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Oz. Arastirmada Genel Kimya Il (Analitik Kimya) dersi “Céktiirme Titrasyonlari” konusunda érnek-olaya dayall
laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Calisma
grubunu bir lniversitenin Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda okuyan ikinci sinif égrencileri olusturmaktadir.
Mevcut iki subeden birisi deney (n=32), digeri kontrol grubu (n=32) olarak rastgele secilmistir. Arastirma 6n-test
son-test kontrol gruplu yari-deneysel desendir. Deney grubu o6grencileri 6rnek-olaya dayali laboratuvar
uygulamalariyla, kontrol grubu o6grencileri ise 6gretim programina uygun laboratuvar uygulamalariyla dersi
islemistir. Arastirmada ¢6ktiirme titrasyonlari konusunda giinliik yasamla iliskili iki 6rnek olay gelistirilmistir. ilk
ornek olayin konusu, havuz dezenfeksiyonunda asiri klor gazinin kullanimindan dolay! zehirlenen bir gence,
ikinci 6rnek olayin konusu ise tath su balginin deniz suyuna birakilmasi sonucu baligin basina gelenlerin
anlatiimasina dayanmaktadir. 11 Acik uclu sorudan olusan “Coktlirme Titrasyonlari Basari Testi” veri toplama
araci olarak kullanilmistir. Testteki agik uglu sorulara verilen yanitlar puanlanarak nicel veriler elde edilmis ve
bagimsiz ve bagimh gruplar icin t-testi ile analiz edilmistir. Ac¢ik uglu sorular ayrica icerik analiziyle analiz
edilmistir. Calisma sonuglari, 6rnek-olaya dayali laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin ¢oktiirme titrasyonlari
(arjantometrik yontemler) konusunda tam anlamalarini ve akademik basarilarini arttirdigini gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Akademik Basari, Ornek-olaya Dayali Laboratuvar Uygulamalari, Ornek Olaylar, Genel Kimya
[, Coktlirme Titrasyonlari.

Abstract.This study aimed to examine the effect of case-based (CBL) laboratory applications, used for the
‘Precipitation Titrations’ topic in a General Chemistry Ill (Analytical Chemistry) laboratory course, on students’
academic achievement. The study was composed of second-year undergraduate students who were studying in
the Science Teaching Program of a university. One of the two existingbranches was determined as an
experimental group (n=32), the other was determined as a control group (n=32) randomly. The research was
designed as a quasi-experimental study with a pretest-posttest control group. The experimental group students
were taught by CBL-based laboratory applications and the control group students were taught by the
conventional laboratory applications. Two case studies concerning daily life experiences were developed within
the topic of precipitation titrations. The subject of the first case study is a young person who was poisoned due
to the use of excessivechlorine gas in pool disinfection, while the subject of the second case study is based on
describing what happened to the fish as a result of releasingthefreshwaterfish into the sea water. ‘The
Precipitation Titrations Achievement Test (PTAT)’ was used as a data collection tool. The study results showed
that CBL-based laboratory applications about the precipitation titrations (argentometric methods) may play a
role in increasing students’ clear understanding and academic achievement.
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ExtendedAbstract

Introduction. The methods of precipitation titrations (argentometric methods), in particular, belong
to the group of volumetric precipitation titrations and these methods play an important part in
General Chemistry Il (Analytical Chemistry) and Environmental Chemistry laboratory courses in
general. The Mohr Method among these methods is used in particular for the determination of
chlorides in food and water. Therefore, this method is used effectively in General Chemistry IlI
laboratory course. It is crucial that the learners should perform the titration experiment by
understanding the topic of precipitation titrations better and relating their analysis to everyday life in
this laboratory course. Within this context, the active learning methods have been explored in the
literature in order to enable for the learners to actively acquire the knowledge and skills required,
especially in chemistry laboratory courses.

Although many active learning methods are used in chemistry laboratory courses in the
relevant literature, there is a limited number of studies investigating the effects of the problem-
based learning approach (PBL), case- based learning method (CBL) and daily life problems for various
chemistry topics on students’ understanding; learning and problem-solving and metacognitiveskills.
However, there is no study has been observed in the literature in which case studies are used for the
topic of precipitation titrations, which is often the subject of experiments within the General
Chemistry Ill laboratory course. However, there is no study has been observed in the literature in
which case studies are used for the topic of precipitation titrations, which is often the subject of
experiments within the General Chemistry Il laboratory course. Within this context, this issue is still
an open question. This is an important issue because it was considered that students would be more
likely to understand the General Chemistry Il experiments especially the experiment of Mohr
Method better when the topics were based on problems related to everyday life.

This study could fill the gaps in the literature concerning the effect of CBL applications on
students’ academic achievements in this subject area. In addition, it is thought that this research may
shed light on further studies in this field. Therefore, the aim of this study wasto investigate the effect
of CBL used for the ‘Precipitation Titrations’ topic in the General Chemistry Il Laboratory Course on
academic achievement.

Method. The pretest-posttest control group research design was used in the research. The study
group of this study consisted of 2nd-year students (N=64) who were studying in the Science Teaching
Program of a university in Izmir. The students had enrolled in two different laboratory sections and
the two sections were randomly assigned to be an experimental group (N=32) and a control group
(N=32).The Precipitation Titrations topic was taught to the experimental group via CBL-based
laboratory applications, while it was taught to the control group via conventional laboratory
applications during the implementation process. In the study, the Precipitation Titrations
Achievement Test (PTAT), which consists of 11 open-ended questions related to ‘Precipitation
Titrations’ was developed by taking the opinions of three analytical chemistry experts into account.
The open-ended questions were scored by categorizing them using content analysis. The categories
were as follows: clear understanding (CU), partial understanding (PU), misunderstanding (MU),
incomprehension (IC), and unanswered (UA).Statistical analysis of the data was conducted in the
SPSS 19.0 package program and the parametric statistics (independent samples t-test for
independent groups and paired samples t-test for dependent groups) were used. Case studies were
developed by taking into account the opinions of three experts. Two case studies related to daily life
experiences were developed and applied within the Precipitation Titrations topic. These were titled
‘Do you want to swim in the pool?’ and ‘What happened to LittleBarb?’.Thesub-themes on which
both case studies were based were prepared in relation to the sub-themes of the PTAT developed.
Before the implementation, the researchers providedtheoretical information to the
experimental group students about precipitation titrations during the theoretical part of the General
Chemistry Ill Laboratory course and then PTAT pre-test was applied. The students were given the
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case studies and they were asked to discuss them by brainstorming. After discussion, the students
were randomly assigned to groups of five and each group was given a research topic and they were
asked to prepare a presentation on their topic based on their research until the next course. At the
beginning of thecourse; the students presented their research topics in an intergroupdiscussion
under the guidance of the researcher. After the presentations, the students were asked to comment
on the relevant case studies. In the direction of the case studies, each group designed an experiment
for the precipitation titrations topic. Then, by providing a discussion environment between the
groups in the class, the students decided on the most suitable experiment design (Mohr Method).
They performed the experiment in the laboratory environment. PTAT post-test was applied to the
students after the experiment.

Before the implementation process, theoretical information about the precipitation titrations
were given by the sameresearcher to the students in the control group, as well as in the
experimental group and then PTAT pre-test was applied to them. After the pre-test application, the
precipitation titration experiment (Mohr Method) was given to the students. They were randomly
assigned to groups of five and the information about the theoretical information about the same
research topics, which were given to the experimental group, were given to them. They were asked
to study the given experiment and theoretical information about research topicstill the next
laboratory course. At the beginning of the course, the students had an oral examination about the
methods of precipitation titrations, the answers of the research questions given, Mohr Method and
the experiment. They performed the experiment and then PTAT post-test was applied.

Results. The results of independent samples t-test showed that there was no statisticallysignificant
difference between the experimental and control groups, in terms of PTAT pretest academic
achievement scores(t=0.1404; p>0.05).According to the thepaired samples t-test analysis results for
the dependent groups, it was determined that there was a significant difference between the mean
pre-test scores and mean post-test scores of the students in the experimental and control groups in
favor of the post-test (t 31=11.999; p<0.05).

When examined the results of the PTAT pretest-posttest content analysis, it was revealed
that implementing the study increased the frequencies of responses of the students in the
experimental group in the CU and PU categories and decreased the frequencies of response in the IC
and UA categories.

Discussion and Conclusion. According to the findings of this research, there was no significant
difference between the PTAT pre-test scores of the students in both groups, whereas there was a
statisticallysignificant difference between the PTAT pretest-posttest scores of the students in both
groups in favor of the post-test. The results also showed that there was a significant difference
between the post-test scores in favor of the experimental group.In addition, when the PTAT post-test
content analysis results of the experimental group and the control group were compared, the
answers demonstrating clear and partial understanding in both groups had increased, but the
answers given by the experimental group which showed clear understanding were higher than those
of the control group.This finding shows that CBL-based laboratory applications can increase students'
clear understanding.

