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Ozet

Bu ¢alismada fen bilgisi egitimi anabilim dali égrencilerinin asit ve baz kavramlariyla ilgili
zihinsel modellerinin saptanmasi amaglanmistir. Calismaya Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda 1. sinifta
Sgrenim géren 75 6drenci katilmistir. Ogrencilerden asit ve baz kavramlariyla ilgili zihinlerinde
canlananlari cizmeleri ve cizimlerini yazili olarak aciklamalari istenmistir. Ogrencilerin yaptiklari yazili
aciklamalar ve ¢izimlerden elde edilen veriler betimsel analiz ile ¢éziimlenmistir. Calisma sonucunda asit,
baz, kuvvetli asit ve zayif asit, kuvvetli baz ve zayif baz, asit-baz kavramlarina ait deney tasarlama,
giinliik yasamda asitler ve bazlar olmak iizere alti zihinsel model ortaya konmustur. Odrencilerin asit ve
baz kavramlariyla ilgili zihinsel modellerinin genel anlamda yeterli olmasina karsin asit ve bazlara érnek
verme, deney tasarlama, glinliik yasamda asit ve bazlar konusunda zihinsel modellerinin sinirli oldugu
gorilmdstiir. Asit ve baz konusu ilkégretim kademesinden yiiksekégretim kademesi de dahil olacak
sekilde fen bilimleri ve kimya egitiminin temel konulari arasinda yer almaktadir. Bu konunun 6gretiminde
asit ve bazlar giinliik yasamda da sik¢a karsilasilan maddeler olduklari icin é6zellikle yasam temelli
6grenme etkinliklerine agirlik verilerek konunun islenmesinin ve deneylerde laboratuvardaki kimyasal
maddelerin yani sira giinliik yasamdaki asit ve baz 6rneklerinin de kullaniimasinin gerekli ve énemli
oldugu dusiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Zihinsel Model, Asit-Baz, Fen Bilgisi Ogrencisi.

AN ANALYSIS OF SCIENCE STUDENTS’” MENTAL MODELS OF ACIDS AND

BASES
Abstract
This study aims to examine science education program students’ mental models regarding the
concepts of acid and base. The study was conducted with the participation of 75 students attending the
first year of a Science Education program. Students were asked to draw their mental images concerning
the concepts of acid and base, and then explain their drawings in writing. Written descriptions and
drawings of the students were than analyzed using descriptive analysis. A total of six mental models
were identified: acid; base; strong acid and weak acid; strong base and weak base; designing
experiments on the concepts of acid and base; and acids and bases in daily life. It was found that
students’ mental models regarding the concepts of acid and base were satisfactory on the whole, but
somewhat limited when it comes to giving examples of acids and bases, designing experiments, and
acids and bases in daily life. Acids and bases are among the major topics covered in science and
chemistry classes at all levels of education from primary school to college. It is recommended that daily
life activities should be emphasized in the teaching of acids and bases because acids and bases are
frequently encountered in daily life, and experiments should make use of acid and base examples from
daily life in addition to the chemicals in the laboratory.
Key Words: Mental Model, Acid-Base, Science Students.
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Ozeti kongre 6zet kitapgiginda basilimistir.
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Girig

Asitler ve bazlar giinlik yasamda son derece dnemli bir yere sahip olan
maddelerdir. Onemli temel besin maddeleri arasinda yer alan bircok meyve ve
sebze cesitli asitleri icermektedir. Sirkede asetik asit, limonda sitrik asit, elmada
malik asit, yogurtta laktik asit, gilekte folik asit, Uzimde tartarik asit, tursuda
benzoik asit, regelde sorbik asit, gazozda karbonik asit, kolal iceceklerde fosforik
asit, brokoli ve lahana gibi yesil yaprakli sebzelerde folik asit mevcuttur (Bag, 2008:
166). Ayrica temizlik maddelerinden kireg ¢6ziicli ve tuz ruhu asidik 6zelliktedir
(Soylemez, 2014: 52).

Yag ¢0ziicii, lavabo agici, sabun, ¢amasir suyu, dis macunu, kabartma tozu,
kire¢ suyu, mermer, yemek sodasi, sabun, ¢amasir sodasi ve amonyakli su gibi
temizlik malzemeleri, kostik ve kireg gibi endistride kullanilan bazi maddeler ise baz
ozelligi gosterir. Bitkilerin gigeklerinin renklerinde bitkinin yetistigi topragin asitligi
ya da bazligr énemlidir. Mavi ortanca, asidik; pembe ortanca ise nétr ve bazik
topraklarda yetismektedir (Séylemez, 2014: 8).

Asit ve bazlarin canli organizmalarda da ¢ok 6nemli goérevleri vardir.
Eksikliklerinde bir takim hastaliklar meydana gelmektedir. Ornegin folik asit eksikligi
anemi hastaligina neden olmaktadir (Bag, 2008: 166). Vicuttaki tepkimelerde de
asit ve bazlarin biyik énemi vardir. Mide, mide asidi olarak bilinen hidroklorik asit
(HCI) salgilar ve midede bulunan asitler sindirime yardimci olmaktadir (Alpaydin ve
Simsek, 2012: 295). Ancak midenin asiri asit salgilamasi mide hiicrelerinin tahrip
olmasina, bunun sonucunda da iilser hastaligina neden olmaktadir. Ulseri tedavi
etmede kullanilan ilaglar ise baz 6zelligine sahiptir (Bag, 2008: 166). Asit ve bazlar
ilag, glibre, metalirji, tekstil, gida ve insaat sanayisi ile camin liretim asamalarinda
kullaniimaktadir (Séylemez, 2014: 41-42-44).

Karinca isirdiginda ya da isirgan otuna dokundugumuzda hissettigimiz
acinin nedeni formik asittir. Bal arisinin sokma sirasindaki salgisi da asidiktir.
Hissedilen aci bir baz olan yemek sodasi ile dindirilebilir (Soylemez, 2014: 8). Zayif
bir baz olan amonyak ¢ozeltisi de sivrisinek ve ari sokmalarina karsi kullaniimaktadir
(Alpaydin ve Simsek, 2012: 295).

