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ABSTRACT

In this research, it was aimed to determine the definitions of acid-base concept according to which acid-base
definition and misconceptions Spanish and Turkish undergraduate students who had taken chemistry course had
through their definitions and images. Case study, one of the qualitative research designs, was used in the
research. The participants of the study were 63 undergraduate students. Worksheets were used as data
collection tools in the research. Content analysis method was used for the analysis of the data. According to the
results of the research, Turkish students used the Arrhenius definition for defining acid- base; whereas Spanish
students preferred the definitions of Bronsted-Lowry and Lewis. In addition, in acid-base definitions; 37% of
Turkish students and 24% of Spanish students had misconceptions. On the other hand, 46% of the participants
could not draw any drawings for the concepts of strong and weak acids. Also, 37% of them made unscientific,
that is, incorrect drawings.

Keywords: Acid-base, Tiirkiye-Spain, acid-base image, acid-base definitions.
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Bu arastirmada, kimya dersini almis, ispanya- Tiirkiye lisans 6grencilerinin asit- baz kavrami hakkindaki
tanimlamalarinin hangi asit baz tanimina gore yapildigi ve sahip olduklari kavram yanilgilarinin hem ifadeler hem
de imajlar yoluyla belirlenmesi amaglanmistir. Katihmcilarinin 63 lisans 6grencisi oldugu arastirmada nitel
arastirma desenlerinden durum calismasi kullanilmistir ve calisma yapraklar veri toplama araci olarak
kullanilmigtir. Verilerin analizinde igerik analizi yontemi kullanilmigtir. Arastirma sonuglarina gére Tiirk 6grenciler
asit baz tanimini yapmada Arrhenius tanimini kullanirken; ispanyol égrencileriler ise Bronsted-Lowry ve Lewis
tanimlarini tercih etmektedir. Ayrica asit-baz tanimlarinda; Tiirk 6grencilerin %37’si, ispanyol 6grencilerin ise
%24’0 kavram yanilgisina sahiptir. Katiimcilarin %46’s1 kuvvetli ve zayif asit kavramlarina yonelik higbir gizim
yapamamistir. %37’si ise bilimsel olmayan yani yanls gizim yapmislardir.

Anahtar Kelimeler: Asit-baz, Tiirkiye-ispanya, asit-baz imaji, asit-baz 6nermeleri
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Giris
Kimya egitiminin amaglari arasinda, 6grencilerin kimya
ile ilgili kavramlar hakkinda bilgi sahibi olurken ayni

zamanda Onemini kavramalar ve glnlik hayatta
karsilastiklar problemlerin ¢6ziminde kimya
kavramlarini kullanmalarini saglamak yer almaktadir

(MEB, 2018). Kimya 6grenimi igin bazi gerekliliklere;
entelektiel diisinme ve kavrayis gibi (Blake ve Norland,
1978) ihtiya¢ duyulmaktadir ve kimyasal olaylara iliskin
suregleri kavramak, kimyayl tam olarak 6grenmek igin
temel olusturmaktadir ve kritik bir 6neme sahiptir
(Ebenezer, 2001). Diger yandan kimya 6grenilmesi zor bir
alan olarak kargimiza ¢gtkmaktadir ve kuskusuz bu duruma
neden olan etmenlerden biri de soyut kavramlar icermesi
ve bu kavramlarin algilanabilmesinin bireylerin onlari
zihinlerinde nasil yapilandirdigi ile yakindan ilgili olmasidir.
Kimya bilgisinin yapisi ¢ boyutlu dogaya sahiptir. Bu
boyutlardan ilki; deney, gozlem ve cesitli aktivitelerle
anlasilabilen makroskobik boyut iken; ikinci boyut olan
sembolik boyut ise dizgelerle anlayabildigimiz kismidir.
Uglinci boyut olarak da klasik ydéntemlerle ortaya
¢ilkaramadigimiz  ancak ¢izimlerle veya modellerle
belirlenmeye calisilan submikroskobik boyuttur. Klasik
sorular ve testlerle 6lgililebilen makroskobik ve sembolik
boyuttan farkli olarak, submikroskobik boyut; ancak
cizimler ve bu cizimleri agiklayan miilakatlarla ortaya
konulabilir. Nakhleh (1992) “Bazi 6grenciler neden kimya
O0grenemezler?” sorusuna yanit ararken, 6grencilerin
yeterince c¢aba gosterseler de kimyanin mikroskobik
dogasini anlamada basarisiz olma nedenlerinden birinin,
kavramlari zihinlerinde dogru bicimde
yapilandiramamalarina baglamaktadir. Ogrencilerin bu
kavram algisini  bilimsel olarak dogru bir bicimde
olusturabilmeleri icin kimyanin submikroskobik dogasini
zihinlerinde yine bilimsel olarak dogru bir bicimde
resmedebilmeleri olduk¢a 6nemlidir (Erduran vd., 2007).

