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Abstract — The purpose of this study is to determine the effect of cooperative learning and models on
understanding of acids and bases topic in micro level. It was used quasi-experimental design with pre-posttest.
The sample was comprised of 63 prospective teachers from science teacher education program at 1st grade. The
first experiment group is Cooperative Learning Group-CLG) (N=18) in which student team achievement
division technique (STAD) was used; the second experiment group is Cooperative Model Group- CMG) (N=21)
in which STAD and models were used. In the Control Group- CG) (N=24) traditional laboratory method was
used. For collecting data, it was used Acid-Base Particulate Test (ABPT) which is a multiple choices drawing
test consisting of 13 questions. It was used descriptive statistics and one-way ANOVA for analyzing. According
to ANOVA results, there was a significant difference among groups in the post-test (p<0.05). Also, it was

determined that prospective teachers have some misconceptions related to the acids and bases topic.
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Summary
Introduction

Acids and bases is one of the important topic of chemistry. This topic is involved in
secondary science lesson, high school chemistry lesson and at university level. However,
acids and bases concepts did not understand correctly by students at secondary and high
school level, also preservice science and chemistry teachers according to literature (Avci
Bolek, 2012; Bradley & Mosimege, 1998; Canpolat, Pinarbasi, Bayrak¢eken & Geban, 2004;
Cooper & Pearson, 2012; Corcoran, Mosher, & Rogat, 2009; Celikler & Harman, 2015;
Demirci & Ozmen, 2012; Demircioglu, Ozdemir, Ozmen, Cindil & Yildiz, 2012; Ozmen,

Demircioglu & Coll, 2009; Pabuccu & Geban, 2015; Smith & Metz, 1996). This situation is
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originated that abstract acid and bas concepts of chemistry. Because, students cannot
stimulate these concepts in their mind. Overcoming students’ misconceptions related to topic
it should correlate among micro, macro and symbolic level of chemistry.

In order to understand chemical concepts as correctly active learning methods should
use. Like cooperative learning, problem-based learning or project based learning methods of
active learning increased students’ understanding related to abstract chemistry concepts with
regard to literature (Barnea & Dori, 1996; Colburn, 2004; Cuevas, Lee, Hart, & Deaktor,
2005; Hsin-Kai, Krajcik & Elliot, 2001; Treagust & Peterson, 1998).

Cooperative learning provides active and permanent learning, develops students social
ways with communication, increases academic achievement and conceptual understanding
(Acar & Tarhan, 2008; Karagop & Doymus, 2012; Kog, 2014; Okur Akgay, 2012; Turagoglu,
2011; Unlii & Aydintan, 2011).

Models provides to understand effectively learning via making concretization of
abstract concepts in students’ mind (Ebenezer, 2001; Jaber & Boujaoude, 2012; Philipp,
Johnson & Yezierski, 2014; Sarikaya, Selvi, Dogan & Bora, 2004). So, students attend the
activities personally, understand topic as correctly and they do not forget easily (Adadan,
2014; Cavdar, 2016; Cardoso Mendonga & Justi, 2011; Halloun, 2007). For this reason, it
thought that using cooperative learning of active learning methods and models together
increase conceptual understanding and permanent learning. The purpose of this study is to
determine the effect of cooperative learning and models on understanding of acids and bases

topic in micro level.

Methodology

It was used quasi-experimental design with pre-posttest in this study. The sample of
the study was comprised of 63 prospective teachers from science teacher education program
at 1st grade. Two experimental groups were determined with one control group. The first
experiment group is Cooperative Learning Group (CLG) (N=18) in which student team
achievement division technique (STAD) was used; the second experiment group is
Cooperative Model Group (CMG) (N=21) in which STAD and models were used. In the
Control Group (CG) (N=24) traditional laboratory method was used.

In order to collect data, it was used Acid-Base Particulate Test (ABPT) which is a

multiple choices drawing test consisting of 13 questions related to the acids and bases topic.
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For validity of questions it was taken expert views and reliability coefficients was found as
0.71.

This study was implemented in Chemistry Laboratory Il lesson. Acid-base titration
experiment was performed in all groups. First of all, the ABPT was implemented as pre-test
to all groups. It was given a test sheet to all studied groups. For implementation, each groups
followed own method steps. Firstly, prospective teachers divided into cooperative teams in
CLG for implementation. Then, researcher explained the topic. Next, teams studied with
together. Later, all teams performed the acid-base titration experiment to the test sheet.
Finally, it was implemented the ABPT as posttest. Firstly, prospective teachers divided into
cooperative teams in CMG for implementation, too. Then, researcher explained the topic.
Next, teams studied with together. Then, all teams performed the acid-base titration
experiment to the test sheet. After the prospective teachers performed the experiment, the
teams were given the play dough and molecular models. Each team was asked to demonstrate
the pH and pOH values in the formation of ammonium chloride in micro level using game
pulps and molecular models. Finally, it was implemented the ABPT as posttest. In CG, the
prospective teachers were divided into groups according to the traditional laboratory
approach. Then each group read the test sheet and performed the acid-base titration
experiment. Finally, it was implemented the ABPT as posttest.

In order to analyze the data from obtained this research, it was used descriptive

statistics (mean, frequency and standard deviation) and one-way ANOVA for significance.

Findings

According to ANOVA results of the data, there was no significant difference among
groups (p>0.05) in pre-test but in the post-test (p<0.05). It was determined the significant
difference between CMG and CG in favor of CMG, between CLG and CG in favor of CLG.
Also, it was determined that prospective teachers have some misconceptions related to the

acids and bases topic.