In the light of these findings, it can be argued that CBL-based laboratory applications may be
effective in increasing students' academic achievement and clear understanding
concerningprecipitation titrations. This finding is supported by a lower number of studies in
chemistry education in the literature.

In conclusion, this study is expected to contribute to the field of chemistry education and
shedlight on future studies, because there is no other study in the literature about the effect of CBL-
based laboratory applications on the academic achievement of students with regard to the topic of
precipitation methods within a General Chemistry Il laboratory course.

In this research, some common misconceptions about this topic have been detailed here for
the first time. It is also considered to work on eliminating these misconceptions and that the scope of
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the case study can be expanded by adding the determination of the amounts of bromide and
iodideions as anions for further studies. This research can be considered as a pilot study as well since
the effect of CBL-based laboratory applications could be measured more extensively in future studies
by using the obtained data if the study group size could be increased.
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Giris

Kimya bilimi giinlik yasamda 6nemli bir yeri olan ve diger bilim alanlarina da hizmet eden bir bilim
dalidir. Universite diizeyinde en iyi sekilde &gretimi de bu nedenle dikkate degerdir. Kimya
konularinin 6gretiminde makroskobik, altmikroskobik ve sembolik bilesenlerden ve bu bilesenler
arasindaki gecislerden vyararlanilmakta, deneyler ile deneyimler ise makroskobik seviyeyi
olusturmaktadir (Johnstone, 1993; Yildinm, 2019). Bu baglamda &grencilerin kimyada gegen
altmikroskobik kavramlari anlamalarinda laboratuvar uygulamalari 6nemli bir yer tutmaktadir. Genel
Kimya Il dersi ise Analitik Kimya konularini iceren bir ders olup, dersin kapsaminda teorik bilgi ve
deneysel uygulamalar mevcuttur. Analitik Kimya; daha az materyal, zaman ve c¢aba harcayarak
herhangi bir maddenin ya da sistemin nicel, nitel ve yapisal 6zelliklerini en yiksek kaliteyle ortaya
citkarmayl amaglayan bir bilim dali oldugundan, bu derste analitik yaklasimla deneysel bir siirecin
tasarlanmasi ve uygulanmasinda laboratuvar calismalari olduk¢a 6nemlidir (Harvey, 2000; Murray,
1991; Valcarcel, 1992).Bu nedenle, gravimetrik ve volimetrik analiz tekniklerine yer verilen Genel
Kimya Ill dersinde 6grenenlerin uygulamalara aktif bir sekilde katilmasi, basari, performans, elestirel
ve yaratici disinme becerilerinin gelismesi, analizlerini glinlik yasamla iliskilendirmesi, isbirlikli
calismayl o6grenmesinin oldukca 6nemli oldugu disinilmektedir. Clinkii uygulama derslerinin
O0grenenlerin bagimsiz dlsiinerek 6grenmelerine, amaci belirlemelerine, numune hazirlamalarina,
numuneyi analiz edebilmelerine, sonuclari degerlendirmelerine, yorumlamalarina ve glinliik yasamla
iliskisini belirlemelerine firsat verici nitelikte olmasi gerekmektedir (Matilainen, Koliseva, Valto, &
Valisaari, 2017; Robinson, 2013).

Bu baglamda, literatiirde 6zellikle kimya laboratuvar derslerinde 6grenenlerin istenilen bilgi
ve becerileri aktif sekilde kazanmalarini saglamada aktif 6grenme yontemlerinin kullanildig
gorulmektedir. Ornegin Orla’nin (2005) yaptigi calismanin sonucu; probleme-dayali &grenme
(problem-based learning= PBL) temelli laboratuvar uygulamasinin lisans 6grencilerinin derse yonelik
ilgilerini arttirdigini ve grup ¢alismasinin faydali olduguna dair olumlu gorisler ifade ettiklerini
gostermistir. Witteck, Most, Kienast, ve Eilks (2007) tarafindan gerceklestirilen calismada isbirlikli
¢alismaya dayali laboratuvar uygulamasinin 6grencilerin 6grenmesinde ve etkili bir 6grenme
ortaminin saglanmasinda basarili oldugu sonucuna ulasmisladir. Stephenson ve Sadler-McKnight
(2016) yaptiklar arastirmada bilimsel yazma laboratuvar yaklasiminin lisans diizeyi genel kimya
dersinde 6grencilerin elestirel diisinme becerilerini arttirdigi sonucuna ulasmislardir. Garcia-Salgado,
Gomez,ve Marco (2017) yaptiklari ¢alismada farkli kimya konularinin laboratuvar uygulamalari igin
(kolon kromatografisi, destilasyon, kalorimetrik yontem gibi) deney videolari ile oyun
gelistirmislerdir. Calismanin sonucu gorsel-isitsel materyallerin 6gretim araglari olarak kullanilmasinin
ogrencileri motive ettigi ve 6grenmelerini arttirdigini géstermistir. Najmr, Chae, Greenberg, Bowman,
Harkavy,ve Maeyer (2018) yaptiklari calismada lisans 6grencilerinin kimya deneylerini gelistirme ve
ogretiminde ilkogretim dizeyi Ogrencilerine yardimci olduklari bir aktif 6grenme modeli
uygulamislardir. Arastirmada gerceklestirilen aktiviteler arasinda sunumlar, deneyler ve bireysel
projeler yer almaktadir. Laboratuvar uygulamalari stokiyometri, sicaklik, termodinamik, karisimlar,
¢ozeltiler, spektroskopi, asit-baz, titrasyonlar vb konulara iliskin deneyleri kapsamaktadir. Calismanin
sonucu, uyguladiklari modelin lisans 6grencilerinin bilimsel iletisim becerilerinin gelismesine imkan
sagladigini gostermistir. Loveys ve Riggs (2019) lisans dizeyi biyokimya ve biyoloji dersleri
laboratuvar uygulamasi 6ncesi online laboratuvar aktiviteleri gelistirerek uyguladiklari arastirmada
uygulama sonrasi 6grencilerin 6grenmelerinin arttigl sonucuna ulasmislardir.

Teorik Cergeve: Ornek-Olaya Dayali Ogrenme

Yapilandirmaciyaklasimina dayah PBL'den tiiretilen 6rnek-olaya dayali 6grenme (case-based
learning= CBL) aktif 6grenme yontemlerinden birisidir. Bu yéntemde, 6grenenler kompleks ve
gercekei bir problemi ¢ozerken gruplar halinde calismakta ve bu sekilde teorik bilgilerini, problem-
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¢6zme, akil ylritme ve 6z-degerlendirme becerilerini gelistirmektedirler (Hilvano, Mathis, & Schauer,
2014; Nkhoma, Lam, Richardson, Kam, &Lau, 2016).Alan yazinda kimya laboratuvar derslerinde
bircok aktif 6grenme yontemleri kullanilmasina ragmen; farkh kimya konularinda PBL yaklasiminin,
CBL yonteminin ve gilinlik yasamla iliskili problemlerin 6grencilerin anlamalarina (Elmas ve Geban,
2016); 6grenmelerine (Flynn & Biggs, 2012) ve problem- ¢dzme ve Ust-bilissel becerilerine (Kaberman
& Dori, 2009; Kelly & Finlayson, 2007) etkisini inceleyen sinirh sayida calisma bulunmaktadir.

Ozellikle uygulama derslerinde ‘coktiirme reaksiyonlari ve ¢oktiirme titrasyonlar’ konusunda
PBL’nin ve giinlik yasam &rneklerinin uygulandigi sinirl sayida ¢calisma mevcuttur. Ornegin, Akgiin,
Tokur, ve Duruk (2016) yaptiklari calismada ilkégretim dlizeyi 6grencilerinin ‘Su Kimyasi ve Su Aritim/’
konusunda yer alan temel kavramlari (suyun sertligini, sularin neden klorlandigi) glnlik hayatta
karsilasilan durumlarla ne 6&lglide iliskilendirebildiklerini incelemislerdir. Arastirmada 6grencilerin
konuyla ilgili kavramlari giinliik yasamlariyla tam olarak iliskilendiremedikleri sonucuna ulasiimistir.

Yoon, Woo, Treagust ve Chandrasegaran (2014) vyaptiklari calismada analitik kimya
laboratuvari dersinde PBL'nin Ogrencilerin yaratici dislinme, 6z-diizenleme ve 6z-degerlendirme
becerilerine etkisini arastirmislardir. Arastirmada senaryonun konusu c¢oktirme ve EDTA
titrasyonlarina dayandirilarak hazirlanmis ve uygulanmistir. Calismada PBL’nin 6grencilerin yaratici
disinme, 6z-diizenleme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasiimistir.