Asit ve bazlarin ginlik yasamdaki faydal kullanimlarinin yaninda
kullanilmalari sirasinda ortaya cikabilecek tehlikeli etkileri de vardir. Bu etkilere
sulfurik asidin canli bir dokuya temasinda olusturdugu doku tahribi ve derisik
bazlarin canli dokulardaki yaglar ile etkilesimi sonucunda olusan doku tahribi 6rnek
verilebilir (Bag, 2008: 166). Camasir suyu, amonyak iceren temizleyicilerle
kanistinldiginda agiga c¢ikan Cl, gazi zehirlenmelere neden olmaktadir (Soylemez,
2014: 52). Ozellikle derisik H,SO, (siilfiirik asit), HNO; (nitrik asit-kezzap) ve NaOH
(sodyum hidroksit) elbise ve ¢iplak deri ile temas ettikleri yerlerde yakici ve delici
etki yapmaktadir. Bu nedenle asit ve bazlarla galisirken son derece dikkatli olunmali
ve gerekli glivenlik énlemleri alinmalidir (Alpaydin ve Simsek, 2012: 295). Derisik
asit veya bazlarla cildin dogrudan temasi tehlikeli sonuglar dogurabilecegi igin
temas eden kisim bol su ile yikanmalidir (Bag, 2008: 166). Oldukga ciddi solunum
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rahatsizliklarina, orman tahribatina, deniz, gol ve nehirlerin kirlenmesine ve
buralardaki canli yasaminin olumsuz etkilenmesine, araglarin kaportalarinin
zamanla tahrip olmasina, tarihi eserlerin anit, heykel ve kireg tasi ya da mermerden
yapilmis binalarin yipranmasina, topragin kimyasal vyapisinin ve biyolojik
kosullarinin etkilenmesine neden olan asit yagmurlari da asitlerin tehlikeli etkilerine
ornektir (Atkins ve Jones, 1997: 509; Soylemez, 2014: 48). Bu tehlikelere karsi
onlem almada asit ve bazlarla ilgili dogru bilgi sahibi olunmasi ve dikkatli
kullanilmasi son derece dénemlidir. Buna karsin asit ve bazlar 6grencilerin yeterli
basariyl gésteremedikleri ve kavram yanilgilarina sahip olduklari konulardan biridir
(Er Nas, Cepni, Yildinm ve Senel, 2007). Gilnlik yasamda asit ve baz ile ilgili
olaylarin yogun bir sekilde goriilmesi nedeni ile 6grencilerin bu kavramlari dogru
o6grenmeleri ve konunun glinliik yasamla iliskilendirme yapilarak 6gretilmesi gerekli
ve dnemlidir (Demirci ve Ozmen, 2012).

Kavramlarin 6grenilmesinde 6grencilerin kendi semalarini olusturmalari
onemlidir. Bu semalar olarak zihinsel modeller kisinin olusturdugu temsillerdir.
Ogrenciler bilimsel bilgiyi 6ziimseyerek zihinsel modellerini olustururlar (Greca ve
Moreira, 2000). Bireyler sahip olduklari 6n bilgilerle 6grenim sireglerinde
edindikleri bilimsel bilgileri kullanarak (Harrison ve Treagust, 2000) zihinsel
modellerini kendi ifade ve davraniglari temelinde yapilandirirlar (Kurnaz ve
Degermenci, 2012). Zihinsel modeller sorulara cevap bulmak, problemleri ¢6zmek
ve farkli durumlarla basa ¢ikabilmek igin olusturulan dinamik yapilardir (Vosniadou
ve Brewer, 1992). Verilen bir sistemin zihinsel modelinin olusturulmasi sistemi
kolaylastirir (Gilbert ve Boulter, 1995). iliskiler zihinsel modeller aracilig ile anlasilir
hale getirilir (Harrison ve Treagust, 1996). Zihinsel modeller agiklamalar ve
gerekgeler sunmak igin amaglara ve fonksiyona hizmet ederler. Zihinsel modeller
hatirlamay! kolaylastirmak igin bellegi gliclendiren araglardir (Williams, Hollan ve
Stevens, 1983: 135). Zihinsel modeller bireye diinyayi ve diinyadaki olaylari anlama,
sistem hakkinda tahmin yapma, sistemi agiklama (Greca ve Moreira, 2000) ve
fiziksel sistemlerin davranislarini tahmin etme imkani sunarlar (Williams, Hollan ve
Stevens, 1983: 135). ilgi cekici olan zihinsel modeller bireysel fonksiyonlari etkilerler
ve gegerli bilgilerle arastirmacilara ve 6gretmenlere 6grencilerin  kavramsal
cerceveleri hakkinda yol gosterirler (Vosniadou, 1994). Ogrencilerin kavramsal
cergevelerini yansitmasi agisindan zihinsel modeller son derece dnemlidir. Zihinsel
modellerin ortaya ¢ikariimasinda kullanilabilecek agik uglu bir sorgulamaya dayal
olan ¢izim bilgi, 6grenme ve anlama dizeylerinin agiga ¢ikarilmasinda oldukga
etkilidir (Karamustafaoglu, Karamustafaoglu ve Yaman, 2005: 49-50).

Alanyazinda yer alan galismalar incelendiginde asit ve bazlarin genel
dzellikleri ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugu gériilmektedir. Oyle ki, asitlerin
yapisinda H', bazlarin yapisinda OH™ bulunmasi gerektigi (Carr, 1984; Pabugcu ve
Geban, 2015; Smith ve Metz, 1996; Zoller, 1990), asidik maddelerin tadinin aci,
bazik maddelerin tadinin ise eksi oldugu ifade edilmistir (Demirci ve Ozmen, 2012).
Bunun yani sira bazi ¢alismalarda zayif ve kuvvetli asit-bazlari ayirt etmede, asit ve
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bazlarin kuvvetlerinin neye gore belirlendigine karar vermede glglikler oldugu
ortaya konulmustur (Demircioglu, Ozdemir, Ozmen, Cindil ve Yildiz, 2012). Ayrica
bazi gcalismalarda da kuvvetli asit ve bazlar bize ve ¢evremize gesitli zararlar vererek
tahribatlara neden olan maddeler olarak ifade edilmis ve bu durumun yasamda
kullanilan bilimsel niteligi olmayan ifadelerden kaynaklandigi belirtilmistir
(Kirbaslar, Ozsoy-Giines, Avci ve Atalar, 2012). Asit ve bazlarla ilgili kolay olarak
nitelendirilen genel bilgilerde bile kavram yanilgilarinin bulunmasi dikkat ¢ekicidir.
Bu dikkat c¢ekici sonugtan hareketle 6gretim oncesinde fen bilgisi 6grencilerinin
zihinsel modelleri 1siginda mevcut bilgilerinin saptanarak 6gretimin bu dogrultuda
planlanmasi ve 6gretim sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlarin belirlenmesi
baglaminda galismanin 6nemli oldugu dislinilmektedir. Ayrica ¢alisma 6grencilerin
zihinsel modellerinin yonlendiriimeden ve sinirlandiriimadan arastirildigi agik uglu
soru ile diger ¢alismalardan farklidir.