Discussion

According to pre-test results (p>0.05), it can be said that pre-knowledge of all groups
was similarly. Besides, with respect to the posttest results (p<0.05), using cooperative
learning with models was effective for understanding of acids and bases topic. Related to
using models for providing conceptual understanding, similar results were determined in
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literature, for example Abd-El-Khalick (2012), Adadan (2014), Koponen (2014), Krell, et al.
(2015), Lederman (2007), Topcu (2013) and Schwarz et al. (2012) researches. Using models
make abstract concepts concrete, and thus students understand atoms, molecules ions
correctly. They find the opportunity of observing and touching. So, this situation increased
conceptual understanding (Adadan, 2014; Kozma & Russell, 2005; Mayer, 2009; Wang et al.,
2014). Also, it was seen that cooperative learning increased conceptual understanding at acids
and bases topic. It was determined using cooperative learning increased conceptual
understanding in some researches (Acar & Tarhan, 2008; Bilgin & Geban, 2006; Doymus,
2008; Karacop & Doymus, 2013). Furthermore, STAD technique of cooperative learning
model contain both teacher expression and group working, so, prospective teachers participate
in person to the learning process. For this reason STAD facilitates conceptual understanding
(Akar, 2012; Aslan Efe et al., 2011; Koc, 2014; Okumus et al., 2013; Unlu & Aydintan,
2011).

In addition to this results some prospective teachers have misconceptions related to acids and
bases especially in pre-test from all groups. After the implementation dramatically these
misconceptions decreased especially in CMG. Nevertheless, some misconceptions have
continued at all groups especially CG in posttest. It was expressed misconceptions become

resistive to changing in some studies (Adadan, 2012; Cavdar et al., 2016).
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Ozet — Bu aragtirmanin amaci, asitler ve bazlar konusunun tanecik boyutunda anlasilmasina isbirlikli §grenme ve
modellerin etkisini belirlemektir. Arastirmada 6n test-son test uygulamali yari deneysel desen kullanilmustir.
Arastirmanin  6rneklemini, fen bilgisi Ogretmenligi birinci sinifta O6grenim goren 63 Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Calismada iki deney grubu [sbirlikli Ogrenci Takimlar1 Bagar1 Boliimleri (OTBB) yonteminin
uygulandig1 Isbirlikli Ogrenme Grubu (I0G) (N=18); OTBB ve modellerin birlikte kullanildig: Isbirlikli Model
Grubu (IMG) (N=21)] ve bir Kontrol Grubu (KG) (N= 24) olmak iizere ii¢ grupla ¢alisilmistir. On {i¢ ¢oktan
se¢meli sorudan olusan asitler ve bazlar ile ilgili Tanecikli Yap1 Testi (TYT) 6gretmen adaylarina 0n test ve son
test olarak uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen verilere yapilan ANOVA sonuglarina gore son testte anlamli
bir farklilik belirlenmistir (p<0,05). Buna gore isbirlikli 6grenmenin ve modellerin 6gretmen adaylarinin asitler

ve bazlar konusunu tanecik boyutunda anlamalarini artirdig1 s6ylenebilir.

Anahtar kelimeler: Modeller, isbirlikli 6grenme, maddenin tanecikli yapisi, asitler ve bazlar.

Giris
Kimyanin ig¢erdigi konularin hemen hemen hepsi giinliik hayattaki olaylarla dogrudan
iliskili konulardir. Bu bakimdan ¢ok farkinda olmasak da giindelik olaylarda stirekli kimyasal

olaylarla kargilasmaktayiz. Bir yemegin pismesinden bir motorun ¢aligmasina, bir icecegin

eksimesinden temizlik malzemelerinin kullanilmasina kadar gilinlik yasamimizda
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karsilagtigimiz ¢ogu olay bu duruma ornek verilebilir. Kimyanin 6nemli konularindan biri
olan asitler ve bazlar yeme-igme endiistrisinden, fabrikalara kadar hayatimizin her alaninda
siirekli karsimiza ¢ikmaktadir (Ayas ve Ozmen, 1998). Asit ve baz kavramlari ile ilgili
ogrencilerin kavramsal anlamalarin yeterli diizeyde olmadigi goriilmistiir. Uluslararasi ve
ulusal literatiirde asitler ve bazlar ile ilgili olarak degisik tiirden ve farkli 6grenim
seviyelerinde (ilkdgretim, lise, iiniversite) 6grenim goren dgrencilere yonelik olarak yapilan
calismalar, hemen her 6grenim seviyesindeki 6grencilerin asit ve baz kavramlarini anlamada
gucluk gektiklerini gostermektedir (Avel Bolek, 2012; Bradley & Mosimege, 1998; Canpolat,
Pmarbasi, Bayrak¢eken & Geban, 2004; Cooper & Peterson, 2012; Corcoran, Mosher, &
Rogat, 2009; Celikler & Harman, 2015; Cokelez, 2015; Cokelez, 2010; Cokelez, Dumon, &
Taber, 2008; Demirci & Ozmen, 2012; Demircioglu, Ozdemir, Ozmen, Cindil & Yildiz,
2012; Ozmen, Demircioglu & Coll, 2009; Pabuccu & Geban, 2015; Smith & Metz, 1996;
Tsaparlis, 1997).

Arastirmacilar kimyasal bir olaymn kavramsal seviyede tam ve dogru olarak
anlasilabilmesi i¢in 1ii¢ farkli seviyede anlamanin gerceklesmesi gerektigini ifade
etmektedirler (Raviolo, 2001). Bu seviyeler, a. makroskobik seviye, b. mikroskobik seviye ve
c. sembolik seviye seklinde siralanmaktadir. Makroskobik seviyede, gunlik hayatta
karsilagilmas1 miimkiin olan olaylar; mikroskobik seviyede, dogrudan gézlenmesi miimkiin
olmayan atom, molekiil ve elektron benzeri parcaciklar1 ve bunlar arasindaki etkilesimler;
sembolik seviyede ise gergeklesen kimyasal olaylarin formiller, sayilar, modeller ve
resimlerle gosterilmesi s6z konusudur (Raviolo, 2001). Kavramsal olarak bir olay1 anlama, bu
seviyelerde agiklamalar ve tanimlamalar yapmay1 ve bu seviyeler arasinda iligkiler kurmay1
gerektirir. Ozellikle mikroskobik diizeyde gerceklesen olaylarin daha soyut kavramlar icerdigi
diigtiniiliirse, soyut kavramlar1 anlayamayan Ogrencinin bilgiyi anlamada ve gerekli
iliskilendirmeleri yapmada zorlanacagi ve dolayisiyla yanlis anlamalarin ortaya c¢ikacagi
sOylenebilir (Ayas & Demirbas, 1997; Pekdag & Le Maréchal, 2010; Raviolo, 2001;
Talanquer, 2011). Yapilan arastirmalarda 6grencilerin genellikle mikro seviyeyi anlamada
glicliik ¢ektiklerini goriilmiistiir (Adadan, 2014; Frailich, Kesner & Hostein, 2009; Franco &
Taber, 2009; Jaber & Boujaoude, 2012; Kara¢ép & Doymus, 2012; Nakleh, 1992; Raviolo,
2001; Tasker & Dalton, 2008). Asitler ve bazlar konusunun anlasilmasinda karsilan temel
gucliklerin temelinde konuyu mikro seviyede anlayamama yatmaktadir (Celikler & Harman,
2015; Demirci & Ozmen, 2012; Demircioglu ve diger, 2012; Pabuccu & Geban, 2015). Buna