Bir kavram ile iligkili tim 6zellikleri ve stregleri birlikte
sunan biligsel yapiya kavram imaji denilmektedir (Tall ve
Vinner, 1981) ve kavramlarin adlarini duydugumuzda
zihnimizde olusan resimler olarak da tariflenmektedir
(Atasoy, 2004). Ogrencilerin kimyay! bilimsel olarak dogru
bir sekilde 6grenebilmesi icin; kimyanin Ug¢ boyutu
arasinda baglanti kurmasi ve iliskilendirme yapmasi
zorunludur ki ancak bu sekilde bilimsel olarak kabul edilen
bilgi yapisi ve imajlara sahip olabilirler. Ornegin;
maddelerin tanecikli, bosluklu ve hareketli dogasini ve
tanecikleri bir arada tutan kuvvetleri kapsayan bir zihinsel
model gelistiremeyen bir 6grencinin kimyay! bilimsel
olarak dogru o6grenmesi beklenemez (Gabel, 1993;
Harrison, 1994; Tan ve Treagust, 1999).

imajlar, kimya egiminde; &grencilerin uzun siireli
hafizalarinda kimyasal olaylarin uygun zihinsel modellerini
Gretmek ve onlarin sahip oldugu yanlis kavramalari ortaya
cikarmak icin Onemli bir ara¢ olarak goérilmektedir
(Devetak ve Glazar, 2009). imajlarin, &grencinin bir
kavram ile ilgili yanitina ¢ok az bir sinirlama getirmesi
nedeniyle Ogrencinin anlama dizeyi ve vyanls
kavramalarinin ortaya cikarilmasinda kullaniminin etkili
sonuglar verdigi savunulmaktadir (Novick ve Nussbaum,

1978). Bunun vyaninda ¢izimleri yorumlarken ise
O6grencinin ne anlatmak istediginin anlasilabilmesi igin
cizimlerin gorismelerle desteklenmesi ya da cizimleri
ifade eden yorumlarin olmasi da olduk¢a o6nemlidir
(Ozmen, 2005). Canpolat, Pinarbasi vd.(2004) nitelikli bir
kimya Ogretimi igin 6grencilerin kavrama diizeylerinin ve
kavram yanilgilarinin belirlenmesinin 6nemli olduguna
vurgu yapmakta ve bu amagla 0Ogrencilerde 6gretim
planlanirken; kavram yoklamasi yapilarak bu dogrultuda
ilerlenmesi gerekliliginden s6z etmektedir.

Ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilen anlamindan
farkli algiladiklari goruslere ‘kavram yanilgilari, alternatif
ya da vyanhs kavramalar’, gibi farkh adlandirmalar
yapilmistir (Driver ve Bell, 1986; Nakhleh, 1992; Ozkan vd.,
2001; Tsai, 2002, 2003; Calik vd., 2006; Demirbas vd.,
2011). Kimya konularinda énemli ve genis bir yer tutan,
glnlik hayatimizdaki bir takim olgu ve olaylarin
aciklanabilmesini saglayan ve diger pek ¢ok kimya konusu
ile iliskili olan asit ve baz konusu da kavram yanilgisi
acisindan oldukga fazla igerik sunan konular arasindadir.
Asit-baz konusunda 6grencilerin sahip olduklari kavram
yanilgilari aslinda bu konuyla iliskili daha sonraki konularin
anlasilamamasina da bir zemin olusturabilmektedir
(Morgil vd., 2002). Ogrencilerin asit-baz fenomenini yanhs
anlamalarina yonelik bir dizi ¢alisma yapilmistir (Cros vd.,
1986; Banerjee, 1991; Schmidt, 1991; Rayner Canham,
1994; Bradley ve Mosimege, 1998; Cokelez, 2010; McClary
ve Bretz, 2012; Nyachwaya, 2016; Jimanes-Liso vd., 2020).
Pek ¢ok 6grenci asit-baz kavramlarini 6grenmede giglik
cekmektedir, eger onlarin yanhs kavramalarindan
haberdar olunursa bdylece onlarin kavram 6grenmelerini
olasi kilan 6grenme ortamlari yapilandirilabilir (Hoe ve
Subramaniam, 2016). Yapilan arastirmalar temelinde
birgok tlkede 6grencilerin asit-baz konusunda gesitli yanlis
kavramalara sahip oldugu bulunmustur. Ornegin,
Ogrenciler  sadece asitlerin  agindirict  oldugunu
(Demircioglu vd., 2005; Hoe ve Subramaniam, 2016;
Ozmen vd., 2009) asitlerin bazlardan daha tehlikeli ve
reaktif oldugunu (Hoe ve Subramaniam, 2016; Nakhleh ve
Krajcik, 1994; Sheppard, 2006), asit baz tepkimesinden
sonra olusan ¢ozeltinin her zaman noétr oldugunu
disinmektedirler (Banerjee, 1991; Schmidt, 1991; Hoe ve
Subramaniam, 2016; Scerri, 2019).

Ogrencilerin  bu yanlis kavramalarinin  gogunun
kavramlari anlamlandirmada zorluk yasamalarindan
kaynaklandigi diistintilmekte (Quilez, 2019) ve buna bagl
olarak da ayni konsantrasyona sahip olmalarina ragmen,
iki asidik veya iki bazik ¢ozeltinin asitlik veya bazlik
derecesinin neden farkli oldugunu anlamakta guglik
cektikleri distintilmektedir (Alvarado vd., 2015). Ve yine
bu durumun eksikliginden dolaylr 6grenciler H+ iceren
bilesikleri asit, OH- iceren bilesikleri baz olarak
genellemektedir denilebilir (Demircioglu vd., 2005; Hoe ve
Subramaniam, 2016). Diger bir sorun da 06grencilerin
asitlik ve pH terimlerini tamamen ayirt edememeleridir
(Alvarado vd., 2015); pH'In hem H+ hem de OH-
konsantrasyonlari hakkinda bilgi sagladigini
disinmemekte (Garnett wvd., 1995) ve glg¢ ve
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konsantrasyonu sanki ayni kavrammis gibi ifade ederken
(Yalgin-Celik vd., 2017); bir asit-baz reaksiyonu ile bir
notralizasyon reaksiyonu arasinda ayrim yapmalari
gerektiginde problem yasamaktadirlar (Alvarado vd.,
2015).