Fen bilgisi ve kimyanin temel kavramlarindan olan asitler ve bazlar, ginlik
yasamda sik karsilagilmalari ve oldukga yaygin bir kullanim alanina sahip olmalari
nedeni ile bu kavramlari 6grencilerin dogru bir sekilde 6grenmeleri ve konunun
giinlilk yasamla iliskilendirilmesi gerekmektedir (Demirci ve Ozmen, 2012). Bu
¢alisma ile de fen bilgisi 6grencilerinin, glnlik yasamin bir pargasi olan ve
kullandigimiz birgok maddenin yapisina katilan asit ve bazlarla ilgili kavramsal
cergevelerini ortaya koymak igin zihinsel modellerinin saptanmasi amaglanmistir.

Yontem

Calismanin Deseni

Galisma, ¢ok sayida eleman igeren bir evrene iliskin genel anlamda fikir
sahibi olabilmek icin evrenin tamami ya da evrenden alinacak bir grup, 6rnek ya da
orneklemin (Karasar, 2011: 79) bir olgu ve olayla ilgili mevcut durumunu ayrintili bir
sekilde betimlemek igin (Karakaya, 2009: 59) genel tarama modeli ile ylrittilmastir
(Karasar, 2011: 79).

Katihmcilar

CGalisma Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali 1. sinifta 6grenim
goren 75 gonilli ogrenci ile yuratdlmastir. Katihmecilar arastirmanin amacina
uygun olarak konuyla ilgili zihinsel modellerinin belirlenmesi ve mevcut durumun
tespiti icin asit ve bazlar konusunun yer aldigi “Genel Kimya I” dersini almamis
Ogrencilerden segilmistir. Bu nedenle g¢alismada amagl 6rnekleme yontemi
kullaniimistir (Sahin, 2009: 125).

Veri Toplama Araci

Ogrencilerin asit ve baz kavramlari ile ilgili zihinsel modellerini belirlemek
icin asit ve baz konular ile ilgili 6gretim yapilmadan 6nce 1 agik uglu soru
sorulmustur. Ogrencilerden “Asit ve baz denildiginde akliniza neler gelmektedir?”
sorusunu agiklama ve ¢izim seklinde ifade etmeleri istenmistir.
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Verilerin C6ziimlenmesi

Ogrencilerin yaptiklari yazili agiklamalar ve gizimlerden elde edilen veriler
betimsel analiz ile ¢6ziimlenmistir. Veri analizi igin kavramsal ¢erceve ve arastirma
sorusu dikkate alinarak uygun bir gergeve olusturulmustur. Olusturulan gerceveye
uygun olacak sekilde elde edilecek verilerin hangi tema altina yerlestirilecegi
belirlenmistir. Veriler daha ©Onceden belirlenen c¢erceve dikkate alinarak
okunmustur. Okunan veriler anlamli ve mantikli olacak sekilde bir araya getirilerek
tanimlanmis, agiklanmis, iliskilendirilmis ve anlamlandiriimistir (Yildirim ve Simsek,
2011: 224). Calismadan elde edilen veriler agiklama ve gizim olmak (zere iki ayri
kategoride degerlendirilerek analiz edilmistir. Kategorilere yerlestirilen cevaplara
iliskin frekanslar hesaplanmistir. Ortak kategorileri belirlemek igin 6grencilerin
cevaplari birbirleriyle karsilastirilmistir. Ogrencilerin cevaplarina ait kodlar, ortak
kategoriler, bu kategorilerin frekanslari kullanilarak olusturulan tablolar
yorumlanmistir.

Veri analizinde gegerlik ve glvenirligin saglanmasinda veri ¢esitlemesine
gidilerek agiklama ve ¢izim ile elde edilen veriler birbirinden bagimsiz olan iki
arastirmaci  tarafindan kategorilere ayrilmistir. Daha sonra arastirmacilar
olusturduklari kategorileri bir araya getirip karsilastirarak ayni ve farkl kategorileri
inceleyerek dizenlemislerdir. Ayrica ham veriler ve kategoriler, teyit amaciyla bir
uzman tarafindan incelenmistir. Olusturulan kategoriler ayrintili betimleme amaci
ile 6grenci cevaplarindan dogrudan alintilarla da desteklenmistir (Yildirm ve
Simsek, 2011: 267-268-270-272).

Bulgular

Fen bilgisi 06grencilerinin asit kavramina iliskin zihinsel modellerinin
kategorilere gore dagilimlari ve kategorilere ait frekanslari Tablo 1’de verilmistir.
Tablo 1: Fen Bilgisi Ogrencilerinin Asit Kavramina lliskin Zihinsel Modelleri

Kategoriler Kategorilerde Yer Alan f f
Kavramlar Agiklama  Cizim

Yiyecek ve igceceklerde asitler Limon 21 18

Kola

Elma

Sirke

Portakal

Cilek

Uziim

Yogurt

Portakal suyu
Temizlik maddelerinde asitler Tuz ruhu

Lavabo agici
Asitlere verilen kimyasal madde Hidroklorik asit
ornekleri Sulfurik asit -

Nitrik asit

RN PFRRPNDNWWER
R R NP W s

= B~ O
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Sitrik asit 1 -

Laktik asit 1 -

Asetik asit - 1
Asitlerin kimyasal ozellikleri Sulu ¢ozeltisine H' iyonu veren 21 -

madde

iginde H iyonu olan madde 3 -
Asitlerin fiziksel 6zellikleri Sivi - 1
Asitlerin tepkime verdigi kimyasal Amfoter metaller 1 -
maddeler Bazlar 1 -
Suda iyonlagma Hidroklorik asit - 3

