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Abstract: As an established research field, chemistry education is relatively a young one - its
origins go back only to the 1970s. The present author has started his engagement with chemistry
education since the late 1970s, and as a consequence he has followed the progress of the field
over the years. This paper will focus on the challenges (the “problems”) confronting a teacher of
chemistry, and on suggestions for solutions as these follow from the findings of educational
research, with an emphasis on the author’s own research studies. These studies are informed by
most of the theoretical and practical tools of chemistry education, such as Piagetian theory, the
alternative conceptions or students’ ideas or students’ misconceptions, scientific literacy, context-
based learning, cooperative learning, philosophy and history of chemistry, and the effect of the
laboratory and new educational technologies. The following are the topics of the reviewed work:
Teaching and learning science concepts in high school; instructional methodology; secondary
chemistry curricula; structural concepts; higher-order cognitive skills (HOCS); problem solving in
science, and chemistry in particular; and, last but not least, relevant chemistry education.
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Oz: Kapsaml bir arastirma alani olarak kimya egitimi, nispeten yenidir ve kékleri sadece 1970'li
yillara dayanmaktadir. Yazarin kimya egitimi ile iliskisi 1970'lerin sonlarinda baslamis ve bdylece
yazar yillar boyunca alandaki gelismeleri takip etmistir. Makalede bir kimya 0gretmeninin
karsilastigi giglikler (“sorunlar”) ve vyazarin kendi calismalarina vurgu vyapilarak egitim
arastirmalarindan ortaya cikan c¢ézimlere yonelik dnerilere odaklanilacaktir. Bu calismalar, Piaget
teorisi, alternatif kavramalar veya ogrenci fikirleri ya da 6drencilerin yanlis kavramalari, bilimsel
okur-yazarlk, baglam temelli 6grenme, isbirlikci 6grenme, felsefe ve kimya tarihi gibi kimya

* This paper is based on the invited plenary lecture given by the author at the IV Turkish National Chemical
Education Conference (IV Ulusal Kimya Egitimi Kongresi), Ayvalik, Balikesir, Turkey, 7-10 September 2015.
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editiminin teorik ve pratik araclarinin codu ile laboratuar ve yeni egitimsel teknolojilerinin etkilerini
icermektedir. Derlenen calismalarin konulari; ortadgretimde fen bilimleri kavramlarini 6gretme ve
ogrenme, o6gretim yontemleri, ortadgretim kimya programlari, yapisal kavramlar, Ust dlzey
bilissel beceriler (HOCS), fen bilimlerinde ve 6zellikle kimyada problem ¢ézme ve son fakat ayni
derecede 6nemli glincel konularla ilgili kimya egitimidir.

Anahtar kelimeler: Fen bilimleri egitimi teorileri; kimya egitiminde buyuk fikirler; 6gretim
yontemleri; ortaddgretim kimya programlari; yapisal kavramlar; Ust dizey bilissel beceriler
(HOCS); problem c6zme; gincel konularla ilgili kimya egitimi.

INTRODUCTION

Chemistry Education as an activity has been existent “in one form or another as long as there has
been chemistry” (Taber, 2015). As an established research field, however, it is relatively a young
one - its origins go back only to the 1970s. As the originators of this research field we can

consider the Americans J. Dudley Herron and Dorothy L. Gabel and the British Alex H. Johnstone.

J. Dudley Herron was a professor of chemical education in the Department of Chemistry of the
University of Purdue. His most important contribution has been the introduction of the Piagetian
ideas into the chemistry classroom (see below). In a book published in 1996, he has collected

“formulas for successful teaching” (Herron, 1996) (see Figure 1a).

Dorothy L. Gabel was a professor of science education in the Department of Curriculum and
Instruction of the Indiana University (Gabel, 1994) (see Figure 1b). She has made excellent work

on chemistry problem solving (Gabel & Bunce, 1994).

Alex H. Johnstone was a professor of science education in the Department of Chemistry of the
University of Glasgow. He has also made a great contribution to problem solving in science, but is
most known for his famous “chemistry triangle” or the “chemistry triplet” (Johnstone & Wham,
1982) (see Figure 2).

Quite rightly, the above three persons were the recipients of the annual “ACS Award for
Achievement in Research for the Teaching and Learning of Chemistry”! for the first three years
2007, 2008, and 2009 of this award, respectively.

! http://www.acs.org/content/acs/en/funding-and-awards/awards/national/bytopic/acs-award-for-
achievement-in-research-for-the-teaching-and-learning-of-chemistry.htmi
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Figure 2. The Johnstone triangle for the three-level representation of chemistry and the

physical sciences.

The present author has started his engagement with chemistry and science education since the
late 1970s, and as a consequence he has followed the progress of the field over the years. In this
presentation, I will focus on some of the challenges (the “problems”) confronting a teacher of
chemistry, and on suggestions for solutions as these follow from the findings of educational
research, with emphasis on my own research studies.? My own research interests and work have
been on the following issues: teaching and learning science concepts in high school; instructional

methodology; secondary chemistry curricula; structural concepts, with emphasis on quantum

ZA part of the reviewed work has been published only in Greek. In this case, references to the original
publications in Greek are provided. In case of work which has been published in English, only the references
in English are supplied. Note that earlier versions of the latter work have also been published previously in

Greek, but the relevant references are not quoted here.
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chemical concepts; physical chemistry education; higher-order cognitive skills (HOCS); problem
solving in science, and chemistry in particular, with emphasis on the study of the effects of
cognitive factors on problem solving; application of nonlinear methodology to science education
problem solving data; and, last but not least, relevant/context-based chemistry education. These
studies are informed by many of theoretical and practical tools of science education, to which I

will focus attention now.

Theories in science education

Piagetian theory was the first cognitive theory that became internal to science education in the
late 1970s, in that not only were the students classified into developmental levels, but scientific
concepts were also classified as requiring for their understanding either concrete or formal logic
(Herron, 1978; Shayer & Adey, 1981). The impact of Piagetian theory on science education was
confirmed by a special issue (Vol. 2, Issue 3, 1964) of the Journal of Research in Science Teaching
that was dedicated to Piaget, which included a paper by Piaget himself. A central tenet of
Piagetian theory, in addition to the developmental levels, was (personal) constructivism, which
forwarded the notion that knowledge is constructed actively by the student through a process of
cognitive conflicts / disequilibria and the subsequent equilibration / the accommodation of new
concepts. This process is very relevant to what has become important to science educators in

recent years, that is, to conceptual change.

Actually, the field of science education separated itself from Piagetian theory in the 1980s, and
focused on the study of alternative conceptions or students’ ideas or students’ misconceptions.
Conceptual change derives from the alternative conceptions movement that has dominated and
continues to dominate the field of science education since the 1980s. The alternative conceptions
movement is also supported by constructivism. In point of fact, constructivism acquired many

forms, beyond Piagetian personal constructivism (Bodner, 2001).

It is noteworthy that both Piagetian theory and the alternative conceptions movement were
associated with the epistemological theory of constructivism. Many other educational tools from
the cognitive and the affective domain have also influenced chemistry education practices,
including scientific literacy, context-based learning, cooperative learning, philosophy and history

of chemistry, and the effect of the laboratory and new educational technologies.
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PROBLEMS AND DIFFICULTIES OF CHEMISTRY IN LOWER CHEMISTRY SCHOOL

In most countries, including Greece, lower secondary education involves three grades (7th, 8th,
and 9th) - ages 12-14. The way in which the various science subjects are treated at this level
varies: in many countries (e.g. England, Scotland, Ireland, Israel, and some states of Germany)
an integrated science course exists.? In some countries (e.g. Denmark), a grouping of physics
with chemistry occurs or (e.g. France) of biology with geology. Finally, in many countries (e.g.

Greece, and German states) the practice of separate subjects prevails.

As some of the work reviewed in this paper has been carried out in the Greek context, it is
necessary to consider chemistry in the Greek secondary school (gymnasion), where chemistry is
taught as a separate subject (and so are physics and biology), in the 8th and the 9th grades for
one 45-minute period per week. A Greek peculiarity is that the time allocated to chemistry is only

half of that made available for the teaching of physics, biology and geography.*

My first education research study (Tsaparlis, 1984a, in Greek) reported a survey of Greek
teachers’ perception of the difficulty of the various chemistry topics that were covered at the time
of the study (the 1980s). The findings confirmed that the stoichiometry topics and concepts (RAM,
RMM, mole, molar volume, balancing chemical equations, and analogical reasoning in
stoichiometric calculations) were seen as the most difficult ones. Other difficult topics for the 8t
grade were as follows: The periodic table; ionic and covalent bonds; structural and electronic
formulas of covalent compounds; single-atom ions; multi-atom ions; ionic and molecular

reactions; simple and double substitution reactions.

Piagetian theory was invoked for the explanation of the findings. Figure 3 shows the distribution of

British students in Piagetian levels according to their age, as found in the 1975-1978 survey.

31In UK, secondary schools (age 12-16) can either teach biology, physics and chemistry as separate subjects
or can teach integrated science. In general, the more academic schools continue to teach the subjects
separately but more and more schools seem to have deserted to the integrated approach.
4 Recently, an extra hour was given to physics, so the time of chemistry is now less than half of that of
physics.
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Figure 3. Concepts in Secondary Mathematics and Science (CMSS) Survey 1975-1978 (funded by
the British Social Science Research Council).

Note that Piagetian theory was at the nucleus of a book of mine on teaching secondary physics
and chemistry (Tsaparlis, 1989/1991, in Greek) (see Figure 4).

Figure 4. The cover of the book “Topics of teaching secondary physics and chemistry” (in Greek)
by G. Tsaparlis (1989/1991)

Teaching and learning difficulties of fundamental chemistry concepts
In a subsequent study with beginning 10t grade students (Tsaparlis, 1991 and 1994, in Greek),
the various topics tested showed the following percentages of correct responses:

e Symbols of elements (73.5%)
e Equation balancing (40.7%)
e Chemical formulas of binary compounds (11.2%)

e Placing of electrons in shells (10,5%)
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e Number of electrons in ions (13.3%)
e Ionic and covalent compounds (14.0%)

e Prediction of reactions (11.0%).

With the exception of the symbols of the elements, and less so of equation balancing, the

performance was very low, confirming the difficulty of the relevant concepts and topics.

Molecules, atoms, atomic and molecular structure
An important issue in science education has been the so-called big ideas in science (Harlen, 2010)

(see Figure 5). The following is considered as the first big idea:

All material in the Universe is made of very small particles. ... The behavior of the atoms explains
the properties of various materials. ... Chemical reactions involve the re-arrangement of atoms in

substances, leading to the formation of new substances.

This big idea is the basis of chemistry and this idea is called to serve the teaching of chemistry in
secondary education. However (and as many research studies, including the ones of mine
reviewed above, have demonstrated), the structural concepts prove hard for many students to
learn. In addition, a critical analysis of the concepts of atomic and molecular structure (Tsaparlis,
1997) confirmed students’ conceptual difficulties about the structural concepts by employing the
following perspectives of science education (i) the Piagetian developmental perspective, (ii) the
Ausubelian theory of meaningful learning, (iii) the information - processing theory, and (iv) the

alternative conceptions movement, which all led to the same disappointing conclusion.

=

Principles and big ideas
of science education

Edied by Wimae Haden

.

Figure 5. Cover of “Principles and big ideas of science education”, edited by W. Harlen (2010).
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Proposals for a revised curriculum

Based on the findings of the 1984a study, I made proposals for a revised Greek secondary
chemistry curriculum (Tsaparlis, 1984b, 1989/1991, in Greek), which placed the emphasis on the
macroscopic study of various topics, and maintained the concepts of molecule and atom, and of
chemical notation but without atomic structure and bonding. In addition, I recommended avoiding

complicated reactions without actual relevance to everyday life.

Instructional methodology: Two longitudinal research projects

The doctorate theses of two students of mine dealt with issues of chemistry teaching at the lower
secondary level. Both studies were longitudinal (two-year long). In the first study (Zarotiadou &
Tsaparlis, 2000), we compared two methods of teaching: A constructivist method (CM), based on
Piaget's theory of cognitive development; and a meaningful-receptive method, based on Ausubel's
theory of meaningful learning. It was found that the CM group scored statistically higher in theory
in both the 8t and the 9t grades, while in stoichiometric calculations, the superiority of the CM
group occurred only in the 9% grade. The effect of developmental level, of gender and of
motivational traits was also examined. Finally, the students generally expressed a preference for
the CM.

In the second study (Georgiadou & Tsaparlis, 2000), we experimented with a three-cycle method,
which went separately over the macro, the representational, and the submicro levels of chemistry,
and concluded that it should be considered seriously as a good method for introductory chemistry.
In the macro cycle, which occupied half of the teaching time, the students became familiar with
chemical substances and their properties. Central here was the use of experiment, while chemical
notation as well as atoms and molecules were not included. Applying the spiral curriculum, the
representational cycle covered the same course material, but added chemical formulas and
equations. Finally, the submicro cycle brought atoms and molecules into play. Evaluation of the
method by end-of-school-year tests, as well as by beginning-of-next year repeating the same
tests, showed that the three-cycle method made the largest single positive effect, compared with
a traditional control class and a class in which teaching methods proposed by psychologist R. Case

were applied.

A new program of studies and new textbook packages (1997-98)
In 1997-98, a new program of studies for Greek lower secondary chemistry was introduced and

new textbook packages were written that adopted the proposals of educational research. The

8
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program retained atoms and molecules, but avoided the details of atomic and molecular structure.
Also, stoichiometry was removed completely. An integral part of the new program was the
execution of a number of experiments by the students; to this purpose, laboratory manuals were
included in the book packages and the establishment and the fitting out of school labs was
implemented. In 2001, I presented second thoughts of mine about lower secondary chemistry
(Tsaparlis, 2001, in Greek). In these, I distinguished the aims of the course into three kinds: (1)
aims of theoretical/formal chemistry; (2) aims of practical abilities; (3) aims of chemistry in

context.