Bu yanhs kavramalarin ¢ogu, tim diinya tlkelerindeki
Ogrencilerde gorulen yanhs kavramalar ile 6rtismektedir.
Kimya egitiminde asit baz kavrami sunulurken; Arrhenius,
Bronsted-Lowry ve Lewis’in teorileri genellikle birlikte
sunulur (Tarhan ve Acar Sesen, 2012). Ancak arastirmalar,
ogrencilerin diinya genelinde Arrhenius asit-baz tanimini
kullandiklarini ve bu nedenle de yanlis kavramalarinin
olustugunu gostermektedir (Bradley ve Mosimege, 1998;
Demerouti vd., 2004; Jimanes-Liso vd., 2020). Hawkes
(1992), Arrhenius asit-baz teorisinin 6grencilerin kafasini
karistirdigini ve cesitli temeller icin gegerli olan Brgnsted
teorisini kullanmalari istendiginde, ogrencilerin
diisiincesine hala, sadece OH- iyonu iceren Arrhenius
teorisinin hakim oldugunu ifade etmis ve 6nce Brgnsted
teorisinin tanitilmasi gerektigini ve Arrhenius teorisinin
yalnizca tarihsel bir dipnot olarak kullaniimasi gerektigini
One sirmustar.

Tim bu bilgiler 1siginda; asit ve bazlar konusu ile ilgili
ogrencilerin nasil tanimlar yaptig, bu tanimlamalari
yaparken hangi asit baz tanimini kullandigi, tanimlamalari
sonrasi algilamalarini ifade etmek icin zihinsel imajlarini
nasil resmettigi, ne gibi kavram yanilgilarina sahip oldugu
disilincelerinden yola gikilarak bir arastirma planlanmistir.
Arastirma planlanirken, literatiirde farkli Ulkelerdeki
Ogrencilerin ayni yanlis kavramalara sahip oldugu ve
genellikle Arrhenius ve Bronsted Lowry tanimlarini
kullandigi goralmustir. Ancak calismalarda genellikle belli
Ulkenin 6grencileri arastirilmis, karsilastirma calismalarina
¢ok az yer verilmistir (6rnegin Fransa- Turkiye; Cokelez,
2010). Bu fikirden hareketle ¢alismada literatire farkl bir
bakis acisi kazandirmak amaciyla; kimya dersini almis,
ispanya ve Tirkiye lisans 6grencilerinin asit- baz kavrami
hakkindaki tanimlamalarinin hangi asit baz tanimina gore
yapildigi ve sahip olduklari kavram yanilgilarinin hem
ifadeler hem de imajlar yoluyla belirlenmesi
amaglanmistir.

Yontem

Arastirma Deseni

Nitel arastirma, eylemleri, anlatilanlari ve bunlarin
nasil kesistigini resmetmeye c¢alisan bir silire¢ olarak
tanimlanir (Glesne, 2012, s. 1). Nitel arastirmada toplanan
veriler; gézlem notlari, resimler, gizimler, tablolar, grafik
sunumlar, dokUmanlar ve goriisme kayitlari seklinde
olabilir (Yildirim ve Simsek, 2008, s. 41).

Nitel arastirma slirecinde durum galismasi; 6znel,
karmasik ve islevsel bir durumu anlama amaciyla
derinlemesine arastiriimasi (Stake, 1995, ss.1-2) ya da bir
durumun kendi sinirlari iginde bitlinctl olarak analiz
edilmesi (Yildinm ve Simsek, 2008, s. 79) seklinde
tanimlanabilmektedir.

Bu arastirmada 6grencilerin asit-baz kavramlariile ilgili
tanimlamalari, zihinsel imajlari ve sahip olduklari kavram
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yanilgilari nitel arastirma siirecinde durum calismasi ile
ortaya konulmustur.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu Tirkiye ve ispanya’da bir
yuksekdgretim kurumunda 2017-2018 o6gretim yilinda
0grenim gormekte olan, toplam 63 Universite 6grencisidir.

Tesadufi veri kaynaklari, en iyi veri kaynaklari degildir
(Stake, 1995, s. 56). Dolayisiyla calisma grubunun
belirlenmesinde derinlemesine ¢alisilan durumu en iyi
temsil edebilme esas alinmistir.

Calisma grubu Tiirkiye’den 38, ispanya’dan 25 6grenci
ile olusmus olup; bu 0Ogrenciler egitim fakiltesinde
Ogrenimini siirduren, ayrica Kimya | ve Kimya Il derslerini
tamamlayarak bir Ust sinifa devam eden &grencilerdir.
Buradaki amag 6grencilerin asit-baz konusunu 6grenmis
olarak sorulara yanit vermelerinin istenmesidir.

Veri Toplama Araglari

Stake’e (1995)gore bir durum galismasi siirecinde veri
toplanirken; katihmcilarin zihinleri beklemedikleri
ipuclarina acik olacak sekilde organize edebilmelidir (s. 68).
Bu amagla bu arastirmada, Gniversite 6grencilerinin asit-baz
kavrami hakkindaki imajlarini belirleme ve asit baz kavrami
ile ilgili kavram yanilgilarini agiga ¢ikarma amaciyla bir imaj
Slcegi tasarlanmistir. Olgekte &grenciden once asit/baz
kavramini tanimlamasi sonra ise zihnindeki asitlik ve bazhk
durumlarini gizmesi, ardindan da ¢izimini agiklamasi
istenmistir. Ayni 8lgek ingilizceye cevrilerek ispanyol
Ogrencilere de uygulanmistir.

