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OZET

Asitler ve bazlar konusu, 6grencilerin anlamakta zorlandiklari pek ¢ok soyut kavrami icermektedir.
Laboratuvar uygulamalar1 soyut kavramlarin anlamli bir sekilde Ogretilmesinde (Ayas,
Karamustafaoglu, Sevim ve Karamustafaoglu, 2002; Késeoglu ve Bayir, 2012) ve kavram
yanilgilarinin, bilimsel fikirlerle degistirilmesinde dnemli bir etkendir (Tekin, Uluginar Sagir ve
Karamustafaoglu, 2012). Fakat laboratuvarda geleneksel olarak yapilan uygulamalar anlaml
O0grenmenin gerceklesmesi i¢in yeterli degildir (Kanli ve Yagbasan, 2008); cilinkii geleneksel
laboratuvar uygulamalarinda, Ogrencilerin bilimsel kavramlarla ilgili kendi deneyimlerini
olusturmalarma imkan verilmemektedir. Albert FEinstein’a gore, bilimin amacit kendi
deneyimlerimizi diizenlemek ve onlart mantikli bir sisteme yerlestirmektir (Marek ve Cavallo,
1997). Bu yiizden, etkili bir bilim egitimi igin, &grencilerin aktif katilimmin saglandigi
yapilandirmaci laboratuvar uygulamalari tercih edilmelidir. Bu ¢alismada, SE 6grenme dongiisii
modeline ve geleneksel yonteme gore tasarlanmis laboratuvar uygulamalarinin, 6grencilerin asit-
baz konusundaki kavram yanilgilarina etkileri arastirilmistir. Bu arastirmanin bulgulari, SE
modelinin dgrencilerin kavramsal degisimine anlamli katki sagladigin1 gostermektedir. Ayrica
calisma, SE modeline dayali derslerin tasarlanmasi igin yol gostericidir.

Anahtar sozciikler: SE 6grenme dongiisii, asit-baz kavramlari, kavram yanilgilari

EFFECTS OF 5E LEARNING CYCLE INSTRUCTION ON
MISCONCEPTIONS ON ACID-BASE CONCEPTS

ABSTRACT

Many students have difficulty in understanding the acid-base topic because it includes many
abstract concepts. Laboratory instructions are an effective factor for the learning of the abstract
concepts (Ayas et.al.,, 2002; Koseoglu and Bayir, 2012), and helpful in transformation
of misconceptions to scientific ideas (Tekin, et.al., 2012). Traditional laboratory instructions are
not enough to enable the meaningful learning (Kanli and Yagbasan, 2008) in traditional activities,
students aren’t allowed to construct their experiences by using scientific terms. According to Albert
Einstein, the object of all science is to coordinate our experiences and bring them into a logical
system (Marek and Cavallo, 1997). Therefore, for an effective science education, we should prefer
the constructivist-based instruction. 5E model is based on constructivism. It aims students to
construct their knowledge. We investigated the effectiveness of laboratory instruction based on 5E
and traditionally instruction on students’ misconceptions. The findings has shown that SE model
has a significantly contribution to the conceptual change.

Keywords: 5E learning cycle, acid-base concepts, misconceptions
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1. GIRiS

Kimya egitimi alaninda yapilan calismalar, Ogrencilerin asitler ve bazlarla ilgili
kavramlari yeterli diizeyde 6grenmedigini (Nakhleh, 1990; Vidyapati ve Seetharamappa,
1995), bunun yerine bu kavramlari ezberlemeyi tercih ettiklerini gostermistir (Smith ve
Metz, 1996). Bunun sebepleri arasinda, bu konunun soyut kavramlar i¢ermesi ve
kimyanin diger konular1 ile (maddenin tanecikli yapisi, stokiyometri, cozeltiler,
¢oziiniirliik, kimyasal reaksiyonlar, kimyasal denge ve mol kavrami gibi) baglantili
olmasi sayilabilir (Sheppard, 1997). Ayrica, yapilan arastirmalar 6grencilerin asitler ve
bazlarla ilgili kavramlar hakkinda, bilimsel olmayan bir ¢ok fikre sahip olduklarini ortaya
koymustur (Ross, 1989; Zoller, 1990). Bu fikirlerden bazilar1 Tablo-1’de
gosterilmektedir. Bu makalede, 6grencilerin bilimsel bilgi ile uyusmayan fikirleri igin
literatlirde siklikla kullanilan “kavram yanilgisi1” terimi kullanildi. Birgok arastirmacinin
da belirttigi gibi, kavram yanilgilar1 anlamli 6grenmeyi olumsuz olarak etkilemekte
(Griffiths ve Preston, 1992; Wandersee, Mintzes ve Novak, 1994) ve geleneksel
yontemlerle diizeltilmeye direng gostermektedir (Fisher, 1985). Kimya 6gretiminde,
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini engellemek ve anlamli 6grenmeyi
saglamak icin laboratuvar uygulamalarinin yapilmasi gereklidir (Ayas ve ark., 2002).
Fakat, Ogretmenler tarafindan tercih edilen geleneksel dogrulayici laboratuvar
uygulamalar1i anlamli 6grenmenin ger¢eklesmesi i¢in yeterli degildir ¢iinkii bu
uygulamalarda O6grencilerden bir yemek tarifinden yemek yapar gibi yonergeleri
izleyerek calismalar1 beklenir (Koseoglu ve Tiimay, 2013). Dolayisiyla, dgrencilere
diistinmeleri ve sorgulamalari i¢in gerekli firsatlar yaratilmaz. Oysa, anlamli 6grenme
icin, fiziksel aktifligin yaninda &grencilerin 6grenme siirecine zihinsel olarak aktif
katilimi da gereklidir (Koseoglu ve Tiimay, 2013). Bu yiizden, kimya 0gretiminde
ogrencilerin aktif katilimmin saglandigi yapilandirmaci laboratuvar uygulamalari
kullanilmalidir. Yapilandiric1 6grenme teorisine gore, bilgi herhangi bir dis kaynaktan
bireye aktarilmaz, bireyin kendisi tarafindan yapilandirilarak 6grenilir (Kdseoglu ve
Tiimay, 2013).