Maines ve Bruch (2012) yaptiklari ¢alismada genel kimya laboratuvar dersinde ¢oktiirme
reaksiyonlari konusunda probleme dayali bir deney gelistirip uygulamislardir. Calismanin sonucu,
ogrencilerin laboratuvar calismasinda eglendiklerini ve probleme dayali deneyin s6z konusu konuyu
daha iyi anlamalarini sagladigini géstermistir.

Overton ve Bradley (2010) yaptiklari ¢alismada lisans dizeyi analitik kimya dersi icin
probleme-dayali 6grenme yaklasimina dayali iki senaryo gelistirip, uygulamislardir. Calismada birinci
senaryonun konusu, atik sudaki klorir iyonunun belirlenmesine dayal analitik yontemlere; ikinci
senaryonun konusu ise herbisit diquat ve paraquatlara dayandirilarak gelistirilmistir. Uygulama
surecinde, Ogrencilerin isbirlikli gruplar halinde ¢alisarak problemlerin ¢6zliimiine ulasmalari
saglanmistir. Arastirmanin sonucu, probleme-dayali 6grenmenin 6grencilerin kimya dersine karsi
olumlu tutumlar gelistirmelerini sagladigini gostermistir.

McDonnell, O’Connor ve Seery (2007) yaptiklari ¢alismada kimya laboratuvar dersinde
probleme dayali 6grenme temelli gelistirilen kiiglk projelerin 6grencilerin uygulama deneyimlerine
etkisini incelemislerdir. Arastirmada ince tabaka kagit kromatografisi, adli kimya, UV analiz
yontemleri, Lambert-Beer Yasasi, kalorimetri, termokimya, koligatif ozellikler, ¢ozinurllk, ilag
bilesimi, ekstraksiyon, atomik absorpsiyon, volimetrik analiz, su analizlerinde BOD ve COD, iyon
secici elektrotlar gibi kimya konularina dair deneylere yer verilmistir. Calismanin sonucu, gercek
yasam problemleriyle iliskilendirilmis laboratuvar ¢alismalarinin 6grencilerin derse katilimlarini ve
morallerini arttirdigini géstermistir. Yukarida belirtildigi gibi uygulama derslerinde PBL'nin kullanildigi
sinirli sayida ¢alisma mevcut olup, alan yazinda Genel Kimya Ill dersi uygulamalarinda yer alan
¢Oktirme titrasyonlari konusunda CBL yonteminin akademik basariya etkisinin incelendigi herhangi
bir calismaya rastlanmamistir. Bununla birlikte ¢oktiirme titrasyonlari konusunda farkli aktif 6grenme
yontemlerinin kullanildigl ya da yontemler ile ilgili 6grenci gorislerinin alindig1 ¢alismalar mevcuttur.
Ornegin; Liu, Ling, Gao, ve Fu (2022) yaptiklari arastirmada kimya egitimi alaninda 6grenim géren
ogrencilerin dogru titrasyon kosullarini 6grenmeleri icin bir sanal laboratuvar gelistirerek
uygulamislardir. Calismada ¢oktiirme titrasyonlari konusunda gelistirdikleri similasyon programinda
ogrencilerin bagimsiz olarak ¢ozimler tasarladiklari, sanal deneyler yaptiklari ve rehber olacak
sorulara dayal olarak sonugclar cikardiklari dogru titrasyon kosullari ile ilgili gérevler bulunmaktadir.
Arastirmanin sonucu, 6grencilerin programi kullanmanin kolay, pratik oldugu ve etkili bir 6gretim
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yaziimi olduguna dair olumlu gorisler ifade ettiklerini gostermistir. Ek olarak arastirmada
ogrencilerin ¢ogunlugunun programda vyer alan gorevleri basariyla tamamladiklari sonucuna
ulasiimistir.

Christianson ve Waters (2022) vyaptiklari calismada 6grencilerin toksik olmayan atik
Uretiminde glimus kloririin geri donistirilebilecegi bir rehberli-arastirmaya dayali enstriimental
analiz laboratuvar deneyi tanimlamislardir. Arastirmada 6grencilere bir 6nceki laboratuvar deneyinde
atik Grlin olarak elde ettikleri glimus kloriir 6rnekleri verilerek, gimis iyonlarinin 6nce bakir metali ile
ardindan bakir iyonlarinin demir metali ile kademeli olarak indirgenmesini saglamalari istenmistir. Ek
olarak 6grenciler mevcut cesitli metal iyonlarinin konsantrasyonlarini belirlemede uygun analitik
yontemler secerek, sectikleri yontemlerin metal geri donilsim protokollinin etkinligini
degerlendirmede kullanmisladir. Calismanin sonucu, 6grencilerin glimis klorlir geri doénisim
protokolilinii yiksek verimle glimis ve bakir metali kazanimiyla gerceklestirebildiklerini, uygulamanin
Ogrencilerin laboratuvar becerilerini, bilimsel yazilarini degerlendirmede kullanilabilecegini ve
ogrencilerin strdurilebilir laboratuvar uygulamalarina dair farkindalik kazandiklarini géstermistir.

Gougerve Mirowsky (2022) yaptiklari calismada farkli su filtreleme cihazlarinin lg¢ analiti
(flortr, klorir ve sertlik) ne kadar verimli bir sekilde uzaklastirdigini karsilastirmak amaciyla analitik
kimya dersinde proje-temelli 6grenme yaklasimi kullanmislardir. Arastirmanin ilk bolimiinde
ogrenciler cesitli laboratuvar deneyleri yaparak uygulamali deneyim kazanmislar, ikinci bolimde ise
kazandiklari bu becerileri arastirma projelerini tamamlamak icin kullanmislardir. Calismada her
gruptan test etmek istedikleri su tirini ve filtre tiriini secmeleri istenmistir. Calismanin sonucu,
ogrencilerin laboratuvar, arastirma, rapor yazma ve sunum becerilerine olan gilivenlerinin arttigini
belirttiklerini gdstermistir.

Aksu (2022) yaptigi yiiksek lisans tezinde kimya 6gretmen adaylarinin titrasyonlar konusuna
(asit-baz, komplekslesme, ¢oktiirme ve redoks titrasyonlari) iliskin zihinsel modellerini belirlemeyi
amaglamistir. Arastirmanin sonucu, 6grencilerin ¢ogunlugunun sentez ve ilkel model tiirlerine ait
zihinsel model tiplerine sahip oldugunu géstermistir.

Mahaffey (2021) yaptigi calismada ‘Kalsiyum hidroksit bilesiginin ¢oziinlrlik ¢arpimi sabitini
bulma’ konusuna yonelik kapsamli, ekonomik ve kullanimi basit bir sanal laboratuvar modiilii
gelistirmislerdir. Calismada gelistirilen bu moddil ile birlikte laboratuvar ortaminda cam malzemelerin
kirllmasini, kostik reaktifler vb. gibi glvenlik endiseleri olmadan deneylerin sanal ortamda
gerceklestirilmesini saglayacag belirtilmistir.

Karaer (2020) yaptigi calismada Analitik Kimya Il dersindeki gravimetrik ve volimetrik (asit-
baz titrasyonlari, ¢oktirme titrasyonlari, komplekslesme titrasyonlari, redoks titrasyonlari) analiz ile
ilgili problemlerin 6gretiminde akis semalarinin kullanimiyla ilgili 6grenci gorislerini belirlemeyi
amaglamistir.  Calismada o6grenciler kullanilan akis  semalarinin  problemlerin  ¢ézimini
kolaylastirdigina, problem ¢6zmeyi eglenceli hale getirdigine dair olumlu gorisler ifade etmislerdir.

Alkan (2019) yaptigi calismada analitik kimya laboratuvari dersinde nétrallesme, ¢oktiirme ve
oksidasyon titrasyonlari konusunda deneysel 6grenme modelinin kimya 6gretmen adaylarinin 6z-
yonelimli 6grenmeye hazir bulunusluklari {zerine etkisini incelemistir. Calismanin sonucu,
ogrencilerin 6z-y6nelimli 6grenme hazir bulunusluklarinin ve 06grenme isteklerinin arttigini
gostermistir.