Olgegin icerik gegerligi alan egitiminde uzman ii¢ kimya
egitimcisi tarafindan kontrol edilerek, giivenirligi ise alan
egitiminde uzman iki kimya egitimcisinin verileri kodlama ve
kategorilere yerlestirmeleri arasindaki %100 tutarhhk ile
saglanmistir. Sorularin anlasilabilirlik dazeyi icin ise
galismaya katilmayan iki Ust sinif 6grencisinden goris
alinmgtir.

Verilerin Analizi

Arastirmada  verilerin  analizinde icerik analizi
kullaniimigtir. Birtakim metodolojik ara¢ ve tekniklerin
bitlinld olarak tanimlanabilen igerik analizi; ¢ok cesitli
soylemlere uygulanabilmektedir. Bu ara¢ ve teknikler,
genelde timdengelime dayali bir ‘okuma’ araci olarak
nitelendirilebilirler ve her seyden énce kontrolli bir yorum
cabasi gerektirmektedir (Bilgin, 2006,s.1). Yani icerik
analizinde; bilgi anlamh en kiiclk birimlerin yani kodlarin
kategorilestirilmesiyle yordanmaktadir.

Bu arastirmada hazirlanan imaj Olceginden elde edilen
verilerin analizinde igerik analizi kullanilmis; kodlar ve
kategoriler olusturularak frekanslar belirlenmistir. Ayrica,
kategorilerin bitln kodlari kapsama durumu; yani tersten
icerik analizi (Erickson, 2004) de yapilmistir.

Bulgular
Katihmcilarin “Asit ve Baz nedir? Bir ¢dzeltinin asit ya

da baz oldugunu nasil belirlersiniz?” sorusuna verdikleri
yanitlar asit baz tanimlarindan hangisini kullandiklarina
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gore siiflandirilmis olup Cizelge 1’de sunulmustur.
Cizelgelerde Tiirk 6grencileri icin “0”, ispanyol dgrenciler
icin  “S” harfi kullanilarak 6grenci sayilarina goére
numaralandirilarak ¢éziimlemeleri 6rneklendirilmistir.
Ogrencilerin asit baz kavramlari tanimlari;

Coziindliginde H+ ve OH- olusturmasina gore ise;
Arhenius,

Proton alip vermeye gore ise; Bronsted Lowry,

Elektron giftine vurgu yapmasina goére ise; Lewis
kategorisine yerlestirilmistir.

Ayrica yapilan tanimlamalar yanlis kavrama igeriyor ise
bu durum da yine gizelgede yanlis kavrama kategorisinde
verilmigtir.

Cizelge 1. Ogrencilerin kullandiklari asit baz tanimlamalari ve yanlis kavramalari

Ta.':".'." Arhenius Bronsted-Lowry Lewis
Turd
Tanimin Bilimsel Yanlis Kavrama Bilimsel Yanhs Kavrama Igeren Bilimsel ve Yanhs
Sinifland ve iceren Tanim ve Tanim Dogru Kavrama
iriimasi Dogru Dogru Tanim iceren Tanim
Tanim Tanim
pHile Yapisinda pHile Yapisinda O,
belirleme H+ ve OH- belirleme ve H,
barindirma barindirma

o1 05 026 S1 S4 S17 S3 -

02 o7 S2 S8 S23 S5
N o3 08 S6 S19 S18
2 04 010 S7 S20
3 06 012 S9
L 09 014 S10
= o111 018 S11
8 O13 O19 S12
£8 015 025 S13
=9 016 026 S14
o5 020 027 S15
0 Q 021 032 S16
) 022 036 S21
@2 023 038 S22
=z 024 S24
= =
03 028 S25
£ o
@ o o
P 031
2 033
@ 034
5 035

036

037
Frekans 24 14 1 16 4 2 S (0]
Toplam 38 22 &

Cizelge 1 incelendiginde Turk 6grencilerin timinin
asit-bazi tanimlarken Arrhenius tanimini kullandiklari, bu
ogrencilerden 24’iniin tanimi dogru yaparken, 14’Gnin
yanlis kavramaya sahip oldugu gorilmuistir. Bu yanhs
kavrama ise; “Bir ¢Ozeltinin asit ya da baz oldugunu nasil
belirlersiniz?” sorusuna pH iliskisi kurarak yanit
vermesidir. Ogrenciler; “pH dlciimii yaparak bir maddenin
asit ya da baz oldugunu belirleyeceklerini, bir maddenin
her zaman ya asit ya da baz olarak davranabilecegini”
ifade etmislerdir. Ogrenciler asitlik ve bazligin karsisindaki
maddeye gore degisebilen bir kavram oldugunun farkinda
olmamakla birlikte amfoterlik kavramini oturtamamislar
ve bu anlamda bir yanlis kavramaya sahiptirler.

Ornegin NHs amfoter bir kimyasal. pH skalasinda
degeri baz olarak ¢ikiyor ancak sulu c¢ozeltisinde
karsisindaki maddeye goére asit olarak ya da baz olarak
davranisi degisiyor. Bu diisiinceye sahip olan 6grenciler ise
NH3’G her zaman baz olarak davranir seklinde kodlamis
oluyorlar. Ayrica bu égrencilerden 026 kodlu 8grenci ek

olarak bir maddenin kimyasal formiliinde “H+ ya da OH
bulundurma durumuna gore asit ya da baz olarak
siniflandirilabilecegi” yanilgisina sahiptir.

ispanyol 6grenciler ise; asit baz tanimini yaparken
Bronsted- Lowry ¢ogunlukta olmak lizere, Lewis tanimini
da kullanmislardir. Ogrencilerin 16’si Bronsted- Lowry
tanimini bilimsel olarak dogru yaparken; altisi kavram
yanilgisina sahip olarak tanimlama yapmislardir. Bu
yanilgi; yine pH iliskisi kurma nedeni ile gozlenmistir.
Ayrica iki ©6grenci “Yapisinda oksijen barindiran ve
metallerle tepkimeye girenler asit, ametallerle tepkimeye
giren ve vyapisinda hidrojen bulunduranlar bazdir.”
ifadelerini kullanmis ve bu sekilde bir yanilgiya sahiptirler.
ispanyol &grencilerden (¢l ise Lewis asit baz tanimina
gore dogru bir tanim yapmislardir ve bu 6grencilerin
tanimlarinda kavram yanilgisina rastlanmamistir.