Ogrenme dongiisii modeli; temelini yapilandirmaciliktan alan aktif bir Ogretim
yaklagimidir. Bu yaklasimda 6grencilere cevaplar verilmez, bunun yerine onlara kendi
deneyimlerini ve fikirlerini olusturmalari i¢in imkanlar saglanir (Marek ve Cavallo,
1997). Bu yiizden, 6grenme dongiisii modeline gore hazirlanan laboratuvar uygulamalari,
anlamh dgrenme icin etkilidir. Ogrenme déngiisii modeli ilk olarak Karplus (1977)
tarafindan ortaya atilmistir. Bu model, 6grenenin ve Ogrenme siirecinin daha iyi
anlagilmasini saglayarak 6grenme igin benzersiz bir epistemoloji ortaya koyar (Odom ve
Kelly, 2001). Onemli 6lgiide Piaget'nin gelisim kuramina dayansa da, grenmenin ve
gelisimin diger yapilandirict paradigmalarini da igerir. Vygotsky’nin (1978) sosyal
yapilandirmact kurami ve Ausubel'in (1963) anlamli &grenme kurami da bu
paradigmalara dahildir (Marek, Gerber ve Cavallo, 1999). Ogrenme déngiisii, 6grenme
stirecinde 6grencilerin aktif rol almasini saglayarak, onlari anlamli 6grenme stratejilerini
kullanmaya tesvik etmektedir. {1k olarak ii¢ asamali olarak diizenlenen dgrenme dongiisii
modeli, daha sonra bazi arastirmacilar tarafindan dort agsamali (4E), bes asamali (5E) ve
yedi asamal1 (7E) olarak gelistirilmistir (Abell ve Lederman, 2007).

Bu ¢alisma i¢in, SE 6grenme dongiisii modelinin kullanimi tercih edilmistir. SE modeli,
birgok arastirmacinin da belirttigi gibi, anlamli 6grenmenin saglanmasinda kullanilan
basarili modellerdendir (Bybee ve ark., 2006). Bu model, yapilandirmact yaklasimin
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gerekliliklerini, 6grenciye kavramlari kesfetme olanagi taniyarak, onlardan 6grendikleri
kavramlara agiklamalar getirmelerini isteyerek ve Ogrencilere Ggrendiklerini yeni
durumlarda uygulama firsati vererek saglamaktadir. Bu modelde, takip edilmesi gereken
bes agama bulunmaktadir. Bu agamalar; Dikkat ¢ekme (Engage); Aragtirma (Explore);
Aciklama (Explain); Derinlestirme (Elaborate) ve Degerlendirme (Evaluation)
asamalaridir. Birinci Asama (Dikkat ¢ekme): Bu asamada, Piaget’in tanimladig: biligsel
dengenin (equilibrium) bozulmasi amaglanmaktadir. Bunun i¢in, 6grencilerin 6n bilgi ve
deneyimleri ile ¢eliskiye diismelerini saglayacak etkinlikler yaptirilir. Bu tiir etkinlikler
(soru sorma, video gosterme gibi) onlarin konuya olan ilgilerini arttiracaktir. Ayrica,
ogrencilerin on bilgileri ve kavram yanilgilar1 hakkinda fikir sahibi olunmasi i¢in de bu
asama Onemlidir. Ikinci Asama (Arastirma): Ogrencilere kendi deneyimlerini
olusturmalar1 igin firsatlar verilmelidir. Ogretmen, yol gdsterici olmalidir. Ogrencilerden
kiiglik gruplar halinde tartisarak ¢aligsmalari istenebilir. Ayrica, bu asamada 6grencilerin
yaptiklar1 gdzlemleri ve ¢ikarimlart not etmeleri dnemlidir. Ugiincii asama (Agiklama):
Bu kisimda amag, 6grencilerin yaptiklari aragtirmalar 1s1ginda, yeni kavramlari anlamli
olarak grenmelerini saglamaktir. Ogrencilerin, dikkat cekme asamasinda yasadiklari
bilissel dengesizlik durumundan kurtulmalar1 ve yeniden biligsel dengelerini kurmalari
onemlidir. Dordiincii Asama (Derinlestirme): Ogretmen ve ogrencilerin gorevleri,
aragtirma asamasiyla benzerlik gosterir. ikinci asamadan farkli olarak, bu asamanin
baginda 6grencilerin bilissel denge durumunda oldugu diisliniiliir. Amag, 6grencilere
ogrendikleri kavramlarin, benzer durumlardaki uygulamalarini yaptirmaktir (Késeoglu
ve Tiimay, 2013). Ogrencilerin, dgrendikleri bilimsel kavramlar1 (titrasyon gibi)
aciklamalarinda kullanmalari beklenir. Besinci Asama (Degerlendirme): Degerlendirme
asamasi, besinci agama olarak goriilse de, degerlendirmeye SE modelinin her agamasinda
yer verilmelidir. Yapilacak degerlendirmeler sayesinde, dgrencilerinin on bilgileri ve
alternatif kavramlar1 hakkinda 6nemli bilgiler edinilebilir.

2. YONTEM

2.1. Orneklem

Caligmanin uygulamas, iki ayr1 devlet lisesinin alti sinifindaki toplam 130 (62 erkek ve
68 kiz) on birinci sinif 6grencisi ile yapilmistir. Kullanilan dgretim yontemleri siniflara
rastgele atanmis ve {i¢ kontrol (65 6grenci), lic deney grubu (65 6grenci) olacak sekilde
secilmigtir. Calismaya, bir lisenin bir kimya 6gretmeni ve 2 sinifi (1 deney, 1 kontrol) ile
diger lisenin bir kimya 6gretmeni ve 4 sinifi (2 deney, 2 kontrol) katilmustir.