An integrated science program for the 7th grade

In Greece, while general science is taught in the 5" and the 6% grades, physics and chemistry
were absent from the 7% grade (but a physics course was added recently). To overcome this
deficiency, I proposed an integrated program of physics and chemistry for the 7t grade. A
relevant book (in Greek), which includes experiments, theory, simple knowledge, and more
demanding questions was written in collaboration with a colleague (Tsaparlis & Kampourakis,
2000). Basic features were the following: The spiral curriculum; qualitative treatment of concepts;
taking account of student misconceptions; experimental-constructivist teaching and learning;
simplicity of phenomena and principles; exclusion of atoms and molecules, of equations, and of
graphs; and connection with everyday life. The program went on trial during 1998-99 and 1999-
2000 in eleven schools, involving 24 teachers and about 1500 students. In subsequent work,
biology lessons were incorporated into each of the ten units of the above book of integrated
physics and chemistry (Tatsi and Tsaparlis, 2011, in Greek), and the output was subjected to a
preliminary evaluation by experienced education and science experts (Tatsi & Tsaparlis, 2013, in
Greek).

A chemistry course for the 8t Grade

A novel introductory lower-secondary chemistry course (for the 8™ grade) that aims at the
application of theories of science education, and in particular of conceptual/meaningful learning
and of teaching methodology that encourages active and inquiry forms of learning was proposed
(Tsaparlis, Kolioulis, & Pappa, 2010). The program is made of six units (matter and soil, water,
chemical reactions, air, molecules, atoms) that contain twenty-four lessons. Special emphasis is
paid to the meaningful introduction of the concepts of molecule and atom; this introduction is
delayed until the last two units of the course (see the relevant lessons in Table 1). A textbook was
written and subjected to a preliminary evaluation by four experienced Greek science teachers

(Tsaparlis, Kolioulis, & Pappa, 2010).
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Table 1 The contents (lessons) of units E and F of the book “Chemistry for the 8™ Grade” by G.
Tsaparlis & D. Kolioulis.

UNIT E. Molecules UNIT F. Atoms

17. The concept of molecule in solids and 20. The first two laws of chemistry
liquids
21. The concept of atom

18. Ever-moving molecules
22. Chemical formulas and the mole concept

19. The concept of molecule in gases
23. The concept of chemical equation

Linking the macro and the micro worlds in the laboratory — Gases and the importance of
the history of chemistry

Very important for the understanding of chemistry and the connection of the macroscopic level
with the representational/symbolic and submicro levels are experiments with gases. Very relevant
here is the history of chemistry. It took many years and the genius of various scientists for gases
to take up their proper place in the study of chemistry (Levere, 2001). Joseph Priestley (1733-
1804) discovered new kinds of air, including carbon dioxide (fixed air) and oxygen. Gases were
central to Antoine-Laurent Lavoisier’s (1743-1794) chemical revolution (see Figure 6). One of his
key experiments was about the composition of water. In addition, he proposed the oxygen theory
of combustion, overthrowing the phlogiston theory. The vast amount of data that was supplied by
the experimental study of gases provided John Dalton the tools to develop the atomic theory, thus
connecting the macro level of chemistry with the submicro one. The representational mode was
also of great help, so it is not strange that Dalton had invented atomic symbols (Levere, 2001, p.
86).

10
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Figure 6. Lavoisier's gasometer (Levere, 2001).

The linking of the macro and the micro worlds of chemistry in the laboratory is treated in a
chapter I have written (Tsaparlis, 2009) for an edited book entitled “Multiple representations in
chemical education (Gilbert & D. Treagust, 2009) (see Figure 7a). In addition, in another chapter
(Tsaparlis, 2014), in an edited book entitled "Learning with understanding in the chemistry
classroom” (Devetak & Glazar, 2014) (see Figure 7b), I describe a large number of
demonstrations and experiments that can contribute to the active/meaningful/conceptual learning
about the linking of the macro with the submicro level of chemistry.

Rﬂultlple | | Learning with.
Representations Understanding

in Chemical in the.
Education Chemistry
| Classroom

F

Figure 7a. The cover of the Figure 7b. The cover of the
book on Multiple representations book on Learning with
in chemical education, edited by Understanding in the
J. Gilbert and D. Treagust Chemistry Classroom, edited
(2009) by I. Devetak & S. A. Glazar
(2014)
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Revision of formal curriculum in Greece (2014) — Chemistry for 7t and 8t grade

The present author was the coordinator of a committee that worked out a new program of studies
for chemistry of the 7" and 8% grades in Greece, within the project “Education and Lifelong
Education — New School (215t Century School)” (Tsaparlis et al., 2014, 2016, in Greek). The main
aims were as follows: (i) The re-arrangement of the topics and a rational organization of the
material in the school books; (ii) the combination of the change of the program of studies with
proper educational material (print and electronic). The methodology combines the macroscopic
approach with the submicroscopic and the symbolic levels of chemistry, conceptual understanding,
inquiry learning, laboratory teaching, and connection with everyday life. See Table 2 for the

contents and the organization of this course.

Table 2. The contents and the organization of chemistry for the Greek 8% and 9t grades (2014).

Chemistry for the 8% grade (One period per week / 26 periods of 45 minutes each)

Introduction: Materials and their physical states (2 periods). 1) From soil and subsoil to chemical
substances (5 periods). 2) From water to solutions (5 periods). 3) From water to atoms — From the
macroworld to the microworld (7 periods). 4) From air to oxygen and to combustions (4 periods). 5)
Pollution of the environment and how to deal with it (3 periods).

Chemistry for the 9" grade (One period per week / 26 periods of 45 minutes each)

Introduction: Classification of the elements - Periodic table (2 periods). 1) The chemistry of carbon and of
life (9 periods). 2) Acids, bases and salts (10 periods). 3) (Chemical) elements with a special interest for
chemistry and for everyday life (5 periods).

A delay of the introduction of structural and symbolic concepts (atoms and molecules) was
attempted by placing these concepts in the third unit of the 8% grade, entitled “From water to
atoms — From the macroworld to the microworld” (out of a total of five units). At the macroscopic
level (before introducing atoms and molecules), emphasis is placed on distinguishing between
substances and mixtures of substances, the separation of mixtures into their component
substances, and the concept of substance (on the basis of fixed physical constants). Following
these, we study chemical reactions, first between solid substances (lead nitrate plus potassium
iodide) (de Vos & Verdonk, 1985), and then the thermal decomposition of solid substances
(carbon carbonate, mercury (ii) oxide, sugar). At this point, we assumed that the use of the mass

spectrometer (“the chemists’s elemental analyzer”) for the determination if a given substance is a

12
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chemical element or a chemical compound (Taber, 2012a) would be very useful (see Figure 8).>
Chemical reactions in aqueous solutions [e.g. lead nitrate (aq) plus potassium iodide (aq)] are
studied in the second unit entitled “From water to solutions”. The classic experiment of the
electrolysis of water is used for introducing the concept of atom (in addition, the thermal
decomposition of water into its constituent elements is also considered). Chemical notation
follows: formulas of compounds, submicro-representations / models of molecules, and chemical
equations with models and symbols. The next unit deals with the study of gases, and the final one

with the pollution of the environment (pollution of soil, of water, and of air).

Regarding the program for the 9% grade, a main feature is that, in accordance with Johnstone’s
practice and arguments® (Johnstone, Morrison, & Reid, 1981; Johnstone, 2000) of the teaching of
organic chemistry before acid-base chemistry and the study of some chemical elements and their

properties.

In conclusion, the aim of the new program of study for the Greek 8t and 9 grades is to achieve
that students develop a liking for the chemistry course through its many useful applications, but
also that they are supplied with the necessary basic knowledge, which will help them move to the

more advanced upper secondary chemistry course.

Pattern obtained Pattern obtained for Pattern obtained for gas collected
for water gas collected at at anode when water is
cathode when water is electrolyzed
electrolyzed

Figure 8. The chemist’s elemental analyzer: mass spectra of water, elemental hydrogen and
elemental oxygen (Taber, 2012a)

®> This material is from the book “Teaching Secondary Chemistry” (new 2"¢ edition), edited by Taber (2012b)
(see figure 9).

6 Organic chemistry involves only a few elements, while bonding in organic compounds is simple: a carbon
atom makes four bonds; a hydrogen atom makes one bond; an oxygen atom makes two bonds; and a
nitrogen atom makes three bonds.

13



JOTCSC, Volume: 1, Issue: 1, pp. 1-30.

Figure 9. The cover of the book “Teaching Secondary Chemistry” (new 2" edition), edited by K.
S. Taber (2012).

CHEMISTRY IN UPPER SECONDARY EDUCATION

As in many countries, upper secondary education in Greece involves three grades (10th, 11th,
and 12th) - ages 15-18. The 10th grade is an orientation year, with common curriculum for all
students, while in the 11th and the 12th grades, in addition to general education subjects,
students have to follow one out of three specialized streams.” All three science subjects (physics,
chemistry, and biology) are treated as separate courses both as general education subjects, and

in the specialized streams of study.

Three early studies identified Greek students’ strengths and difficulties with chemistry, based on
testing beginning first-year chemistry students (Tsaparlis, 1981, 1985a, 1985b, in Greek). The
1985b study used the findings of the 1981 and 1985a studies to identify some of the main
difficulties of chemistry in upper secondary school (lykeion). Difficulties were detected about the
following: The naming of compounds and the writing of chemical formulas; ionic and covalent
compounds; polar and non-polar compounds; ionic and molecular reactions; oxidation numbers (n
= 121).

Of special interest was the topic of chemical equilibrium (n = 85). In a question that asked for the
expression of the chemical equilibrium constant K for the equilibrium reaction N2 + 3H> =— 2NHj3,
70.1% of the students gave the correct answer, while 5.7% wrote the reverse expression (1/K),
and 4.6% each wrote (2NH3)?/(N2)(3H2)? and (NH3)2/(N)(H)3. The application of the Le Chételier

7 A reform of the upper secondary program in Greece, which contains differences from the previous courses,
has recently been introduced.
14
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principle on the effect of increase of temperature on the yield of the same reaction (given the
thermochemical equation N2 + 3H2 = 2NHs + 22 kcal) resulted in 82.4% correct answers, while
14.1% of the students predicted wrongly that the yield would increase. On the other hand, the
correct answers dropped to 45.9% when the effect of an increase of temperature on the rate of
the same reaction (N2 + 3H2 —> 2NHs3) was investigated, with 48.2% of students providing
wrong answers: no effect: 37.6%; decrease of rate: 10.6%. A misconception was seen to be at

work here:

Le Chételier’s principle was being applied to reaction rate, when actually it could only be used to

predict the direction of a reaction.

In the Anglophone literature, this misconception was reported in a study by Banerjee (1991),
according to which students reasoned that when the temperature is increased in an exothermic
reaction, the rate of the forward reaction decreases (see also Soézbilir, Pinarbasi, & Canpolat,
2010).

The topic of ionic equilibria is causing considerable difficulty to many students: Asked if HCO3~
(aq) is an acid, a base, or an ampholyte, only 5.9% of students (n = 85) provided the correct
answer (ampholyte), while 44.7% did not respond, and 49.4% gave wrong answers (29.4: acid;
18.8%: base). Asked about the acidity of an aqueous solution of NH4Cl (acidic, basic or neutral
solution), 31.8% of students gave the correct answer (acidic), while 11.8% did not respond, and

56.5% gave wrong answers (29.4%: basic; 27.1%: neutral)

Prediction of the products of inorganic reactions revealed erroneously thinking by a relatively
small number of students, who assumed that as long as the products of a reaction are legitimate
substances, then the resulting reaction is acceptable (it can actually occur), as the following
results demonstrate (n = 127):

2NaCl + H2S04 —> H2 + Cl2 + Na2S04 (5.9%)

Clz2 + SO2 — SCl2 + 02 (3.5%)

Note that the above equations are balanced correctly.

15
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Problems were also detected with the writing of chemical formulas, e.g.: ZnCl (15.3%) MnCl
(4.7%).

Conceptual understanding about the particulate and structural concepts of matter

The particulate nature of matter is very important to the disciplines of science as well as to school
science curricula, having been identified as a core idea of the science content standards, with
great emphasis placed in teaching certain of its aspects in Grades 8 through 12 (National Science
Education Standards / National Research Council, 1996).

At this point let me distinguish between the terms particulate and structural concepts of matter.
For various elaborate definitions® see Tsaparlis and Sevian (2013a). Most authors, however,
maintain the term “particulate” to refer to particles such as atoms and molecules that are
assumed “structureless”. “Structure” can be defined as the distribution of the electrons in an atom
(electron configuration) or the arrangement and bonding of the atoms in molecule. Therefore, the
term “structural concepts” is used to describe “atomic” and “molecular structure” (Tsaparlis &
Sevian, 2013a).

An edited volume by Tsaparlis & Sevian (2013b), entitled “Concepts of Matter in Science
Education” (see Figure 10), deals in depth with the particulate and structural concepts of matter.
The book is divided into six parts. Part I takes a learning progressions approach to studying how
students develop understanding of the particulate nature of matter. Part II deals with the mental
models held by preservice teachers, practicing teachers, and many educational levels of students,
about various aspects related to the particulate nature of matter or phenomena requiring an
understanding of matter’s particulate nature. Part III focuses on the production and use of
educational technology tools for aiding students in understanding the particulate nature of matter.
Parts IV and V treat two fundamental ideas of chemistry that build on understanding of the PNM:
chemical reactions and chemical phenomena and chemical structure and bonding. Finally, Part VI
contains, on the one hand, an historical development of the concept of matter, and on the other
hand, a synthesis of the ideas that have been presented in the book and the problems that have
been raised, hoping to supply new knowledge that could result from realizing coherence and

dissonance across a related set of research studies and reviews.