Katihmcilarin “Kuvvetli ya da zayif asit nedir? Bir asitin
kuvvetli ya da zayif oldugunu nasil belirlersiniz?” sorusuna
verdikleri yanitlar asit baz tanimlarindan hangisini
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kullandiklarina gore siniflandirilmis olup Cizelge 2’'de

sunulmustur.

Cizelge 2. Ogrencilerin Kuvvetli Asit- Baz tanimlamalari

Tanim Tiri Arhenius Lewis
Tanimin Bilimsel ve Dogru Kavram Yanilgisi Bilimsel ve Kavram Yanilgisi
Siniflandinl Tanim iceren Tanim Dogru Tanim iceren Tanim
masi
pH ile belirleme pH ile belirleme
— 04 o1 020 S1 S5
e 015 02 021 S2 S8
2. 022 03 024 S3 S9
25 023 05 025 S4 S11
£E 036 06 026 S6 S15
DR (0)4 027 S7
&2 08 028 S10
o 09 029 S12
= 010 030 S13
T8 O11 031 S14
= E 012 032 S16
22 013 033 S17
) 014 034 s18
%5 016 035 S19
N © 017 037 S20
S5 018 038 S21
ol [\ 019 S22
o & S23
g g S24
3 S25
X
Frekans 5 88 20 5
Toplam 38 25

Cizelge 2 incelendiginde Tirk 6grencilerin timuniin

kuvvetli  asit-bazi
kullandiklari, bu

tanimlarken
ogrencilerden

besi

Arrhenius
tanimi

tanimini
dogru

yaparken, 33’Unln yaptigi tanimda kavram yanilgisina
sahip oldugu goérulmektedir. Bu yanilgl ise; “Bir asitin
kuvvetli ya da zayif oldugunu nasil belirlersiniz?” sorusuna
pH iliskisi kurarak yanit vermesidir. Ogrenciler; “pH
Olcimi yaparak bir maddenin kuvvetliligini
belirleyeceklerini” ifade etmislerdir.

ispanyol 6grenciler ise; kuvvetli asit baz tanimini
yaparken Lewis asit-baz tanimini  kullanmislardir.
Ogrencilerin 20’si Lewis tanimi ile kuvvetli asit baz

Cizelge 3. Ogrencilerin kuvvetli ve zayif asit imajlar

tanimini bilimsel olarak dogru yaparken; besinin yaptiklari
tanimlarda kavram yanilgilarina rastlaniimistir. Bu yanilgi;
yine pH iliskisi kurma nedeni ile gézlenmistir. Katilimcilarin
“Asagidaki kutulardan birincisine sulu ¢6zelti olusturmus
bir zayif asiti, ikincisine ise yine sulu ¢ozelti olusturmus bir
kuvvetli asiti tanecikli yapi temelinde g¢iziniz. Litfen
tanecikleri isimlendiriniz.” Onermesine verdikleri yanitlar
sahip olduklari imajlara gore siniflandiriimis olup Cizelge
3’te sunulmustur. Ornek gizimlerin sunulmasi igin ¢alisma
sirasinda 6grencilerden izin alinmadigl icin bulgular
sadece cizelge seklinde sunulacak olup, c¢izimlerden
ornekler verilmeyecektir.

Ogrencilerin Bilimsel Olmayan K. Asit Dogru/ Z. Asit Yanhs Bilimsel Cizim

k Cizim yapilmamis

Imajlar Cizim Cizim

02, 03, 09, 010, 01, 64, 05, 08, 011, 06, 07, 027
5 012,014, 015, 019, 013, 016, 017, 018,
g 020, 021,022,023, 024, 025, 028, 29, -
O 026, 031, 033, O36 030, 032, O34,
0 . .. .
x 035,037, 038
P f (16) f (19) f 3) -
S3, S4, S7, S8, S12, S9, S11, S17, S23 S2, S6, S10 S1, S5, S20, S21,

-5 S13, S14, S15, S16, S22
S % S18, S19, S24, 525
s &
o =
n D
2 8

f (13) f (4)
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Cizelge 3 incelendiginde katilimcilarin 29’u ¢izim
yapamamis olmakla birlikte; 23’0 bilimsel olmayan yani
yanlis ¢izim yapmislardir. 29 katilimcidan 16’sini (%55)
Tirk &grenciler olustururken 13 (%45) ispanyol 6grenci
¢izim yapmamistir. Yanlig yapan 23 6grenciden ise 19’unu
(%83) Tirk 6grenciler, 4'lni (%17) ispanyol égrenciler
olusturmaktadir. Her iki tlkenin 6grencilerinden 3’er
toplamda 6 katihmci ise kuvvetli asit ¢izimini dogru
yaparken, zayif asit ¢izimini dogru yapamamistir. Tirk
ogrencilerden bilimsel olarak dogru bir ¢izim yapan
dgrenci  bulunmazken; ispanyol 6grencilerden besi
bilimsel olarak tam dogru ¢izim yapabilmiglerdir. Bilimsel
olmayan ¢izim kategorisinde 0&grenciler; taneciklerin
sayisina dikkat etmeme, zayif asitin iyonlagmasini kuvvetli
asite gore daha fazla yapma, iyonlagsma olayini hig
gostermeme, farkli  bilesikler olusturma, asit-baz
reaksiyonu ¢izme, ortami notr olarak gosterme hatalarini
sergilemislerdir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Universite egitimine devam eden Tiirk ve ispanyol
Ogrencilerin asit ve bazi tanimlarken hangi asit baz
tanimini kullandigi, tanimlamalari sonrasi algilamalarini
ifade etmek icin zihinsel imajlarini nasil resmettigi ve ne
gibi kavram yanilgilarina sahip oldugunun arastirildigi bu
¢alismada ayni zamanda iki farkli Glkenin 6grencilerinin bu
konudaki algilamalari da karsilastirilmistir.