2.2. Veri Toplama Araclar

Asit Baz Kavram Testi: Bu test, 6grencilerin asit-baz kavramlarini (asit-baz 6zellikleri;
pH/pOH kavramlari, asit-baz kuvveti ve hidroliz) anlama seviyelerini ve bu konudaki
kavram yanilgilarini 6lgmek igin arastirmacilar tarafindan gelistirilen, ¢oktan segmeli bir
testtir. Otuz sorudan olusan test, deney ve kontrol gruplarina 6n-test ve son-test olarak
uygulanmistir. Testin olusturulmasinda asit-baz linitesinin kazanim ve amaglar1 dikkate
almmustir. Testteki sorularin ¢eldiricilerinde, literatiirde bulunan kavram yanilgilarina
yer verilmistir (Demircioglu, Ozmen, ve Ayas, 2004; Hand ve Treagust, 1991; Nakhleh
ve Krajcik, 1994; Ross, 1989; Ross ve Munby, 1991; Schmidt, 1991; Sheppard, 1997;).
Litaretiirde bulunan kavram yanilgilarinin sorulara gore dagilimi Tablo-1’de
gosterilmektedir. Kapsam gecerliligi igin testeki sorular, caliymaya katilan kimya
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Ogretmenleri, arastirmacilar ve uzman kisiler tarafindan kontrol edilmistir. Testin
giivenilirlik katsayi, Cronbach alfa ile hesaplanmig ve 0,81 olarak bulunmustur. Ayrica,
testin pilot ¢aligmasi, 2008 yilinda bir diiz lisenin 11. sinifinda okuyan 150 6grenci ile
yapilmis ve Cronbach alfa giivenilirlik katsayisi 0,80 olarak hesaplanmistir.

Bilimsel Islem Beceri Testi: Okey, Wise ve Burns (1982) tarafindan grencilerin bilimsel
islem becerilerini 6lgmek amaci ile gelistirilmistir. 1992 yilinda, Geban, Askar ve Ozkan
tarafindan Tiirkce’ye cevrilip adapte edilmistir. Bu test, dort secenekli coktan segmeli 36
sorudan olusmaktadir ve Cronbach alfa degeri 0.85 olarak hesaplanmustir.

Gortisme Sorulari: Konu sonunda, 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarini daha
iyi degerlendirmek ve bunlarin sebeplerini arastirmak i¢in arastirmacilar tarafindan son-
test sonuglarina gore olusturulmustur. Asit Baz Kavram Testi’nden aldiklar1 notlara gore
rastgele secilen, orta diizeyde basarili bes kontrol grubu ve bes deney grubu dgrencisiyle
yari-yapilandirmact goriismeler yapilmistir. Gorlisme sorulari; Asit-baz 6zellikleri;
pH/pOH kavramlari; Asit-baz kuvveti; ve Hidroliz bagliklarina gore diizenlenmistir.
Goriismelerin kaydedilmesi i¢in gerekli izinler alindiktan sonra goriismeler kamera ile
kaydedilmistir.
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Tablo 1.
Literatiirde Bulunan Kavram Yanilgilarimin Sorulara Gore Dagilumi

Asit-Baz Kavramlar1 Kavram Yanilgilari Soru
H* iyonu igceren maddelere asit denir 2
Asitler bazlardan daha zehirlidir. 5
Asitler metalleri eritirler. 14
Asitler pembe turnusol kagidini maviye gevirir. 6, 18
Bazlarin yapisinda OH— iyonu bulunmalidir. 1
Bazlar mavi turnusol kagidini1 pembe yaparlar. 3,6,18
Bazlarin rengi mavidir. 3
Asitler bazlardan ¢ok daha kuvvetlidir. 17
pH=0 notr demektir. 7
pOH degeri sadece bazlar i¢in kullanilir. I
pH degeri sadece asitler i¢in kullanilir 11,19
pH ve pOH degerleri asit ve bazlar i¢in ayni1 olmalidir. 7
pH/pOH ve [OH)/[H*] oranlar1 ayni olmalidir 22,23
Ayn1 miktarda kuvvetli ve zayif baz ¢6zeltisi, ayn1 miktarda OH" iyonu igerir 9
Derigim ve kuvvet ayn1 anlama gelmektedir 11,12
Kuvvetli ve zayif baz ¢ozeltilerinin elektrik iletkenlikleri aynidir 9
pH/pOH degeri ¢ozeltinin kuvvetini gosterir. 11,12
Bazlarm kuvveti pH degeri arttikca artar 12
Biz ¢dzeltinin kuvveti; ¢ozeltinin i¢indeki toplam iyon sayisina baglhidir. 11,12
Bazlarm kuvveti pOH degeri arttik¢a artar 12
Kuvvetli asitlerin yapisinda, zayif asitlere gore daha ¢ok Hidrojen bulunur. 10
Kuvvetli asitlerin pH degeri zay1f asitlerden daha fazladir. 10
Kuvvetli asitler, zayif asitlerden daha yavags reaksiyona girer 14
Asitlerin kuvveti ve metal ile reaksiyona girme hizlar1 arasinda bir iliski yoktur. 13,14
Kuvvetli asitler metalleri, zayif asitlere gére daha hizli eritir. 10

Mg, HCl(aq) ile reaksiyona girerse, Asetik asitle reaksiyona girmesinden daha ¢ok gaz 14
aci1ga ¢ikarir ¢linkii daha ¢ok Hidrojen Bagi kirilir

Kuwvetli asitlerin Mg metali ile reaksiyonundan, zay1f asitlere gore daha ¢ok gaz ¢ikar. 10

Ayni miktarda KOH ve NHs ¢ozeltisini, notrlestirmek i¢in farkli miktarda H* iyonu 9
gerekir.

Noétrlesme fiziksel bir degisimdir. 4

Notrlesme sonucunda her zaman nétr ¢ozelti olusur. 1,16,19

Notrlesmede, zayif asit ya da baz kullanildiginda nétrlesme tamamen gergeklesmez. 17

