kontrol grubundaki 6grencilerin de
%5,88’1 tuzun sudaki ve ortak iyon igeren ¢ozeltideki ¢Oziliniirliiglinii hesaplamis ve sonra
aradaki farki bularak ¢oken madde miktarini hesaplayip bulduklari degeri verilen degerle
karsilastirarak soruyu tam ve dogru bi¢imde cevaplayarak bu bdliimden tam puan almistir.
Ancak her iki gruptaki 6grencilerin ¢ogunlugu soruyu yanlis ¢ézmiistiir. Bir kismi (deney
grubu: % 52,9, Kontrol grubu:% 47,1) tuzun ortak iyon igeren ¢ozeltideki ¢oziintirliigiinii
hesaplamis ve bu degeri ¢oken madde olarak degerlendirmis ve bu degerin cok kiiciik
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oldugunu belirterek ¢oken maddenin gozle goriinemeyecegini belirtmistir. Yine kontrol
grubundaki 6grencilerin % 29,41° nin ve deney grubundaki Ogrencilerin %11,76° sinin
hacimdeki birim degisikligini dogru yapamadigi, ¢Oziiniirlik ¢arpimi formiiliinde eklenen
¢ozeltiden gelen ortak iyonun son karisimdaki derigimi i¢in baslangigtaki derisimi ve hacmini
carparak buldugu degeri kullandig1 ya da eklenen ¢ozeltiden gelen ortak iyonun derisimini
degistirmeden problemi ¢6zdiigl gorilmiistiir.

Tablo 6. Coziiniirliik Dengesi Kavram Testindeki Bir Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar Ve
Cevaplarin Analizi

Coziiniirliik Dengesi Kavram Sorusu: 0,0125M 50ml Ca(NOs), ¢ozeltisi ve 0,0152 M 50mL NaF ¢ozeltisi
kal‘lStlrilllyOI‘. Cokelme tamamlandiktan sonra iyon derigsimlerini hesaplayin.(CaF; i¢in ¢6ziiniirlik ¢arpimi
3,2.10)
Kontrol grubu dgrencilerinin %29’ u deney grubu dgrencilerinin %11,8” i problemin ¢6ziimiinii ya sozel
ifadelerle anlatmis ya da yanlis ¢6zmiistiir. Kontrol grubundaki bir 6grenci problemi s6yle ¢6zmiistiir:
Ogrenci: Ca(NOs), + NaF — CaF, + NaNO,

575.10°mol 76.10"°mol x°=32.10" x=42.10"°
Kontrol (%17, 64) ve deney (% 5, 88) grubundaki 6grenciler her bir tuzdan gelen iyonlarin derisimlerini
hesaplamig ancak ¢okme olup olmayacagini belirlerlerken ya da ¢okelme tamamlandiktan sonra ¢dzeltide
kalan iyon derisimini hesaplarken net iyon denkleminin ya da ¢okmeye neden olan iyonlarin baslangic
¢ozeltilerindeki mol sayilarii kullanmayip net iyon denklemindeki katsayilarla carparak hesaplamalara
devam etmistir. Bu karmasay1 yasayan deney grubundaki bir 6grencinin problemin ¢dziimiinde izledigi yol
asagida verilmistir.

Ogrenci Ca2+(aq) + 2F_(aq) L Can(k)

flk: 0,625mmol 0,76x2mmol K= (1,25/100)° . (Ca®™")
Degisme: -0,625mmol -1,25mmol (Ca®)=2,05.10™
Cok. Son.: - 0,27

Kontrol grubu grencilerinin %23,53’i deney grubu dgrencilerinin, %11,76’s1 soruyu cevaplandiramamugtir.

Ogrencilerin yasadigi bu problemlerin, sorunun altinda yatan ¢oziiniirliik, derisim,
molarite gibi kavramlarin 6grenciler tarafindan net bicimde anlasilmadigindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Sorunun ikinci boliimiinde dgrencilere ortak iyonun ¢dziinme ve ¢okelme
hizina, iyon derisimlerine ve ¢oziiniirliikk ¢arpimina etkisi soruldu. Sorunun bu bdéliimiinde
deney grubu dgrencilerinin % 47,05 i, kontrol grubu 6grencilerininse % 23,53’ niin soruyu
dogru yorumladiklari ancak, uygulamadan sonra her iki gruptaki 6grencilerde asagida verilen
yanlis kavramalar tespit edilmistir.

e [yon sayis1 artar, ¢dziinme ve ¢okelme hiz1 artar (Kontrol:%23.83 Deney: %17,64).

e Coziinme ve ¢okelme hiz1 degismez (Kontrol:%35 Deney %17,64).