Asi- baz konusunda yapilan pek ¢ok arastirmada ortak
olarak varilan sonug¢ o6grencilerin bu konuda kavram
yanilgilarina sahip olduklarini ifade etmektedir (Banerjee,
1991; Bradley ve Mosimege, 1998; Cros vd., 1986; Rayner-
Canham, 1994; Schmidt, 1991; Morgil vd., 2002; Cokelez,
2010; McClary ve Bretz, 2012; Nyachwaya, 2016; Hoe ve
Subramaniam, 2016; Jimanes-Liso, Lopez-Banet ve Dillon,
2020). Ulkemizde bu konu anlatilirken bilimin dogasi
dikkate alinarak geg¢misten gilinliimiize gelistirilmis olan
tiim tanimlar 6grencilerimize sunulmaktadir. Bu durumda
da 6grenci kendisine gore en kolay anlamlandiracagi
tanimi se¢mekte; ki bu tanim genellikle Arrhenius asit baz
tanimi olmaktadir. Ancak arastirmalar, 6grencilerin diinya
genelinde Arrhenius asit-baz tanimini kullandiklarini ve bu
nedenle de vyanlis  kavramalarinin  olustugunu
gostermektedir (Bradley ve Mosimege 1998; Demerouti
vd., 2004; Jimanes-Liso, Lopez-Banet ve Dillon, 2020).
Ayrica Hawkes (1992) Arrhenius asit-baz teorisinin
ogrencilerin kafasini karistirdigini ve cesitli temeller igin
gecerli olan Brgnsted teorisini kullanmalari istendiginde,
ogrencilerin dlsltincesine hala, sadece OH- iyonu iceren
Arrhenius teorisinin hakim oldugunu ifade etmis ve 6nce
Brgnsted teorisinin tanitiimasi gerektigini ve Arrhenius
teorisinin yalnizca tarihsel bir dipnot olarak kullaniimasi
gerektigini 6ne slrmistiir. Calisma sonuglari da bunu
destekler niteliktedir; ulasilan sonuglara gore; arastirmaya
katilan Tirk oOgrencilerin timi{ asit-bazi tanimlarken
Arhenius tanimini kullanmislardir, ispanyol 6grenciler ise,
Arrhenius tanimi yerine Bronsted Lowry ve Lewis
tanimlarini tercih etmislerdir. Asitin kuvvetli ya da zayif
olma durumu sorgulandiginda; yine Tirk 6grencilerin

timinin  Arhenius  tamimini kullandiklar, ispanyol
ogrencilerin ise Lewis asit-baz tanimini kullandiklari
sonucuna ulasiimistir. Arastirmada elde edilen ¢arpici bir
sonug; Lewis asit baz tanimini kullanan ispanyol
ogrencilerde (%12) kavram yanilgisina rastlanmamasi, bu
Ogrencilerin bilimsel olarak tam tanimlar yapmasidir. Bu
anlamda calismanin bir 6nerisi olarak 6grencilere asit baz
tanimlarinin tarihsel sirecinden bahsedildikten sonra
gliniimiizde hangi tanimi kullanmamiz gerektigi acikca
belirtilmelidir.

Arastirmada asit baz tanimlarinda secilen tanim
dikkate alinmaksizin tanimin dogru yapilmasina gére Tiirk
dgrenciler %63 oraninda, Ispanyol 6grenciler ise %76
oraninda bilimsel olarak dogru tanim yapmislardir. Asit
baz konusunda sahip olunan kavram yanilgisi agisindan
incelendiginde ise; Tirk 6grencilerin %37’si, Ispanyol
ogrencilerin ise %24’U kavram yanilgisina sahiptir. Kuvvetli
asit kavraminda ise; Turk 6grenciler oldukga fazla oranda
(%87) kavram yanilgisina sahiptir. ispanyol dgrencilerde
ise bu oran %20’dir.

Sahip olunan kavram vyanilgilari her iki milletin
Ogrencilerinde de ortaklik gostermektedir. Calismanin
sonuglarina gore oOgrenciler pH iliskisi kurarak bir
maddenin asit ya da baz oldugunu her zaman
belirleyebilecekleri kavram vyanilgisina sahiptir. Ayrica
hem Tiirk hem de ispanyol 6grencilerin ortak olarak sahip
olduklari diger bir kavram yanilgisi ise; pH 6l¢lim{i yaparak
bir asitin kuvvetliliginin belirlenebileceginin
distinGlmesidir. pH kavraminin derisim ile ilgili oldugunun
farkinda olmazken, kuvvetli asitlerin her zaman bire yakin
degerde pH degerinin oldugunu dislinmektedirler. Benzer
bir sonuc 6grencilerin; asitlik ve pH terimlerini tamamen
ayirt edememeleri (Alvarado vd., 2015); pH'In hem H+
hem de OH- konsantrasyonlari hakkinda bilgi sagladigini
disinmeleri (Garnett vd.,1995) ve gii¢ ve konsantrasyonu
sanki ayni kavrammis gibi ifade etmeleri (Yalgin-Celik vd.,
2017) agilarindan literatlirde gorilmektedir.