Notrlesme sonucu olusan tuzun ¢ozeltisi ndtr olur 15, 27

Ka degeri, ¢ozeltideki iyon derisimini gosterir 28,30
2.3. islem

Calismanin basinda, dgrencilere Asit Baz Kavram Testi ve Bilimsel Islem Beceri Testi
yaptirilmistir. Daha sonra, asit-baz 6zellikleri, pH/pOH kavramlar, asit-baz kuvveti, asit-
baz titrasyonu ve hidroliz kavramlarinin &gretimi i¢in SE modeline ve geleneksel
yonteme gore laboratuvar uygulamalart hazirlanmistir. Calismanin kontrol gruplarinda,
konular 6gretmen tarafindan anlatildiktan sonra laboratuvar uygulamalarina gegilmistir.
Bu geleneksel laboratuvar uygulamalarinda amag, 6grenilen bilgilerin dogrulanmasidir.
Kontrol gruplarinda yapilan bu tiir uygulamalarda, &grencilere deney yaptirildigini
sOylemek yanlis olur. Bunun yerine, bu c¢aligmalar laboratuvar aktivitesi olarak
degerlendirilebilirler (Marek ve Cavallo, 1997). Deney gruplarinda ise, konuyla ilgili
bilgi verilmeden 6nce, laboratuvarda 6grencilere kendi bilgilerini yapilandirmalar igin
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firsatlar verilmistir. SE Modeline gore diizenlenen birinci SE laboratuvar uygulamasinin
basamaklarina kisaca soyle dzetlenebilir; (1) Dikkat cekme (Engage): Ogrencilerden
dorder kisilik gruplar olusturmalar: istendi ve her gruba bir calisma yaprag: verildi.
Calisma kagitlarinin kullanim amaci, 6grencilerin deneyimlerini diizgiin bir sekilde not
etmelerine yardimer olmakti. Ogrencilerden calisma yapragindaki sorulari tartisarak
birlikte cevaplamalar1 ve cevaplarimi siniftaki diger gruplarla paylagmalari istendi.
Caligma yapraginin ilk boliimiindeki sorular, 6grencilerin asitler ve bazlar konusuna olan
ilgilerini arttirmak ve Onbilgilerini 6grenmek amaciyla hazirlanmisti. Bu sorulardan
bazilar1 sdyle siralanabilir; Limonun tadi nasildir?; izlediginiz videoda i¢inde aliiminyum
pargalar1 olan siseye, tuz ruhu eklendiginde sise neden patladi?; Size verilen maddeleri
(Limon suyu, Sirke, Camasir Suyu, Amonyak, Kola, Karbonat, C vitamin tableti, Tuz
Ruhu) benzer 6zelliklerine gore iki gruba ayirabilir misiniz? Bu asamada, dgrencilerin
genellikle gamasir suyu ve tuz ruhunu ayni gruba koyduklari gozlendi. Bazi 6grenciler
bunun sebebi olarak, bu maddelerden ikisinin de temizlik malzemesi oldugu igin, ayni
Ozellikleri gostermeleri gerektigini soyledi; (2) Arastirma (Explore): Bu asamada
ogrencilerden, bir Onceki asamada iki gruba ayirdiklari maddelerin 6zelliklerini
aragtirmalari istendi. Ogrenciler, verilen maddeleri ayni ya da farkli gruba koyarak dogru
bir tercih yapip yapmadiklarin1 arastirdilar. Arastirmalari sirasinda  yaptiklart
gozlemlerini calisma kagitlarina kaydettiler; (3) Aciklama (Explain): Ogrenciler
yaptiklar1 gozlemleri ve cikarimlarmi simfta tartistilar. Ogretmen sinifta tartismadan
sonra, asit-baz, notrlesme, indikator kavramlarini agikladi; (4) Derinlestirme (Elaborate):
Bu asamada amag, Ogrencilerin asit-baz, notrlesme kavramlarini kullanarak pratik
yapmalarint saglamakti. Bunun i¢in mide yanmasi ile ilgili bir problem durumu
dgrencilere ev 6devi olarak verildi. Ogrencilerin ddevleri, dgretmen tarafindan simfta
degerlendirilip kendilerine geri verildi; (5) Degerlendirme (Evaluate): Ogrencilerin sinif
i¢i tartismalari; deney foyleri ve ev ddevleri dikkate alindi.

3. BULGULAR ve YORUM

Caligmanin basinda, deney ve kontrol gruplarmndaki 6grencilerin asit-baz konusunu
anlamalarinda bir fark olmadig1 goriilmiistiir (t = 0.663, p>0.05). Calismadan sonra ise,
ogrencilerin asitler ve bazlarla ilgili kavramlar1 anlamalari agisindan, SE modeline gore
diizenlenen uygulamalarin geleneksel uygulamalara gore daha etkili oldugu bulunmustur
(X(5E) = 24.45, X(TDCI) = 18.94). Bunun yaninda, arastirmanin hipotezleri iki yonlii
ortak degiskenli varyans analizi (ANCOVA) kullanilarak test edilmis ve alfa degeri 0,05
olarak alinmistir. Calismada yapilan analizler i¢cin SPSS/PC programi kullanilmistir
(Norusis, 1991). Tablo 2’de goriildiigii gibi, 6grencilerin asitler ve bazlarla ilgili
kavramlar1 anlamalarinda, 5E 6grenme dongiisiit modelinin, gelencksel yonteme gore
daha etkili oldugu bulunmustur. Ayrica, cinsiyet farkinin asitler ve bazlar konusunun
anlagilmasina bir etkisinin olmadigi ortaya ¢ikmustir (bkz Tablo 2). Calismada cinsiyet
acisindan bir fark gdzlemlenmemesinin sebepleri arasinda, Ggrencilerin birbirlerine
benzer c¢evrelerden gelmesi, benzer deneyimlere sahip olmasi ya da kavramlar
hakkindaki fikirlerini genellikle ders kitaplarindan elde etmeleri sayilabilir. Bunun
yaninda, bilimsel islem becerisinin 6grencilerin asit-baz konusunu anlamasina anlamli
etkisi oldugu bulunmustur (bkz Tablo 2).
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Tablo 2.
ANCOVA Tablosu

Kaynak df Kareler Kareler F P

toplam ortalamasi

Bilimsel islem Testi 1 218.569 218.569 20.700 0.000
Uygulama 1 579.177 579.177 54.852 0.000
Cinsiyet 1 4.200 4.200 0.398 0.530
Uygulama*Cinsiyet 1 12.090 12.090 1.145 0.287
Hata 102 1076.998 10.559

Bunlara ek olarak, dgrencilerin sontestte verdikleri cevaplar analiz edildiginde, deney
gruplarinin sontestteki sorular1 dogru cevaplama yiizdelerinin, kontrol gruplarindan daha
fazla oldugu gozlenmistir (Bkz. Tablo 2). Ogrencilerde bulunan kavram yanilgilari
hakkinda daha ayrintili fikir sahibi olmak i¢in, 6grencilerin zorlandiklari sorulara verilen
cevaplarin dagilimi incelenmistir (Bkz.Tablo 3).