Sulfarik asit - 1
Asitlerin olumsuz etkileri Yakici 14 -

Tehlikeli, zararli 5

Tahris edici, pargalayici 2

Yiizey asindirici - 7
Asitlerin tatlan Eksi 19 -

Aci 2 -
Asitlerin tayini Turnusol kagidi ile (maviden 6 1

kirmiziya)

pH skalasi ile (pH<7) 3 3
Diger Kezzap 2 -

Cam kapta depolama/saklama - 1

Fen bilgisi 6grencilerinin asit kavramina iliskin zihinsel modellerinin
yaptiklari agiklama ve ¢izimler incelendiginde vyiyecek ve icecek baglaminda
¢ogunlukla limon ve kola olarak yapilandigi gorilmastir. 21 6grenci asit kavramini
H* iyonu veren madde olarak tanimlarken 9 égrenci yaptigl aciklamada, 6 6grenci
ise ¢iziminde hidroklorik asidi 6rnek olarak vermistir. 14 6grenci yaptigl agiklamada
asitlerin yakici, 7 6grenci ise yaptigl ¢izimde ylizey asindirici etkisini vurgulamis, 19
Ogrenci ise asitlerin tadinin eksi oldugunu belirtmistir. Bir maddenin asit olup
olmadigina karar verilirken 6 06grenci agiklama, bir 6grenci ¢izimle turnusol
kagidindaki renk degisimine, 3’er Ogrenci ise agiklama ve ¢izim temelinde pH
degerine bakilabilecegini ifade etmistir. Bir 6grencinin asitlerle bazlarin tepkimeye
girebileceklerini ifade etmesinin yani sira baska bir 6grencinin asitlerin tepkime
verdigi metal tirtini ozellikle amfoter metaller (Zn, Al, Pb, Sn) olarak ifade etmesi
dikkat cekicidir. Asit kavrami ile ilgili olarak &grencilerin yaptiklari agiklama ve
gizimlerde baz olan lavabo agicinin asit oldugu, asitlerin tadinin aci oldugu seklinde
kavram yanilgisi igeren zihinsel modeller saptanmistir. Bir 6grencinin asit kavramina
yonelik yaptigi gizimde tim asitlerin sivi olduguna, baska bir 6grencinin de sivi
asitlerin cam kapta saklanmasi gerektigine dair kavram yanilgisi iceren bir
genelleme ortaya koydugu gorilmistar.

Fen bilgisi 6grencilerinin baz kavramina iliskin zihinsel modellerinin
kategorilere gore dagilimlari ve kategorilere ait frekanslari Tablo 2’'de verilmistir.
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Tablo 2: Fen Bilgisi O§rencilerinin Baz Kavramina iliskin Zihinsel Modelleri

Kategoriler Kategorilerde Yer Alan f f
Kavramlar Aciklama  Cizim
Temizlik maddelerinde bazlar Sabun 38 48
Biitlin temizlik maddeleri 5 2
Gamasir suyu 3 10
Deterjan 1 2
Sampuan - 1
Bazlara verilen kimyasal madde Sodyum hidroksit 5 1
ornekleri Amonyak 2 2
Potasyum hidroksit 1 -
Bazlarin kimyasal ozellikleri Sulu ¢dzeltisine OH™ iyonu veren 23 -
madde
OH' iyonu iceren madde - 2
Bazlarin fiziksel 6zellikleri Mavi renkli - 1
Bazlarin tepkime verdigi kimyasal Asitler 2 -
maddeler
Suda iyonlagma Sodyum hidroksit - 2
Lityum hidroksit - 1
Bazlarin olumsuz etkileri Kaygan 8 -
Zehirli 1
Bazlarin tatlari Aci 17 -
Eksi 1 -
Bazlarin tayini Turnusol kagidi ile (kirmizidan 5 1
maviye)
pH skalasi ile (pH>7) 4 5
indikatér ile (Fenolftalein) - 1

Ogrencilerin baz kavramina iliskin yaptiklari agiklama ve cizimler
incelendiginde zihinsel modellerinin ¢ogunlukla sabun ve ¢amasir suyu olarak
yapilandigl anlasiimistir. 17 6grenci bazin tadinin aci oldugunu, 8 6grenci kayganlik
hissi olusturdugunu ve 5 6grenci agiklama, 1 6grenci de gizimle sodyum hidroksitin
baz oldugunu belirtmistir. Bir maddenin baz olup olmadigina karar verilirken
aciklama ve ¢gizim temelinde bazi 6grenciler turnusol kagidindaki renk degisimi, bazi
Ogrenciler ise pH degerine bakilabilecegini ifade etmistir. 23 6grencinin yaptig
aciklamada bazi “OH" iyonu veren madde” olarak tanimlamasi ile birlikte 2
Ogrencinin ¢iziminde OH’ iceren madde vurgulu ¢izimler yapmalari yapisinda OH"
iyonu bulundurmayan amonyagin (NHs) baz olmasi baglaminda dikkat gekicidir. Bazi
ogrencilerin yazili agiklama ve g¢izimlerinde temizlik maddelerinin baz olduguna
yonelik kavram yanilgili bir genelleme yaptiklari gérilmdstdr.

Fen bilgisi 0grencilerinin  kuvvetli asit kavramina iliskin zihinsel
modellerinin kategorilere goére dagilimlari ve kategorilere ait frekanslari Tablo 3'de
verilmistir.
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Tablo 3: Fen Bilgisi Ogrencilerinin Kuvvetli Asit Kavramina iliskin Zihinsel Modelleri

Kategoriler Kategorilerde Yer Alan Kavramlar f

Kuvvetli asitlerde iyonlasma Suda tamamen iyonlagsma (% 100) 22
Temizlik maddelerinde kuvvetli asitler Tuz ruhu 2
Kuvvetli asitlere verilen kimyasal madde Hidroklorik asit

ornekleri Sulfarik asit
Hidrobromik asit
Hidroiyodik asit
Hidroflorik asit
Nitrik asit
Formik asit
Propiyonik asit
iyodik asit
Fosforik asit
Karinca asidi
Kuvvetli asitlerde tepkimeler Tek yonli tepkime
Kuvvetli bazla tuz ve su olusturma
Halojen ve H* tepkimesi sonucunda
olusma
Kuvvetli asitlerin olumsuz etkileri Zararli, ¢ok tehlikeli