8 For instance: The particulate nature of matter is used to describe phenomena ranging in size from
individual atoms up to the nanoscale, in other words, objects between about 0.1 and 100 nm. Atoms or
molecules constitute the so-called submicro level, with a scale between 0.1 and 1 nm.
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Figure 10. The cover of the book on “"Concepts of Matter in Science Education”, edited by G.
Tsaparlis and H. Sevian (2013).

A main feature of the actual school chemistry of today, as it is taught and tested all over the
world by many if not most teachers, is that it places the emphasis on learning rules and
algorithms, which enable conscientious students to respond with success to examination
questions, including relatively complicated computational questions. Examples of such ‘dexterity’
are the placing of electrons in electron shells and sub-shells or in atomic orbitals, the rote learning
of oxidation numbers of the elements, the writing of chemical formulas, the balancing of chemical
equations, the calculation of heats of reactions, etc. If we turn, however, to matters of conceptual
understanding, we realize that our students are as a rule ignorant and cannot answer questions
such as: why chlorine appears with so many oxidation numbers, why spontaneous endothermic

reactions exist, and why reactions lead in general to equilibrium?

Concentrating on the structural concepts, we present to students as absolute truth the foundation
of the whole edifice of chemistry. Students have to accept the teacher’s word for questions such

as:

e How do we know that molecules and atoms exist?

e What data forced us to accept that the molecules of several elements are diatomic?

e How the chemical formulae of compounds are determined?

e How did we discover the structure of the atom and nucleus?

e How electric charge and the mass of the electron were measured?

e How the atomic numbers of the elements were determined?

e On what experimental evidence the placing of electrons in shells and in orbitals was based?

e What is an atomic or a molecular orbital?

e How do we know that atoms in molecules vibrate, and that molecules in gases and in liquids

rotate?
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The states-of-matter approach (SOMA) and a context-based approach to upper
secondary chemistry

Within a project for revising the upper secondary curricula in Greece, the present author as a
member of a special committee contributed to the proposal of a chemistry program for all
students in the 10™ and 11t grades. For the 10t grade, chemistry was introduced through the
separate study of the three states of matter [the states-of-matter approach (SOMA)] (Tsaparlis,
2000). There are three major units in the program, namely: Air, gases, and the gaseous state;
Salt, salts, and the solid state; Water, liquids, and the liquid state. A relevant book was written
(as part of a master’s thesis) which was then submitted to a preliminary evaluation by teachers
(Tsaparlis & Pyrgas, 2011).

The introduction in SOMA of the gaseous state first was based on the following facts: it is the
simplest / the best understood by scientists; it is suitable for studying atoms and molecules; the
elements and compounds which are, under normal conditions, in the gaseous state have small
and simple molecules; we work with only few non-metals (H, O, N, halogens, and noble gases)
and compounds (H20, O3, NH3, NOx, CO, CO2, H2S, SO2, HCI, and gaseous hydrocarbons); we start
with the covalent bond (Johnstone, Morrison, & Reid, 1981; Johnstone, 2000); gas laws are
included in the study; intermolecular forces are either absent or weak. By placing the solid state
second we study the ionic bond, crystals, salts, metal oxides, metals and the metallic bond, the
periodic table and oxidation numbers, but also covalent and amorphous solids. Finally, water,
hydrogen and intermolecular bonding, liquid organic compounds, aqueous solutions, as well as
acids and bases, and simple and double replacement reactions in aqueous solutions can be

studied within the liquid state.

For the 11t grade, the program moved into the connection of chemistry with life and its
applications. As part of another master’s thesis, a book has recently been written which covers the
11% grade chemistry (Tsaparlis & Stergiou, 2014, 2016 in Greek). The material is based on the
above program of studies, and specifically on the connection of chemistry with life and
applications. It is divided into three major units: A: Organic chemistry (with four chapters: one on
fossil fuels, two chapters on basic organic chemistry, and one chapter on polymers, plastics, and
modern materials; b: Chemistry and our life (three chapters, one on drugs, one on foods and
nutrition, and one on biomolecules); and c: Chemistry and energy (two chapters, one on
electrochemical energy and one on nuclear energy and renewable forms of energy). The 11t
grade course, was influenced greatly by one of the first books to adopt a contextual approach to

chemistry (Sherman & Sherman, 1983).
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Based on the available instructional time and on the evaluation of the book by experienced upper
secondary chemistry students (Tsaparlis and Stergiou, 2016, in Greek), I suggest reducing and
re-organizing the material as it is shown in Table 3 (note that nuclear energy and renewable

forms of energy have been omitted).

Table 3. Modified material and its organization of chemistry for the 11t grade chemistry.

UNIT A UNIT B UNIT C
CHEMISTRY AND ENERGY Organic chemistry Chemistry and life

A 1 Energy transfer in B 1 Hydrocarbons C 1 Drugs
chemical reactions

B 2 Polymers, plastics, and C 2 Foods and nutrition
A 2 Fuels new materials

C3 Biomolecules

A 3 Electrochemical energy B 3 Alcohols- ethers -

aldehydes and ketones- acids

and esters

PROBLEM SOLVING

Problems vs. Exercises / HOCS vs. LOCS

At the outset, I must distinguish between what is known as exercises and what is known as
(“real”) problems. In the case of exercises, one applies a well-known procedure, which has usually
been practiced (an algorithm). On the other hand, the ‘real’ problems or complex problems are
not algorithmic, of which the solution requires the contribution of a number of mental resources.
In a school context, a task can be an exercise or a real problem depending on the subject’s
expertise and on what had been taught. A task could be an exercise for a student, while the same

task would be a problem for another student (Niaz, 1995).

Very relevant here is the distinction of cognitive skills into Higher-Order Cognitive Skills (HOCS)
and Lower-Order Cognitive Skills (LOCS) (Zoller, 1993; Zoller & Tsaparlis, 1997). It has been
demonstrated that students perform considerably lower on questions requiring HOCS than on
those requiring LOCS. In addition, performance on questions requiring HOCS may not correlate

with that on questions requiring LOCS (Zoller & Tsaparlis, 1997).
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Complex tasks that require the use of HOCS are those which require both algorithmic ability and a
deeper conceptual understanding. HOCS are hard to be taught and require special interventions
(Zoller & Tsaparlis, 1997).

Problem solving: Effect of selective cognitive factors

Various researchers have examined the effect of a number of cognitive factors (variables) in the
solution of problems in chemistry and more generally in science. In this review, I will focus on the
following cognitive variables: Scientific reasoning (developmental level in the Piagetian sense),
working memory capacity; functional mental capacity (M-capacity); and disembedding ability (i.e.,

the degree of perceptual field dependence-independence).

Scientific reasoning is a measure of a student’s level of intellectual development. In the past, the
term ‘developmental level’ has been used instead. Working-memory capacity and functional M-
capacity refer to the information-holding and information-processing capacity, but there are

different underlying models and tasks for measuring them.

A predictive model in problem solving refers to the working memory overload hypothesis, and
states that a subject is likely to be successful in solving a problem if it has a mental demand (M-
demand) which is less than or equal to the subject’'s WM capacity (W) (M <W) (Johnstone, 1984;
Johnstone & El-Banna, 1986). The model provided a reasonable explanation of students’ failure,

but it was not applicable to all kinds of empirical data.

Tsaparlis (1998) examined the limitations of the model and stated the necessary conditions that
must be fulfilled in order for it to be valid. These are: (1) the partial steps must be available in
long-term memory, and (easily) accessible from it; (2) the model must be valid for actual
problems, and not only for familiar ‘problems’ (exercises). [Familiarity with a problem, and/or
‘chunking’ of a problem into familiar chunks reduces the M-demand and thus improves student
performance.] In a follow-up study, simple organic chemical synthesis problems, with a simple
logical structure and varying M-demand were studied (Tsaparlis & Angelopoulos, 2000), e.g.
suggest a synthesis of formaldehyde, HCHO, from sodium acetate, CH3COONa. The data showed
the pattern of the expected drop in performance, and this was more striking in the case of the

students without previous training in this kind of problems (see Figure 11).

20



JOTCSC, Volume: 1, Issue: 1, pp. 1-30.

—— X =l (MN=B52)
—m— K =5 (N=44)
—a— K =6 (M=19}
—e— N =T (N=3)

Facliry val
o
=1
]

(X
i
-
i
@

'
o

Figure 11. Twelfth-grade student performance (facility values) in organic-synthesis problems of
varying mental demand (Z-demand), according to the measured working-memory capacity X of
the students. The data is for students without previous training in this kind of problems.

A decline in student performance might occur not only because of the limitation of their working
memory capacity but also because of the interference of variables, such as disembedding ability
(degree of field dependence/independence), which play an essential role in science problem

solving.

The degree of field dependence/independence, which is actually the ability to separate signal from
noise, acts as a moderator variable to information processing. Field dependent students appear to
possess lower WM capacity and/or M-capacity because they process simultaneously irrelevant
information. It has been found that disembedding ability is involved in situations that require
conceptual understanding alone (especially in demanding cases), and in combination with

chemical calculations (Demerouti, Kousathana, & Tsaparlis, 2004).

Tsaparlis (2005) carried out a correlation study of the effect of selective cognitive factors on non-
algorithmic quantitative problem solving in university physical chemistry. An example of the

problems used is provided below:
The equilibrium pressure of gaseous hydrogen (Hz) over a mixture of solid uranium (U) and solid

uranium hydride (UH3) at 500°C is 1.04 mm Hg. Calculate the standard free energy of formation
of UH3(s) at 500°C (Ritchie, Thistlethwaite, & Craig, 1975).
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Table 4 shows the results of a quasi meta-analysis in terms of values of various estimators of

common correlation for the four cognitive factors employed.

Table 4. Estimators of common correlation for various cognitive factors in the case of non-
algorithmic quantitative problem solving in university physical chemistry (Tsaparlis, 2005).

Estimator of Scientific Working Functional Field
common reasoning memory capacity M-capacity dependence/
correlation (n = independence
250)

p1 0.043 0.177* 0.348**x* 0.326**x*

p2 0.068 0.165* 0.307**x* 0.318**x*

p3 0.074 0.176* 0.306**x* 0.322%*x*

pa 0.099 0.203** 0.291**x* 0.320**x*

*Statistically significant correlations (p < 0.05). **Statistically significant correlations (p < 0.01).
***Gtatistically significant correlations (p < 0.002).

The effects of the cognitive factors under examination vary with the nature and complexity of the
problem and under different assessment formats as well. Tsaparlis, Kousathana, and Niaz (1998)
examined the effect on student performance of the manipulation of the logical structure (specified
by the number of operative/logical schemata entering the problems) (see Table 5), as well as of
the M-demand of chemical equilibrium problems. Simple regression analyses showed that

developmental level was the main predictor variable in most cases.

For instance, for problem (4,6) (four logical schemata and an M-demand of 6), developmental
level alone can explain 38.0% of the variance, working memory 23.3% functional M-capacity
14.0%, field dependence/independence 8%. All cognitive variables were correlated with
achievement only when the logical structure was fairly complex and even when the M-demand
was relatively low. Working memory maintained some importance, while the developmental level
played the dominant part. Note that the students had an extended practice with them (the

‘training effect’), so the problems were of the algorithmic type for the students.

The effect of developmental level on conceptual understanding and problem-solving ability has
also been examined in the area of acid-base equilibria (Demerouti Kousathana and Tsaparlis,
2004) and it was found to be connected with most cases of concept understanding and
applications, but less so with situations involving complex conceptual situations and/or chemical

calculations.
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Table 5. Logical schemata and M-demand in molecular-equilibrium problems.
Schema 1: The process of establishment of the chemical equilibrium.

Schema 2: The condition of chemical equilibrium.

Schema 3: The case of gaseous systems, with use of partial and total pressures as
well as of Kp

Schema 4: The disturbance of the equilibrium and the establishment of a new
equilibrium.

RELEVANT CHEMISTRY EDUCATION

Relevance in science education has a number of connotations, with most notable being (i) the
embedding of science into contexts connected to students lives, (ii) the meeting of student needs,
and (iii) the inclusion of real-life applications for individuals and society. In general, relevant
chemistry education is more general than, although closely related to, the so-called “context-
based chemistry education”®. The importance of relevance and context-based approaches to
science education is made evident by the existence of three international educational projects that
aim at enhancing students’ interest in science and technology: Relevance of Science Education
(ROSE); Popularity and Relevance of Science Education for scientific Literacy (PARSEL); and
Professional Reflection Oriented Focus on Inquiry-based Learning and Education through Science
(PROFILES).10

A recent edited volume by Eilks and Hofstein (2015) is dedicated to the theme of relevant
chemistry education (see Figure 12). In this book, relevance is manifested in three dimensions:
individual, societal, and vocational relevance. Furthermore, each of the three dimensions covers
both intrinsic and extrinsic components, as well as present and future aspects. According to the
editors of the book, the three dimensions are not independent of each other, but are interrelated

and partially overlap. A review of this book is available (Tsaparlis, 2015).

% Issue no, 9 of volume 28 (2006) of the International Journal of Science Education was a special issue on the
theme of “Context-based chemistry education”. It had a theoretical article on the nature of ‘context’ in
chemistry education (Gilbert, 2006), which was followed by specific context-based approaches in the USA,
England, Israel, Germany, and the Netherlands.