Calismada ulasilan bir diger ortak kavram yanilgisi ise;
maddenin yapisinda H+ ya da OH - bulundurma
durumuna gore asit ya da baz olarak
siniflandirilabilecegidir. Bu sonucun bir benzeri olarak; H+
iceren bilesiklerin asit, OH- iceren bilesiklerin baz olarak
genellendigi c¢alismalara literatiirde de rastlanmaktadir
(Demircioglu vd., 2005; Cokelez, 2010; Hoe ve
Subramaniam, 2016).

Arastirmaya katilan 63 6grenciden zayif asit ve kuvvetli
asiti cizimler yoluyla tasvir etmeleri istendiginde ulasilan
sonuglar incelendiginde; Tiirk 6grencilerden bilimsel
olarak dogru bir ¢izim yapan 6grenci bulunmazken;
ispanyol 6grencilerden besi bilimsel olarak tam dogru
¢izim yapabilmislerdir. Katimcilarin %46’s1 hicbir cizim
yapamamistir. %37’si ise bilimsel olmayan yani yanhs
¢izim yapmuglardir. %9’u ise kuvvetli asiti dogru cizebilmis,
zayif asiti cizememistir. Ogrenciler bilimsel olmayan
cizimlerde; taneciklerin sayisina dikkat etmemekte, zayif
asitin iyonlasmasini  kuvvetli asite gére daha fazla
gostermekte ya da iyonlasma olayini hig gdéstermemekte,
farkh  bilesikler olusturmakta, asit-baz reaksiyonu
cizmekte son olarak da ortami nétr olarak gostermektedir.
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Kavram imajlarinin, o kavram ile iliskili olan butin
ozelliklerin ve sireglerin resmini birlikte sunan bilissel
yaplya karsihk geldigini (Tall ve Vinner, 1981)
disindigimizde arastirmaya katilan 6grenciler igin; zayif
asit ve kuvvetli asit kavramini zihinlerinde tam olarak
dogru bir zihinsel yapida olusturamadiklari sonucunu dile
getirebiliriz. Ogrencilerden tanimlamalar yoluyla elde
edilen kavram yanilgilari oranlarinin gizime gére daha
disik oranda olmasi aslinda ¢izimler yoluyla daha
derinlemesine bilgi edindigimizin daha acik bir gostergesi
olarak ifade edilebilir. Literatlirde de bunu destekleyen
calismalar yaygindir (Devetak ve Glazar, 2009; Novick ve
Nussbaum, 1978; Ozmen, 2005; Canpolat, Pinarbasi,
Bayrakceken ve Geban, 2004).

Kavram yanilgilari 6grencilerin yeni bilgileri zihinde dogru
bir sekilde vyapilandiriimasi agisindan oldukga buyik
oneme sahiptir. Bu nedenle var olan vyanilgilarin
belirlenmesi ve giderilmesi olduk¢a 6nemlidir. Sozli ve
yazili milakatlar ile ortaya c¢ikaramadigimiz zihinsel
yapilanmalari belirlememizin yolu ise imajlardir. imajlarin,
0grencinin bir kavram ile ilgili yanitina ¢ok az bir sinirlama
getirmesi nedeniyle 6grencinin anlama dizeyi ve yanhs
kavramalarinin ortaya cikarilmasinda kullaniminin etkili
sonuglar verdigi savunulmaktadir (Novick ve Nussbaum,
1978). Arastirmacilara o6grencilerin kavram yanilgilarini
arastirdiklari ¢alismalarinda imaj yoluyla da ¢alismalarini
gliclendirmeleri onerilebilir. Akademisyenler bu yaygin
yanhs kavramalardan haberdar olursa ona gore 6gretim
icerikleri yapilandirilabilir. Bu ¢alisma uluslararasi yaygin
yanhs kavramalara katki sundugundan o6nemli oldugu
disunulmektedir.
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Summary

Introduction

Nakhleh (1992) “Why can't some students learn
chemistry?” While looking for an answer to the question,
he attributes one of the reasons why students fail to
understand the microscopic nature of chemistry, even if
they try hard enough, because they cannot structure the
concepts correctly in their minds. It is very important for
students to be able to picture the submicroscopic nature
of chemistry in their minds in a scientifically correct way
so that they can form this concept perception scientifically
(Erduran et al., 2007). It is thought that most of the
students' misconceptions are due to their difficulties in
understanding the concepts (Quilez, 2019) and
accordingly, it is thought that they have difficulty in
understanding why the acidity or alkalinity degree of two
acidic or two basic solutions is different even though they
have the same concentration (Alvarado et al., 2015). . And
again, due to the lack of this situation, it can be said that
students generalize compounds containing H+ as acids
and compounds containing OH- as bases (Demircioglu et
al., 2005; Hoe and Subramaniam, 2016). Another problem
is that students cannot completely distinguish the terms
acidity and pH (Alvarado et al., 2015); He does not think
that pH provides information about both H+ and OH-
concentrations (Garnett et al., 1995) and expresses power
and concentration as if they are the same concept (Yalgin-
Celik et al., 2017); they have problems when they have to
distinguish between an acid-base reaction and a
neutralization reaction (Alvarado et al., 2015).