Nakiboglu ve Nakiboglu (2016) Vee-diyagramlarini kullandiklari galismada 6grencilerin
¢Oktlirme titrasyonlari ile ilgili ¢okelme, ¢oktlrme titrasyonlari, arjantometrik, geri titrasyon ve
adsorpsiyon kavramlariyla ilgili yanhs kavramalari oldugu sonucuna ulasmislardir.
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Kogak ve Alkan (2015) yaptiklari calismada ¢oktiirme titrasyonlari konusunda teknoloji temelli
O0gretimin 6grenme ve basari lzerine etkisine dair kimya 6gretmen adaylarinin gorislerini belirlemeyi
amaglamigladir. Calismanin sonucu, Ogretmen adaylarinin ¢Oktlirme titrasyonlari konusunda
teknolojinin kullaniimasinin 6grenmeyi ve basariyi arttiracagina dair olumlu gorisler ifade ettiklerini
gostermistir.

Kunduz ve Secken (2013) yaptiklari calismada lise diizeyi ¢oktiirme titrasyonlarindan Mohr ve
Volhard yontemleri konusunda 7E 6grenme modelline dayali animasyon, sanal laboratuvar ve
egitimsel bilgisayar uygulamalari iceren bilgisayar-destekli 6gretim materyali gelistirmislerdir.
Calismanin sonucu, yazilimin 6grenci basarilarini arttirmada etkili oldugunu gostermistir.

Bayrak, Secken, Ozcan Oztiirk, ve Ural Alsan (2009) Analitik Kimya dersi kloriiriin kantitatif
tayininde kullanilan Volhard Yéntemi konusunda bilgisayar destekli bir 6gretim materyali olarak
animasyon ve simulasyon gelistirmislerdir. Arastirmacilar, bu materyali gelistirme nedenlerinin her ne
kadar klorir iyonu tayininin Volhard Metodu ile laboratuvar ortaminda yapilabilmesine karsin
materyalin 6grencilerin deney adimlarini istedikleri zaman tekrarlamalarina, kontrol etmelerine ve
Uzerindeki degisiklikleri kontrol edebilme firsati sundugunu ifade etmislerdir. Calismada gelistirilen
similasyon, yetersiz laboratuvar kosullari dikkate alinarak hazirlanmistir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Genel Kimya Il dersinin uygulama kisminda, 6grenciler gravimetrik ve volimetrik analiz
tekniklerini kullanarak cesitli denemeler yapmaktadir. Volimetrik analiz teknigi ile; ¢coktlirme, asit-
baz, redoks ya da kompleks olusum tepkimelerine yonelik titrasyon deneyleri yapilmaktadir.
Cokturme titrasyonlarina o6zellikle Analitik Kimya ve Cevre Kimyasi laboratuvar derslerinde yer
verilmektedir (Csuros, 1997; Ham & MaHam, 2015; Patnaik, 2017). Coktirme titrasyonlari Mohr,
Volhard ve Fajans olmak Uzere (g farkh metotla gerceklestirilmektedir. Bu metotlar 6zellikle gidalar
ve sulardaki kloriir miktarinin belirlenmesinde kullaniimaktadir (Nakiboglu &Nakiboglu, 2016). Bu
metotlardan Mohr Metodu laboratuvar derslerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ogrenciler Mohr
Metodu ile igme suyu, ¢cesme suyu ve deniz suyu gibi farkh su 6rneklerindeki klortir miktarini analiz
etmektedir. Ogrencilerin bu tiir analizleri, 6grenme ortamlarina aktif olarak katilabilecekleri aktif
0grenme yontemleri ile 6grenmelerinin etkili olacagl dislinlilmektedir. Coktliirme titrasyonlari
konusunda literatiirde farkh aktif 6grenme ydntemlerinin uygulandig ancak CBL’nin kullanildig
herhangi bir ¢alismaya rastlanmamis olmasi galismanin 6zgiin degerini arttirmaktadir. Coktirme
titrasyonlari konusunun ginliik yasamla iliskili problemlere dayandirilarak islenmesinin, 6grencilerin
bu konuyu daha iyi anlamalarina olanak saglayabilecegi, alan yazina katki saglayabilecegi ve bu
alandaki gelecek calismalara 1sik tutabilecegi diistiniilmektedir.

Sunulan galismanin amaci Genel Kimya Il Dersi “Coktirme Titrasyonlari” konusunda CBL
yonteminin 6grencilerin akademik basarilarina etkisinin incelenmesidir. Bu baglamda, ¢alismanin
arastirma sorulari asagidaki sekildedir:

1. Genel Kimya Il Dersi “Coktirme Titrasyonlari” konusunda ontest akademik basari puanlari
acisindan deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir farkhilk var midir?

2. Genel Kimya Il Dersi “Coktlirme Titrasyonlari” konusunda deney grubunun ontest-sontest
akademik basari puanlari arasinda anlamli bir farkhlik var midir?

3. Genel Kimya Ill Dersi “Coktiirme Titrasyonlar” konusunda kontrol grubunun 6ntest-sontest
akademik basari puanlari arasinda anlaml bir farkhlik var midir?

4. Genel Kimya Ill Dersi “Coktlirme Titrasyonlar1” konusuna yodnelik deney ve kontrol gruplarinin
kavramsal anlamalari nasildir?
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Yontem
Arastirma Deseni

Bu arastirma, Genel Kimya Ill dersinde ¢oktlirme titrasyonlari ile ilgili 6rnek- olaya dayal
laboratuvar uygulamalarinin akademik basariya etkisinin incelenmesi amaciyla yapilan 6n-test son-
test eslestirilmis kontrol gruplu yari-deneysel bir galismadir. Eslestirilmis gruplarin segkisiz bir sekilde
deney gruplari olarak atandigi calismalar yari-deneysel desendir ve calismada eslestirilmis desen
kullanilmistir. Bu desende, hazir gruplardan ikisi belli degiskenler lzerinden eslestirilmeye calisilir ve
eslestirilen gruplar islem gruplarina seckisiz atanirlar. On-test uygulamasi yapilir, ardindan miidahale
kosullari uygulanir ve son olarak son-test gerceklestirilir (Blylikoztirk, Kilig Cakmak, Akgin,
Karadeniz, & Demirel, 2014; Christensen, Johnson, &Turner, 2015; Robson, 2015). Bu ¢alismada,
ornek-olaya dayali laboratuvar uygulamalari ve 6gretim programina uygun laboratuvar uygulamalariyla
bagimsiz degiskenler, akademik basari ise bagimli degiskendir. Bu nedenle, yukarida bahsedilen
arastirma sorularina gore, uygulama oncesi ve sonrasinda oOgrencilerin “Coktlirme Titrasyonlar”
konusunda akademik basarilari acgisindan gruplar arasi ve grup icindeki farkliliklarin incelenmesi
amaciyla ¢alismada bu arastirma deseni secilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmada c¢alisma grubunu izmir ilinde bir Universitenin Fen Bilgisi Ogretmenligi
Programinda iki ayri subede 6grenim goren 2. sinif 6grencileri (N=64) olusturmakla birlikte mevcut iki
subeden birisi deney (N=32) digeri kontrol (N=32) grubu olarak rastgele secilmistir. Calismada,
ogrenciler bu gruplara rastgele atanmamis, mevcut subelerden hangi subenin deney digerinin kontrol
grubu olacagl kura yoluyla rastgele belirlenmistir. Mevcut subelerin (A ve B ) isimleri ile deney ve
kontrol yazan dort ayri parca kagit iki ayri kutuya atilmistir. Sonrasinda bagimsiz bir arastirmaci
tarafindan 6nce sube adi sonra deney ya da kontrol grubunu belirten birer kagit pargasi sirasiyla
cekilmistir. Kura sonucunda A grubu deney grubu olarak, B grubu ise kontrol grubu olarak
belirlenmistir.

Aktivitelere ve c¢alismaya katilim gondllilik esasina dayaldir ve Ogrenciler uygulama
surecinde istedikleri zaman calismadan ayrilabileceklerine dair bilgilendirilmistir (Best & Kahn,
2017).“Coktirme Titrasyonlari” konusunda sekiz ders saati slirecinde gerceklestirilen uygulama,
deney grubunda o6rnek olaya dayal laboratuvar uygulamalariyla, kontrol grubunda ise 6gretim
programina uygun laboratuvar uygulamalariyla islenmistir. Arastirmada 06grenciler CBL yOntemi,
uygulama siireci, laboratuvar ortaminda herhangi bir saghgi tehdit eden kimyasal maddeye maruz
kalmayacaklarina dair bilgilendirilmis olup, gonalli katilim formlari ahinmistir. Uygulama her iki grupta
da ayni arastirmaci tarafindan ayni siirede gergeklestirilmistir (Kimmel, 2007; Robson, 2015; Taber,
2012, 2014).