10 PARSEL and PROFILES share a three-step teaching model as follows: (1) contextualization (a scenario that
deals with an everyday issue or concern); (2) de-contextualization (the scientific ideas and problems to be
solved); (3) re-contextualization (consolidation of science learning by bringing the science gained into the
everyday issue being discussed).
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Figure 12. The cover of the book “"Relevant Chemistry Education — From Theory to Practice”,
edited by Eilks and Hofstein (2015).

Connection of the taught chemistry with students’ everyday life

Two studies on the connection of the taught chemistry with students’ everyday life - one on lower-
secondary education (Tsaparlis & Vlachou, 1987, in Greek) the other on upper-secondary
education (Tsaparlis & Vlachou, 1991, in Greek) revealed very poor knowledge; for instance, 97%
of lower-secondary students ignored the content of a liquefied-gas bottle, 96% ignored the
content of a fire extinguisher, 89% could not explain what a bleaching liquid was, and 81% were
unsure of what petrol is. In the case of upper-secondary students, 77% ignored the gas or gases
contained in a liquefied gas, 64% the content of a fire extinguisher, 60% failed to appreciate that
sulfuric acid is the electrolyte in lead batteries, and 57% that benzoic acid is a common food

preservative.

Coupling of secondary chemistry to the PARSEL modules

Chemistry, as a secondary school subject for all, should aim to provide students with chemical
literacy and chemical culture, to develop higher-order cognitive skills, and to be a useful,
interesting, and enjoyable subject (Tsaparlis, 2000). As such it should target at both the cognitive
and the affective domains. Within the affective domain, the current trend is towards a contextual
approach to teaching and learning. PARSEL!! is a project which has produced educational
materials that are available free of charge on the Internet, at:

http://icaseonline.net/parsel/www.parsel.uni-kiel.de/cms/indexe435.html?id=home.

The modules aim to promote scientific literacy and to enhance popularity and relevance of science

teaching and learning. The materials in the form of modules (e.g. Growing plants: does the soil

11 popularity And Relevance of Science Education for scientific Literacy.
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matter?; Milk: keep refrigerated; Should vegetable oil be used as fuel?) cover a range of student
levels (Grade 7 upwards) and science subjects. The materials have been developed by a
consortium involving eight European Universities (from Estonia, Denmark, Germany (2), Greece,
Israel, Portugal and Sweden) and the International Council of Associations for Science Education
(UK).

A personal retrospective comment on relevant chemistry education

In the year 1988, during a Greek conference, influenced greatly by the Sherman and Sherman
(1983) contextual approach to chemistry, I made a presentation about “chemistry and tomorrow’s
citizens”, about “chemistry as a general education subject at the threshold of the 21th century”

(Tsaparlis, 1988, in Greek). The following were the concluding comments of my presentation:

“We live in a chemical world, ... (where) a general public, ... adopts an attitude hostile to
chemistry, (where) people are scared by the word '‘chemistry’... It is a necessity that this public ...
considers critically the chemical view of life, (and) the capabilities and the problems of chemistry.
(In this way), chemistry will become an interesting, practical, useful subject, in one word, a most

urgent subject”.

POSTSCRIPT: Return to the big ideas in chemistry education

De Jong and Talanquer (2015) categorize big ideas into contextual and conceptual ones.
Contextual big ideas can be general (e.g. chemistry for sustainability) or specific (e.g. ozone layer
chemistry), while conceptual big ideas belong to chemistry (e.g. bonding, chemical equilibrium) or
are about chemistry (nature and methods of chemistry). The authors discuss various sets of early
and recent big ideas, with latest being the ones proposed by Talanquer & Pollard (2010):
Chemical identity - Structure-property relationship - Chemical causality - Chemical mechanism -
Chemical control - Benefits-costs-risks. Big ideas in the chemistry classroom are guided and
constrained by a set of curricular perspectives, with each perspective characterized by a dominant
conception about chemistry as follows: Fundamental Chemistry (FC) perspective; Knowledge
Development in Chemistry (KDC) perspective; Chemistry, Technology, and Society (CTS)
perspective. In addition, De Jong and Talanquer (2015) focus on educators’ and students’ views of
big ideas in chemistry. Their findings indicated the dominant influence on teachers’ beliefs of
current chemistry curricula, which strongly focus on teaching and learning conceptual big ideas of
chemistry. Nevertheless, the teachers considered important to also pay attention, although to a
lesser extent, to contextual big ideas and to conceptual big ideas about chemistry.
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Elestirel Diisiinme Becerisi Acisindan Incelenmesi: Isi ve Sicaklik!

Cigdem SAHIN, Nuray CAKMAK
Giresun Universitesi, Egitim Fakdltesi, Giresun, Turkiye.

Yazismalarin yapilacadi yazar: Gigdem SAHIN, e-posta: hcsahin38@gmail.com

0z: Bu calismanin amaci 6rnek olaya ve alti sapkali disiinmeye gére hazirlanan calisma
yapraklarinin, 6gretmen adaylarinin elestirel distinme becerilerinin gelistiriimesine katkisini
karsilastirmali olarak degerlendirmektir. Ozel durum ydntemine gore yiritilen bu calismanin
arastirma grubunu, Giresun Universitesi Egitim Fakdltesi Ilkégretim Bolimi Fen Bilgisi
Ogretmenligi Ana Bilim Dali'nda 3. sinifta égrenim gdéren 24 ilkégretim fen bilgisi dgretmen
aday! olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak galisma yapraklar ve glnlikler
kullanilmistir. Ornek olaya ve alti sapkali diisinmeye gdére ayr ayr hazirlanan calisma
yapraklarindan ve gunliklerden elde edilen veriler dokiman inceleme teknigine gore
incelenmistir. Ogretmen adaylarinin elestirel diisiinme becerilerine yénelik elde edilen nitel
veriler, Kokdemir (2003) tarafindan Tlrkge'ye cevrilmis olan Kaliforniya Elestirel Disliinme
Egilimi Olgedi'nin (CCTDI) alt faktdrleri esas alinarak betimsel olarak céziimlenmistir. Hem
calisma yapraklarindan hem de ginliklerden elde edilen nitel verilere goére 6gretmen
adaylarinin elestirel distinme becerilerine yonelik genellikle analitiklik ve dogruyu arama alt
faktorlerinde goris belirtmelerine ragmen, kendine given ve meraklilik alt faktérlerinde fazla
gorus belirtmedikleri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alti sapkali disinme, 6rnek olay, elestirel disinme becerisi, 1sI ve
sicakhk.

Evaluation of the Worksheets Based on Six Thinking Hats and Case
Study according to Critical Thinking Skills: Heat and Temperature

Abstract: The aim of this study was to examine the effect of worksheets based on six thinking
hats and case study on improvement of prospective science teachers’ critical thinking skills in a
comparative manner. This study was designed on case study research method. The working
group composed of 24 prospective science teachers who were studying at the 3th grade at the
Elementary Department Science Teacher of Education Faculty in Giresun University. In the
study, worksheets and journals were used for collecting data. Data obtained from worksheets
based on six thinking hats and case study and journals were analyzed to document review
technique. Qualitative data of the study about prospective science teachers’ critical thinking
skills were analyzed with sub-factories of California Thinking Disposition Inventory (CCTDI)
which was translated to Turkish by Kékdemir (2003) as descriptively. Qualitative data of both
worksheets and journals of this study showed that although prospective science teachers

1 Bu galisma Nuray CAKMAK'in yliksek lisans tezinden Uretilmis olup UKEK2015 6zet kitabinda basiimistir.
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generally stated with respect to analyticity and truth-seeking sub factories of critical thinking
skills, they did not state about self-confidence and inquisitiveness sub factories.

Keywords: Six thinking hats, case study, critical thinking skills, heat and temperature.

GIRIS

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin temelinde “Tim 6&grencileri fen okuryazari bireyler
olarak yetistirmek” oldugu gorilmektedir (MEB, 2013). Fen okur-yazari olan bireylerden
arastiran-sorgulayan, elestirel disinebilen, problem ¢6ézme ve karar verme becerisine, yasam
boyu 6grenme mantigina ve dogay! anlamada gerekli olan fenle ilgili beceri, tutum, deder ve
anlayiglara sahip olan bireyler olmalan beklenmektedir (Cepni & Cil, 2009). Bu nedenle

elestirel disiinme becerisi, fen 6gretiminin énemli bir pargasidir.

Elestirel disiinme becerisini temel alan fen egitimi uygulamalari, akademik basariy1 (Akinoglu,
2001; Alkaya, 2006; Koray, Kéksal, Ozdemir & Presley, 2007; Koray, Yaman & Altuncekic,
2004; Yildinm, 2009) ve derse karsi tutumu (Akinoglu, 2001) arttirirken, elestirel disinme
becerisi (Gunn & Pomahac, 2008; Turan, 2009; Yildinm, 2009; Yoldas, 2009), problem ¢b6zme
becerisi (Altindag, Goksel, Koray & Koray, 2012; Yildinm, 2009; Yildinrm & Yalgin, 2008),
yaraticilik becerisi (Altindag, Goksel, Koray & Koray, 2012; Yildinm & Yalgin, 2008) ve bilimsel
siirec becerisi (Koray, Koksal, Ozdemir & Presley, 2007) gibi becerileri de gelistirmektedir.
Literatliirde fen konulari temel alinarak yapilan elestirel diisinme becerisine yonelik calismalar

incelenerek Unite veya konularin dagilimi Tablo 1’de sunulmustur.
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Ogrenim Durumu

Fen Uniteleri/Konulari

Amacg

Arastirmalar

4. sinif 6grencileri

5. sinif 6grencileri

7. sinif 6grencileri

8. sinif 6grencileri

Lise 6grencileri

Universite
o6grencileri

Maddeyi Taniyalim
Canlilar Cesitlidir
Maddenin Dedisimi ve
Taninmasi

Su Ddéngusu

Kuvvet ve Hareket

Vicudumuzda Sistemler

Canlilar ve
Iliskileri

Maddenin Halleri ve Isi
Yasamimizdaki Elektrik

Enerji

Tepkime Hizi
Kimyasal Denge
Cozinurlik Dengesi
Asitler ve Bazlar

Dinya Ortami ve
Canlilar
Genel Biyoloji-II dersi
konulari

Temel Elektronik

Elestirel diisinme becerilerini temel alan fen bilgisi 6gretiminin
6grenme Urinlerine etkisini incelemek.

Isbirlikli 8grenme teknidi yardimiyla elestirel disiinme
becerilerini temel alan fen bilgisi 6gretiminin akademik basariya
etkisini arastirmak.

Gazetelerden vyararlanilarak hazirlanan ders etkinliklerinin
akademik basariya, derse karsi tutuma, elestirel disinme
becerisine etkisini belirlemek ve uygulama hakkinda katilimcilarin
gorislerini tespit etmek.

7E 6grenme modelinin elestirel disinme yetenedi gelisimine
etkisini incelemek.

Yaratici drama destekli uygulamalarin basari, tutum ve elestirel
disiinmeye etkisini arastirmak.

Elestirel dislinme becerilerini temel alan fen 6gretiminin elestirel
distinme edilimi tGzerine etkisini belirlemek.

Elestirel dislinme becerilerini temel alan fen 6gretiminin elestirel
distinme edilimi tGzerine etkisini belirlemek.

Aktif 6grenmeye dayali uygulamalarin kendi kendine 6grenme
becerisine, elestirel dislinme becerisine, derse yo6nelik 6z
yeterlilik inanislarina ve erisilerine etkisini incelemek.

5E 6grenme modeli ve animasyon tekniginin akademik basariya,
tutuma ve elestirel diuslinebilme yetenedine etkisini arastirmak.

Bilimsel tartismaya dayali 6gretim uygulanmasinin bilimsel slireg
becerisine, elestirel disiinme becerisine ve akademik basariya
etkisini belirlemek.

Elestirel disliinme becerilerini kazandirmaya yoénelik hazirlanan
etkinliklerin gevre etigi yaklasimina ve elestirel dusinme
edilimine etkisini tespit etmek.

Beyin temelli 6grenme kuraminin akademik basariya, tutuma,
biyoloji dersine iliskin 6zyeterlik algisina ve elestirel disinme
edilimine etkisini incelemek.

isbirlikli  d6grenme teknidinin elestirel
gelistirme Gzerindeki etkisini incelemek.

disliinme becerisini
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Fen Bilgisi Laboratuvar
Uygulamalari dersi
konulari

Cevre Sorunlari

JOTCSC, Cilt: 1, Say:: 1, Sayfa 31-62.

Elestirel ve yaratici diglinme temelli 6grenmenin yaraticilik ve
problem ¢6zme becerilerine etkisini incelemek.

Yaratici ve elestirel disiinme temelli uygulamalarin bilimsel slrec
becerisine ve akademik basariya etkisini incelemek.

Yaratici ve elestirel distinmeye dayali uygulamanin problem
¢bzme, akademik basari ve laboratuvar tutum dizeyine etkisini
tespit etmek.

Elestirel distinmeye dayali fen editiminin akademik basari,
elestirel distinme becerisi, fen O6dretimine yoOnelik 6z-yeterlik
inang ve problem ¢ézme beceri dizeylerine etkisini belirlemek.
Elestirel disinme becerilerini temel alan fen egditiminin problem
cb6zme beceri dlizeyleri Gizerine etkisini, cinsiyet ve mezun olunan
lise turlni de dikkate alarak incelemek.

Elestirel diisinme becerilerini iceren 6gretimin elestirel dlisinme
becerisinin kazanilmasina, erisilere ve gevreye yoénelik tutuma
etkisini arastirmak.