¢ Ortak iyon etkisi ile ¢6ziinme ve ¢okelme hizi azalir. (Kontrol:%11,766 ).

o Her iki hizda artar, boylelikle K¢g artar (Kontrol:%5,88 ).

¢ Ortak iyon eklendigi anda ¢oziinme hizi1 azalir ¢gokelme hiz1 artar. Yeni dengede ilk dengedeki
duruma gore ¢oziinme hizi daha az, ¢okelme hizi daha fazla olur (Kontrol:%35 Deney:
%17,64).

Katisiyla dengede olan ve ekzotermik olarak ¢oziinen CaCl, tuzunun sulu ¢ozeltisinin
sicakligl azaltildigr andaki ve yeni dengedeki ¢oziinme ve c¢okelme hizlarinin ilk denge
cozeltisindeki ¢oziinme ve ¢okelme hizlarina gére degisiminin nasil olacaginin soruldugu bir
soruya deney grubu ogrencilerinin %53’ kontrol grubu dgrencilerinin %23,52’s1 beklenen
cevabir verdi ve tam puan aldi. Bu soruya deney grubundaki 3 o6grenci, grafik cizilmesi
istenmemesine ragmen grafik cizerek cevaplamistir. Ayrica deney grubundaki 6grencilerin
cevaplarini “Tepkime Hizi”, “Carpisma Teorisi” ve “Le Chatelier ilkesi” kavramlariyla
iliskilendirerek vermesi bu gruptaki 6grencilerin kavramlarini bilgi oriintiilerini kurarak daha
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anlamli ve dogru yapilandirdiklarini géstermektedir. Asagida 6grenci cevaplarindan bir 6rnek
verilmigtir.
Ogrencil: Taneciklerin kinetigi ve béylelikle carpisma hizi azalacagindan ikisi de azalir.

s

Yine ayni1 soruya baska bir 6grencinin verdigi cevap asagidadir;

Ogrenci 2: Geri ve ileri tepkime hizi sicaklik azaldig icin azalir.

Yine aym1 soruda deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin asagida belirtilen yanlis
kavramalara sahip oldugu tespit edildi:

e Cokelme hizi azalir, ¢oziinme hizi artar. Sicaklik azaltildigindan ¢ozliniirliikk azalir ve daha
fazla kat1 ¢oker, K. degeri azalir (Kontrol:%41,17 Deney: %23,53).

o Sicaklik diisiiriildiigiinde ¢okelme hizi artacak ve sonra ¢dziinme hizi da buna bagl olarak

artacak (Kontrol:%23.52 Deney: %11,76).

o Sicaklik degistirildiginde denge saga kayar CaCl, katisinin derisimi azalir ve ¢okelme olmaz.

Coziinme hiz1 artar. Iyonlarin derisimi artmistir ve CaCl, katisimin derisimini de artirmak igin

¢cokelme hiz1 da artar (Kontrol:%11,76 Deney: %11,76).