Tablo 3.
Sec¢ilmis Sorularin Dogru Yapilma Yiizdeleri
Deney Gruplari Kontrol Gruplan
Soru Ontest (%) Sontest (%)  Ontest (%) Sontest (%)
1 19.4 69.2 26.8 35.8
9 56.7 80.0 49.1 52.8
10 17.9 61.5 12.5 41.5
11 56.7 87.7 50.5 50.9
14 29.9 78.5 26.8 35.8
17 6.0 52.3 7.1 28.3
21 16.4 66.2 17.0 30.2
26 11.9 69.2 13.2 41.5
28 0.0 46.2 0.0 22.6
30 4.5 78.5 5.7 49.1

Tablo 3’de O&grencilerin en ¢ok zorlandiklart sorular ve dogru cevaplanma yiizdeleri
gosterilmistir. Burada goriildiigii gibi, kontrol gruplarinda birinci sorunun dogru
cevaplanma orant ¢ok diisiiktiir (%35.8). Birinci sorunun siklarinda, iki farkli kavram
yanilgist bulunmaktadir (bkz. Tablo 4). Bunlardan birincisi, C sikkinda bulunan
“Notrlesme sonucunda her zaman nétr ¢ozelti elde edilir” kavram yanilgisidir. Bu sikki,
kontrol grubu O6grencilerinin %26.41 isaretlemistir (bkz. Tablo 4). Bundan yola
cikilarak, kontrol grubu 6grencilerinin yaklasik dortte birinin, bazlarla asitlerin her zaman
ndtr ¢ozelti olusturduguna inandigt sdylenebilir. Bu sorudaki ikinci kavram yanilgist ise;
“Bazlarin yapisinda OH" bulunmasinin gerektigidir”. Bu kavram yanilgisina sahip olan
kontrol grubu 6grencilerin B ve D sikkini isaretleyen (%9.4 + %17.0) Ogrenciler
oldugunu diisiiniirsek, kontrol grubu 6grencilerinin yaklagik olarak yine doértte birinde bu
kavram yanilgisinin bulundugu sdylenebilir. Bunun yaninda, her iki kavram yanilgisina
ayni anda sahip olan 6grencilerin yiizdeleri, deney ve kontrol grubu i¢in sirastyla; %23.1
ve %11.3°tlir. Tablo 4’de goriildiigii gibi, SE Modeli, kavram yanilgilarini gidermede
daha etkilidir.
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Tablo 4.
1. Soruya Verilen Cevaplarin Dagilimi

Asagidakilerden hangisi ya da hangileri bazlar i¢in her Isaretlenme yiizdeleri

zaman dogrudur? (%)

I-  Suda iyonlagirlar Deney Kontrol

I1- Molekiil yapilarinda OH" iyonu bulunur grubu grubu

I11- Asitler ile nétrlesip nétr ¢dzelti olugtururlar

*a) Yalmz I 69.2 35.8
b) Yalniz I1 1.5 9.4
¢) Yalmz III 3.1 26.4
d)lvell 3.1 17.0
e)l, 1lvelll 23.1 11.3

Son testte 9. soruyu dogru olarak cevaplayan 6grencilerin ylizdeleri deney ve kontrol
gruplarinda sirastyla; %80 ve %52.8°dir (bkz. Tablo 5). Deney grubu &grencilerinin
cogunun, ayni miktarda kuvvetli baz ¢dzeltisini ndtrlestirmek i¢in gerekli olan Hidrojen
iyonu miktarmin, zayif baz ¢ozeltisini nétrlestirmek icin gerekli olan Hidrojen iyonu
miktarina esit oldugunun bilincinde oldugu goézlemlendi. Buna ragmen, %37.8 kontrol
grubu dgrencisinin, bu miktarlarin farkli olmasi gerektigine inandig1 goriildii. Bu soruda
bulunan diger kavram yanilgilari ise sirasiyla soyledir; “ayni miktarda kuvvetli ve zayif
baz ¢ozeltisi ayn1 miktarda OH™ iyonu igerir”; “Bu ¢dzeltilerin elektrik iletkenlikleri
aynidir” (Bkz.Tablo 5)

Tablo 5.
9. Soruya Verilen Cevaplarin Dagilimi

KOH g kuvvetli baz, NH3g) ise zayif baz ¢ozeltisidir. Isaretlenme yiizdeleri

Esit hacim ve derisimdeki KOH ve NH3 ¢ozeltileri igin (%)
agagidakilerden hangisi ayni olur? Deney  Kontrol grubu
grubu

a) Iyonlasma yiizdesi 1.5 5.7

b) OH" iyonu molar derigimi 4.6 11.3

¢) pH degeri 4.6 5.7

d) Elektrik iletkenligi 7.7 15.1

*e) Notrlestirmek i¢in gereken H* in miktari 80.0 52.8

Zayif ve kuvvetli asitlerle ilgili olan 10. Soruda, D sikkinda bulunan kavram yanilgisina
sahip 6grencilerin yiizdesi deney grubu i¢in %13.8, kontrol grubu igin ise %13.2°dir. 10.
soruda bulunan diger bir kavram yanilgisi ise, E sikkinda bulmaktadir. %16.9 deney ve

%32.1 kontrol grubu 6grencisinin bu kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir (Bkz.
Tablo 6).
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Tablo 6.
10. Soruya Verilen Cevaplarin Dagilimi
Ayn1 hacim ve derisimdeki zay1f asit ile kuvvetli asit  isaretlenme yiizdeleri (%)

karsilastirildiginda, asagidakilerden hangisi  her Deney Kontrol
zaman dogru olur? Grubu Grubu
a) Kuvvetli asidin, Mg metali ile tepkimesinden daha 4.6 3.8
fazla Hz() ac18a ¢ikar.

b) Kuvvetli asidin pH degeri, zayif asitten daha 15 5.7
fazladir.