Veri Toplama Araglari
Coktiirme Titrasyonlari Basari Testi ‘CTBT’

Calismada “Coktlirme Titrasyonlar” konusuna yonelik 11 agik uglu sorudan olusan test Ug
analitik kimya uzmaninin gorist alinarak gelistirilmis olup, test her iki gruba da 6n- ve son-test olarak
uygulanmistir (Ek-1). Testin kazanimlari ve Yenilenmis Bloom Taksonomisine gore bilissel alan
basamaklari Ek-2 ‘de verilmistir. Uygulama verileri 2020 yili 6ncesinde toplanmistir. Test, Fen Bilgisi
Ogretmenligi Programinda okuyan ve daha 6nceki ddnemlerde ¢oktiirme titrasyonlari konusunu alan
O0grencilere (N=103) pilot test olarak uygulanmistir. Testin givenirlik ve gecerlik dizeylerinin
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belirlenmesi icin testin glvenirlik katsayisi (Kuder-Richardson 20), maddelerin ortalama ayirt edicilik
indeksi (r) ve ortalama guclik indeksi (p) 6grencilerin acik-uclu sorulara verdikleri cevaplara gore
analiz edilmistir. Dogru cevaplar (tam ve/veya kismen dogru bilgi iceren cevaplar) ‘1’ ve yanlis
cevaplar (yanlis anlama iceren cevaplar, bos birakilan ve/veya soruyla ilgisi olmayan cevaplar) ‘0’
olarak puanlanmistir. Testin ortalama madde glicliik indeksi ve ortalama madde ayirt edicilik indeksi
sirastyla 0,49 ve 0,69 olarak hesaplanmistir. SPSS paket programi kullanilarak testin glvenirlik
katsayisi 0,883 olarak bulunmusgtur. Testin glivenirliginin ylksek, orta gliglikte ve ¢ok iyi ayirt edicilik
glcine sahip oldugundan hi¢cbir maddesi ¢ikarilmadan uygulanmistir

Veri Analizi

Arastirmada gelistirilen CTBT’deki agik uclu sorular icerik analiziyle kategorilere ayrilarak
puanlanmistir. Bu kategoriler; Tam Anlama (TA), Kismen Anlama (KA), Yanlis Anlama (YA), Anlamama
(A), Cevapsiz (C) seklindedir. Kategoriler, aciklamalari, puanlari ve bazi 6rnekleri Tablo 1’de
gosterilmistir (Abraham, Williamson, & Westbrook, 1994):

Tablo 1.

Kategoriler, aciklamalari, puanlari ve konuyla ilgili bazi 6rnekler

Kategoriler  Agiklamalar Puanlar Bazi 6rnekler

TA Tam olarak dogru cevaplar 3 “Deniz ve havuz suyundaki klorlr iyonu miktari

arjantometrik yontemlerle bulunabilmektedir.
Bu yontemler Mohr, Volhard ve Fajans
Yontemleridir.”

KA Bazi dogru yonleri bulunan 2 “Deniz ve havuz suyundaki kloriir iyonu miktari
cevaplar arjantometrik yontemlerle bulunabilmektedir.”
YA Yanlis anlama ve yanlis anlama 1 “Mohr Yonteminde indikator ¢ozeltisi
iceren kismen anlama igeren tiyosiyanattir.”
cevaplar
A Sorularla ilgisi olmayan cevaplar 0 “Anlamadim.”
C Bos birakilan cevaplar 0 ‘e " (Bos)

CTBT'de agik uglu sorulara verilen cevaplar ayri ayri i¢ uzman tarafindan kategorilere
ayrilmis, puanlanmis ve ortalama uyusum ylizdesi 0,88 olarak hesaplanmistir. Calismanin istatistiksel
analizleri SPSS 19.0 paket programinda yapilmistir. Arastirmada yer alan kategorilere ait degiskenler
frekans ve vyizdeyle; sidrekli degiskenler ise medyan, minimum ve maksimum degerleri ile
gosterilmistir. Arastirmada hangi istatistiklerin kullanilacaginin belirlenmesi icin akademik basari
puanlarinin normal dagihm sergileyip sergilemedigi incelenmistir. Bu puanlarin ¢arpiklik (Skewness)
ve basiklik (Kurtosis) degerleri, Kolmogrov-Smirnov Testi ve Z puani incelenmistir (Tablo 2)
(Christensen et al., 2015; Green & Salkind, 2003; Secer, 2015):

Tablo 2.
CTBT on test-son test normallik dagilimi sonuglari
Basiklik Carpiklik 7 K-S
Gruplar Degiskenler Katsayr  Standart Z Puani Katsayr  Standart Puani  Testi
Puani Hata Puani Hata

Dene On-test -.728 .809 -.899 .597 403 1481 .924
y Son-test -.299 .809 -.258 .157 414 .379 .564
On-test -.977 .809 -1.207 -.100 414 241 .837

Kontrol
Son-test -.198 .809 -.244 -.668 414 1.613 1.00
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Tablo 2’deki veriler incelendiginde, puanlara iliskin ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin + 1.5
araliginda olmasi, Z puanlarinin + 1.96’dan kiictik olmasi, Kolmogrow-Smirnow testi sonuclarinin da
p>0.05 olmasi, puan dagilimlarinin normal dagilim sergiledigini géstermistir (Field, 2005; Tabachnick
& Fidell, 2007). Buna bagl olarak, arastirmada parametrik istatistiklerin (bagimsiz gruplar igin
independent samples t test ve Bagimli gruplar icin paired samples t test) kullanilmasina karar
verilmistir.

Ornek Olaylarin Olusturulmasi

Arastirmada (i¢ uzman gorisi alinarak “Coktirme Titrasyonlar” konusunda giinlik hayatla
iliskili iki 6rnek olay gelistirilmistir (Ek-3). Birinci 6érnek olayin konusu, havuzun dezenfeksiyonunda
asiri klor gazinin kullanimindan dolayi zehirlenen bir gence; ikinci 6rnek olayin konusu ise tath su
baliginin deniz suyuna birakilmasi sonucu baligin basina gelenlerin anlatilmasina dayanmaktadir. Her
iki 6rnek olayin dayandinldigi alt konular, gelistirilen CTBT testi alt konulariyla iliskili olarak
hazirlanmistir. Alt konular olarak, deniz suyunun tuzlu olma nedeni; denizlerin tuzluluk oranlari; deniz
suyundaki tuz miktarinin tayin edilme yontemleri (anyon olarak kloriir iyonu); arjantometrik
yontemler ve tuzluluk tayininde kullanilmalari (anyon olarak kloriir iyonu); suda bulunan klorir
iyonunun kantitatif olarak tayini deney tasarimi; kisisel ve genel havuzlarda klor gaziyla dezenfeksiyon
islemi uygulanmasi sikhgi ve uygulanan klor gazi miktar diizeyi; sularin klorla dezenfeksiyonunda suda
olusan tepkimeler ve tepkime sonucu olusan klor tiirevleri; havuz suyundaki klorir iyonu miktari
tayin yontemi; sularin dezenfeksiyonunda klor gazindan baska kullanilan dezenfektanlar
belirlenmistir.

Ek olarak o6grencilerin s6z konusu ornek olaylarla birlikte denizde yasayan canlilarin
osmoregililasyon mekanizmasi, havuz suyu dezenfeksiyonunda klor gazinin kullanimi, klor gazi
zehirlenmesi ve ilk yardima dair bilgiler kazanmalari amaglanmistir. Ayrica 6grencilerin deniz suyunun
sulfat, fosfat, nitrat, karbonat vb. iyonlari da igerdigini ve bu galismayla birlikte ¢oktiirme
titrasyonlarinin anyon olarak sadece klorir iyonlarinin miktarini bulmada kullanildigini 6grenmeleri
amaclanmistir. Ornek olaylarda, égrencilerin deniz suyunun yutulmasi durumunda nefes almada
glcltugin cekilmesi ve viicudun dengeye ulasma sekline; kati glimus (1) nitratin (AgNOs) vicutta yanik
tedavisinde kullanimina; arjiiri hastaligina dair glinlik hayatla iliskili bilgiler kazanmalarina yoénelik
‘Bunlari Biliyor Musunuz?’ bolimi de bulunmaktadir. Kontrol grubu 6grencilerine de s6z konusu
bilgiler laboratuvar uygulamasi sirasinda sozel olarak verilmistir.