Secimli ¢oktiirme ile ilgili soruda 6grencilerden iki farkli sodyum tuzu igeren ¢ozeltiden
anyonlar1 ayirmak i¢in uygun bir yontem dnermeleri istenmistir (Tablo 1). Ogrencilere bazi
tuzlara ait K, degerleri verilmistir. Kontrol grubundaki dgrencilerin % 47, 05’ i deney
grubundaki Ogrencilerin % 76, 47’si ¢ozeltiye suda ¢ok iyi ¢Oziinen tuz eklenilmesini
onermistir. Deney grubundaki 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu ve kontrol grubundaki {i¢
ogrenci ¢ozeltiye sadece AgNO3 eklenilmesini 6nermistir. Bu 6grenciler giimils iyodiiriin K¢
degerinin diisiik oldugunu ve bu nedenle de ¢ozeltiden oOncelikle iyodiiriin ¢oktiiriilerek
ayrilacagini ifade etmistir. Ancak “ikinci anyon ¢okmeye basladigi anda ¢ozeltide birinci
anyondan var midir?” sorusuna her iki gruptan iki 6grenci “yoktur, hepsi ¢okmiistiir” olarak
cevaplamistir. Deney grubunda bulunan bir 6grenciye gore; ¢ozeltiye anyonlardan birini
coktiiren digerini ¢oktiirmeyen bir tuz eklendiginde ilk anyon c¢dozeltiden ¢oktiiriilerek
ayrilacaktir. Kontrol grubundaki iki 6grenci iki farkli nitrath tuz eklenmesini dnermistir. Bu
ogrenciler ¢cokmesini tahmin ettikleri tuzlarin ¢oziiniirliik carpimi sabitlerini karsilastirarak
K¢ degeri kiigiik olan tuzun oncelikle ¢okecegini ve ¢ozeltiden ayrilacagimi ifade etmistir.
Yine yukarida bahsi gegen 6grencilerde K¢, degeri olan tuzlarin tamamen ¢oktiigli bu sebeple
¢ozeltide ¢oken tuzun iyonlarindan bulunmadigi seklinde bir yanlis kavrama mevcuttur.

Asitler ve Bazlar Kavram Testi
Asagida asitler ve bazlar konusu ile ilgili Tablol’ de verilen 6rnek soruya deney ve
kontrol grubundaki dgrencilerin yazdigi cevaplardan drnekler verilmistir.

Deney Grubu Kontrol Grubu
e lIyonlasma yiizdesi asidin kuvvetliligini anlamamiza yarar. % 100 e Kuvvetli asitler suda daha g¢ok iyonlasr.
iyonlasan asit kuvvetlidir. pH degeri tek basma asidin kuvvetliligini Ayrica pH degeri 0’a yaklastikca asitlerin

belirlemede kullanilmaz, asidin derisimini de bilmek gerekir. Eger kuvvetliligi artar. Bu sebeple III ve IV.
asidin pH’1 ile birlikte derisimini de bilirsek ikisini karsilastirarak e Bir asidin kuvvetliligi iyonlasma yiizdesine
asidin kuvvetli olup olmadigin1 anlayabiliriz. Bu nedenle I, 11l ve IV baghdir. pH degeri ¢dzeltinin asidik mi
bilinmelidir. bazik mi oldugunu gosterir.

e Hepside kullanilir. Kuvvetli asitler suda iyi iyonlasir. Bu yiizden e Iyonlasma yiizdesi.. IIL.
asidin iyonlagma yilizdesine bakilarak asidin kuvvetliligi anlasilabilir.
Asidin formiiliinii de bilmek gerekir.
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Ornekten de goriildiigii gibi deney grubu dgrencileri soruda verilen degiskenleri, her
varsayim i¢in birbirleri ile iliskilendirerek yorum yapma davranisi1 gosterirken, kontrol grubu
Ogrencileri ise daha ¢ok iyonlasma yiizdesi kavrami iizerinde durarak yorum yapmaya
calismis ve degiskenler arasi iliskileri net bir sekilde ortaya koyamamistir. Ayn1 zamanda
kontrol grubundaki iki 6grencide “pH degeri 1-7 arasinda iken 1 e yakinsa kuvvetli 7’ye
yvakinsa zayif asittir” yanlis kavramasi tespit edilmistir. Verilen yanlis kavrama Ornegine
deney grubunda Ogretim Oncesinde rastlanirken 6gretim sonrasinda bu gruptaki tim
Ogrencilerde kavramsal degisimin gerceklestigi goriildii. Baska bir soruda A ve B
maddelerinin sudaki iyonlasma yiizdesinin derisimine bagli olarak degisimini gosteren bir
grafik verilmis ve bu grafige goére A ve B’nin ne tiir maddeler (asit - baz) olabilecegi
sorulmustur. Bu soruda deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin tamamu asit ve bazlarin
tiiriini ve kuvvetliliklerini dogru belirlemistir. Sorunun ikinci boliimiinde kuvvetli/zayif asit
ve bazlar seyreltildiginde bu ¢ozeltilerin pH degerlerinde nasil bir degisim olabilecegi
soruldu. Sorunun bu bdliimiinde deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin verdigi cevaplarda
asagida belirtilen yanlis kavramalar tespit edilmistir.