Altindag,
Goksel,
Koray &
Koray,
(2012)
Koray,
Koksal,
Ozdemir &
Presley,
(2007)
Koray,
Yaman &
Altuncekic,
(2004)
Yildirim,
(2009)

Yildinm &
Yalgin,
(2008)
Yoldas,
(2009)
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Tablo 1'de de gorildiga gibi elestirel distinme becerisini gelistirmeye yonelik fen konularinda
cesitli calismalar yapilmistir. Bu konulardan biri de 1s1 ve sicakhktir. Isi ve sicaklik konusuyla
ilgili olarak arastirmacilar, calismalarinda aktif 6grenme (Aydede, 2009) ve gazetelerden
yararlanarak hazirlanan ders etkinlikleri (Bozkurt, 2010) gibi uygulamalan kullanmislardir. Isi
ve sicaklik konusunun o6drenciler tarafindan iyi anlasilabilmesi icin 6gretmenlerin derslerini
gunlik hayattan ornekler vererek islemeleri 6nerilmektedir (Aytekin, 2010; Demircioglu &
Demircioglu, 2005). Senocak, Dilber, Sozbilir ve Taskesenligil (2003) yaptiklar galismalarinda,
o6grencilerin 1s1 ve sicaklik konusunda glnlik yasamda karsilasabilecekleri olaylarla ilgili sorulari,
teorik bilgi gerektiren sorulara oranla cevaplamada hem daha fazla istekli hem de daha basarili
olduklarini tespit etmislerdir. Isi ve sicaklik konusu ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde alti
sapkali disinmeye ve 6rnek olaya dayali uygulamalara rastlaniimamistir. Oysaki alti sapkal
diisinmenin (Kenny, 2003) ve &rnek olayin (ibrahimoglu, 2010; Uluyol, 2011) elestirel
disinme becerisinin gelismesinde etkili oldugu yapilan c¢alismalarin sonuglarindan

bilinmektedir.

Ogrencilerin elestirel diisinme becerilerinin gelistiriimesinde de égretmenlere dnemli gérev ve
sorumluluklar dismektedir. Dolayisiyla gelecedin 6¢gretmenleri olacak 6¢gretmen adaylarinin,
elestirel disuinme becerilerinin gelistirilmesine yonelik uygulamalar yaparak yasayarak
0grenmelerinin, onlarin bu becerileri 6grencilerine kazandirmalarinda etkili olacagina
inanilmaktadir. Buradan hareketle 6rnek olaya ve alti sapkali dislinmeye goére hazirlanan
calisma yapraklarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin elestirel dlisinme becerilerine katkisinin,
karsilastirmali olarak degerlendirilmesi amaclanmistir.

Bu calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin elestirel dislinme becerilerini gelistirmeye
yonelik hazirlanan bir dénemlik uygulamadan sadece isI ve sicaklik konusu ile ilgili 6rnek olaya
ve alti sapkal disiinmeye gore hazirlanan calisma yapraklarindan ve glinliklerden elde edilen

sonuglar sunulmustur.

YONTEM

Calismada 6rnek olaya ve alti sapkali diisiinmeye dayali olarak hazirlanan galisma yapraklarinin
uygulandigi gruplarda ortaya c¢ikan durumlar iki vaka seklinde detayli bir bicimde

incelendiginden, arastirma o6rnek olay (6zel durum) yontemine gore yurittlmustdr.

Calisma Grubu

Bu arastirmanin calisma grubunu, 2013-2014 edgitim-6gretim yili gliz doneminde Giresun
Universitesi Egitim Fakultesi Ilkégretim Fen Bilgisi Ogretmenlidi programinda 3. sinifta 8grenim
goéren 24 6Jretmen adayi olusturmaktadir. Ornek olay etkinliginin uygulandi§i birinci grupta
(O0G1) 11 6Jretmen adayi bulunurken, alti sapkali disiinme etkinliginin uygulandidi ikinci

grupta (AG2) 13 6gretmen aday! bulunmaktadir. Calismada birinci gruptaki 6gretmen adaylari
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01, 02, 03,.., 011, ikinci gruptaki 6gretmen adaylari ise Al, A2, A3,..., Al13 seklinde

kodlanmistir.

Veri Toplama Araglari
Arastirmada verilerin gegerligini ve glvenirligini arttirmak igin veri tiggenlemesi yapilmis olup
veri toplama araci olarak calisma vyapraklari ve gulnliklerden faydalaniimistir. Calisma

yapraklarindan ve gunltklerden elde edilen veriler karsilastirmali olarak yorumlanmistir.

Calisma Yapraklan

Bu calismada ornek olaya ve alti sapkali disinmeye gore dizenlenmis, i1si ve sicaklik
konusuyla ilgili iki calisma yapradi hazirflanmistir. Calisma yapraklarinda ele alinan isi ve
sicaklik konusu, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 3. sinifta aldiklar fen 6gretimi laboratuvar
uygulamalan I dersi icerigine paralel olarak belirlenmistir. Calisma gruplarl icin ayrn ayn
hazirlanan calisma yapraklarinda ele alinan konularin icerigi hakkinda kapsam gecerligini
saglamak amaciyla her bir calisma yapradi icin 4 alan egitimi uzmaninin (3 fen bilgisi egitimi
uzmani ve 1 kimya editimi uzmani) gortsd alinmistir. Alan egitimi uzmanlarn 6gretim
teknolojileri ve materyal gelistirme, 6gretim ilke yéntemleri ve 0zel 6gretim yontemleri gibi
lisans pedagojik formasyon derslerini ylritmekte olup calisma yapradi gelistirme, yazarak
bilim 6grenme, bilimsel sire¢ becerileri, alti sapkali disliinme ve o6rnek olay etkinlikleri
konusunda deneyime sahiptirler. Fen bilgisi egitimi uzmanlarindan ikisi dogent, digeri yardimci
dogent, kimya editimi uzmani da yardimci dogent unvanina sahiptir. Uzmanlarin gérusleri
dogrultusunda calisma yapraklarinda yer alan sorularin sayisi arttirilmis, soru kéklerinde yer
alan hatalar dizeltilmis ve galisma yapraklarina son hali verilmistir. Calisma yapraklarn EK-1 ve

EK-2'de sunulmustur.

Alti sapkali diisiinmeye dayali olarak hazirlanan galisma yapradi iki bélimden olusmaktadir. 1lk
boélimde konuyla ilgili bir soru sorulmus ve gunlik yasamla ilgili bir senaryo sunulmustur.
ikinci bélimde ise giinliik yasamla ilgili senaryoya yénelik sorular her bir sapka rengi igin ayri
ayri hazirlanmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin disincelerini  calisma yapraklarinda
yazabilmeleri igin her bir sorunun altinda yeterli bosluk birakilmistir. Alti sapkalh disliinmede
birey, her bir sapka renginin temsil ettigi dlisinme sistemine gére durumu inceler. Alti sapkal
disinmenin sinif icinde kullanilmasi gerektigi durumlarda sapkalarin rengi ve temsil ettigi
dislince tarzi 6grencilere soylenmeli, renklerin temsil ettigi distinme bicimlerine gore ise
ogrenciler kendi dusincelerini dedistirmelidirler (Cepni, 2008; Cepni & Cil, 2009). Bu
sapkalarin renk ve o6zellikleri ise sunlardir (Cepni & Cil, 2009; Demirel, 2006; Epgacan, Ulas,
Orhan & Gedik, 2012; Go6zltok, 2007; Rizvi, Bilal, Ghaffar & Asdaque, 2011):

Beyaz Sapka: Beyaz renk kadidi cagristirmaktadir. Safligin, netligin ve tartismasiz olarak kabul
edilen bilgilerin temsilcisidir. Gergeklere nesnel bir bakis agisiyla bakmayi amaglar. Konuyla

ilgili bilgiler verilerek okuyucunun konu hakkinda bilgi sahibi olmasi saglanir. Ayni zamanda
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bireyleri arastirmaya sevk eden bir 6zellige de sahiptir. Bu sapkay! giyen dislnir, bir bakima

bilgisayan taklit eder. Bireyin objektif diisiinmesini gerektirir.

Kirmizi Sapka: Kirmizi renk atesi ve sicakhdi cagristirmaktadir. Tutkularin, duygularin ve
sezgilerin temsilcisidir. Duygusal tepki vermeyi temele almaktadir. Bu sapkay! giyen disunir,

konuya kisisel bir bakis acgisiyla yaklasir.

Siyah Sapka: Olumsuzluklar, karamsarliklari ve riskleri temsil eder. Bir uygulamanin tehlikeli
yanlarini ve alinacak kararin neden ise yaramayacadini gosterdiginden sapkalarin en yararlisi
olarak dusunidlmektedir. Seytanin avukatinin yargisi olarak da goérilmektedir. Bu sapka
kullanilirken daima mantikh olunmali ve fazla kullanilarak konunun olumlu taraflarinin ortaya

citkmasi engellenmemelidir.

Sarl Sapka: Sari renk Gulnes 1sigini ve iyimserligi cagristirmaktadir. Olumluluklari, avantajlari

ve firsatlan temsil etmektedir. Yapici ve iyimser yonden bir bakis agisi gelistirmeyi amaglar.

Yesil Sapka: Yesil renk bluylmeyi, enerjiyi ve yasami simgeleyen bitkilerin rengidir. Yaraticiligi
ve Uretkenligi temsil etmektedir. Bu sapkayl giyen dusunlr, konu hakkinda alternatif
distinceler, yeni goriis ve Oneriler ortaya atar. Bu nedenle zihinsel olarak en fazla aktif olmayi

gerektiren sapkadir.

Mavi Sapka: Mavi renk denizi, gokyuzini ve serinkanhligi cagristirir. Bu sapka ile bitin
tartisilanlar ve renkler kontrol edilir, disiince slireci gbézden gegcirilir ve serinkanli bir sekilde
karar verilir. Durum tim olasi yonleriyle analiz edilerek ézet ve sonuglara gidilir. Ornek olaya
dayali olarak hazirlanan calisma yapragi da iki bélimden olusmaktadir. Ilk bélim, alti sapkali
disiinmeye dayali olarak hazirlanan galisma yapraginin ilk bélimu ile ayni olup konuyla ilgili
bir soru sorulmus ve ginlilk yasamla ilgili bir senaryo sunulmustur. Ikinci bélimde ise
metindeki ginlik yasamla ilgili senaryoya yénelik sorular sorulmustur. Ogretmen adaylar
kendilerine verilen 6rnek olay metninde yer alan bilgilerin dogrulugunu analiz ederken, ayni
zamanda calisma yapradinda yer alan sorularin ¢6zim icin hem metinden yararlanmis hem de
birbirleriyle tartisarak sonuca ulasmislardir. Bu nedenle calismada yer alan 6rnek olaya dayali
etkinlik tim metin grubunda yer almaktadir. Ogrenci, ihtiyac duyabilecedi tiim bilgiyi bu drnek
olayda bulur ve diger kaynaklara basvurmaya ihtiyac duymaz. Ogrenciler tim metin tiriindeki
ornek olay! okur, analiz eder ve bir karara vararak aldiklari bu kararlarn arkadaslar 6éninde
tartisirlar (Cepni, 2008).

Giinliikler
Bu arastirmada uygulanan 6rnek olayin ve alti sapkal distinmenin etkililigini ve de 6grencilerin
elestirel diisinme becerilerini belirlemek amaciyla 6gretmen adaylarina ginlik tutturulmustur.

Uygulamadaki 1s1 ve sicaklik konusuyla ilgili etkinlikler yapildiktan sonra, her iki grupta da
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ogretmen adaylarina c¢esitli sorular yoneltiimis ve dislncelerini gunliklere yazmalar
istenmistir. Gunliklerde yer alan sorularin igeriginin uygun olup olmadigini belirlemek amaciyla,
yine galisma yapraklari igin gorislerine basvurulan uzmanlarin gorisleri alinmistir. Bu gorisler
dogrultusunda “Hangi eksiklerinizi gideremediginizi disiiniiyorsunuz?” ve “Bu etkinligin size
kazandirdiklar1 nelerdir?” gibi bazi alt sorular glinlik sorularina eklenmistir. Bu sorular

6gretmen adaylarinin gtinliklerini yazmalarinda rehberlik etmek amaciyla sorulmustur.

Arastirmanin Uygulanmasi

Arastirma, 2013-2014 egitim o6gretim yili giz déneminde Fen Ogretimi Laboratuvar
Uygulamalar I dersi kapsaminda 2 saat siresince uygulanmistir. Fen Ogretimi Laboratuvar
Uygulamalan I dersi haftada 2 saat uygulama ve 2 saat teori seklinde ydiritilmektedir.
Uygulama saatlerinde calisma grubu d&ncelikle 1si ve sicaklik konusuyla ile ilgili mevcut
laboratuvar foylerindeki “isinin 6lglilmesi, 1sinin yayilma yollari, i1si ve sicaklik iliskisi” baslikli
deneyleri yapmislardir (Karsh, 2015a). Mevcut laboratuvar foylerindeki deneylerde bilimsel
sureg becerilerine dayali laboratuvar yaklasimi esas alinmistir (Karsh, 2015b). Deneyler temel
sirec becerileri (gbzlem yapma, 6lgme, siniflama, saylr uzay iliskileri kurma ve verileri
kaydetme), nedensel sire¢ becerileri (tahmin yapma, dediskenleri belirleme, verileri
yorumlama ve sonug cikarma) ve deneysel slreg becerileri (hipotez kurma, verileri kullanma
model olusturma, dediskenleri dedistirme ve kontrol etme, deney tasarlama/yapma ve karar
verme) dikkate alinarak hazirlanmistir. Ogretmen adaylarinin érnek olay ve alti sapkali
disinme etkinliklerine aktif olarak katilabilmeleri icin “isinin élglilmesi, 1sinin yayilma yollari, 1si
ve sicaklik iliskisi” deneylerini tamamlamalar 6nemli gorildiginden, deneyler 6 ders saatinde
yapilmistir. Deneylerden sonra 2 ders saatinde ise 6rnek olaya ve alti sapkali disinmeye
dayal olarak hazirlanan calisma yapraklari uygulanmistir. Isi ve sicaklikla ilgili uygulamalar 2
haftada tamamlanmistir. Ogretmen adaylar érnek olay ve alti sapkali diisinme ile ilgili olarak
2 ders saatinde teorik olarak bilgilendirilmislerdir. 2 ders saatinde de OG1'in siirtiinme kuvveti
ile ilgili bir 6rnek olay ve AG2'nin miknatis ile ilgili alti sapkali disinme etkinligine aktif olarak
katilmalari saglanmistir. Calismanin sonunda 60gretmen adaylarn uygulamada edindikleri

deneyimlerini gtnlUklerine yazmislardir.