“«“

gore mikro seviyeyi anlamada zorluk ceken ogrencilerin “pH sadece asitlik dlgiistidiir,
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bazlikla bir ilgisi yoktur” (Cros, Maurin, Amouroux, Chastrette, Leber, & Fayol, 1986;
Demircioglu, Ayas, & Demircioglu, 2005, Metin, 2011; Smith & Metz, 1996), “tiim bazlar
zararsizdir” (Demirci & Ozmen, 2012), “nétral biz ¢ozeltide H* ve OH" iyonlart yoktur”
(Demircioglu ve diger., 2005), “tiim asitler yakicidir” (Hand & Treagust, 1988; Lin & Chiu,
2007), “asitler kuvvetlidir, bazlar zayiftir” (Nakhleh & Krajcik, 1994), “kuvvetli asitlerin
baglari kuvvetli oldugu icin birbirinden ayrilmazlar” (Ross & Munby, 1991), “esit derisimde
asit ve baz birbirine karigtirilirsa notrallesme olur” (Sheppard, 2006) “asitler ve bazlar esit
miktarlarda karistirilirsa ¢ozelti nétrallegir” (Yalgmn, 2011) gibi yanilgilara sahip olduklari
goriilmiistlir. Lin ve Chiu (2007) lise 6grencileri ile yriittiikleri arastirmalarinda 6grencilerin
asitler ve bazlar konusunun anlamada ii¢ ¢esit yol izlediklerini tespit etmislerdir. Buna gore
birinci kisimdaki 6grenciler, konuyu fenomen (olgu) modeline gore anlamaktadirlar. Bu
modele gore dgrenciler asit ve bazlar1 tanecik 6zelligine dayandirmaktadirlar ve tum asitlerin
zarar verici ve maddeleri yakici ya da eritici olduguna inanmaktadirlar. Buna gore pH arttikca
asitler ve bazlarin zarar vericiligi artmakta ve farkli pH seviyelerinde maddelerin belirli bir
rengi olmaktadir. ikinci kisimdaki 6grenciler zellik-sembol modeline gore diisiinmekte ve
sembolik tanimlamalar yapmaktadirlar. Bu kisimdaki 6grenciler asit kavramimi hidrojen ile
baz kavrammi hidroksit ile iliskilendirmekte ancak bu diislincenin temelinde yer alan
kimyasal reaksiyonlar1 anlayamamaktadirlar. Bu 0Ogrencilerin nétrallesme tepkimelerini
molekiiler seviyede anlayamadiklar1 ve “asit ve baz karigimi her zaman notral bir ¢ozelti
olusturur” gibi yanilgilarmin oldugu goriilmistiir. Lin ve Chiu (2007) bu iki seviyedeki
ogrencilerin asit-baz konusuyla ilgili kurallar1 hatirlayabildikleri ancak konunun mantigini
bilimsel olarak anlayamadiklarini belirlemislerdir. Ugiincii kisimda yer alan dgrencilerin ise
bilimsel modele gore konuyu anladiklar1 goriilmiistir. Buna gore bu 6grencilerin konuyu
tanecik boyutunda algilayabildikleri ve kavramlar1 zihinlerinde canlandirabildikleri
belirlenmistir. Asitler ve bazlarla ilgili yiiriitiilen bu ¢calismaya gore kimyasal bir kavrami tam
ve dogru olarak anlamak i¢in makro ve sembolik anlamanin yaninda mikro boyutta da

o0grenmenin saglanmasi gerektigi anlagilmaktadir.

Kimyanin makroskobik, mikroskobik ve sembolik seviyede tam olarak anlagilmas1 i¢in
farkli 6grenme stillerine sahip 6grencilerin 6grenme siirecine bizzat katilmalar1 saglanmali ve
bilgiyi yapilandirmalar1 gerekmektedir. Bu bakimdan arastirmacilar, 6grencilerin konulari
kavramsal olarak anlamalarmin saglanmasinda isbirlikli 6grenme, projeye dayali 6grenme,
probleme dayali 6grenme ve sorgulamaya dayali 6grenme gibi aktif 6grenme yontemlerinin

kullanilmasmi tavsiye etmektedirler. (Barnea & Dori, 1996; Colburn, 2004; Cuevas, Lee,
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Hart, & Deaktor, 2005; Hsin-Kai, Krajcik & Elliot, 2001; Treagust & Peterson, 1998). Son
yillarda en fazla kullanan aktif 6grenme yontemlerinden biri de isbirlikli 6grenmedir (Yavuz
ve Celik, 2013). Isbirlikli 6grenme, 6grencinin aktif olarak 6grenme siirecine katilmasini
saglayan, dgrencinin sorumluluk sahibi oldugu, snif i¢i ve siif dis1 ¢alismalarin grup
icerisinde igbirlikli halde yiiriitiildiigii, grup ruhunun olusturuldugu ve hem akademik hem de
sosyal yonden ogrencilerin geligimlerinin saglandigi bir aktif 6grenme yontemidir (Acar &
Tarhan, 2008; Kara¢cép & Doymus, 2012; Kog, 2014; Okumus, 2017; Okur Akcay, 2012;
Turagoglu, 2011; Unli & Aydmtan, 2011). Ayrica dgrencilerin kavramsal anlamalarini
arttirmada da etkili bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Acar & Tarhan, 2008; Cavdar,
2016; Okumus, 2017). isbirlikli 6grenmede her dgrencinin kendi 6grenmesinden ve grup
arkadaglarinin 6grenmesinden sorumlu olmasi, 6grencinin slirece daha aktif katilmasim
saglamaktadir (Okumus, 2017). Isbirlikli égrenmenin smif icinde uygulanmasinda bir¢ok
teknik kullanilmaktadir. Ogrenci Takimlar1 Basar1 Boliimleri (OTBB) de bunlardan biridir.
OTBB’nin uygulanmas: siirecinde énce dgretmen anlatimi yapilmakta ardindan &grenciler
isbirlikli gruplarda konularmi ¢alismaktadirlar. OTBB’nin kullanilmasi hem 6gretmen
anlatim1 hem de 6grenci ¢alismasi igerdigi i¢in diger isbirlikli 6grenme tekniklerinden daha
basarili sonuglar verdigi literatiirde belirlenmistir (Aksoy ve Gurbiz, 2012; Kog, 2014,
Okumus, Cavdar, Alyar ve Doymus, 2017; Okumus, Oztiirk, Kog, Cavdar ve Aydogdu,
2013). Bu bakimdan bu arastirmada OTBB’nin kullanilmas1 uygun gériilmiistiir.