PR RPRPRPRRRPrRrRNOGN D

=
~N

Cok yakici

Pargalayici
Kuvvetli asitlerin pH degeri 0’a yakin
Kuvvetli asitlerin asitlik derecesi Cok yiiksek
Kuvvetli asitlerin tatlari Cok eksi

= N R D

Diger Kezzap 2

22 Ogrencinin kuvvetli asitlerin suda tamamen iyonlasabildigini ifade
ettikleri, 29 6grencinin 6rnek olarak hidroklorik asidi verdikleri saptanmistir. 17
Ogrencinin kuvvetli asitlerin “Kuvvetli oldugu igin” zararli, ¢ok tehlikeli, 4 6grencinin
¢ok yakici ve bir 6grencinin parcalayici oldugunu ifade ettikleri gorilmustir. 5
Ogrencinin pH degeri sifira yaklastikga ve 2 6grencinin asitlik derecesi arttik¢a asidin
kuvvetinin artacagini belirttikleri tespit edilmistir. Bir 6grencinin “Asidin kuvvetliligi
arttikca eksiligi fazlalasir” gerekgesi ile asitlerin genel 6zelliklerinden biri olan tat ile
kuvvet kavrami arasinda dikkat cekici bir iliski kurdugu gérilmustar.

Fen bilgisi 6grencilerinin zayif asit kavramina iliskin zihinsel modellerinin
kategorilere gore dagilimlari ve kategorilere ait frekanslari Tablo 4’de verilmistir.
Tablo 4: Fen Bilgisi Ogrencilerinin Zayif Asit Kavramina lliskin Zihinsel Modelleri

Kategoriler Kategorilerde Yer Alan Kavramlar f
Zay\f asitlerde iyonlagma Suda tamamen iyonlagmama 20
Yiyecek ve iceceklerde zayif asitler Limon 3
Meyveler 1
Kola 1
Zay\f asitlere verilen kimyasal madde 6rnekleri  Asetik asit 24
Organik asit 2
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Karboksil grubu igeren asit 1
Karbonil grubu igeren asit
Zay\f asitlerin etkileri Zararsiz 18
Zayif asitlerin pH degeri 7’ye yakin 4
Zay\f asitlerin asitlik derecesi Dusik 3
Zayif asitlerin tatlari Az eksi 1

20 6grencinin zayif asidi suda tamamen iyonlagsmayan madde olarak ifade
ettikleri saptanmistir. 18 6grencinin zayif asitlerin “Zayif olduklari igin bu tiir asitler
zararsizdir’ gerekgesi ile etkilerinin olmadigini belirttikleri, 24 6grencinin zayif asit
icin asetik asit ve 3 6grencinin limon o&rneklerini verdikleri gorilmistir. 4
Ogrencinin pH degeri 7'ye yaklastikga, 3 6grencinin ise asitlik derecesi diislince
asidin kuvvetinin azalacagini belirttikleri tespit edilmistir. Bir 6grencinin “Zayif
asitler kuvvetli asitler kadar eksi degildir” gerekgesi ile asitlerin genel 6zelliklerinden
biri olan tat ile zayif kavrami arasinda dikkat ¢ekici bir iliski kurdugu gorilmustar.

Fen bilgisi 0grencilerinin  kuvvetli baz kavramina iliskin zihinsel
modellerinin kategorilere gore dagilimlari ve kategorilere ait frekanslari Tablo 5’de
verilmistir.

Tablo 5: Fen Bilgisi Ogrencilerinin Kuvvetli Baz Kavramina lliskin Zihinsel Modelleri

Kategoriler Kategorilerde Yer Alan Kavramlar f

Kuvvetli bazlarda iyonlagma Suda tamamen iyonlagsma (% 100) 18
Temizlik maddelerinde kuvvetli bazlar Camagsir suyu
Sabun (kaliteli)
Biitlin temizlik maddeleri
Kuvvetli bazlara verilen kimyasal madde Sodyum hidroksit
ornekleri Lityum hidroksit
Magnezyum hidroksit
Potasyum hidroksit
Kalsiyum hidroksit
Berilyum hidroksit
Baryum hidroksit
Kuvvetli bazlarin kimyasal 6zellikleri OH’ sayisi fazla
Cok OH" veren
Kuvvetli bazlarda tepkimeler 1A grubunun OH  ile yaptigi
bilesikler
Kuvvetli asit ile tepkime verme
Tek yonli tepkime
Kuvvetli bazlarin olumsuz etkileri Zararli 10
Tahris ediciligi cok yiiksek
Cok kaygan
Kuvvetli bazlarin pH degeri 14’e yakin
Kuvvetli bazlarin bazlik derecesi Cok yiiksek
Kuvvetli bazlarin tatlar Cok eksi
Cok aci 1

N
chl—‘*l\)(ﬁ

NP PP PWhO
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18 6grencinin kuvvetli bazin suda tamamen iyonlasabildigini ifade ettikleri,
26 o6grencinin sodyum hidroksit, 6 0Ogrencinin ¢amasir suyunu 6rnek olarak
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verdikleri saptanmistir. 10 6grencinin kuvvetli bazin “Kuvvetli oldugu igin” zararh
oldugunu ifade ettikleri gorllmustir. 3 6grencinin pH degeri 14’e yaklastik¢a, 6
Ogrencinin bazlik derecesi arttikga bazin kuvvetinin artacagini belirttikleri tespit
edilmistir. Bir 6grencinin “Kuvvetli bazlarin tadi ¢ok acidir” gerekgesi ile bazlarin
genel 6zelliklerinden biri olan tat ile kuvvet kavrami arasinda dikkat ¢ekici bir iligki
kurdugu gorialmastir. Bir 6grencinin ise “Kuvvetli baz ¢ok eksi olur” gerekgesi ile
asit ve bazlarin genel 6zelliklerinden biri olan tat baglaminda dogru olmayan bir
zihinsel modele sahip oldugu anlasiimistir. Ayrica 2 6grencinin kuvvet ile kalite
arasinda bag kurarak kaliteli sabunun kuvvetli baz oldugunu belirtmesi dikkat
cekicidir.