e  Zayif asit ya da bazi seyrelttik¢e iyon derisim azalacagindan iyonlagma yilizdesi azalir. Asit
ise pH artar. Kuvvetli asitlerde ise iyonlagsma yiizdesi degismeyeceginde pH
degismez(Kontrol:%23,52 Deney: %5,88).

e Zayif asit-bazlarin iyonlagma yiizdesi seyreltmeyle azalir. Bu sebeple ¢ozelti asit ise
derigiminin azaltilmas1 pH’1 artirir (Kontrol: %35 Deney: %17,64).

Bagka bir soruda 6grencilere derigimi 107" molar olan HCI ¢ézeltisine batirilan turnusol
kagidinin rengi soruldu. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin verdigi cevaplar asagida
verilmistir. Cevaplar incelendiginde, deney grubu Ogrencilerinin cevaplarinin daha net ve
kimyasal kavramlari birbirleri ile daha iliskili oldugu goriilmistiir.

Deney Grubu Kontrol Grubu

e Sudan gelen hidrojen iyonlari var. Suya asit eklendigi i¢cin e  Asit ¢Ozeltisi  kirmiziya  doner.
denge sola kayar. Cozeltide hidrojen iyonlar1 derisimi Hidrojen iyonlar1 sayisini artiracagt
hidroksit iyonlar1 derisiminden fazla olacagindan ¢ozelti icin hidroksit iyonlar1 azalir ama
asidiktir. Kirmiziya doner. hidrojen iyonunun derisimi 107 den

e HCl asit ¢ozeltisi seyreltiktir. Ama yine asidiktir. Kirmizidir. biiyiik olur.

e Maviden kirmiziya gevirir. Ciinkii 107 M HCI ¢ozeltisinin o  Cozeltide asit oldugundan kirmizi renk
pH’1 7 den daima kiigiiktiir. Bu yiizden asidik karakterini hi¢ olur.
kaybetmez. e HCI, asit oldugu i¢in mavi turnusolu

kirmiziya gevirir.

Bagka bir soruda bir titrasyon deneyi sonucunda elde edilmis bir veri grafigi verildi.
Deneyde bir X ¢ozeltisine Y ¢ozeltisi eklenmektedir. Eklenen Y ¢ozeltisinin hacmine karsi
karsimin pH’> daki degisimi gosteren grafikte Y ¢ozeltisi eklendik¢e karigimin pH’1
azalmaktadir. Soruda Ogrencilerden deneyde test edilmek istenen hipotez, deneydeki
degiskenler ve deneyden gikarilacak sonug istendi. Ogrencilerin cevaplari incelendiginde
deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore hipotez climlesini ifade etmekte
ve kontrol degiskenlerini belirlemede daha basarili oldugu goriildii. Deney grubu
Ogrencilerinin % 11, 76’ s1, kontrol grubu 6grencilerinin ise % 35’1 kontrol degisken olarak
sicaklik ve basing cevabini vermistir. Yine kontrol grubunun %11, 76’s1, deney grubunun da
%41,17°s1 kontrol degisken olarak sicaklik ve eklenen ¢6zeltinin pH’1 yada derisimi cevabini
vermigstir. Kontrol grubundaki iki 6grenci karisimin pH’ n1 ve mol sayisim1 kontrol degisken
olarak belirlemistir. Kontrol grubunun %47’si, deney grubunun da 9%23,52’si hipotez
climlesini soru ifadesi bigiminde yazmistir. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin hemen
hemen tamami bagimhi ve bagimsiz degiskenleri dogru tespit edip, deneyden dogru sonug
cikarmistir.