Kimya dersinin igerdigi mikro seviyedeki olaylarin 6grenciler tarafindan tam ve dogru
olarak anlasilmasi i¢in atomlarin, molekiillerin, teorik kavramlarin somutlastirict modellerle
Ogretilmesi 6grenmeyi kolaylastiracaktir. Model kavraminin ¢esitli tanimlar1t mevcuttur.
Gobert ve Buckley (2000) modeli “bilginin sosyal yapilandirilmasindan yola ¢ikarak bireyin
hareketleri, sozlii, yazili ve diger yollarla anlatim ve tanimlari”, Harrison (2001) “karmasik
bir nesne veya siirecin basitlestirilmis bir temsilidir” ve Ingham ve Gilbert (1991) “bir
sistemin tipik Ozelliklerine dikkat ceken, o sistemin sadelestirilmis bir sunumu” seklinde
tanimlamaktadirlar (Okumus, 2017). Modellerin ¢ok farkli simiflandirilmast mevcuttur
(Harrison & Treagust, 2000). Fen egitiminde en ¢ok kullanilanlarindan biri pedagojik analojik
modellerdir. Pedagojik analojik modeller atom ve molekul gibi mikroskobik boyutlardaki
varliklar1 ya da olaylar1 tanimlamak ve o&grencilerin zihinlerinde canlandirmalarimi
kolaylastirmak amaciyla kullanilir (Giines, Giilgigek & Bagc1, 2004; Cavdar, 2016; Okumus,
2017). Modellerin 6gretim slrecinde kullanilmasi soyut kavramlar1 zihinde somutlastirarak

anlamli ve kolay 6grenmeyi saglar (Ebenezer, 2001; Jaber & Boujaoude, 2012; Philipp,
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Johnson & Yezierski, 2014; Sarikaya, Selvi, Dogan & Bora, 2004). Ogrenciler yalnizca
isittikleri seyleri kolayca unutabilirler. Bizzat katildiklar1 bir 6gretim etkinligini unutmazlar ve
konuyu daha iyi anlarlar. Ogrenciler herhangi bir konuda yaptiklar1 somutlastiric1 etkinlikleri
gordiikleri, tuttuklari, dokunduklari igin bu durum 6grenmelerini kolaylastirir (Adadan, 2014;
Cavdar, 2016; Cardoso Mendonca & Justi, 2011; Halloun, 2007). Ayrica 6grencilerin
modelleri bizzat yapmalari, {izerinde c¢alistiklar1 konuyu veya kavramlari daha iyi
ogrenmelerine yardimci olur. Aktif 6grenme yontemlerinin modellerle birlikte uygulanmasi
ogrencilerin hem siirece daha istekli katilmalarmi saglayacak hem de kalict dgrenmeler
gerceklestirmelerine olanak saglayacaktir. Bu bakimdan aktif 6grenme yontemlerinden
isbirlikli 6grenmenin modellerle birlikte uygulanmasinin 6grencilerin kavramsal anlamalarini
kolaylastiracag1 diisiiniilmektedir. Yapilan az sayida ¢alismada isbirlikli 6grenmenin
modellerle birlikte uygulanmasinin  &grencilerin - kavramsal anlamalarimi — arttirdig:
belirlenmistir (Cavdar, 2016; Cavdar, Okumus, Alyar & Doymus, 2016; Okumus, 2017). Bu

bakimdan bu arastirmanin literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Fen bilgisi 6gretmenligi programi fizik, kimya ve biyoloji temel alanlarini igeren
oldukca genis kapsamli bir programdir. Bu programdan mezun olan dgrencilerin fen bilimleri
Ogretmeni olarak gorev yapmadan once fizik, kimya ve biyoloji konularinda temel kavramlari
bilmeleri beklenmektedir. Temel kavramlar ise fizik ve kimya dersi icin fen bilgisi
ogretmenligi programinin birinci sinifinin miifredatinda yer almaktadir. Buna gore ilerde fen
bilimleri 6gretmenligi yapacak oOgretmen adaylari kimya kavramlarit ile birinci simifta
kargilagmaktadirlar. Birinci simifta kimya kavramlarmin dogru olarak 6grenilmesi, hem
ilerleyen yillarda miifredatta var olan diger kimya derslerini anlamay1 kolaylastiracagi hem de
ogretmenlik gorevine baslanildigi zaman kendi Ogrencilerine dogru bilgiler 6gretmeyi
saglayacagi i¢in Oonem arz etmektedir. Bu bakimdan bu arastirmada fen bilgisi 6gretmenligi
birinci sinifinda 6grenim goren O6gretmen adaylari ile c¢aligilmistir. Arastirmanin problem
climlesi asagida verilmistir:

1. Asitler ve bazlar konusunun tanecik boyutunda anlasilmasina isbirlikli 6grenme ve

modellerin etkisi var midir?