Verilerin Analizi

Calisma vyapraklari ve gunlikler dokiiman inceleme teknigine gore incelenmistir. Calisma
yapraklarindan ve giinliklerden elde edilen veriler betimsel olarak analiz edilmistir. Ogretmen
adaylarinin glnliklere verdikleri cevaplar, Kékdemir (2003) tarafindan Tirkce'ye uyarlanan
Kaliforniya Elestirel Distinme Egilimi Olcegdi'nde (CCTDI) yer alan 6 alt faktdriin dzelliklerine
gbre temalar olusturularak analiz edilmistir. Bu 6lcedin alt faktérlerinin 6zellikleri asadida
aciklanmistir (Kékdemir, 2003):

1. Analitiklik: Potansiyel olarak sorun cikarabilecek durumlara karsi dikkatli olma, zor

problemler karsisinda bile akil ytritme ve nesnel kanit kullanma egilimini belirtmektedir. Bu
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alt boyut toplam 10 maddeden olusmaktadir. Bu alt boyutun &lcim ic¢ tutarhlik katsayisi
(alfa) ise .75 olarak bulunmustur.

2. Acik Fikirlilik: Bireyin farkli yaklasimlara karsi hosgorisini ve kendi hatalarina karsi
duyarli olmasini anlatmaktadir. Buradaki temel mantik bireyin karar verirken kendi
dldsincelerinin yaninda karsisindakilerin de goérius ve dislncelerine dikkat etmesidir. Bu alt
boyutta toplam 12 madde bulunmaktadir. Bu alt boyutun 6lglim ig tutarhilik katsayisi (alfa)
ise .75 olarak bulunmustur.

3. Merakhhk: Herhangi bir kazang beklentisi olmaksizin kisinin bilgi edinme ve yeni seyler
6dgrenme edilimini yansitir. Bu alt boyutta toplam 9 madde yer almaktadir. Bu alt boyutun
Olgiim ig tutarlilik katsayisi (alfa) ise .78 olarak bulunmustur.

4. Kendine Giiven: Kisinin kendi akil yiritme streclerine duydugu giveni yansitmaktadir. Bu
alt boyut toplam 7 maddeyi kapsamaktadir. Bu alt boyutun élciim ig tutarhilik katsayisi (alfa)
ise .77 olarak bulunmustur.

5. Dogruyu Arama: Alternatifleri veya birbirinden farkli disinceleri dederlendirme egilimini
Olcer. Dogruyu arama alt boyutundan yiliksek puan alan kisinin gercedi arama ediliminin,
soru sorma becerisinin ve kendi dlislincesine ters veriler s6z konusu oldugunda bile nesnel
davranma olasiliginin daha ylksek oldugunu gosterir. Bu alt boyut toplam 7 maddeyi
icermektedir. Bu alt boyutun 6lglim ig tutarhlik katsayisi (alfa) ise .61 olarak bulunmustur.

6. Sistematiklik: Orgiitli, planli ve dikkatli arastirma egilimini ifade etmektedir. Bilgiye dayali
ve belli bir prosedir izleyen bir karar verme stratejisi kullanma edilimini belirtir. Bu alt
boyutta toplam 6 maddeye yer verilmistir. Bu alt boyutun d6lgiim i¢ tutarlihk katsayisi (alfa)

ise .63 olarak bulunmustur.

Nitel verilerin analizinde 6lgim gecerligini saglamak igin tema veya kodlamalarin kullaniimasi
onemli goérilmektedir (Yildinm & Simsek, 2011). Temalarin belirlenmesinde iki farkh
arastirmaci tartisarak birlikte karar vermislerdir. Ayrica verilerin gegerligini arttirmak igin
temalarla ilgili ginliklerde ve calisma yapraklarinda yer alan 6gretmen adayi ifadelerinden bazi
alintilara yer verilmistir. Ogretmen adaylarninin ifadelerinin kullanim sikli§i da hesaplanmistir.
Verilerin givenirligini saglamak igin kodlayicilar arasi tutarlik ylzdesi hesaplanmis ve ortalama
tutarlik ylzdesi % 87 olarak bulunmustur. Bu ylzde dederi verilerin glvenilir olduguna isaret
etmektedir. Kodlamalarda tespit edilen farkhliklar icin de kodlayicilar tartisarak kodlarla ilgili

ortak bir karara varmiglardir.

BULGULAR

Calisma Yapraklarindan Elde Edilen Bulgular
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Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin “Isi ve Sicaklik” Konusuna Yénelik Calisma Yapraklarindaki Gériislerinden Elde Edilen Bulgular

Elestirel Dlislinme Becerisine Yonelik Tema CCTDI'nin Alt 0G1 AG2 grubu - N (13)
Faktorleri grubu - N
(11)
A AMKDS N % B SSKYM %
F G A 12
Isi iletim, konveksiyon ve i1sima olmak lzere 3 yolla X 11 100 3 23
aktarilir.
Isi alinan veya verilen bir enerjidir. X - - 2 15
Isi birimleri Calori ve Joule, sicaklik birimi derecedir. X - - 2 15
Isi, maddeyi olusturan taneciklerin sahip olduklari X - - 2 15
Isi ve Sicaklik enerji toplamidir. 5
Hakkinda Teorik Isi bir enerjidir. Sicaklik ise enerji degil, 6lcimddr. X - - 2 15
Bilgi {5| .I.<a.1.Iorimetre kabi ile sicaklik ise termometre ile X - - 2 15
Olgular.
Isi madde miktarina (kutleye) baghdir, sicaklk ise X - - 2 15
bagli degildir.
Isi aktarimi, farkli sicakliktaki yerlerde isinin yer X - - 2 15
degistirmesidir.
Isi farklarindan yararlanarak element ve maddeler X - - 1 8
hakkinda bilgi sahibi olunur.
Gaydanligin / tencerenin ve kulplarinin isinmasi X X 6 55 2 2 31
Tencerenin igindeki metal kasigin isinmasi X X - - 1 8
Tencere iginde yemedin pisirilmesi X X - - 2 12 38
Tahta kasik / plastik kaplarin elimizin yanmasini X X 6 55 1 1 15
) engellemesi
Isinin Iletim Demirin eritilerek sekillendirilmesi X X 1 9 -
Yoluyla Aktarimi Sicak demir kasi§in / cay bardadinin elimizi yakmasi X X 2 18 2 15
ile Ilgili Ornekler  sac dizlestiricisi X X 1 9 -
Sicak tavada kati yagin erimesi X X - - 1 8
Sobada kestane pigirme X X - - 1 8
Sobanin 1sinmasi X X - - 3 23
Isi iyi iletiimediginde yemek pisirmenin zorlasmasi X X - - 2 15
Laptop sogutuculari X X - - 3 23
I Tencerede suyun Isinmasi X X 10 91 -
Kscl)rr]ll\?eksiyon Kalorifer sisterunleri 5 X X 6 55 2 2 3 54
Yoluvla Akt Pencereyi agtigimizda odadaki sicak/soguk hava X X 2 18 -
oluyla arimi ..
ile Ilgili Ornekler degisimi
Klimalar X X 3 27 -
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Banyo kazanlari X X 5 45 -
Volkan patlamalari X X 6 55 -
Bacalardan ylkselen duman X X 5 26 -
Sobanin odayi i1sitmasi X X 2 18 1 3 31
Tencerede / gaydanlikta suyun kaynatiimasi X X - - 1 2 3 46
Sofben zehirlenmesi X X - - 2 15
Laptop sogutuculari X X - - 3 23
Bulutlarin olusmasi / gokyuzlinde hareketleri X X 1 9 2 2 31
Rizgarlarin olusumu X X 1 9 -
Isinin Isima Gulnes’in gamasirlar kurutmasi X X 10 91 11 15

Yoluyla Aktarimi

ile Ilgili Ornekler Glnes'in evi / arabayi / Dunya'yi isitmasi X X 10 91 2 2 1 1 46
Ocaktan tencereye Isi gelmesi X X 6 55 1 8
UFO isiticilan X X 10 91 2 1 3 46
Mevsimlere gore acgik veya koyu renkli kiyafetlerin X X 2 18 1 8
giyilmesi
Termos X X 27 -
Mikrodalga firinlar X X 27 -
Koémiurin akkor haline gelince isi ve 1sik yaymasi X X 1 9 -
Glineg’in zararli isinlarinin insan saghdini olumsuz X X - - 2 3 38
etkilemesi
Klresel isinmanin ekolojik dengeyi bozmasi X X - - 1 3 31
Evlerde glines enerjisinin sicak su elde etmede X X - - 1 2 23
kullaniimasi
Binalarda isi yalitimi iyi yapilamadiginda hava X X X X - - 2 2 31
degisikliklerinden daha gok etkilenilmesi
Evlerin tasarlanmasinda isi yalitimi igin zeminin X X X X - - 2 15
yerden yuksek secilmesi ve duvarlarda aliminyum

Isi Yalitimi cam yunu gibi malzemelerin kullaniimasi
Evlerde is1 yalitimli pimapenler / iletimi disik X X X X - - 3 23
maddeler kullaniimasi
Termal kameralar X X X - - 2 15
Isi yalitimli askeri elbiseler X X X - - 2 15

(A: Analitiklik, AF: Acik Fikirlilik, M: Meraklilk, KG: Kendine Guven, DA: Dogruyu Arama, S: Sistematiklik)
(AG2 grubu ve katilimci sayilan; B: Beyaz Sapka [2], S1: Sarn Sapka [3], S2: Siyah Sapka [2], K: Kirmizi Sapka [1], Y: Yesil Sapka [2], M:
Mavi Sapka [3])
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Tablo 2'de calisma yapraklarinda i1si ve sicaklik konusuyla ilgili temalara ydnelik her iki calisma
grubundaki 6gretmen adaylarindan kag kisinin goris belirttigi, ifade sikliklari ve ylzdelikleri
hesaplanarak belirtilirken, bu ifadelerin CCTDI'da hangi alt faktori temsil ettigi “X” isareti ile
belirtilmistir. OG1 ve AG2 grubundaki 6égretmen adaylar isi-sicaklik konusuyla ilgili calisma
yapraklarinda, 1sinin isima yoluyla aktarimi temalarina (Glnes’in evi-arabayi-Dinya‘yi i1sitmasi
ve UFO isiticilan) yodnelik disincelerini sirasiyla %91 ve %46 oraninda belirtmislerdir. Bu
tema ile ilgili glnliklerde yazilan ifade alintilari; “Glnes’in Dinya’yir isitmasi, UFO, ocaktan
gelen isi, yaz-kis giyilen kiyafetler isimaya érnektir. (018)”, “UFO’dan isinirken 1sima yoluyla
isinthir. (A3)” ve “Ginesin araba icini isitmasi isimaya 6rnektir. (A5)” seklindedir. Ogretmen
adaylarinin disincelerini belirttikleri en distk frekansli temalar séyledir: “Isi farklarindan
yararlanarak element ve maddeler hakkinda bilgi sahibi olunur.”, “Tencerenin igindeki metal
kasigin 1sinmasi”, “Sac¢ dlzlestiricisi”, “Sicak tavada kati yadin erimesi”, “Sobada kestane
pisirme”, “Rlzgarlarin olusumu” ve “K&émdirin akkor haline gelince 1si ve isik yaymasi”
Ogretmen adaylarinin genellikle analitiklik ve dogruyu arama alt faktorlerinde gériis belirttikleri
tespit edilmistir. Bu alt faktérlerin yani sira 1s1 yalitimi temasinda, ikinci grupta yesil sapka
grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin “Isi yalitimi saglayacak bir ev tasarlamaniz istenseydi
nasil bir tasarim yapardiniz?” sorusuna verdikleri yanitlardan meraklilik ve sistematiklik alt
faktorlerine hitap eden ifadelere de rastlaniimistir. Ayrica A10 kodlu 6gretmen adayi, Isinin
konveksiyon yoluyla aktariimasiyla ilgili verdigi érnedin ginlik hayatta nasil gergeklestigini
teorik bilgiyle iliskilendirerek soyle aciklamistir: “Isinan maddelerin hacmi arttidi igin yogunlugu
azalir. Soba veya kalorifer yanan bir odada, isinan hava ylikselir ve bu sekilde oda isinir.” 06
kodlu 6gretmen adayi ise “Isinan taneciklerin kinetik enerjisi artar ve titresim kazanip yaninda
bulunan diger taneciklerin de hareketini arttirarak iletimi saglarlar.” Seklindeki ifadesiyle iletim

yoluyla is1 aktariminda kinetik enerjinin roliine deginmistir.
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Tablo 3. Calisma Yapraklarindaki Ifadelerin Sapka Renklerine ve Ornek Olaya Gére CCTDI’nin Alt Faktérlerine Yénelik Dederlendirme Yiizdesi
CCTDI'nin Alt Faktérlerine Yénelik Calisma Yapraklarindaki ifade Sikliklarinin Yiizdesi

Analitiklik Acik Fikirlilik %  Meraklihk Kendine Gliven % Dodgruyu Arama %  Sistematiklik