Yazili dokiimanlar incelendiginde bilimsel tartismalarin 6grencilerin  kavramsal
anlamalarina etki ettigini ve bireysel tamamlanan tartisma etkinliklerinde 6grencilerde tespit
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edilen yanlis kavramlarm kiiciik grup calismalarinda giderildigi goriildii. Ornegin bir
etkinlikte bireysel tartismada dgrencinin tanecik biiyiikliiklerine dikkat etmedigi (hidrojenin
hacmini flora gore daha biiylik ¢izdigi) ancak kiiciik grup tartismasindan sonra bu yanlis
kavramanin giderildigi goriilmektedir. Ayrica “asit ¢ozeltisi seyreltildiginde kuvvetlilikleri
azalr” yanlis kavramasi grup tartismasindan sonra giderilmistir. Ogretimin sonunda
uygulanan kavram testlerinde kontrol grubundaki Ogrencilerde benzer yanlis kavramaya
rastlandu.

SONUC ve TARTISMA

Bilimsel tartismaya dayali 6gretim yaklasiminin uygulandigi deney grubunda dersler
hipotez kurmaya dayali sorgulamayi, olaylarin nedenlerine iligkin alternatifleri g6z Oniinde
bulundurmay1 ve elestirel olarak bilimsel diisiinmeyi gerektiren etkinliklerle yiirtitildi.
Laboratuar etkinliklerinde yontem, ara¢ ve gerecler 6grenciye dogrudan verilmeyip 6grenciye
bir problem durumu verilip, 6grencilerden bu problemin ¢dziimii i¢in hipotez kurmasi veya
deney tasarlamasi, bulgular1 degerlendirmesi ve yorumlamasi istendi. Bu yaklasimla
Ogretimin  sirdirildigi  etkinliklerde, Ogrenciler kendi mevcut bilimsel modellerini
degerlendirme, gozlem yapma, verileri yorumlama ve yeni bilimsel modeller olusturma
konularinda daha aktif rol aldilar. Etkinliklerin bazilarinda &grencilerin iddiasini tiim
varsayimlar1 kullanarak desteklemesi, 6grencinin elestirel olarak bilimsel diistinmesinin bir
gostergesidir. Ennis ve Millman (1985)’a gore de elestirel diisiinen birey tartismalarda
bilimsel siire¢ dahilinde ana fikri ve varsayimlari tanimlar, énemli iliskileri fark eder,
verilerden dogru ¢ikarimlarda bulunur, sonuglart yorumlar (Millman, 1985: Aktaran: Akar,
2007). Bilim adamlar1, yeni teori kanunlar1 kesfetmek ve dogal fenomenleri agiklamak i¢in
analojileri siklikla kullanmaktadirlar (Ganguly,1995). Bu dogrultuda asitler ve bazlar
tinitesinde kuvvetlilik kavramlar1 analojilerle anlatildi. Bu arastirmada da deney grubundaki
bir 6grenci “dengenin dinamikligini” anlatmak i¢in “terminaldeki yiiriiyen bant” analojisini
kullandi. Ogrencilerin grafik iizerinde yorum yaptigi ya da bir kimyasal olaya iliskin
cikarsamalarda bulundugu, verilen bir probleme iliskin ¢6ziim Onerilerinin oldugu
etkinliklerde tartismanin seviyesi yiiksekti. Ifadeler tablosunu igeren etkinlikler, hem
etkinlikteki kavramlar ve kavramlar arasi iligkiyi 6zetlediginden hem de 6grencilerin verilen
ifadenin dogruluguna iligskin kararlarini giiglii delillerle desteklemeleri gerektirdiginden,
ogrencilerin bu tlirden tartismalarda performansi ve ilgisi oldukca yiiksekti. Sonug olarak;
akran isbirliginin saglandigi nedensel hipoteze bagli tartisma etkinliklerinde Ogrencilerin,
grupla veya bireysel olarak, kavramla etkilesim halinde olmasi deney grubundaki 6grencilerin
verileri bilimsel bir dille yorumlama becerilerinin ve kavramsal anlamalarinin gelismesine ve
kavramsal degisimlerine kontrol grubuna gore daha fazla katki saglamistir (Sampson & Clark,
2011).