Arastirmanin problemi dogrultusunda bu arastirmanin amaci, fen bilgisi 6gretmenligi
birinci sinifinda 6grenim goéren 6gretmen adaylarinin asitler ve bazlar konusunu tanecik

boyutunda anlamalarina isbirlikli 6grenme yontemi ve modellerin etkisini belirlemektir.
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Yontem

Arastirmada nicel arastirma desenlerinden On test—son test uygulamali yar1 deneysel
desen kullanilmigtir. Bu arastirmada isbirlikli 6grenme ve modellerin birlikte kullanilmasmin
ogretmen adaylarinin kavramsal anlamalarina etkisinin belirlenmesi amaclandigi i¢in bu
amaca uygun olarak on test-son test uygulamal yari-deneysel desen kullanilmistir. On testte
gruplarin birbirine denk olup olmadigi kontrol edilecegi, son testte ise uygulanan yontemlerin
kavramsal basariy1 ne diizeyde etkiledigi anlasiimaya calisilacagi i¢in bu desen secilmistir. iki
deney grubu ve bir kontrol grubu ile yiiriitiillen ¢aligmada gruplar, igbirlikli 6grenmenin
ogrenci takimlar1 basar1 bdliimleri (OTBB) ydnteminin uygulandig: isbirlikli 6grenme grubu
(I0G, N=18), OTBB ve modellerin birlikte uygulandig: isbirlikli model grubu (IMG, N=21)
ve geleneksel laboratuvar yaklagiminin uygulandigi kontrol grubu (KG, N=24) seklinde

belirlenmistir.

Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin evreni fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinifta 6grenim 6gretmen adaylari
olusturmaktadir. Arastirmanin drneklemini ise Atatlirk Universitesi fen bilgisi 6gretmenligi
birinci smifta 6grenim goren 11°i erkek, 52’s1 kiz olmak {izere 63 Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Orneklem, uygun 6rnekleme yontemi kullanilarak belirlenmistir. Orneklem
olusturulurken 6gretmen adaylar1 rastgele iic gruba ayrilmig ve gruplar rastgele deney ve

kontrol gruplar1 olarak atanmustir.

Veri Toplama Araci

Aragtirmada veri toplamak amaciyla arastirmacilarin olusturdugu asitler ve bazlar
konusuyla ilgili Tanecikli Yap1 Testi (TYT) kullanilmistir. TYT ilk olusturuldugunda asit ve
baz kavramlarimi tanecik boyutundaki cizimlerle agiklayan on bes ¢oktan se¢meli sorudan
olusmaktadir. Sorularin gecerligi i¢in fen bilgisi egitiminde gorevli lic uzman goriisiine
bagvurulmus, alinan doniitler dogrultusunda sorular tekrar diizenlenmistir. Bu dondtlere gore
sorularin anlagilirligr arttirilmis, sorular daha acik ifadelerle yazilmistir. Testten giivenirligi
diisiiren 2 soru ¢ikartilmistir ve testin giivenirlik katsayist 0,80 olarak hesaplanmigtir. TYT
arastirmanin sinif i¢i uygulamalarindan 6nce gruplarin denkligini belirlemek amaciyla 6n test,

siif i¢i uygulamalardan sonra isbirlikli 6grenme ve modellerin kavramsal anlamaya etkisini
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belirlemek amaciyla son test olarak uygulanmistir. TYT nin belirtke tablosu Tablo 1’de

verilmistir.
Tablo 1 TYT nin Belirtke Tablosu
KAZANIMLAR K U A
-Notrallesme tepkimeleri, asidin ve bazin mol sayilart iizerinden irdelenir; 3(1,9,10) 3 (11,
pH kavram asitlik ve bazlik ile iliskilendirilerek islenir. 12, 13)

-Asitler su ortaminda H* iyonu olusturma, bazlar ise OH iyonu olusturma 1 (2) 1 (7)
ozellikleriyle tanitilarak basit ornekler verilir.

-Su ile etkileserek asit/baz olusturan CO; , SO, ve N»Os gibi maddelerin 1(8)
¢ozeltilerinin neden asit gibi davrandigi; NHz ve CaO gibi maddelerin

¢ozeltilerinin de neden baz gibi davrandigi bu tepkimeler iizerinden

aciklanir.

-Zayif asitler/bazlar igin [H*] = (Ka/Ca) 1/2 ve 1(6)

[OH ] = (Ko /Cy ) 1/2 esitlikleri esas alinr.

-Kuvvetli/zayif asitler ve bazlar tamitilir. 4(3,4,5,6)

-Asit gibi davranan katyonlarin ve baz olarak davranan anyonlarin bu
davranislary, su ile etkilesimleri kullanilarak irdelenir.

-Anyonu zayif baz olan tuzlara érnekler verilir. 1(6)
-Katyonu yiiksek pozitif yikli anyonu nétral asidik tuzlara érnekler verilir. 1(6)
-Asit/baz tepkimesinin seyrinin nasil izlenebilecegi irdelenir; indikator 1()
kavrami tanitilr.

-Kuvvetli asidin, derisimi bilinen baz c¢ozeltisivle ve kuvvetli bazin, 1(3)

derisimi bilinen asit ¢ozeltisiyle titrasyonu yapilir; asit/baz miktarin

hesaplamada kullanilan baginti irdelenir.

-Titrasyonla ilgili hesaplama érnekleri verilir. 5(@,3,4,5,
6)

K: Kavrama  U: Uygulama A: Analiz
*[lk verilen rakam biligsel alan seviyesinde kazanimin kag¢ adet soru igerigini gosterirken; parantez igerisinde
verilen rakam/rakamlar, sorunun/sorularin numarasini gostermektedir.

Uygulama

Arastirmada Oncelikle Genel Kimya Laboratuvari-l1l dersini alan ve fen bilgisi
ogretmenligi birinci sinifinda 6grenim gdren dgretmen adaylari rastgele ii¢ gruba (IMG, 10G,
KG) atanmis ve tiim gruplara TYT On test olarak uygulanmigtir. Daha sonra her grupta kendi

yontemine gore asit baz titrasyonu deneyi yaptirilmistir.