Laboratuvar Uygulamalari

Uygulamalar her iki grupta da ayni arastirmaci tarafindan ayni konu igerigine bagh kalinarak
gerceklestirilmistir. Uygulama 6ncesinde, arastirmaci tarafindan deney ve kontrol grubu 6grencilerine
Genel Kimya Ill dersinin teorik kisminda ¢oktlirme titrasyonlari konusu ile ilgili teorik bilgi verilmistir
(4 ders saati). Ardindan her iki gruba CTBT ©n-testi uygulanmistir (1 ders saati). On-test
uygulamasindan sonra hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerinin kendi aralarinda rastgele 5’er
kisilik gruplar olusturmalari saglanarak laboratuvar uygulama sireci gergeklestirilmistir. Deney
grubunda o6rnek olaya dayali yonteme uygun olarak, kontrol grubunda ise 6gretim planina uygun
olarak yurutilen laboratuvar uygulama sireci Sekil 1’de gosterilmistir. Uygulama slrecinden sonra
her iki gruba da CTBT son-testi uygulanmistir (1 ders saati). Ek olarak CTBT son-testi uygulandiktan
sonra deney grubuna uygulanan érnek olaylar kontrol grubuna da anlatiimistir:
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Ornek olaylarin dagitiimasi,
6grencilerin drnek olaylari beyin
firtinasi yaparak tartismalari

Gruplara CTBT testi alt
konularinin arastirma konulari
seklinde dagitilmasi, gruplarin bir
sonraki derse kadar arastirmalari
dogrultusunda konularina
yonelik sunum hazirlamalari

Bir sonraki derste egitim
yonlendirici rehberliginde
sunumlarin yapilmasi ve gruplar
arasi tartismanin yapilmasi

Ornek olaylarin tekrar
dagitilmasi, 6grencilerin yorum
yapmasi ve her bir grubun 6rnek
olaylarin ¢6ziimiine yonelik
¢Oktiirme titrasyonlari
konusunda deney tasarimi
yapmalari

Ogrencilerin deniz ve havuz
suyundaki kloriir iyonu
belirlenmesinde potansiyometrik,
ferri siyaniir, civa nitrat ve
goktiirme yontemlerine iligkin gesitli
deney tasarimi onerileri
olusturmalari

Egitim yonlendiricisi rehberliginde
gruplar arasi tartisma ortami
sonunda 6grencilerin olusturduklari
deney tasarimlari arasindan en
uygun deney tasarimina (Mohr
Yontemi) karar vermeleri

Deney grubu 6grencilerinin
laboratuvar ortaminda Mohr Yontemi
ile kloriir tayini deneyini
gergeklestirmeleri

Ogrencilere ¢oktiirme
titrasyonu (Mohr Yontemi)
deneyinin ve deney grubuna
verilen ayni arastirma
konularinin cevaplarinin
dagitilmasi

Bir sonraki laboratuvar dersine
kadar verilen bilgilerin
¢alisiimasi

Bir sonraki derste egitim
seklinde tahtayi kullanarak
arastirma konulari cevaplarini
ve Mohr Yontemi deneyini
anlatmasi

Bir sonraki laboratuvar dersi
basinda 6grencilerin verilen
bilgilerle ilgili s6zlii sinav
olmalari

Kontrol grubu 6grencilerinin
laboratuvar ortaminda Mohr
Yontemi ile kloriir tayini
deneyini gergeklestirmeleri

Sekil 1. Deney ve kontrol gruplarinda laboratuvar uygulama sireci

Sekil 1’ de goruldigu gibi, deney ve kontrol gruplari laboratuvar uygulama siirecinin son
basamaginda “Coktirme titrasyonlar’” konusunda bir ¢oktlirme titrasyon yontemi olan Mohr
Yontemi ile klorir tayini deneyini yapmislardir. Deneyde Ogrenciler titrant olarak 0,1 M 1000
mLAgNO;(Magno, ) sOzeltisi ve indikatdr olarak %5’lik 100 mL potasyum dikromat (K2CrOa) ¢ozeltisi
kullanmislardir. Erlen igcine 5 mL su numunesini (V¢;-), 15 mL destile su ve 6 damla %5’lik K,CrOa
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¢oOzeltisi eklemislerdir. Ardindan numuneyi rengi kirmiziya donlnceye kadar gimdis (I) nitrat
¢Ozeltisiyle titre etmislerdir:

Titrasyon Reaksiyonu: Ag* + CI~ - AgCl) (Beyaz Cokelek)

indikatér Reaksiyonu: 2Ag* + CrOf~ — Ag,CrOy) (Kirmizi Cokelek)

GUmis (1) kromat ¢okeleginin ilk kirmizi renginin olusmasini titrasyonun donim noktasi
olarak ifade etmisler ve burette okuduklari harcanan titrant ¢ozeltisi miktarini  kayit
etmislerdir(Vagno,)- Ardindan, Magno, X Vagno, = Mc- X Vgi-formiliind kullanarak deniz suyu
numunesindeki klorir iyonu miktarini (M¢;-) hesaplamiglardir.

Bulgular

Birinci Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Deney ve kontrol gruplarinin CTBT o6n test puanlarinin degerlendirilmesinde kullanilan
bagimsiz gruplar icin t-testi (independent samples t test) sonuglari, her iki grubun 6n-test puanlari
arasinda anlaml bir farklilik olmadigini géstermistir (t=0.1404; p>0.05) (Tablo 3).

Tablo 3.
Deney ve kontrol grubunun CTBT On-testine iliskin bagimsiz gruplar igin t-testi sonuglari
Gruplar N X SD df t p
Deney 32 5.56 3.70 62 1.404 .165
CTBT dn-test Kontrol 32 6.69 2.60
p<0.05

Buna gore, uygulama oncesinde deney ve kontrol grubunun akademik basari agisindan
birbirine denk oldugu soylenebilir.

ikinci ve Ugiincii Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin CTBT 6n ve son-test puanlarina iliskin bagiml gruplar
icin t-testi analizi sonuglari Tablo 4’te gosterilmistir:

Tablo 4.
Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin CTBT On test- son test puanlarina iliskin bagimli gruplar igin t-
testi sonuglari

Gruplar N ¢TBT X SD t p
b 3 On-test 5.56 3.70 11.999* 0.00
eney Son-test 17.50 4.18 : '
On-test 6.69 2.60
Kontrol 32 -13.523 * 0.00
Son-test 13.59 3.72

Tablo 4 incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin CTBT 6n- test puan ortalamalari (>_( =5.56;

$5=3.70) ile son-test puan ortalamalari (i =17.50; SS= 4.18) arasinda son test lehine anlamli farkhlik
oldugu goérulmektedir (t (31=11.999; p<0.05). Ek olarak, kontrol grubu 6grencilerinin CTBT 6n test

puan ortalamalari (>_(=6.69; §5=2.60) ile son test puan ortalamalari (§=13.59; SS= 3.72) arasinda
son test lehine anlamh farkhhk oldugu goérilmektedir (t (31=13.523; p<0.05). Bu bulgu, deney ve
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kontrol grubunun 6n- ve son-test puanlari arasinda son test lehine istatistiksel olarak anlamh bir
farklihk oldugunu gostermistir. Bu bulgu dogrultusunda, o6rnek-olaya dayali laboratuvar
uygulamasinin 6grencilerin ¢oktlirme titrasyonlari konusunda basarilarini arttirdigi séylenebilir.

Dérdiincii Aragtirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin CTBT 6n-testi icerik analizi sonuglari incelendiginde A
kategorisindeki cevap frekanslarinin diger kategorilerdekine kiyasla hem deney (f:127, %36.08) hem
de kontrol grubu 6grencilerinde (f:123, %34.94) yiiksek oldugu gorilmektedir (Tablo 5). Bu bulgu, her
iki grup 6grencilerinin cogunlugunun uygulama siireci 6ncesinde ¢oktliirme titrasyonlari konusundaki
sorularla iliskili olmayan cevaplar verdiklerini ve konuyu anlamadiklarini gdstermistir.

Ek olarak, CTBT son-test igerik analizi sonuglari, deney (f:165, %46.88) ve kontrol grubunun
(f:165, %46.88) kismen anlama kategorisindeki cevap frekanslarinin ayni ve diger kategorilerdeki
cevap frekanslarindan yiksek oldugunu ve deney grubunun TA kategorisindeki cevap frekanslarinin
(f:60, %17.05) kontrol grubunun ayni kategorideki cevap frekanslarindan (f:23, %6.53) yuksek
oldugunu gostermistir. Ayrica deney grubunun A (f: 49, %13.92) ve C (f: 28, %7.94) kategorilerindeki
cevap frekanslarinin cevap frekanslarinin ise kontrol grubu 6grencilerinin ayni kategorilerdeki cevap
frekanslarindan (f:77, %21.88 ve f: 51, %14.49, sirasiyla) diisiik oldugu sonucuna ulasiimistir.

CTBT 6n-test ve son-test icerik analizi incelendiginde, uygulama siirecinin deney grubunda TA
ve KA kategorilerindeki cevap frekanslarini arttirdigi ve A ile C kategorilerindeki cevap frekanslarini
ise azalttigl sonucuna ulasiimistir. Bu bulgular; deney grubu 6grencilerinin ¢cogunlugunun ¢oktirme
titrasyonlari konusuna yonelik tam anlama kategorisindeki cevaplar verdiklerini gostermistir.