ONERILER

Tartisma etkinliklerinde 6grenceler iddialarini ortaya koyarken, kanit ve destek verirken
veya karst arglimani ¢iiriitmeye calisirken kullandiklart ifadelerden Ogrencilerin yanlis
kavramalar ¢ok rahat bir sekilde tespit edilebilir. Bu sebeple yanlis kavramalarin belirlenmesi
icin tartisma etkinliklerinin kullanildig1 arastirmalar gerceklestirilebilir. Her ne kadar bu
caligmanin amaci yanlis kavramlarin tespiti ve giderilmesi olmasa da aragtirmada tartisma
etkinlikleri sonucunda Onemli gordiigimiiz bulgular1 sunmaktaki amacimiz gelecek
calismalara 151k tutmaktir. Ogretmenler, 6grencilerin, bilimsel okur-yazarligin temel gesi
olan ve gelecek hayata hazirlayan bilimsel yontemleri anlamalarini saglamalidir (Kanli,
2007). Bu noktada bilimsel tartisma fen egitiminde onemli bir yontemdir (von Aufschnaiter
vd., 2008).



NESTH, Journal of

. e s o s o %
TURK FEN EGITIMI DERGISI & .
Y1l 10. Savi 4. Aralik 2013 *‘5’@. % TURKISH SCIENCE EDUCATION
POV 5 | z Volume 10, Issue 4, December 2013
2\ & IS
BN SN
(2 KISH 5,(,\&“('6

http://www.tused.org

Scientific Argumentation and Conceptual Understanding of High
School Students on Solubility Equilibrium and Acids and Bases

>y

Nejla GULTEPE! | Ziya KILIC?

! Assist. Prof. Dr., Dumlupmar University, Faculty of Education, Kiitahya-TURKEY
2 prof.Dr.,Gazi University, Faculty of Education, Ankara-TURKEY

Received: 22.10.2011 Revised: 13.11.2013 Accepted: 27.11.2013

The original language of article is Turkish (v.10, n.4, December 2013, pp.5-21)

Key Words: Scientific Argumentation; Conceptual Understanding; Acids and Bases; Solubility Equilibrium;
Science Education

SYNOPSIS
INTRODUCTION

Since lots of conceptions in chemistry are abstract, students rather tend to memorise
scientific knowledge than understand it and interpret the scientific concepts differently than
scientific thoughts. Yet, understanding the conceptions correctly effects the conceptual
understanding of students. Therefore, in science instruction, the importance of argumentation
activities which; reveal the mental model of students, help students associate knowledge
system consisting theories, enhance the conceptual understanding of students while
encouraging them to be interactive (Von Aufschnaiterl, Erduran, Osborne, & Simon, 2008).
Science instruction is reviewed as changing the conceptions generally inconsistent with
scientific truths which have already existed rather than teaching students new ones. As
scientific argumentation based teaching method is a verbal/written activity in which students
question their own and their peers’ models; use support, reason and evidence consistent with
the reasoning systems of scientists to defend their models and use rebuttals, through this
teaching model, conceptual change occurs as a result of defending the existing model and
rebutting the unrecognised ones (Skoumaois, 2009).

Argumentation is an activity with a historical background. English philosopher Stephen
E. Toulmin started the effect of scientific argumentation on instructional activities in 1958.
There are six basic elements in Toulmin’s argumentation pattern: data to support claim (D),
claim which is a value or opinion about existing situaton (C), reason which explains the
relation between data and claim (R), support which is a basic assumption validating a specific
reason (S). Except from these elements, there are exceptions, in others words restrictives,
where reasons are not valid (R) and rebuttals through which claims are rebutted (R) (Driver,
Newton, & Osborne, 2000). Argumentation on science topics can be defined as relating claim
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and data using reasoning and evaluating claims using experimental and/or theoretical
evidence (Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2012). Throughout this study, instruction materials
which were prepared by taking Toulmin’s argumentation model as a base and argumentation
based teaching approach were used.

Lots of researchers have discussed the nature and level of student argumentation in
terms of student understanding of argumentation (Erduran, Simon, & Osborne, 2004; Kelly &
Takao, 2002). There are lots of studies about the qualitative analyses of argumentation,
however, the studies about argumentation in which quantitative methods are used are few
(Kaya, Erduran, & Cetin, 2010). In this study, the roles of argumentation based teaching
method and student participation on learning science and comprehending scientific concepts
are put forth in a scientific way. There are no studies about the effect of argumentation based
instruction method on the apprehension of solubility equilibrium and acids and bases, or the
detection and correction of misconceptions about these topics in students. We also aimed to
fill in this gap testing the effect of argumentation based instruction on student understanding
of these topics.