Asit baz titrasyonu deneyinde derigimi bilinen bir asit ¢dzeltisi yardimiyla derigimi
bilinmeyen bir baz c¢ozeltisinin derisiminin bulunmasi amacglanmistir. Tiim gruplardaki
ogretmen adaylar1 deneyi ayni sekilde yapmislardir. Deney diizenegi i¢in 6gretmen adaylari
once biireti destek cubuguna takmiglar ve muslugu kapatmiglardir. Ardindan 0,1M HCI
cozeltisini biirete doldurmuslardir. HCl ¢ozeltisinin ilk hacmini biiretten okumus ve
kaydetmislerdir. Sonra, 250mL lik erlene 10mL NaOH c¢ozeltisi doldurarak icine 3 damla
fenolftalein ayiraci eklemis ve karistirmiglardir. Daha sonra erleni biiretin altina koymus ve

biliretin muslugunu agarak HCIl c¢ozeltisinin NaOH ¢o0zeltisine yavas yavas akmasimni
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saglamiglardir. Bu sirada erleni siirekli calkalamis, erlendeki sivinin rengi renksiz hale gelince

biiretin muslugunu kapatip biirette kalan HCI ¢zeltisinin son hacmini kaydetmislerdir.

[0G’de uygulanan OTBB yontemine gore 6gretmen adaylari isbirlikli calisacaklari
takimlara ayrilmistir. Oncelikle arastirmaci asitler ve bazlar konusunu anlatmis ardindan her
takim deney fOylinii okuyarak konuyu takim arkadaslariyla tartismis ve yukarida agiklanan

asit- baz titrasyonu deneyini yapmistir.

IMG’de 10G’deki isbirlikli calismaya ek olarak, dgretmen adaylar1 deneyi yaptiktan
sonra takimlara oyun hamurlar1 ve molekiil modelleri dagitilmistir. Her takimdan, oyun
hamurlar1 ve molekiil modellerini kullanarak NH4Cl olusumundaki pH ve pOH degerlerini

tanecik boyutunda temsilen gostermeleri istenmistir.

KG’de ise oOgretmen adaylar1 geleneksel laboratuvar yaklagimma gore gruplara

ayrilmistir daha sonra her grup deney fOyiinii okuyarak asit baz titrasyonu deneyini yapmistir.

Asagida Sekil 1°de IMG’nin model calismalarindan &rnekler sunulmustur.

Sekil 1 IMG’deki Takimlarnin Hazirladigs Hamur ve Molekil Modellerinden Ornekler
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Verilerin Analizi

Verilerin analizi i¢in TYT’den elde edilen veriler oncelikle 130 puan {iizerinden
puanlanmis ve SPSS 20.0 paket programma aktarilmistir. Verilerin ¢6ziimlenmesinde
betimleyici istatistiklerden ortalama ve standart sapma; anlamlilik analizleri i¢in ise tek yonli
varyans analizinden (one-way ANOVA) faydalanilmigtir. Veriler parametrik dagilim
gosterdigi, grup sayisi ikiden fazla oldugu ve aragtirmanin tek bagimli degiskeni oldugu igin
verilerin analizinde one way ANOVA kullanilmistir. Gruplar arasindaki anlamli farkin hangi
grup lehine oldugunu belirlemek i¢in ise ¢oklu karsilagtirma testlerinden Scheffe testi

kullanilmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin bu kisminda TYT nin 6n ve son test olarak uygulanmasindan elde edilen

bulgular sunulmustur.

Arastirmadan elde edilen On test verilerine yapilan tanimlayicr istatistikler ve ANOVA

sonuclar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 TYT nin On Test Olarak Uygulanmas: Ile Elde Edilen Tamimlayici Istatistikler ve ANOVA

Sonugclar1
Gruplar N X SS F p
KG 24 53,33 14,64 2,134 0,13
10G 18 45,00 20,36
MG 21 42,38 20,95
Toplam 63 47,30 18,94

Tablo 2’de verilen TYT’nin On test olarak uygulanmasindan elde edilen verilerin
tanimlayici istatistiklerine gore ortalamasi en yiiksek olan grubun KG (X=53,33), ortalamasi1
en diisiik olan grubun IMG (X=42,38) oldugu goriilmektedir. ANOVA sonuglarina gére ise

gruplar arasinda anlamli bir farklilik belirlenmemistir (p>0,05).

TYT’nin son test verilerine yapilan tanimlayici istatistikler ve ANOVA sonuglar1 Tablo

3’te verilmistir.
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Tablo 3 TYT’nin Son Test Olarak Uygulanmasi ile Elde Edilen Tanimlayici Istatistikler ve ANOVA

Sonuglart
Gruplar N X SS F p
KG 24 65,83 19,98 33,866 0,00
10G 18 95,00 15,81
IMG 21 108,57 16,81
Toplam 63 88,41 25,603

Tablo 3’te verilen TYT’nin son test olarak uygulanmasindan elde edilen verilerin
tanimlayici istatistiklerine gore ortalamasi en yiiksek olan ortalamasi grubun IMG (X=108,57)
oldugu, bunu sirayla I0G (X=95,00) ve KG’nin (X=65,83) takip ettigi goriilmektedir.
ANOVA sonuglarina gore ise gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin
oldugu tespit edilmistir. (p<0,05). Farkin hangi gruplar lehine oldugunu belirlemek amaciyla
varyanslar homojen dagildigi igin ¢oklu karsilastirma testlerinden Scheffe kullanilmistir.

Scheffe sonuglar1 Tablo 4°te verilmistir.

Tablo 4 Son Test Olarak Uygulanan TY T’nin Scheffe Sonuglari

(1) Gruplar (J) Gruplar Ortalama fark (1-J) Standart hata p
KG 10G -29,167" 5,562 0,00
IMG -42,738" 5,330 0,00
10G KG 29,167" 5,562 0,00
MG -13,571 5,730 0,07
IMG KG 42,738" 5,330 0,00
10G 13,571 5,730 0,07

Tablo 4°te verilen Scheffe sonuglarma gore, I0G ile KG arasinda iOG lehine ve IMG
ile KG arasinda IMG lehine anlamli bir farkhilik belirlenmistir (p<0,05). Buradan isbirlikli
ogrenmenin ve isbirlikli 6grenmenin modellerle birlikte uygulanmasinin asitler ve bazlar

konusunda kavramsal anlamayi arttirdig1 goriilmiistiir.