Fen bilgisi 6grencilerinin zayif baz kavramina iliskin zihinsel modellerinin
kategorilere gore dagilimlari ve kategorilere ait frekanslari Tablo 6’da verilmistir.
Tablo 6: Fen Bilgisi Ogrencilerinin Zayif Baz Kavramina lliskin Zihinsel Modelleri

Kategoriler Kategorilerde Yer Alan Kavramlar f
Zayf bazlarda iyonlasma Suda tamamen iyonlagmama 18
Temizlik maddelerinde zayif bazlar Sabun (kalitesiz) 2

Tuz ruhu 1

Biitlin temizlik maddeleri 1
Zayf bazlara verilen kimyasal madde 6rnekleri  Amonyak 22

Aliminyum hidroksit 1
Zayif bazlarin kimyasal 6zellikleri Az OH veren 1
Zayf bazlarda tepkimeler Cift yonli tepkime 1

Notrallesme tepkimesi 1
Zayf bazlarin etkileri Zararsiz 7
Zayif bazlarin pH degeri 7’ye yakin 3
Zayf bazlarin bazlik derecesi Dusik 6
Zayif bazlarin tatlan Az aci 1
Bos 32

18 6grencinin zayif bazi suda tamamen iyonlasmayan madde olarak ifade
ettikleri saptanmistir. 7 6grencinin zayif bazlarin “Zayif olduklari igin zararsizdirlar”
gerekgesi ile etkilerinin olmadigini belirttikleri gortlmustiir. 3 6grencinin pH degeri
7’ye yaklastik¢a, 6 6grencinin bazlik derecesi diisiince bazin kuvvetinin azalacagini
belirttikleri tespit edilmistir. Bir 6grencinin “Zayif baz kuvvetli baz kadar aci degildir”
gerekgesi ile bazlarin genel 6zelliklerinden biri olan tat ile zayif kavrami arasinda
dikkat cekici bir iliski kurdugu goérilmustir. Ayrica zayiflik ile kalite arasinda bag
kuran 2 o6grencinin kalitesiz sabunun zayif baz oldugunu belirtmeleri dikkat
cekicidir.

Fen bilgisi 6grencilerinin asit-baz kavramlarina ait deney tasarlamaya iliskin
zihinsel modellerinin kategorilere gore dagilimlari ve kategorilere ait frekanslari
Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 7. Fen Bilgisi Ogrencilerinin Asit-Baz Kavramlarina Ait Deney Tasarlamaya
iliskin Zihinsel Modelleri

Kategoriler Kategorilerde Yer Alan Kavramlar f
Titrasyon 22
Asidik ve bazik ortam belirleme  Turnusol kagidi 15
Fenolftalein 7
Metil oranj 5
Bromtimol mavisi 4
Metil kirmizis 2
Lahana suyu 2
pH metre 2
Asit-baz (n6trallesme) tepkimeleri 8
Asitlerin metallerle tepkimeleri 1
Asit ve bazlarda elektrik iletkenligi (limon ve sabun) 1

=
w

Bos

22 Ogrencinin titrasyon, 37 6grencinin asidik ve bazik ortam belirleme, 8
Ogrencinin notrallesme ve bir 6grencinin asitlerin metallerle tepkimeleri, bir
Ogrencinin asit ve bazlarda elektrik iletkenligine (limon ve sabun) iliskin deneyler
tasarladiklari saptanmistir.

Fen bilgisi 6grencilerinin glinlik yasamda asitlere iliskin zihinsel
modellerinin kategorilere gore dagilimlari ve kategorilere ait frekanslari Tablo 8'de

verilmistir.
Tablo 8: Fen Bilgisi Ogrencilerinin Giinliik Yasamda Asitlere lliskin Zihinsel Modelleri
Kategoriler Kategorilerde Yer Alan Kavramlar f
Yiyecek ve iceceklerde asitler Limon 52
Elma 32
Cilek 32
Sirke 32
Kola 32
Uziim 15
Yag 10
Sat 5
Yogurt 5
Portakal suyu 2
Domates 1
Sebze/meyve 1
Temizlik maddelerinde asitler Tuz ruhu 12
Biitlin temizlik maddeleri 6
Gamasir suyu 2
Lavabo agici 1
Asitlere verilen kimyasal madde Formik asit 9
ornekleri Hidroklorik asit 2
Sulfarik asit 1
Asitlerin glinliik yasam Uzerindeki  Asit yagmurlarinin tarihi eserler, canlilar ve araglar 36
olumsuz etkileri zerindeki tahris edici etkisi
Cilt tahrisi 17
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Diger Mide 6z suyu 9
Isirgan otu 2
Kezzap 2

Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugunun giinliik yasamda asitlerle ilgili zihinsel
modellerinin limon, sirke, elma, gilek ve kola olmak Uzere yiyecek ve igecek
baglaminda vyapilandigl saptanmistir. 12 6grencinin tuz ruhunu asit olarak
belirtmesinin aksine 2 6grencinin ¢amasir suyunu, bir 6grencinin lavabo agiciy1 baz
olmasina karsin asit olarak ifade etmeleri dikkat gekicidir. Ayrica 6 6grencinin bitiin
temizlik maddelerini asit olarak nitelendirerek yaptiklari genelleme kavram yanilgisi
icermektedir. Asitlerin glinlik yasam (zerindeki olumsuz etkileri 36 6grenci
tarafindan asit yagmurlarinin tarihi eserler, canlilar ve araglar Gizerindeki tahris edici
etkisi, 17 6grenci tarafindan ise asidin cildi tahris etmesi olarak ifade edilmistir.

Fen bilgisi ©grencilerinin glnlik yasamda bazlara iliskin zihinsel
modellerinin kategorilere gore dagilimlari ve kategorilere ait frekanslari Tablo 9'da
verilmistir.