*C) Zayif asidin elektrik iletkenligi daha azdir. 61.5 41.5
d) Kuvvetli asit molekiilleri daha fazla H* igermelidir. 13.8 13.2
e) Kuvvetli asitler metalleri daha iyi eritir. 16.9 32.1

11. soruda, zayif ve kuvvetli bazlar1 birbirinden ayiran 6zellikler sorulmustur (Bkz. Tablo
7). Deney grubu 6grencilerinin % 87.7’si ile kontrol grubu 6grencilerinin %50.9’unun bu
soruyu dogru cevapladigi goriilmiistiir. Bu soruda A ve B siklarini isaretleyen 6grenciler
“pH/pOH degerlerinin ¢ozeltinin kuvvetini gosterdigi” kavram yanilgisina sahiptir.
Bunun yaninda kontrol grubu 6grencilerinin %9.4’liniin “Cdzeltinin kuvveti; ¢ézeltinin
icindeki toplam iyon sayisina baglidir” kavram yanilgisina sahip oldugu bulunmustur.
Tablo 7’°de bu soruya verilen cevaplarin dagilimi verilmistir.

Tablo 7.
11. Soruya Verilen Cevaplarin Dagilimi
Farkl1 iki kapta esit hacimlerde zayif baz ve kuvvetli  Isaretlenme yiizdeleri (%)

baz c¢ozeltileri vardir. Bu c¢dzeltilerden hangisinin Deney Kontrol
kuvvetli baz ¢ozeltisi oldugunu anlamak igin Grubu Grubu
asagidakilerden hangisinin verilmesi tek basina

yeterlidir?

a) Cozeltilerin pOH degerleri 6.2 15.1
b) Cozeltilerin pH degerleri 3.1 18.9
¢) Cozeltilerin derisimleri - 3.8
*d) Cozeltilerdeki bazlarin iyonlagma yiizdeleri 87.7 50.9
e) Cozeltilerdeki toplam iyon sayilari - 9.4

14. soru, metaller ile asitlerin verdigi reaksiyonlarla ilgilidir. Bu soruda 6grencilere, 13.
Soruya (esit hacim ve derisimdeki hidroklorik asit ve asetik asit ¢Ozeltisine sirayla
Magnezyum serit atilsa ne olur) verdikleri cevabin nedeni sorumustur (Bkz. Tablo 8). Bu
soruyu, B sikkini isaretleyerek dogru cevaplayan deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
yiizdeleri sirasiyla; %92.3 ve %69.8’dir. 13. Soru i¢in kontrol gruplarinda en ¢ok
isaretlenen yanlis cevaplar; CH3COOH bulunan kapta gaz ¢ikigi daha hizli olur (%9.4) ;
Kaplarda ayni hizda gaz ¢ikisi gozlemlenir (% 7.5) seklindedir. 14. soru i¢in, deney
(%20.0) ve kontrol gruplarinda (%34.0) en ¢ok bulunan kavram yanilgisi; metaller ile
asitlerin reaksiyonunda gaz ¢ikisinin hidrojen bagimnin kirilmasi sonucu oldugudur.
Bunun yaninda %]11.3 kontrol grubu Ogrencisi “asitlerin kuvvetleri ile metallerle
reaksiyona girme hizlarinin arasinda bir iligki olmadigini diisiinmektedir.
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Tablo 8.
14. Soruya Verilen Cevaplarin Dagilimi
13. soruya verdiginiz cevabin nedeni asagidakilerden  isaretlenme yiizdeleri

hangisidir? (%)
Deney Kontrol
Grubu Grubu

a) Metaller asitlerin i¢inde erirler ve digariya gaz ¢ikisi - 3.8

olmaz

b) HCI bulunan kapta daha hizli gaz ¢ikis1 gézlemlenir 20.0 34.0

¢linkii daha ¢ok hidrojen bagi kirillmistir

¢) HCI bulunan kapta gaz cikis1 daha yavastir c¢linki - 1.9

kuvvetli asitler daha yavas reaksiyon verirler

*d) HCI bulunan kapta daha hizl1 gaz ¢ikis1 gézlemlenir 78.5 35.8

¢lnkii HCI kuvvetli asittir.

e) Iki c¢ozeltide de asit bulundugundan, kaplardan esit - 11.3

hizda Hp(g) ¢1kisi olur.

17. soruda, 6grencilere 16 soru i¢in verdikleri cevabin nedeni sorulmaktadir (Bkz. Tablo 9). On
altinc1 soruda “Normal sartlarda, esit hacim ve derigimlerdeki asetik asit (CH;COOH) ile
sodyum hidroksiti (NaOH) karistirilirsa, olugan ¢dzeltinin nasil bir ¢6zelti olacagi sorulmustur.
Bu sorunun cevabi olan bazik ¢ozelti cevabim deney grubu ve kontrol grubu dgrencilerinin
isaretleme yiizdeleri sirast ile %696.9 ve %92.5’tur. Goriildigi gibi 6grencilerin ¢ogu bu sorunun
cevabini bilmektedir. Buna ragmen, bu soruya verdikleri cevabin agiklamasinin istendigi
17.soru, sontestte en az dogru yapilan sorulardan birisidir. Sadece %28.3 kontrol grubu ile %52.3
deney grubu 6grencisi 17. soruyu dogru cevaplayabilmistir (Bkz. Tablo 9). Burada 6grencilerin
6nemli bir kisminin E gikkinda bulunan “Asit ya da bazdan biri zayif oldugu takdirde notrlesme
tamamen gergeklesemez, bu yiizden asit veya bazdan hangisi daha kuvvetliyse ¢ozelti onun
ozelligin gosterir” kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 9.

17. Soruya Verilen Cevaplarin Yiizdeleri

16. soruya verdiginiz cevabin nedeni asagidakilerden Deney Kontrol
hangisidir? Grubu Grubu

a) Asitlerin kuvveti bazlardan daha fazla oldugundan ¢6zelti 4.6 -
asidik olur

b) Hidrojen iyonu ile Hidroksit iyonu tamamen reaksiyona 7.7 3.8
girdiginden, karisim artik iki iyonu da icermez ve ¢dzelti notr

olur.

c¢) Karisimda, nétr su ve notr tuz olusur, bu yiizden notrdiir. 1.5 1.9
*d) Su ve sodyum asetat olusur. Asetat iyonun su ile 52.3 28.3

tepkimesinden sonra, ¢ozeltideki hidroksil iyonlarinin

derisimi daha fazla olur.

e) Asit yada bazdan biri zayif oldugu takdirde nétrlesme 33.8 58.5
tamamen ger¢eklesemez, bu yiizden asit veya bazdan hangisi

daha kuvvetliyse ¢6zelti onun 6zelligin gdsterir

Bu calismada, sontestte deney grubunda rastlanan kavram yamilgilarmm, kontrol grubunda
bulunanlardan ¢ok daha az oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda, deney gruplarmdaki
Ogrencilerde bile c¢aliyjma sonunda  bazi kavram yamlgilarmin degismeden kaldig
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gozlemlenmistir. Bunun sebepleri arasinda; kavram yanilgilarinin degistirilmesinin zor olmast
ve ¢alismanin siiresinin kisith olmast sayilabilir. Kisaca kavram testindeki sorularin cevaplari ve
yar1 yapilandirmaci goriismeler incelendikten sonra, caligma sonunda her iki grup 6grencilerinde
de en ¢ok gozlenen kavram yanilgilari sunlardir;

- Bazlarin yapisinda OH bulunmalidir.