Tanecik boyutundaki ¢izimleri igeren TYT’ye Ogretmen adaylarinin verdikleri
cevaplar incelendiginde, uygulamadan 6nce ve sonra dgretmen adaylarinin asitler ve bazlar
konusunda bazi yanilgilara sahip olduklar1 belirlenmistir. Asagida Sekil 2 ve Sekil 3’te

ogretmen adaylarinin sahip olduklari bu yanilgilardan bazi 6rnekler verilmistir.
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S1 0.001M 100mL HEl asit ile 0.0008M 100mL NaOH ¢ézeltileri karngtinliyor. Son kangimn pH degeri
agafidaki seceneklerin hangisinde dofru olarak verilmistir? (pH: ® sudan gelen iyonlan dikkate
almaymiz.)

A}

KG- 013 (On test)

52 1.10% Molar NaOH cozeltisinin pH_ defieri asafidaki seceneklerin hangisinde dofiru olarak
verilmigtir? (pH: ® Her nakta pH'n 1 birlmlik deferini gostermektedir. Sudan gelen yonlan dikkate

almayiniz.) P
B) o)

I0G- 02 (On test)
54 Kuwvetl bir asit olan HClile zayif bir baz olan NH5"Un tepkimesi sonucunda NHCl tuzu olusmaktadir,
Bu tuzun normal sartlar altinda suda c¢oziinmesi sonucu olusan gdzeltideki pH ve pOH tanecikleri
asafidakl seceneklerin hangisinde dogru olarak verilmistir? { pH: Q@H:Q

IMG- 02 (On test)

56 Zayif bir asit olan CHyCOOH ile zayif bir baz olan NHy'Un tepkimesi sonucunda olugan NH.CH,COO
tuzu suda-gozilliyor—Olugan cozeltinin pH_ve pOH degerleri agégidaki segeneklerin hangisinde dogru
werilmigtir? :pH:_Qa,pOH: G Ky1 1,8.10% Ky: 1,4.10°%).)

s

iI0G- 07 (Son test)

Sekil 2 Ogrencilerin Yamlgilarindan Bazi Ornekler
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S§7 L10°M bir kuwvetll asit cozeltisi asagida verllen farkh hacimlardeki tiiplere dolduruluyor,
Tiplerdeki gizeltilerin pH degeri tanecik boyutta gosterilecek olursa agagidaki seceneklerin hangisinde
tilplerdeki gozeltilerin pH deferi dofru olarak gisterilmi olur? (pH: &)

/
4

N

50 mL
30mL

20 mL

i 1} i |
g@& & g\ /e 2 g\ /e 8\ /e g
fo¥ & & & & &
(3 w
|
oyt
oo
& &

I " 1]

[ @ L & el &b
e ®)(a2)es *25)(a%s
8 2/ \.@ $8 @
€l o)

KG-O11 (Son test)

HCI Qézeltisi {me) z
i

30
20 perrree e e

10 f-- e}

— =1
G W) )

i i
| i L .
° 20 2 w0 (mLl NaOH Cozeltisi

0.1IM HCl ve 0.1M NaOH gbzeltilerinin grafikte belirtilen oranlarda karistinlmasiyla olusturulan
gozeltiler verilmistir.

512. 2 Numarali tilp icerisinde bulunan HyO* ve OH lyonlarimin miktarlar) agafidakl seceneklerin
hangisinde dofiru olarak gosteriimistie? (H;0": ®, OH': &\, sudan gelen iyanlan dikkate almayimz.)

iMG-016 (Son test)
*Cevaplar: 1-D, 2-D, 4-C, 6-A, 7-B, 12-D
Sekil 3 Ogrencilerin Yamlgilarindan Bazi Ornekler

Sekil 2 ve Sekil 3’e gore tiim gruplardaki 6gretmen adaylarinin pH ve pOH konusunda

yanilgilart oldugu gériilmiistiir. Buna gore birinci soruda KG-0O13’{in 6n testte esit hacimlerde
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ve farkli derisimlerde kuvvetli asit ve baz karistirildiginda son durumda ortamin pH’sin1
belirleyen faktdriin derisim oldugunu bilmedigi goriilmiistiir. ikinci soruda I0G-2’nin 6n
testte bazik bir ¢6zeltinin pH’sin1 tanecik boyutunda gosterirken pH degerinin 7°den biiyiik
olmas1 gerektigini diisiinemedigi goriilmiistiir. Dérdiincii soruda IMG-O2’nin 6n testte
kuvvetli bir asit ile zayif bir bazin bir araya geldiginde olusacak tuzun asidik Ozellikte
oldugunu bilmedigi gériilmiistiir. Altinc1 soruda I0G-O7°nin son testte zayif asitler ve
bazlarin bir araya gelirken son durumda ortamin pH’sim1 belirleyen etmenin Ka ve Kby
degerleri oldugunu anlayamadigi goriilmiistiir. Yedinci soruda KG-O11’in son testte
cozeltilerin homojen karisimlar oldugu ve 6zelliklerinin her yerde ayni olmasi gerektigini ve
buna gore ayni ¢ozeltinin farkli hacimlerinin pH’smin ayni olmasi gerektigini bilmedigi
goriilmiistiir. On ikinci soruda IMG-O16’nin son testte verilen asit ve baz ¢dzeltilerinin

karigtirilmasi ile son durumda ortamin bazik olacagini diisiinemedigi goriilmiistiir.

Sonug ve Tartisma

Arastirmada, uygulama Oncesinde 6n testten elde edilen verilere yapilan ANOVA
sonuglarina gore gruplar arasinda anlamli bir farklilik olmadigi belirlenmistir (p>0,05).
Buradan hareketle uygulama Oncesinde gruplarin 6n bilgi seviyelerinin denk oldugu

soylenebilir.