Deney ve kontrol grubunun CTBT son-testi sorularina verdikleri cevaplarin icerik analizi
incelendiginde; birinci soruda, deney grubu 6grencilerinin cogunlugunun klorla dezenfeksiyon islemi
uygulamasinda genel kullanima acik olan havuzlarda kisisel amacli havuzlara kiyasla kullanilan klor
gazi miktarinin daha fazla olduguna ve bakiye klor miktarinin en az 0.6, en fazla ise 1.5 ppm
degerinde olmasi gerektigine dair TA kategorisinde cevap verdikleri goriilmektedir. Ayni soruda
kontrol grubu 6grencilerinin ¢ogunlugu ise dezenfeksiyon isleminde kullanilan klor gazi miktarini
belirtmeden bu miktarin genel kullanima agik olan havuzlarda daha fazla olduguna dair KA
kategorisinde cevap vermislerdir.

ikinci soruda, deney grubunun cogunlugunun yanlis anlama iceren cevaplari oldugu ve
kontrol grubunun cogunlugunun ise anlamama iceren cevaplari oldugu goriilmektedir. Deney
grubunun sularin dezenfeksiyon isleminde klor gazindan baska etil alkol, formaldehit gibi ¢6zgenler
kullanilabilecegine dair yanlis ifadeleri bulunmaktadir. Deney grubundan sadece bir 6grenci, sularin
dezenfeksiyonunda klor gazindan baska kloraminler, klordioksit, ozon gibi dezenfektanlar ve
ultraviyole kullanilabilecegine dair tam anlama kategorisinde cevap vermistir:
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Tablo 5.

Deney ve kontrol grubunun CTBT 6n- ve son-test icerik analizi sonuglari

CTBT On-test
Deney Grubu (n=32)
Kategoriler TA KA YA
Sorular f % f % f % f % f %
1 0 0.00 13 40.61 1 3.13 15 46.88 3 9.38
2 0 0.00 0 0.00 0 0.00 24 75.00 8 25.00
3 0 0.00 1 3.13 14 43.73 7 21.88 10 31.26
4 0 0.00 18 56.24 1 3.13 5 15.63 8 25.00
5 0 0.00 3 9.38 3 9.38 19 59.36 7 21.88
6 5 15.63 3 9.38 6 18.75 17 53.11 1 3.13
7 0 0.00 6 18.75 0 0.00 11 34.36 15 46.89
8 0 0.00 11 34.36 0 0.00 9 28.13 12 37.51
9 0 0.00 4 12.50 0 0.00 7 21.88 21 65.62
10 0 0.00 6 18.75 1 3.13 7 21.88 18 56.24
11 0 0.00 3 9.38 1 3.13 6 18.75 22 68.74
Toplam 5 1.42 68 19.32 27 7.67 127 36.08 125 35.51
Kontrol Grubu (n=32)
Kategoriler TA KA YA
Sorular f % f % f % f % f %
1 0 0.00 7 21.88 3 9.38 18 56.24 4 12.50
2 0 0.00 0 0.00 0 0.00 24 75.00 8 25.00
3 0 0.00 1 3.13 3 9.38 21 65.61 7 21.88
4 0 0.00 17 53.12 5 15.63 2 6.25 8 25.00
5 1 3.13 8 25.00 2 6.25 13 40.62 8 25.00
6 2 6.25 13 40.61 7 21.88 10 31.26 0 0.00
7 0 0.00 10 31.26 1 3.13 15 46.86 6 18.75
8 0 0.00 12 37.48 3 9.38 7 21.88 10 31.26
9 0 0.00 9 28.13 1 3.13 4 12.50 18 56.24
10 1 3.13 6 18.75 2 6.25 4 12.50 19 59.37
11 0 0.00 3 9.38 3 9.38 5 15.63 21 65.61
Toplam 4 1.14 86 24.43 30 8.52 123 34.94 109 30.97
CTBT Son-test
Deney Grubu (n=32)
Kategoriler TA KA YA
Sorular f % f % f % f % f %
1 15 46.88 13 40.61 0 0.00 3 9.38 1 3.13
2 1 3.13 10 31.26 12 37.48 6 18.75 3 9.38
3 0 0.00 8 25.00 16 50.00 6 18.75 2 6.25
4 9 28.13 20 62.49 2 6.25 0 0.00 1 3.13
5 6 18.75 18 56.24 4 12.50 3 9.38 1 3.13
6 11 34.36 10 31.26 6 18.75 3 9.38 2 6.25
7 0 0.00 11 34.36 1 3.13 14 43.76 6 18.75
8 0 0.00 28 87.49 2 6.25 1 3.13 1 3.13
9 2 6.25 24 75.00 4 12.50 0 0.00 2 6.25
10 12 37.48 14 43.77 2 6.25 2 6.25 2 6.25
11 4 12.50 9 28.13 1 3.13 11 34.36 7 21.88
Toplam 60 17.05 165 46.88 50 14.21 49 13.92 28 7.94
Kontrol Grubu (n=32)
Kategoriler TA KA YA
Sorular % f % f % f % f %
1 3 9.38 15 46.88 1 3.13 13 40.61 0 0.00
2 0 0.00 4 12.50 8 25.00 17 53.12 3 9.38
3 0 0.00 2 6.25 4 12.50 16 49.99 10 31.26
4 0 0.00 28 87.49 1 3.13 0 0.00 3 9.38
5 0 0.00 21 65.62 4 12.50 3 9.38 4 12.50
6 11 34.36 10 31.26 9 28.13 2 6.25 0 0.00
7 0 0.00 11 34.36 0 0.00 18 56.26 3 9.38
8 1 3.13 27 84.37 0 0.00 2 6.25 2 6.25
9 0 0.00 23 71.87 3 9.38 2 6.25 4 12.50
10 4 12.50 14 43.74 5 15.63 0 0.00 9 28.13
11 4 12.50 10 31.26 1 3.13 4 12.50 13 40.61
Toplam 23 6.53 165 46.88 36 10.22 77 21.88 51 14.49
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Deney grubu o6grencilerinin ¢ogunlugunun, sularin klor gaziyla dezenfeksiyonunda suda
olusan tepkimeler ve ortamdaki klor tiirevleriyle ilgili olan Uglincl soruyu yanhs anladiklari, kontrol
grubu 6grencilerinin cogunlugunun ise s6z konusu soruyu anlamadiklari gorilmektedir. Deney grubu
ogrencilerinin YA kategorisindeki cevaplari incelendiginde 6grencilerin ¢ogunlugunun Clz(g) +
H;0) < HOClaq) + HCl(aq) tepkimesini yanhs yazdigi ve hipokloréz asiti (HCIO) hidroklorik asit
(HCl) olarak yanlis belirttikleri belirlenmistir. Kontrol grubu 06grencilerinin ¢ogunlugunun A
kategorisindeki cevap frekansinin yiksek olmasi ise kontrol grubunun klor gazinin suda olusturdugu
tepkimeleri anlayamadiklarini gbstermistir.

Ek olarak son-test icerik analizi sonucunda, her iki grubun da 4-10 arasi sorularda ayni
kategorilerdeki cevap frekanslarinin yiiksek oldugu gorilmektedir.

Her iki grupta da 6grencilerin cogunlugunun 4-5 ve 8-10 arasi sorularda KA kategorisindeki
cevap frekanslarinin diger kategorilerdekine (TA, YA, A ve C) gore daha yilksek oldugu gorilmektedir.
Bu sorularda, 6grencilerin ¢ogunlugu deniz suyu ve havuz suyundaki tuz miktarinin (anyon olarak
klorlrl iyonu) ¢oktlirme titrasyonlari yéntemleriyle bulunabilecegine; bu yontemlerin Mohr, Volhard
ve Fajans Yontemleri olduguna; suda bulunan klorir iyonunun kantitatif olarak tayininde Mohr
Yontemi kullanilabilecegine; yontemin titrant, analit ve indikator ¢ozeltilerini belirterek deneyin nasil
yapilacagina ve analitteki klorir miktarinin nasil hesaplanabilecegine dair kismen anlama
kategorisinde cevaplar verdikleri dikkat cekmektedir. Bazi 6grenciler ise deniz suyundaki tuz
miktarinin (anyon olarak klorir iyonu) asit-baz titrasyonlariyla bulunabilecegine; Mohr Yénteminde
indikatorlin tiyosiyanat olduguna dair YA kategorisinde ifadeler kurmuslardir. Ek olarak Mohr
Yonteminde hesaplama formilind hatali yazdiklari veya titrant ile indikator ¢ozeltilerini birbirine
karigtirdiklari belirlenmistir.