Many of these misconceptions coincide with those
seen in students from all over the world. While presenting
the concept of acid-base in chemistry education; The
theories of Arrhenius, Bronsted-Lowry and Lewis are
usually presented together (Tarhan and Acar Sesen,
2012). However, studies show that students use the
Arrhenius acid-base definition around the world and
therefore misconceptions occur (Bradley & Mosimege,
1998; Demerouti et al., 2004; Jimanes-Liso et al., 2020).
Hawkes (1992) stated that the Arrhenius acid-base theory
confused the students and when asked to use Brgnsted
theory which is valid for various foundations, the students'
thinking was still dominated by the Arrhenius theory
containing only OH- ions. He suggested that it should be
used as a footnote.
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In the light of all this information; A research was
planned based on the thoughts of how the students define
the subject of acids and bases, which acid-base definition
they use while making these definitions, how they paint
their mental images to express their perceptions after
definitions, and what misconceptions they have.

Method

In this study, the definitions, mental images and
misconceptions of students about acid-base concepts
were revealed through a case study in the qualitative
research process.

Results

When Table 1 was examined, it was seen that all
Turkish students used the definition of Arrhenius when
defining acid-base, and 24 of these students made the
definition correct, while 14 of them had a wrong
understanding. If this is a misconception; “How do you
determine whether a solution is an acid or a base?” is to
answer the question by establishing a pH relationship.
Students; They stated that "by measuring pH, they will
determine whether a substance is an acid or a base, and
that a substance can always act as either an acid or a
base." Although the students are not aware that acidity
and basicity are concepts that can change according to the
substance opposite, they could not establish the concept
of amphoteric and they have a misconception in this
sense.

When Table 2 is examined, it is seen that all Turkish
students use the definition of Arrhenius when defining
strong acid-base, while five of these students make the
definition correct, 33 of them have a misconception in
their definition. If this is a mistake; “How do you
determine if an acid is strong or weak?” is to answer the
guestion by establishing a pH relationship. Students; They
stated that they would “determine the strength of a
substance by measuring the pH”.

Spanish students; They used the Lewis acid-base
definition while making the definition of strong acid-base.
While 20 of the students made the Lewis definition and
the definition of strong acid and base scientifically correct;
of the five

Misconceptions were found in their definitions. This is
a mistake; was observed again due to establishing a pH
relationship.

When Table 3 is examined, although 29 of the
participants could not draw; 23 of them made unscientific,
that is, incorrect drawings. While 16 (55%) of the 29
participants were Turkish students, 13 (45%) Spanish
students did not draw. Of the 23 students who made a
mistake, 19 (83%) were Turkish students and 4 (17%) were
Spanish students. While 3 of the students from both
countries, 6 participants in total, could draw the strong
acid correctly, but could not draw the weak acid correctly.
While there is no student who can make a scientifically
correct drawing among Turkish students; Five of the
Spanish students were able to draw scientifically
accurately.
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Students in the non-scientific drawing category; They
exhibited the mistakes of not paying attention to the
number of particles, making the weak acid ionize more
than the strong acid, not showing the ionization event at
all, forming different compounds, drawing acid-base
reaction, showing the environment as neutral.

Discussion

The results of the study also support this; According to
the results reached; All of the Turkish students
participating in the research used the Arhenius definition
when defining acid-base, while the Spanish students
preferred the Bronsted Lowry and Lewis definitions
instead of the Arrhenius definition. When questioning
whether the acid is strong or weak; Again, it was
concluded that all Turkish students used the Arhenius
definition, while Spanish students used the Lewis acid-
base definition. A striking result obtained in the research;
The lack of misconceptions among Spanish students (12%)
using the Lewis acid-base definition is that these students
make precise scientific definitions. In this sense, as a
suggestion of the study, after the historical process of
acid-base definitions is mentioned to the students, it
should be clearly stated which definition we should use
today.

The misconceptions are common to the students of
both nations. According to the results of the study,
students have the misconception that they can always
determine whether a substance is an acid or a base by
establishing a pH relationship. In addition, another
misconception that both Turkish and Spanish students
have in common is; It is thought that the strength of an
acid can be determined by measuring the pH.

A similar result of students; their inability to

completely distinguish between acidity and pH (Alvarado
et al., 2015); It is seen in the literature in terms of thinking
that pH provides information about both H+ and OH-
concentrations (Garnett et al.,, 1995) and expressing
power and concentration as if they are the same concept
(Yalgin-Celik et al., 2017).
Another common misconception reached in the study is;
substance can be classified as acid or base according to
the presence of H+ or OH- in its structure. As a similar
result; Studies in which H+-containing compounds are
generalized as acids and OH--containing compounds as
bases are also found in the literature (Demircioglu et al.,
2005; Cokelez, 2010; Hoe and Subramaniam, 2016).

Pedagogical Implications

It can be suggested to researchers to strengthen their
studies through image in their studies in which they
investigate students' misconceptions. If academics are
aware of these common misconceptions, teaching
content can be structured accordingly. This study is
considered important as it contributes to international
common misconceptions.
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Arastirmanin Etik Taahhiit Metni Uluslararasi Egitim Dergisi ve Editérintin” higbir
sorumlulugunun olmadigi, tim sorumlulugun Sorumlu

Yazara ait oldugu ve bu calismanin herhangi baska bir
akademik  yayin  ortamina  degerlendirme igin
gonderilmemis oldugu sorumlu yazar tarafindan taahht
edilmistir.

Yapilan bu ¢alismada bilimsel, etik ve alinti kurallarina
uyuldugu; toplanan veriler Gzerinde herhangi bir tahrifatin
yapilmadigi, karsilasilacak tim etik ihlallerde “Cumhuriyet
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