Gruplar
% % %

0G1 53 - - - 47 -
Beyaz 71 - - - 29 -
Sari 50 - - - 50 -
Siyah 42 - 8 - 42 8

AG2 Kirmizi 57 - - - 43 -
Yesil 43 - 7 - 43 7
Mavi 44 - 5 - 42 9
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Tablo 3'te OG1 ve AG2 (Beyaz, Sari, Siyah, Kirmizi, Yesil ve Mavi Sapka Gruplari) grubundaki
o6gretmen adaylarinin calisma yapraklarinda i1si ve sicaklik konusuyla ilgili temalara yonelik
ifade sikliklari ve bu ifadelerin hitap ettigi CCTDI'daki alt faktérler verilmistir. OG1 grubundaki
o6gretmen adaylan analitiklik (%53) ve dogruyu arama (%47) alt faktorlerinde goris belirtirken
diger faktorlerle ilgili herhangi bir goris belirtmemislerdir. AG2 grubunda ise tim sapka
renklerindeki 6gretmen adaylari genellikle analitiklik ve dogruyu arama alt faktoérlerinde goris
belirtirken, acik fikirlilik ve kendine gliven alt faktérlerinde goéris belirtmemislerdir. Meraklilik
ve sistematiklik alt faktorlerinde ise siyah, yesil ve mavi sapka grubundaki 6gretmen adaylari
goris belirtmislerdir. Ayrica alt faktorlere yonelik en ylksek yuzdeliklere sahip alti sapkal
disinme grubunun mavi, en distk ylzdeliklere sahip alti sapkal disinme grubunun da
kirmizi sapka grubu oldugu tespit edilmistir. Agik fikirlilik ve kendine glven alt faktorlerinde ise

hem OG1 hem de AG2 grubundaki 6gretmen adaylarn herhangi bir gériis belirtmemiglerdir.
Giinliiklerden Elde Edilen Bulgular

Tablo 4'te OG1 ve AG2 grubundaki 6gretmen adaylarinin 1si-sicaklik konusu islendikten sonra
yazdiklari gunliklerde “Isi ve sicaklik kavramlar hakkindaki kavram yanilgilarini dizeltme”
temasina yonelik dislincelerini sirasiyla %64 ve %62 oraninda belirttikleri gorilmektedir. Bu
tema ile ilgili gtinliklerde yazilan ifade alintilari; “Ben isi ile sicakhigi karistirtyordum. Bunu daha
iyi 6§rendim. Isinin nasil 6lcildigiini, birimlerini ve akis yéniini égrendim. (016)” ve “Isi ve
sicaklik kavramlarinin ayni seyler olmadigini ve ginliik hayatimizda siklikla bu yanilgiya
dustigimizii 6grendim. Isinin sicaklik farkindan dolayi transfer edilen bir enerji, sicaklidin ise
maddeyi olusturan taneciklerin sahip oldugu ortalama kinetik enerjinin 6lgiisti oldugunu
6grendim. Ayrica her ikisinin de birimlerini ve farkli aletlerle élcildigini 6grendim. (A2)”
seklindedir. Ogretmen adaylarinin “Kalorimetre kabinin ne ise yaradiini 6grenme” temasina
yénelik gérislerini ifade etme sikhgi ise OG1 %9 ve AG2 %0 seklinde olup ifade siklidi
bakimindan en disuk dizeye sahip olan temalardan biridir. Bu tema ile ilgili goérisinu
dgretmen adayi giinliginde “Kalorimetre kabinin ne oldugunu égrendim. (012)” seklinde ifade
etmistir. Ayrica “IsI ve sicaklik kavramlar hakkindaki kavram yanilgilarini dizeltme” ve “Isinin
aktariminin degisik yollarla oldugunu 6grenme, eksikliklerini giderme” temalarinda 6gretmen

adaylari analitiklik, dogruyu arama ve sistematiklik kategorilerinde goris belirtmislerdir.
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Tablo 4. Ogretmen Adaylarinin “Isi-Sicaklik” Konusuna Yénelik Giinliklerdeki Gériislerinden Elde Edilen Bulgular
CCTDI'nin Alt Faktérleri  OG1 grubu AG2 grubu - N (13)

Elestirel Distinme Becerisine Ydnelik Tema A A M K D S N % B S S KY M %
F G A (11) 1 2

Isi ve sicaklik kavramlari hakkindaki kavram yanilgilarini X X X 7 64 1 2 1 1 3 62
duzeltme

Isinin aktariminin dedisik yollarla oldugunu 6grenme, X X X 7 64 1 1 1 2 38
eksikliklerini giderme

Sinif ici tartismalar sirasindaki farkli fikirlere agik olma X 2 18 1 1 15
Kalorimetre kabinin ne ise yaradigini 6grenme X X 1 9 0
Sorulara ve olaylara siipheci ve sorgulayici yaklasma X 9 82 2 1 1 2 46
Kendi bilgilerinin dogruluguna inanma X 2 18 1 2 2 38
Isinin aktarim yollarinin glinlik hayattaki yerine ilgi duyma X 3 27 1 1 15

(A: Analitiklik, AF: Acik Fikirlilik, M: Meraklilik, KG: Kendine Guven, DA: Dogruyu Arama, S: Sistematiklik)
(AG2 grubu ve katilimcr sayilari; B: Beyaz Sapka [2], S1: Sarl Sapka [3], S2: Siyah Sapka [2], K: Kirmizi Sapka [1], Y: Yesil Sapka [2], M:
Mavi Sapka [3])

Tablo 5. Giinliiklerdeki Ifadelerin Sapka Renklerine ve Ornek Olay Yéntemine Gére CCTDI’nin Alt Faktérlerine Yénelik Dederlendirme Yiizdesi
CCTDI'nin Alt Faktdrlerine Yénelik Giinliiklerdeki ifade Sikliklarinin Yiizdesi

Gruplar Analitiklik  Acik Fikirlilik % Merakliik  Kendine Gliven % Dogruyu Arama %  Sistematiklik
% % %
OG1 25 3 5 3 38 25
Beyaz 33 11 - 11 22 22
Sari 23 8 8 15 23 23
Siyah 22 - 11 22 22 22
AG2 Kirmizi 25 - - - 50 25
Yesil - - - 67 33 -
Mavi 29 - - - 41 29
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Tablo 5te hem OG1l hem de AG2 6gretmen adaylarinin giinliiklerinde en fazla analitiklik,
dodgruyu arama ve sistematiklik alt faktérlerinde goérislerini belirttikleri, en az ise acik fikirlilik
ve merakhlik alt faktérlerinde gorislerini belirttikleri goridlmektedir. Kendine given alt
faktoriinde ise en fazla yesil sapka grubunun goris belirttigi, kirmizi ve mavi sapka gruplarinin
ise bu alt faktérde géris belirtmedikleri gérillmektedir. OG1 grubu 6gretmen adaylarinin ise en
az acik fikirlilik ve kendine gliven alt faktorlerinde, en fazla sikilikta ise dogruyu arama alt

faktérinde goris belirttikleri gérilmektedir.
TARTISMA VE SONUCLAR

Ogretmen adaylarinin calisma yapraklarindan elde edilen nitel verilere gére CCTDI’nin alt
faktorlerinden genellikle analitiklik ve dogruyu arama alt faktorlerinde goris belirttikleri tespit
edilmistir (bkz. Tablo 2). Odretmen adaylarinin isi ve sicaklik hakkinda teorik bilgiler vermeleri
ve i1sinin aktarim yollarina ginlik hayattan 6érnekler bulmalar, onlarin nesnel kanitlar veya
bilgileri kullanabildiklerini (analitiklik), var olan verileri ve kavramlan objektif olarak
degerlendirebildiklerini (dogruyu arama) géstermektedir. Ogretmen adaylarinin giinliiklerinden
elde edilen nitel veriler incelendiginde ise analitiklik, dogruyu arama ve sistematiklik alt
faktoérlerinde goris belirttikleri anlasilmistir (bkz. Tablo 4). Hem calisma yapraklarinda hem de
glnliklerde o6gretmen adaylarinin kendine gliven ve meraklik alt faktorlerinde fazla goris
belirtmedikleri tespit edilmistir. Literatlirdeki calismalar incelendiginde de katilimcilarin kendine
glven boyutunda dlstk (Kdékdemir, 2003), analitiklik boyutunda ise yuksek puanlara sahip
olduklar (Certel, Catikkas & Yalginkaya, 2011; Geng, 2008; Semerci, 2010) gdrtlmektedir.
Ayrica AG2 grubundaki 6gretmen adaylarinin calisma yapraklarinda yer alan ifadelerinden elde
edilen temalar ve ylzdelikler (bkz. Tablo 2 ve 3) sapka renklerine gore incelendiginde siyah,
yesil ve mavi sapka gruplarinin meraklihk ve sistematiklik alt faktorlerine yonelik elestirel
disiinme becerilerine az da olsa bir katki sadladigi soylenebilir. Bu katkinin, yesil sapka
grubunun 1si yalitimina uygun bir ev tasarlamaya cgalisarak yeni fikirler Gretmeye calismasi,
siyah sapkanin olaylarin dezavantajlarini bulmaya calismasi ve mavi sapkanin da tim sapka
gruplarini degerlendirmeye calismasi sebebiyle 6gretmen adaylarini yeni bilgiler edinmeye,
planh ve dikkatli arastirma yapmaya yonlendirmesi sayesinde oldudgu dustnilmektedir.
Gunliklerden elde edilen verilerde de kendine given alt faktdrliinde yesil sapkanin ve
sistematiklik alt faktoriinde ise mavi sapkanin 6gretmen adaylarina olumlu yonde katki

saglamasi (bkz. Tablo 4 ve 5) bu durumu desteklemektedir.

Isi ve sicaklik kavramlarinin birbirine karistirilarak 6grenme zorlugu yasanilan kavramlar olmasi,
ogretmen adaylarinin kendi bilgilerine ve akil yiritme slireglerine glivenmelerini (kendine
guven) zorlastirmis olabilir. Nitekim arastirmacilar galismalarinda 1si ve sicaklik ile ilgili kavram
yanilgilarini belirlemigler (Alwan, 2011; Bulus Kirikkaya & Gulla, 2008; Havu-Nuutinen, 2007;
Karamustafaoglu, Ozmen & Ayvaci, 2004; Paik, Cho & Go, 2007; Uzoglu & Girbliz, 2013;
Yumusak, 2008) ve coklu zekd kuramina dayali etkinlikler (Erkacan, Mogol & Unsal, 2012),
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tahmin et-gézle-acikla yéntemi (Oner Siinkir, ilhan & Siinkir, 2013) kavramsal dedisim
metinleri (Baser & Geban, 2007; Gurbiz, 2008), kavram haritalan (Cakir Olgun, 2008), 5E
modeli (Turgut & Gulrbliz, 2011), probleme dayali 6grenme (Bayram, 2010) gibi cesitli

uygulamalarla bu yanilgilan gidermek icin micadele etmislerdir.

Ozetle gercekleri arastirmak icin merak egiliminden yoksun, dogruyu arama istegi olmayan ve
kendi zihinsel surecglerine givenmeyen bireylerin kisisel karar verme slireclerinde saglikl
adimlar atmalan oldukga zor gérinmektedir (Kokdemir, 2003). Bu nedenle 0gretmen
adaylarinin calisma yapraklarinda ve ginltklerinde daha az belirttikleri elestirel disinmenin alt
faktoérlerinden olan acgik fikirlilik, merakhlik ve kendine gliven hususlarina gereken 6nemin
gosterilmesi ve bu alt faktérlere yodnelik disliinme becerilerinin gelistiriimesine yoénelik

calismalarin yapilmasi gerektigine inanilmaktadir.

ONERILER

Arastirmanin sonuclarina gore yapilan dneriler asagida sunulmustur:

1. Isi ve sicaklik konusuna iliskin hazirlanan 6rnek olaya ve alti sapkali distinmeye dayall
etkinliklerin Universitede fen bilgisi ve sinif 6gretmenligi programlarinda 6grenim géren
6gretmen adaylarinin derslerinde kullanilabilecegi distnilmektedir.

2. Bu calisma fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yaratalmastir. Benzer galismalar farkh calisma
gruplaniyla da uygulanabilir.

3. Siyah, yesil ve mavi sapka gruplarinin diger sapka renklerine gore sistematiklik alt
faktériinde daha fazla goris belirtmis olmalari, beyaz-sari sapka gruplarinin agik fikirlilik ve
sari-siyah sapka gruplarinin meraklilik alt faktdrlerine yonelik distincelerini glnliklerinde
yazmis olmalar dikkate alindiginda, alti sapkall disiinme uygulamalarinda her bir grubun
sapka renginin donlisimli olarak dedistirilmesi ile butln gruplarin elestirel disiinmenin tim
alt faktorlerine yoénelik disinme becerileri gelistirilebilir.

4. Calismada Odretmen adaylarinin elestirel disinme becerilerinden kendine given ve
meraklilik alt faktdrlerinde daha az gériis belirttikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin
merakhlik alt faktérindeki elestirel distincelerini gelistirmek icin onlara merak etmelerini
saglayacak bilim-kurgu filmleri izletilebilir ve bilimsel hikayeler iceren kitaplar okumalari
tesvik edilebilir. Ayrica merak etmelerini saglayacak glnlik yasamla ilgili sorular sorulabilir.
Ogretmen adaylarina merak etme becerisini gelistirmek icin onlarin her dersten sonra
elestirel yansiticr giinliikler yazmalar saglanabilir. Ogretmen adaylarinin kendine giiven alt
faktérinde elestirel diisiinme becerisini gelistirmek igin onlarin dislncelerini 6zglrce ifade
etmelerine ortam sunan kavram karikaturleri, grup ve sinif tartismalari, yaratici drama gibi
etkinlikler de yapilabilir.