Altinci soruda her iki grubun TA kategorisindeki cevap frekanslarinin yiksek oldugu
gorilmektedir. Ogrencilerin  ¢ogunlugunun tuzluluk oraninin  Akdeniz> Ege Denizi>Marmara
Denizi>Karadeniz seklinde olduguna, Karadeniz’de tuzluluk oraninin %0.18; Marmara Denizi'nde
%0.36; Ege Denizi'nde %0.37; Akdeniz’de %0.39 ve sicaklik ile buharlasmanin fazla oldugu yerlerde
denizlerde tuzluluk oraninin yiksek olduguna dair tam anlama kategorisinde cevaplar verdikleri
belirlenmistir. Bazi 6grencilerin ise tuzluluk oranlarina gbére denizlerin siralamasini yanlis yaptigi
gorilmektedir.

Yedinci soruda her iki grubun A kategorisindeki cevap frekanslarinin diger kategorilere gére
ylksek olmasi 6grencilerin ¢ogunlugunun deniz suyunun neden tuzlu oldugunu anlayamadiklarini
gdstermistir. Ogrencilerin KA kategorisindeki ifadeleri incelendiginde ise 6grencilerin deniz suyunun
tuzlu olma nedeninin ya akarsulardan, kayaclardan ya da volkan ve kaynak sularindan
kaynaklanabilecegine dair ifadeleri bulundugu belirlenmistir. Sadece li¢ 6grencinin ise denizlerin
buharlagsmadan dolayi tuzlu olduguna dair yanlis anlama igeren ifadeleri bulunmaktadir.

Ek olarak on birinci soruda, deney grubu 6grencilerinin cogunlugunun A kategorisindeki cevap
frekanslarinin yiksek olmasinin nedeni onuncu soruda suda bulunan kloriir iyonunun kantitatif
tayininde Mohr Yontemini acgiklarken hesaplama formdllerini agiklamalarindan kaynaklanmaktadir.
Kontrol grubunun ¢ogunlugunun ise ayni soruya herhangi bir cevap vermedikleri gorilmektedir. Her
iki grubun KA kategorisindeki cevaplari incelendiginde, analitteki kloriir iyonu miktarini hesaplamak
icin Mohr Yonteminin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Mohr Yonteminde titrant, analit ve indikator
¢Ozeltilerini belirtmeleri ancak hesaplama formiillerini yazmamalari s6z konusu soruyu kismen
anladiklarini géstermistir.
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Tartisma ve Sonug¢

Coktlirme titrasyonlari konusu, genellikle Genel Kimya Il laboratuvar dersinde yaygin bir
konu olup 6nemli bir rol oynamaktadir. Literatir taramasi, lisans diizey kimya laboratuvarlarinda
derse karsi olumlu tutumlarin ve c¢oktlirme titrasyonlari konusunda Ust-bilissel becerilerin
gelismesinde PBL’nin uygulandigi sinirli sayida calisma oldugunu (Maines & Bruch, 2012; McDonnell
et al., 2007; Overton & Bradley, 2010; Yoon et al., 2014) géstermistir. Ayrica alan yazinda, CBL'nin s6z
konusu konuda &grencilerin akademik basarilarina etkisini inceleyen herhangi bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu calismada Genel Kimya Il laboratuvar dersinde ¢oktiirme
titrasyonlari konusunda 6rnek —olaya dayali laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin akademik
basarilarina etkisi incelenmistir.

Calismada arastirma sorularinin bulgularina goére, her iki grubun CTBT o6n-test puanlari
arasinda anlamli bir farkhhk bulunmazken, her iki grubun 6n-test ve son-test puanlari arasinda son-
test puanlari lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklihk bulunmustur. Ayrica bulgular, son-test
puanlari arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilk oldugunu gostermistir. Ek olarak, deney ve
kontrol grubunun CTBT son-test icerik analizi sonugclari kiyaslandiginda, her iki grubun tam ve kismen
anlamalarinin arttigl, ancak deney grubunun tam anlamalarinin kontrol grubuna kiyasla da daha
ylksek oldugu gozlenmistir. Bu bulgu, 6rnek-olaya dayal laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin
tam anlamalarini arttirabilecegini gdstermistir.

Bu bulgular 1siginda, 6rnek-olaya dayali laboratuvar uygulamalarinin ¢oktiirme titrasyonlari
konusunda o6grencilerin akademik basarilarini ve tam anlamalarini arttirmada etkili olabilecegi
soylenebilir. Bu bulgu, literatiirde kimya egitiminde 6rnek-olaya dayali 6grenmenin Ogrencilerin
basarilarini arttirmada uygulandigi sinirl sayida ¢alismayla desteklenmistir (Adesoji & Idika, 2015;
Cheng, 1995; Elmas ve Geban, 2016; Giinter ve Demir, 2019; Yalginkaya ve Boz, 2015).Ayrica
¢Oktlirme titrasyonlari konusunda farkh aktif 6grenme yontemlerinin 6grencilerin basarilarini ve
o6grenmelerini arttirdig ¢calismalar da bulunmaktadir (Kunduz ve Secken, 2013; Liu et al., 2022).

Calismada hem deney hem de kontrol grubunun CTBT son-test icerik analizi sonuglari
incelendiginde ise, 6grencilerin genel olarak bir numunedeki klorir iyonunu asit-baz titrasyon
yontemiyle bulunabilmesine dair yanhs anlamalari bulundugu; bir numunedeki klorir iyonunu
hesaplama formiliinii,, Mohr yénteminde titrant ve indikator ¢ozeltilerini, tuzluluk oranlarina gore
denizlerin siralamasini, kisisel ve genel kullanima acgik havuzlarda dezenfeksiyon amaciyla kullanilan
klor gazi miktarini ve dezenfeksiyonda kullanilabilecek diger dezenfektanlari karistirdiklari sonucuna
ulasilmistir. Calismada ¢oktlirme titrasyonlarina iliskin bulunan bazi kavram yanilgilari alan yazinda
bazi arastirmalarla desteklenmektedir. Widarti, Permanasari ve Mulyani (2017) yaptiklari ¢alisma ile
birlikte cok yonli gosterimler ve bilissel uyumsuzluk stratejisini kullanarak 6gretmen adaylarinin asit-
baz ve arjantometrik titrasyonlar ile ilgili kavram vyanilgilarini gidermelerine yardimci olmaya
cahsmislardir. Calismada 6grencilerin arjantometrik titrasyonlar konusunda esdegerlik noktasindan
once tirlerin belirlenmesinde, glimis nitrat-sodyum klorir titrasyonunda tirlerin mikroskobik olarak
tanimlanmasinda ve numune konsantrasyonunun hesaplanmasinda yanhs kavramalari oldugu
belirlenmistir. Arastirmada ¢ok yonli gosterimler ve bilissel uyumsuzluk stratejisinin 6grencilerin
yanlis kavramalarini tamamen ortadan kaldiramadig, ancak o0grencilerin anlayamadiklarini
anlamalarini sagladigi sonucuna ulasiimistir. Nakiboglu ve Nakiboglu (2016) yaptiklari galismada
analitik kimya laboratuvar dersinde Vee-diyagramlarini kullanarak 6grencilerin ¢dktlirme titrasyonlar
ile ilgili temel kavramlari anlamalarini incelemislerdir. Arastirmacilar laboratuvar ¢alismasindan énce
U¢ arjantometrik titrasyon yontemine iliskin l¢ Vee- diyagrami olusturmuslardir. Arastirmanin
sonucu, 6grencilerin ¢okelme, ¢oktirme titrasyonlari, arjantometrik, geri titrasyon ve adsorpsiyon
kavramlariyla ilgili yanlis kavramalari oldugunu géstermistir.
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Sonug olarak, bu arastirmanin kimya egitimi alanina katki saglayacagi ve gelecek calismalara
1stk tutacagl distnilmektedir. Clnkl literatlirde, Genel Kimya Il laboratuvar dersinde ¢oktiirme
titrasyonlari konusuna yonelik 6rnek-olaya dayali laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin akademik
basarilarina etkisini inceleyen herhangi bir ¢calisma bulunmamaktadir.

Oneriler

Bu arastirmada, konuyla ilgili bazi yanlis kavramalar ortaya cikarilmistir. Gelecekte, bu yanlis
kavramalarin ortadan kaldiriimasina dair ¢calismalarin yapilmasi ve 6rnek olaya anyon olarak bromir
ve iyodir iyonlarinin miktarlarinin belirlenmesi de eklenerek 6rnek olayin kapsaminin genisletilerek
uygulanmasi dustnulebilir. Calisma grubunun biyUklGga arttirilarak ve farkli gruplara uygulanarak
ornek-olaya dayali laboratuvar uygulamalarinin yaygin etkisi artirilabilir.
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