- Nétrlesme sonucunda her zaman nétr ¢dzelti olusur.

- Ayni miktarda kuvvetli baz ile zayif baz ¢ozeltisini, nétrlestirmek igin farkli miktarda H* iyonu
gerekir.

- Kuvvetli asitler metalleri daha hizli eritir

- Bazlarin kuvveti pOH degeri arttikca artar

- Metaller asitler reaksiyona girerse gaz aciga ¢ikar ¢iinkii Hidrojen bagt kirilir

- Zay1f asit ya da zayif baz kullanildiginda nétrlesme tamamen gerceklesmez.

4. TARTISMA

Kimya deneysel bir bilimdir ve laboratuvar uygulamalart olmadan kimya &gretimi yapilamaz
(Tezcan ve Giinay, 2003). Buna ragmen, geleneksel laboratuvar uygulamalari, kavram
yanilgilarini diizeltmede ve bilim 6gretiminde yetersiz kalmaktadir ¢linkii bu tiir uygulamalarda,
ogrencilere fiziksel olarak aktiflik verilmekte ama &grencilerin zihinsel —aktifligi
saglanamamaktadir (Koseoglu ve Tiimay, 2013). Ayrica, geleneksel laboratuvar uygulamalari,
derslerde anlatilan bilgilerin dogrulugunun test edilmesine yonelik oldugu icin, bu tiir
uygulamalarda 6grencilerin kendi deneyimlerini olusturmalarina izin verilmemektedir (Piaget,
1973 akt. Kdseoglu ve Tiimay, 2013). Yapilan laboratuvar uygulamalarindan daha iyi sonuglar
almak icin, uygulamalarin yapilandirmaci yaklasima gore diizenlenmesi gerekir. SE 6grenme
dongiisii gibi yapilandirmaci yaklagimlar, anlamli 6grenmenin gerceklestirilmesinde daha
etkilidir.

Bu galisma, 5E 6grenme dongiisii modeline gore uygulanan yontemin, asit-baz kavramlarinimn
anlasilmasinda ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde geleneksel yonteme gore daha etkili
oldugunu gostermistir. Kavram yamilgilari, anlamli &grenmenin Oniindeki en Gnemli
engellerdendir ve diizeltilmeleri ¢ok zordur. Yaptigimiz ¢alismada, deney gruplarinda asit-baz
kavramlar ile ilgili kavram yanilgilart geleneksel gruba gore daha fazla diizeltilse de, yapilan
uygulamalar kavram yanilgilarin1 tamamen ortadan kaldirmaya yetmemistir. Bunun sebepleri
arasinda, kavram yanilgilarmin diizeltilmesinin ¢ok zor olmasi ve uygulamanin siiresinin yedi
haftayla simirli olmast sayilabilir.

5.SONUC VE ONERILER

Kisaca, geleneksel laboratuvar uygulamalarinda oldugu gibi 6grencilere bilgilerin dogrudan
verilmesi ve onlardan bagkalarinin deneyimlerini igsellestirmelerinin beklenmesi kolay yoldur
ama anlamli 6grenmenin gergeklestirilmesi igin yeterli degildir. John Dewey’in de dedigi gibi;
Tiim 6grenmeler diistincelerimiz yetersiz oldugunda baglar (Koseoglu ve Tiimay, 2013). Bunun
icin, bilgileri dogrudan verilmesi yerine, 6grencilerin o bilgilere ihtiyag duymasi saglanmalidir.
Bu da onlarin sahip oldugu biligsel dengenin bozulmasiyla yapilabilir. SE modelinin dikkat
¢ekme asamasi bu amag¢ igin uygundur. Modelin ikinci asamasinda &grencilere kendi
deneyimlerini olugturmalari i¢in ve ti¢lincli asamasinda ise bu deneyimleri anlamlandirmalart ve
bilissel dengelerini yeniden olusturmalart i¢in firsatlar verilmektedir. Modelin dordiincii agsamasi
olan derinlestirme asamast ise, 6grencilerin pratik yapmalarim saglanarak bilgilerin kaliciliginin
arttirilmast i¢in 6nemlidir.
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EXTENDED ABSTRACT

1.Introduction

Previous research studies reveal that students do not have an adequate level of
understanding of the acid and base concepts because mastery of its concepts requires an
integrated understanding of many conceptual areas of chemistry such as the particulate
nature of matter, concentrations, solutions, stoichiometry, and chemical reactions. Thus,
students usually memorize definitions regarding the concepts without being able to truly
comprehend them, so they hold many misconceptions related to acids and bases. In this
study, the term misconception was used to refer to the students’ conception that is
inconsistent with scientific conception. Misconceptions are really big obstacles to
promote meaningful learning and they are also resist to change by traditional instructions.

Because of the students’ active role in the learning process, the learning cycle promotes
the use of students' meaningful learning strategies as opposed to the traditional strategies.
Especially, learning cycles promote a meaningful learning by providing application
activities that help students link their understanding of the concept to other experiences
in science and in everyday life. Originally, three distinct phases were determined for the
learning cycle. Basically, the learning cycle approach is based on the Piagetian notions
of learning new concepts through assimilation and disequilibration in the first phase,
accommodation in the second phase, and conceptual expansion in the third phase. For
this study, we used 5E Learning Cycle Model (Engage, Explore, Explain, Elaborate and
Evaluate). This model is designed to incorporate all aspects of constructivist learning
environments by engaging students and allowing them to explore the concepts being
introduced, discover explanations for the concepts they are learning, and elaborate on
what they have learned by applying their knowledge to new situations. Throughout the
process the model offers multiple opportunities for evaluation of students’ understanding.