Uygulama sonrasinda gruplara uygulanan son testten elde edilen verilere yapilan
ANOVA sonuglarina gore ise gruplar arasinda anlaml bir farklilik gézlenmistir (p<0,05).
Anlamh farkin IMG ile KG arasinda IMG lehine, I0G ile KG arasinda 10G lehine oldugu
tespit edilmistir. Buna gore isbirlikli 6grenmenin ve isbirlikli 6grenmenin modellerle birlikte
kullanilmasinin asitler-bazlar konusunu anlamayi kolaylastirdigi sdylenebilir. Modellerin
kavramsal anlamay1 kolaylastirdigi Abd-El-Khalick (2012), Adadan (2014), Cavdar (2016),
Koponen (2014), Krell, Reinisch ve Kriger (2015), Lederman (2007), Okumus (2017),
Oztiirk (2017), Schwarz, Reiser, Acher, Kenyon ve Fortus (2012) ve Topgu’'nun (2013)
calismalarinda da belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin birlikte calistiklar1 modeller sayesinde,
soyut kavramlar olan atomlar ve molekiiller somutlastirilarak goérerek, dokunarak
deneyimleme firsati bulmalarimin bu sonuglarin ortaya c¢ikmasinda etkili oldugu
diistiniilmektedir (Adadan, 2014; Kozma & Russell, 2005; Mayer, 2009; Wang, Chi, Hu &
Chen, 2014). Diger taraftan isbirlikli 6grenmenin kavramsal anlamay1 kolaylastirdig1 Acar ve
Tarhan (2008), Bilgin ve Geban (2006), Doymus (2008) ve Kara¢ép ve Doymus’un (2012)
calismalarinda da belirlenmistir. OTBB 6gretim siirecinde hem &gretmenin anlatimimni
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icermesi hem de Ogretmen adaylarmin siirece bizzat katilmalarini saglamasi sebebiyle,
ogretmen adaylar1 konuyu anlamalarini kolaylastirmaktadir (Akar, 2012; Aslan Efe, Oral, Efe
& Oner Stnkir, 2011; Cavdar, 2016; Kog, 2014; Okumus ve diger., 2017; Okumus ve diger.,
2013; Unlii & Aydintan, 2011).

Arastirmada tespit edilen yanilgilar “derigimin pH’y1 etkileyen bir faktor oldugunu
anlayamama, pH ile asitlik ve bazlik kavramlarmmi dogru iliskilendirememe, zayif asitler ve
bazlarin titrasyonunda ortamin pH’simi belirleyen etmenin Ka ve Kb degerleri oldugunu
anlayamama, kuvvetli asit ve zayif baz titrasyonundan olusan tuzun pH’sini 7’den biiyiik
olarak diisiinme, kuvvetli baz ve zayif asit titrasyonundan olusan tuzun pH’sini 7 den kii¢Uik
olarak diisiinme, ayni ¢ozeltinin farkli hacimlerinin pH’sinin aymi olmast gerektigini
anlayamama” seklindedir. Bu yanilgilarin en fazla KG’de oldugu belirlenmistir. “Derisimin

pH’yu etkileyen bir faktor oldugunu anlayamama’
Demircioglu ve diger. (2005), Romine, Todd ve Clark (2016) ve Yakmaci Giizel (2013)

yanilgis1 Cetingiil ve Geban (2011),

arastirmalarinda, “pH ile asitlik ve bazlik kavramlarini dogru iliskilendirememe” yanilgisi
Bradley ve Mosimege (1998), Cokelez (2010), Demirci ve Ozmen (2012) ve Sheppard (2006)
caligmalarinda da tespit edilmistir. Bu arastirmada belirlenen yanilgilara paralel olarak
Celikler ve Harman (2015) arastirmalarinda da “asitlerin kuvvetinin 7’den asagiya dogru
indik¢e azalacagi” yanilgisi, Demircioglu ve diger. (2005) ve Metin (2011) arastirmalarinda
ise “pH arttikca asitlerin kuvvetinin artacagi” yanilgist belirlenmistir. Schmidt (1991)
arastirmasinda 6grencilerin notrallesme kavramini anlayamadiklarini ve nétrallesmeyi sadece
kuvvetli asit ve kuvvetli baz arasinda gerceklesen bir reaksiyon olarak diisiindiiklerini
belirlemistir. Yine pH kavramini asitlik ve bazlikla iliskilendirememekten ve asitlik ve bazlik
kuvvetini anlayamamaktan ileri gelen “tiim tuzlarin nétral oldugu” yanilgis1 Bradley ve
Mosimege (1998), Demircioglu ve diger. (2005), Karsli ve Ayas (2013) ve Lin ve Chiu
(2007) arastirmalarinda tespit edilmistir. Arastirmaya katilan tim gruplardaki 6gretmen
adaylarinin uygulamadan 6nce asitler ve bazlar hakkinda fazla yanilgiya sahip olduklari,
uygulamadan sonra bu yanilgilarin 6zellikle IMG’de azaldig1, ancak yine de bazi yanilgilarin
devam ettigi goriilmiistiir. Kavram yanilgilarinin degisime direngli oldugu bir¢ok aragtirmada
da ifade edilmistir (Adadan, 2012; Cavdar, Okumus & Doymus, 2016). Kavram yanilgilarinin
degisime direncgli olmasi Ogretmen adaylarinin 6n Ogrenmelerinden, giindelik hayatta
konustuklar1  dilden, soyut kavramlar1 zihinlerinde tam sekillendiremediklerinden

kaynaklanabilir.
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Oneriler

Arastirmanin sonuglar1 dogrultusunda, 6gretim iiyeleri kimya egitiminde ¢ok dnemli bir
yer tutan, teoride Ogrenilenlerin uygulamalarla hayata geg¢irildigi ve somutlastirildigt
laboratuvarlar derslerinde, klasik laboratuvar yaklasimi yerine 6grenci merkezli, 6grencilerin
aktif olmasini saglayacak, anlaml ve kalic1 6grenmelerine katkida bulunan isbirlikli 6grenme
yontemleri ve modelleri birlikte kullanarak Ogrencilerin kavramsal anlamalarina katki
saglayabilirler. ileriki calismalarda farkli konularda, farkli isbirlikli 6grenme ydntemleri ve

farkli modeller kullanilarak 6grencilerin kavramsal anlamalar1 {izerindeki etkisine bakilabilir.
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