PURPOSE OF THE STUDY

The purpose of this study is to compare the conceptual understanding of the students
who were instructed through scientific argumentation based teaching method to that of the
students who were instructed through traditional teaching method on the units of “Solubility
Equilibrium” and “Acids and Bases” within equilibrium in solutions.

METHODOLOGY

This study was conducted at a secondary education school in the province of Cankir1 34
students participated. There were four 11th grades in the school and two of them were
assigned as experimental group and control group randomly. The study has a semi-
experimental model with an unequalized control group, pre-test and post-test. The study
continued for 11 weeks in total within the same educational year; 5 weeks for solubility
equilibrium unit within equilibrium in solutions (solution-precipitation events, factors
effecting solubility), 6 weeks for acids and bases unit (pH and pOH concepts in relation with
the ionization equilibrium of water, strengths of acids and bases, solubility equilibrium
constants, pH values of strong acid/base and weak acid/base solutions and the functions of
buffer solutions). Scientific argumentation based teaching approach constitutes the
independent variable of this study; qualitative and quantitative findings of conception tests
prepared to establish the effect of the approach on students’ conceptual understanding
constitute the dependent variable.

In this study, Concept Tests (CT) were prepared in order to evaluate the the conceptual
understanding of students to collect data making use of literature. To ensure the content
validity of the tests, the questions were prepared in line with the views of 3 chemistry teachers
and 2 chemistry experts. The reliability co-efficient of solubility equilibrium test was 0,71,
and that of acids and bases test was 0,86. Concept tests were applied to experimental and
control groups as pre and posttests. Limited and unlimited open ended, multiple choice, paper
and pencil performance evaluation questions were involved in the test. Solubility Product
Concept Test (Ksp); the duration of the test which involved 5 questions was 45 minutes. The
maximum score that could be gotten from the test was 45. Acids and Bases Concept Test
(AB); the test was made up of 6 questions. The maximum score that could be gotten from the
test was 36. The duration of the test was one class hour. A Concept Test Rating Scale was
formed to evaluate the conceptual understanding of students.
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There were 7 girls and 10 boys in the class where chemistry subjects were instructed
according to the traditional instruction method. The subjects were instructed according to the
traditional teacher narration and question-answer mode with the control group. The subjects
were instructed according to the scientific argumentation approach with the experimental
group which involved 8 girls and 9 boys. The classes were performed through argumentation
activities which were carried out within a classroom organization of 3-4 student groups for 4
hours a week.

FINDINGS

The findings of pre and post tests were analysed both qualitatively and quantitatively
through t-test. The analysis results of pre and post tests have indicated that there are
statistically no significant differences in terms of conceptual understanding of control and
experimental group students at the beginning of solubility equilibrium and acids and bases
units; and that there is a statistically significant difference (p<0,05) in favor of the
experimental group between the point averages of end-test conceptual understanding. The
results of qualitative analysis have indicated that scientific argumentation based instruction
approach is more effective than traditional teaching approach on students’ scientific
configuration of related concepts and building conceptual relations, fulfilling meaningful
conceptual change and correcting misconceptions.

DISCUSSION and CONCLUSION

The argumentation level of experimental group students was high while they were
interpreting a graph, making inferences concerning a graph or a chemical event/situation (eg.,
percentage of ionization), suggesting solutions for a given problem (eg., precipitation
fromsaturated solution). The performance and interest of students in these argumentation
activities were quite high since activities involving statement tables summarized the concepts
and relations between these concepts and since students had to support the accuracy of the
given statement with strong evidence. The misconceptions of students can easily be identified
through the statements they use when they put their claims forth, provide evidence or support
or try to rebut the counter argument. Henceforth, researches in which argumentation activities
are used to identify students’ misunderstanding can be carried out. Teachers have to make
students comprehend the scientific methods which are the basic elements of scientific literacy
and prepare them for their future lives. Herein, scientific argumentation is an important
method in science education.
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