Tablo 9: Fen Bilgisi Ogrencilerinin Giinliik Yasamda Bazlara lliskin Zihinsel Modelleri

Kategoriler Kategorilerde Yer Alan Kavramlar f

Temizlik maddelerinde Sabun 65

bazlar Camagsir suyu 25
Biitlin temizlik maddeleri 16
Deterjan 9
Tuz ruhu 5
Sampuan 2
Dis macunu 1

Bazlara verilen kimyasal Amonyak 3

madde 6rnekleri

Bazlarin gilinliik yagam Camagsir suyu ve tuz ruhunun karigtiriimasi 33

Gzerindeki olumsuz etkileri  sonucunda agiga ¢ikan gazin (Cl,) zehirlenmelere
neden olmasi
Cilt tahrisi 3
Diger Glibre 10

Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugunun giinliik yasamda bazlarla ilgili zihinsel
modellerinin sabun ve ¢amasir suyu olarak yapilandigl saptanmistir. 5 6grencinin
asit olan tuz ruhunu baz olarak ifade etmesi ve 16 6grencinin bitin temizlik
maddelerini baz olarak nitelendirmesi seklindeki genelleme kavram yanilgisi
icermektedir. Bazlarin ginlik yasam Uzerindeki olumsuz etkileri 33 0grenci
tarafindan gamasir suyu ve tuz ruhunun karistirilmasi sonucunda agiga ¢ikan gazin
(Cl,) zehirlenmelere neden olmasi olarak ifade edilmistir.
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Tartigsma, Sonug ve Oneriler

Galisma sonucunda 6grencilerin verdikleri asit ve baz 6rneklerinde glinlik
yasamda sik sik kullandiklari ve karsilastiklari maddeler ile ders kitaplarinda verilen
madde orneklerine yer verdikleri gorilmustir. Bu nedenle, deneysel etkinliklerde
farkli asit-baz orneklerine yer verilmesinin 6grencilerin verecekleri 6rneklerde
zenginlik saglama baglaminda 6nemli olacagi diistiniilmektedir.

Bazi 6grencilerin bazik yapida olan ¢amasir suyu ile lavabo agicinin asit
ornegi, asidik yapida olan tuz ruhunun baz érnegi oldugunu ifade etmeleri ve tim
temizlik maddelerini asit ya da baz olarak nitelendirmeleri asit ve baz 6rnekleri
konusundaki bilgilerinin yetersiz oldugunu ortaya koymasi bakimindan énemli bir
sonugtur.

Ogrencilerin asit ve baz tanimlarinda sadece Arrhenius’un asit ve baz
tanimina yer verdikleri saptanmistir. Ancak yapisinda H* bulundurmayan bazi
maddelerin sulu ¢ozeltileri asit 6zelligi, OH bulundurmayan bazi maddelerin sulu
¢ozeltileri de baz oOzelligi gostermesi nedeni ile bu tir maddeler Arrhenius’un
yaptigi tanim kapsamina girmemektedir (Bag, 2008: 168). Arrhenius tanimi
yapilarinda H® ve OH™ bulundurmadig halde ametal oksitlerinin (SO,, CO,, vb)
asidik, metal oksitlerinin (CaO, MgO, vb) bazik ve NHs, Na,CO3 gibi maddelerin bazik
ozelligini agiklamada yetersiz kalmaktadir (Alpaydin ve Simsek, 2012: 296).
Ogrencilerin yaptiklari tanimlamalarin verecekleri asit ve baz 6rneklerinde de
kavram yanilgisi olusumuna neden olabilecegi disinilmektedir. Alanyazinda da
asitlerin yapisinda H’, bazlarin yapisinda OH™ bulunmasi gerektigine yonelik kavram
yanilgilari ifade edilmistir (Carr, 1984; Pabugcu ve Geban, 2015; Smith ve Metz,
1996; Zoller, 1990). Asit-baz tanimi olarak sadece Arrhenius modelini dikkate alan
Ogrencilerin bazik ¢ozeltilerin hidrojen iyonu, benzer sekilde asidik ¢ozeltilerin de
hidroksit iyonu icermedigi, hidrojen icermeyen maddelerin asit olamayacagi ve tim
bazlarin mutlaka hidroksit icermesi gerektigi seklindeki kavram yanilgilarina sahip
olmalari muhtemeldir (Canpolat, Pinarbasi, Bayrakgeken ve Geban, 2004).
Ogrencilerin kuvvetli ve zayif asit ile kuvvetli baz ve zayif baz kavramlarina iliskin
yaptiklari tanimlarda da suda tamamen iyonlasma ve iyonlasmama baglaminda
Arrhenius’un tanimina yer verdikleri gérilmistir. Ortadgretimde asit-baz konusu
islenirken genellikle Arrhenius asit-baz modeli, Gniversite dlizeyinde ise Arrhenius,
Bronsted-Lowry ve Lewis modellerinin birlikte verilmesinin (Canpolat, Pinarbasi,
Bayrakceken ve Geban, 2004) ogrencilerin asit ve baza iliskin yaptiklari
tanimlamalar Gzerinde etkili oldugu disliniimektedir. Asit ve bazlarla ilgili asiri ve
eksik genellemelerin  6nline gegilmesi igin asit ve baz kavramlarinin
tanimlanmasinda Arrhenius, Bronsted-Lowry ve Lewis olmak Gzere farkli
tanimlamalara ve tanimlamalari destekleyecek sekilde zengin oOrneklere yer
verilmelidir.

Bazi 6grencilerin asit ve bazlarin temel 6zelliklerinden biri olan tat ile ilgili
olarak kavram yanilgisina sahip olduklari anlasilmistir. Oyle ki, bazi &grenciler asidik
maddelerin tadinin aci, bazik maddelerin tadinin ise eksi oldugunu ifade etmistir.
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Benzer kavram yanilgisi alanyazinda da ifade edilmistir (Demirci ve Ozmen, 2012).
Ayrica asidik maddelerin sivi olmasi gerektigini ifade eden bir 6grencide oksalik asit
gibi sivi olmadig halde asit 6rnegi olan kati kimyasal maddeler dikkate alindiginda
kavram yanilgisi oldugu gorilmektedir. Kavram yanilgisi iceren zihinsel modelin
online gegebilmek igin kimyasal maddelerin gorsel olarak 6grencilere sunulmasi
gerektigi distintiimektedir.