The engagement phase is used to motivate students by creating some mental
disequilibrium or tapping into familiar real-life situations. Typically, this is done with
activities, demonstrations, or stories that grab students’ attention and help them make
connections between the new information and the world they know. Asking questions
and posing a problem may be included in the engagement activities. Here, the word
“activity” refers to both mental and physical activity. The instructor’s role in this phase
is to raise questions and problems, create interest, generate curiosity, and elicit responses
that uncover students’ current knowledge (Bybee, 1997).

Once students are engaged in the learning tasks, exploration activities follow. Indeed,
engagement phase brings about disequilibrium, and exploration initiates the process of
equilibration (Bybee et.al., 2006). Exploration activities are designed so that the students
in the class have common, concrete experiences upon which they continue formulating
concepts, processes, and skills (Bybee, 1997). During the Exploration stage, the teacher
should facilitate safe, guided or open inquiry experiences and questioning, so students
might uncover their misconceptions about the concept (Wilder and Shuttleworth, 2005).
Also, students should be given opportunities to work together without direct instruction
from the teacher. This is the opportunity for students to test predictions and hypotheses
and/or form new ones, try alternatives and discuss them with peers, record observations
and ideas and suspend judgment. In this phase, students interact directly with the material,
concepts, or phenomenon.
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The explanation phase focuses students’ attention on a particular aspect of their
engagement and exploration experiences and provides opportunities to demonstrate their
conceptual understanding, process skills, or behaviours. This phase provides
opportunities for teachers to directly introduce a concept, process, or skill. Most teachers
recognize the explain phase as “lecturing” or interactive discussion, where teachers give
students information they may not be able to glean on their own. At the beginning of the
explanation phase, students are encouraged to provide their explanations from events
during the explore phase (Bybee, 1997). Students should use observations and recordings
in their explanations. In addition to simply providing their own thoughts, students are
also expected to listen critically to other students’ explanation and those of the teacher.
At this stage teacher help students understand scientific explanations and introduce
terminology to provide students with a common language about the content (Bybee,
1993). The teacher connected the scientific explanation with the physical evidence from
exploration and engagement and relates it to the explanations that the children have
formed. In the end, students should be able to explain exploratory experiences and
experiences that have engaged them by using common terms.

In the elaboration phase students are encouraged to the extent their understanding of a
scientific concept goes beyond what they have experienced through the previous three
phases. During this phase, students should apply concepts and skills in new, but similar
situations and use formal labels and definitions. Students are reminded of alternative
explanations and to consider existing data and evidence as they explore new situations.
Bybee (1997) stated the primary goal of the elaboration phase as the generalization of
concepts, processes, and skills. To achieve this goal, additional problems are given to
students, which allow them to apply their new knowledge, propose solutions, make
decisions and/or draw reasonable conclusions, and teacher encourages students to use
formal science terms as they complete related activities and identify alternative ways to
explain phenomena. Those who still hold misconceptions or have not yet achieved
dissatisfaction with their current ideas may be able to clarify their perceptions through
this extension of learning (Bybee, 1997).

The evaluation phase encourages students to assess their understanding and abilities and
provides opportunities for teachers to evaluate student progress toward achieving the
educational objectives. Although evaluation presented as a final stage of the 5E model, it
should take place at each stage of the instructional unit. Evaluations should focus on
students' conceptual understandings, skills development or other learning outcomes. This
may be done formally or informally. Appropriate assessment strategies might include
performance assessments, evaluation of drawings or physical models made by students,
interviews with groups of students or individuals; creative writing exercises using science
concepts, creation of concept maps by students, or examination of student laboratory
notebooks or portfolios. To sum up, this phase is essential to determine if students
obtained a scientifically correct understanding of the concept and if they were able to
generalize to other contexts. Students should assess their own learning.

2.Methodology

During the second semester of 2007-2008-fall semester, 130 eleventh grade students from
six intact classes attended to the study. Three of the classes were assigned as the
experiment groups and the other three classes were assigned as the control groups. The
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classes were randomly assigned as control and experiment groups. Students in the control
groups were instructed by traditional laboratory instruction whereas students in the
experimental groups were taught by 5E learning cycle model. Acid-Base Concept Test
were administered as a pre and post-tests.

3.Findings

The major purpose of this study is to compare the effects of laboratory instruction based
on 5E learning cycle model over traditionally laboratory instruction on removing
eleventh grade students’ misconceptions of acid-base concepts. In the light of the results,
it can be concluded that the laboratory instruction based on 5E learning cycle model
caused a significantly better acquisition of the scientific conceptions related to acid-base
concepts and more successful in eliminating students’ misconceptions. Moreover, this
study provides the evidence that students have considerable degree of misconceptions
related to acid-base concepts, and some of these misconceptions are very resistant to
change even after implementation of the treatments. If these misconceptions are not
corrected, they affect further learning negatively. Therefore, teacher must identify
students’ misconceptions and find out to prevent them from occurring.

4 Results

The significant difference in experimental group students’ performances could be
attributed to the 5E model experiences that gave students the opportunity to question and
formulate problems, manipulate materials, observe and record data, and reflect on and
construct knowledge from the data. Moreover, in the experimental group, laboratory
activities are viewed as an integral part of the lessons, and these laboratory activities
provide the experiences, the interpretation of which leads to the logical system. On the
contrary, in the control groups, information was orally delivered to students about the
science concepts to be learned. According to this teaching procedure, students in the
control groups were informed about what they are to know so they have no experiences
to coordinate. That is, for this group, laboratory experience is considered a supplemental
part of the lesson, not viewed as an integral part of the lesson. These activities were
simply verification or cookbook activities.

To summarize, promoting science learning is a painful process. Thus, simply presenting
a new concept or telling the learners that their views are inaccurate does not result in
improving the students’ understanding of the science concepts as traditional methods did.
Instead, meaningful learning requires constructivist approach like 5E learning cycle
model which allows students to take an active role in reorganizing their knowledge.
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