Bazi 6grencilerin asidik ve bazik ortam belirlemeye yoénelik olarak
¢ogunlukla turnusol kagidini ifade etmekle birlikte fenolftalein, metil oranj,
bromotimol mavisi, metil kirmizisi ve lahana suyu olmak tizere farkh indikator
tiirlerine yer vermelerine karsin ve indikatorlerin asit-baz ile etkilesmesi sonucunda
aciga cikacak renklerden bahsetmemis olmalari énemli bir bilgi eksikligi olarak
degerlendirilmistir.

Bir 6grencinin asitlerin cam kaplarda saklanmasi gerektigini ifade etmesi
cam ve porselen kaplara zarar vermesi nedeni ile plastik bir kapta saklanmasi
gereken hidroflorik asit (HF) igin uygun olmayan bir saklama ve depolama seklidir.
Asit ve bazlarin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri dikkate alinarak depolanma ve
saklanma kosullari hem farkli érnekler Gzerinden hem de gorsel materyallerle
desteklenerek anlatilirsa etkili 6grenmenin saglanabilecegi diistiniimektedir.

Calismada fen bilgisi 6grencilerinin yariya yakininin asit yagmurlarinin
tarihi eserler, canlilar ve araglar Gzerindeki tahris edici etkisini belirtmelerine karsin
asit yagmurlarinin yapisinda yer alan asit tirlerini ifade etmedikleri saptanmistir.
Benzer durum mide 6z suyu iginde gegerlidir. Mide 6z suyunun asidik karakterde
oldugunu belirten 6grenciler igerdigi asit tiirini ifade etmemistir.

Gelecegin 6gretmenleri olarak fen bilgisi 6grencilerinin yariya yakininin
g¢amasir suyu ve tuz ruhunun karistirlmasi sonucunda agiga ¢ikacak gazin (Cl,)
zehirlenmelere neden olacagini bilmeleri ders verecekleri 6grencilere bu durumu
ifade etmeleri neticesinde 6grenci velilerinin de bu konuda bilinglendirilmesi
bakimindan olusturacagi yaygin etki nedeni ile son derece énemlidir.

Fen bilgisi 6grencilerinin asit ve bazlarin ginlik yasamdaki olumsuz
etkilerine yonelik sinirlida olsa 6rnek vermelerine karsin olumsuz durumlara karsi
alinmasi gereken glivenlik 6nlemlerine deginmemis olmalari galismanin dikkat
cekici bir sonucudur.

CGalismada bazi 6grencilerin kuvvetli asitlerin zararli, cok tehlikeli, cok yakici
ve parcalayici, kuvvetli bazlarin zararli, tahris ediciligi cok yiiksek, cok kaygan; zayif
asit ve bazlarin ise zararsiz oldugunu ifade ettikleri saptanmistir. Alan yazinda da
O0gretmen adaylarinin zayif ve kuvvetli asit-bazlari ayirt edemedikleri, asit ve
bazlarin  kuvvetlerinin  neye gore belirlendigini bilmedikleri saptanmistir
(Demircioglu, Ozdemir, Ozmen, Cindil ve Yildiz, 2012). Bazi asidik ve bazik maddeler
bize ve gevremize cesitli zararlar vererek tahribatlara neden olabilir. Bu tir
maddeler kuvvetli asit veya kuvvetli baz olarak nitelendirilir. Bu ifadeler giinlik
hayatta yanlis olarak kullanilan bilimsel olmayan ifadelerdir (Kirbaslar, Ozsoy-
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Glnes, Avcl ve Atalar, 2012). Bilimsel olarak, sulu ¢ozeltilerinde tamamen (% 100)
iyonlasan asit ve bazlar kuvvetli, suda ¢ok az iyonlasan asit ve bazlar da zayif olarak
nitelendirilmektedir (Alpaydin ve Simsek, 2012: 300; Petrucci, Harwood ve Herring,
2005: 147-148). Bazi 6grencilerin kuvvetli ve zayif kavramlari ile asidik ve bazik
maddenin tadinin eksilik ya da acilik derecesi arasinda kavram yanilgisi iceren bir
iliski kurduklar saptanmistir. Ayrica kuvvetli bir baz olma durumunda sabunun
kaliteli, zayif baz olma durumunda ise kalitesiz olacagini ifade etmeleri ¢alismanin
kavram yanilgisi iceren dikkat g¢ekici bir sonucudur.

Bazi 6grencilerin zayif asit olan hidroflorik asidi, formik asidi ve fosforik
asidi kuvvetli asit olarak ifade ettikleri saptanmistir. Bu sonug¢ bazi 6grencilerin
kuvvetli ve zayif asitleri ayirt edemediklerini gostermektedir.

Bir Ogrencinin asit-baz kavramlarina ait tasarladigi deneyde asit ve
bazlarda elektrik iletkenligi ile ilgili olarak asit olarak ifade ettigi limon ile
tamamlanan devrede asitlerin elektrigi iletecegini ve ampulin yanacagini, baz
olarak ifade ettigi sabun ile tamamlanan devrede ise ampuliin yanmayacagini ya da
az yanacagini ifade etmistir. Bu sonug¢ 6grencinin asit-bazlarda elektrik iletkenligi
konusunda kavram yanilgisi iceren zihinsel modelini ortaya koymasi bakimindan
onemlidir. Asit ve baz iletkenliginin farkli asidik ve bazik maddeler kullanilarak basit
bir elektrik devresi gibi sistemler lzerinde yapilacak uygulamalarla gosterilmesinin
iletkenlige  yoénelik kavram vyanilgilarinin  giderilmesinde  etkili  olacagi
distndlmektedir.

Galisma sonucunda Ogrencilerin asit ve baz kavramlariyla ilgili zihinsel
modellerinin genel anlamda yeterli olmasina karsin asit ve bazlara érnek verme,
deney tasarlama, glinlik yasamda asit ve bazlar konusunda sinirli olmakla birlikte
kavram yanilgisi iceren zihinsel modellere de sahip olduklari gérilmdistir. Asit ve
baz konusu ilkogretim kademesinden yiksekogretim kademesi de dahil olacak
sekilde fen bilimleri ve kimya egitiminin temel konulari arasinda yer almaktadir. Bu
konunun 6gretiminde asit ve bazlar giinliik yasamda da sik¢a karsilasilan maddeler
olduklari igin o6zellikle yasam temelli 6grenme etkinliklerine agirlik verilerek
konunun islenmesinin gerekli ve 6nemli oldugu disiiniimektedir.
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