5. Elestirel disiinme becerisini gelistirmek amaciyla érnek olay ve alti sapkali disiinme disinda
da problem ¢6zme yontemi, tahmin-goézlem-agiklama teknigi gibi farkli yontem ve
tekniklerden faydalanilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Purpose
The aim of this study was to examine the effect of worksheets based on six thinking hats and
case study on improvement of prospective science teachers’ critical thinking skills in a

comparative manner.

Method

Case study research method was designed in this study. The working group composed of 24
Prospective Science Teachers (PSTs) who were studying at the 3th grade in the Elementary
Department Science Teacher of Education Faculty, in Giresun University. In the first group was
applied case study (CG1l) there were 11 PSTs, and in the second group were applied six
thinking hats (SG2) there were 13 PSTs. In first group PSTs were encoded 01, 02,..011 and in
the second group PSTs were encoded Al, A2, A3,...., A13.

In the study, as data collection tools, worksheets and journals were used. The data of
worksheets and journals based on six thinking hats and case study were analyzed to document
review technique. Quality data of the study about PSTs’ critical thinking skills were analyzed
with sub-factories, which are analyticity open-mindedness, inquisitiveness, self-confidence,
truth-seeking, and systematicity, of California Thinking Disposition Inventory (CCTDI) which
was translated to Turkish by Kékdemir (2003) as descriptively.
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Results

Table 2. Results Obtained from PSTs’ Views about “"Heat and Temperature” Issue in Work Sheets

Themes on Critical Thinking Skills CCTDI’s Sub CG1 - SG2- (N=13)
Factors (N=11)
AOI STS N % W Y B R GBu %
M Cc s
Heat is transmitted with 3 X 11 100 3 2
ways are conduction, 3
convection and radiation.
Heat is energy is received or X - - 2 1
Theoretical knowledge on heat and given. >
Heat units are calories and X - - 2
temperature . o
joules; temperature unit is 1
degree. 5
Heat is the total energy the X - - 2 1
particles forming the 5

material possessed.
(A: analyticity, OM: open-mindedness, I: inquisitiveness, SC: self-confidence, TS: truth-seeking, S: systematicity; W: White hat, Yellow hat: Y,
Black hat: B, R: Red hat, G: Green hat, Bu: Blue hat.)

Table 3. Percentage of PSTs’ statements in the Work Sheets based on Six Thinking Hats and Case Study according to CCTDI’s Sub Factors
Percentage of PSTs’ statements in the Work sheets according to CCTDI's Sub Factors

Groups - . A . . _
P Analyticity % Open-mindedness % Inquisitiveness Self-confidence % Truth-seeking % Systematicity
% %
CG1 53 - - - 47 —
w 71 - - - 29 -
Y 50 - - - 50 -
B 42 - 8 - 42 8
G2 R 57 - - - 43 -
G 43 - 7 - 43 7
Bu 44 - 5 - 42 9

(CG1: Case Study Group 1, SG2: Six Thinking Hats Group 2, W: White hat, Yellow hat: Y, Black hat: B, R: Red hat, G: Green hat, Bu: Blue hat.)
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In Table 2 it is seen that PSTs opined at the analyticity and truth-seeking categories related to
all hat colors, but they did not opine at the open-mindedness and self-confidence categories.
In analyticity sub-factor, PSTs in the White hat group opined 71 % often. In truth-seeking sub-
factor, PSTs in the yellow hat group opined 50 % often.
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Table 4. Results Obtained from the PSTs’ Journals on "Heat and Temperature” Issue

CCTDI’s Sub Factors CG1 group (N=11) SG2 group - (N=13)
Themes on Critical thinking skill A OM I sC TS S N (11) % W Y B R G B %
u
Changing misconceptions about heat and temperature X X X 7 64 1 2 1 1 3 62
Learning the transfer of heat in different ways, remedying of the deficiencies X X X 7 64 1 1 1 2 38
Being open-mindedness to different ideas during class discussions X 2 18 1 1 15
Learning what work the calorimeter X X 1 9 0
Being skeptical and questioning to the questions and events X 9 82 2 1 1 2 46
Believe that their knowledge is accuracy X 2 18 1 2 2 38
Interest in the heat transfer ways in daily life X 3 27 1 1 15

(A: analyticity, OM: open-mindedness, I: inquisitiveness, SC: self-confidence, TS: truth-seeking, S: systematicity; CG1: Case Study Group 1,
SG2: Six Thinking Hats Group 2, W: White hat, Yellow hat: Y, Black hat: B, R: Red hat, G: Green hat, Bu: Blue hat.)

54



JOTCSC, Cilt: 1, Say:: 1, Sayfa 31-62.

In Table 4, PSTs of CG1 64% and SG2 62% opined related to "Changing misconceptions about
heat and temperature” theme in their journals after heat and temperature issue teaching. In
journal quoted phrase written on this theme: “I was confused between heat and temperature.
I learned it better. I learned that how do heat to measure, the unit of heat and heat flow
direction. (016)” and "I learned that heat is not the same concept with temperature and we
confused it in our daily life in other word we have misconception as to heat is the same

concept with temperature”.
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Table 5. Percentage of PSTs’ statements in the Journals related with Six Thinking Hats and Case Study Groups according to CCTDI’s Sub

Factors
Percentage of PSTs’ statements in the Work sheets according to CCTDI’'s Sub Factors
Groups Analyticity Open-mindedness % Inquisitiveness Self-confidence % Truth-seeking % Systematicity
% % %
CaG1 25 3 5 3 38 25
w 33 11 - 11 22 22
Y 23 8 8 15 23 23
B 22 - 11 22 22 22
SG2 R 25 - - - 50 25
G - - - 67 33 -
Bu 29 - - - 41 29

A: analyticity, OM: open-mindedness, I: inquisitiveness, SC: self-confidence, TS: truth-seeking, S: systematicity; CG1: Case Study Group 1,
SG2: Six Thinking Hats Group 2, W: White hat, Yellow hat: Y, Black hat: B, R: Red hat, G: Green hat, Bu: Blue hat.)
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Discussion

PSTs presented theoretical knowledge on heat and temperature and examples from everyday
life related with heat transfer ways, indicated that they can use information and objective
evidence (analyticity), and they are able to evaluate concepts the existing data as objective
(Truth-seeking). When qualitative data obtained from the PSTs’ journals were examined, it is
seen that PSTs opined in the analyticity, truth-seeking and systematicity categories (see Table
4). Also, it is determined that PSTs did not opine self-confidence and systematicity categories
both worksheet and journals. When the researches in the literature were examined, it is
pointed out that participants with low scores in the self-confidence sub-factor of the CCTDI
(Kékdemir, 2003), participants with high scores in the analyticity sub-factor of the CCTDI
(Certel, Catikkas & Yalcinkaya, 2011; Geng, 2008; Semerci, 2010). Moreover, themes and
percentages obtained from PSTs’ statements in the SG2 were examined according to hat colors
it can be said that black, green and blue hats provide a contribution to inquisitiveness and
systematicity sub-factors of CCTDI (see Table 2 and 3).

That heat and temperature concepts are difficult of understanding and confused with each may
be difficult the PSTs rely on their own knowledge and reasoning processes (self-confidence).
Thus, in the literature, it is seen that researchers determined misconceptions about the heat
and temperature concepts in their study (Alwan, 2011; Bulus Kirnkkaya & Gulli, 2008; Havu-
Nuutinen, 2007; Karamustafaoglu, Ozmen & Ayvaci, 2004; Paik, Cho & Go, 2007; Uzoglu &
Glrbidz, 2013, Yumusak, 2008), and they struggled to remedy these misconceptions by
various activities such as activities based on multiple intelligence theory (Erkagan, Mogol &
Unsal, 2012), Predict-Observe-Explain method (Oner Sinkir, ilhan & Sinkir, 2013)
conceptual change texts (Baser & Geban, 2007; Girblz, 2008), concept map (Cakir Olgun,
2008), 5E model (Turgut & Giirbliz, 2011), problem based on learning (Bayram, 2010).

CONCLUSIONS

Quality data of both worksheets and journals of this study showed that although prospective
teachers generally stated with respect to analyticity and truth-seeking from sub-factories of
critical thinking skills, they did not state about self-confidence and inquisitiveness factories

greatly.
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EK-1. Ornek Olaya Dayali Calisma Yapragi

HAYATIMIZDA ISI IiLETIMININ YERI

A. Siz de ev haniminin sorusunun cevabini merak ediyorsaniz asagidaki metni
inceleyiniz.

Ev hanimi olan Seher, oglu Hasan’la birlikte piknige gitmek icin o gin erken kalkmisti.
Yapacaklan piknige yiyecek hazirlamak icin mutfaga gitti. Dolaptan kiclk bir metal tencere
cikararak yanan ocagin lGzerine koydu ve igerisine bir miktar su doktid. Su isinmaya baslayinca
diger malzemeleri de tencereye ilave etmeye basladi. Yemedin iyi pismesi icin tahta kasikla
iyice karistirdi. Bu sirada ocaktan ve kaloriferden gelen 1si Seher Hanim’ bunaltmisti. Biraz
serinlemek icin mutfadin penceresini acarak igeriyi havalandirdi. Yemek pisince bir bez
yardimiyla tencereyi metal kulplarindan tutarak yemegi ocaktan aldi ve kliciik kaplara bosaltti.
Hasan da annesine yardim etmek igin balkonda kuruyan camasirlarn toplamaya karar verdi.
Camasirlar toplarken annesinin diin astigi bu gamasirlarin bir gin iginde nasil béyle gabuk
kuruyabildigini dislindi. Glines’ten gelen isi Dinya‘ya nasil ulasip camasirlar kurutuyordu diye
aklindan gecirdi. Anne ve odul tim islerini bir middet sonra bitirdi. Simdi piknik zamaniydi...
Bu ylzden hazirlanip disar giktilar.

B. Yukarida size verilen metindeki durumu gb6z o6nline alarak asadidaki sorular
cevaplamaya calisiniz.

1. Yukarida size 1si iletimiyle ilgili bir hikdye verilmistir. Sizce isi iletimi kag dedisik yolla
gerceklesmektedir? Aciklayiniz.

2. Hikayede 1si iletimiyle ilgili gegsitli &rnekler bulunmaktadir. Bu Orneklerde 1si nasil
aktarilmaktadir? Ornekleri ve bu Orneklerin 1si iletim yollarinin hangi cesidine girdigini
bularak aciklayiniz.

3. Seher Hanim, yemedini pisirirken 1si iletiminden nasil yararlanmistir? Ocaktan gelen isinin
tencereye ulasmasi, oradan tencerenin igerisine ve kulplarina yayilmasi ve ardindan da
tenceredeki suyu isitmasi isi iletimi acisindan nasil gerceklesmektedir? Aciklayiniz.

4. Gunltk hayatimizda 1sinin iletimini (hikdyede vyer alan o6rnekler disinda) nerelerde
gdrmekteyiz? Ornek vererek aciklayiniz.
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EK-2. Alti Sapkall Disinmeye Dayali Calisma Yapradi

HAYATIMIZDA ISI ILETIMININ YERI

A. Siz de ev haniminin sorusunun cevabini merak ediyorsaniz asagidaki metni
inceleyiniz.

Ev hanimi olan Seher, odlu Hasan’la birlikte piknige gitmek icin o gin erken kalkmisti.
Yapacaklari piknide yiyecek hazirlamak igin mutfaga gitti. Dolaptan kliclik bir metal tencere
cikararak yanan ocagin lGzerine koydu ve igerisine bir miktar su doktid. Su isinmaya baslayinca
diger malzemeleri de tencereye ilave etmeye basladi. Yemedin iyi pismesi icin tahta kasikla
iyice kanistirdi. Bu sirada ocaktan ve kaloriferden gelen isi, Seher Hanim’i bunaltmisti. Biraz
serinlemek icin mutfadin penceresini acarak igeriyi havalandirdi. Yemek pisince bir bez
yardimiyla tencereyi metal kulplarindan tutarak yemegi ocaktan aldi ve kliciik kaplara bosaltti.
Hasan da annesine yardim etmek igin balkonda kuruyan camasirlarn toplamaya karar verdi.
Camasirlar toplarken annesinin didn astigi bu camasirlarin bir gin icinde nasil boyle cabuk
kuruyabildigini dislindi. Glines’ten gelen isi Dinya‘ya nasil ulasip camasirlar kurutuyordu diye
aklindan gecirdi. Anne ve odul tim islerini bir middet sonra bitirdi. Simdi piknik zamaniydi...
Bu ylzden hazirlanip disar giktilar.

B. Simdi bu metni daha iyi irdeleyebilmek icin kendi grubunuzun sapka rengine uygun
olarak asadidaki sorular cevaplandirmaya calisiniz. Cevaplarinizi asagidaki bosluklara
yaziniz.

BEYAZ SAPKA SORULARI

1) Isi nedir? Isinin birimleri nelerdir?

2)Is|nas||o|gu|ur?

3)Isi ve sicaklik ayni seyleri mi ifade etmektedir? Ayni dedilse ne gibi farkhliklar vardir?
Aciklayiniz.

4)Isi iletimi (aktarimi) nedir?

5) Isiiletimi kag degisik yolla gerceklesmektedir? Ornekler vererek aciklayiniz.

KIRMIZI SAPKA SORULARI

1) Isinin hayatimizdaki yeri ve 6nemi hakkinda ne disinliyorsunuz? Agiklayiniz.
59



JOTCSC, Cilt: 1, Say:: 1, Sayfa 31-62.

2) Isinin aktarlabilir olmasi ve farkli iletilme yollarina sahip olmasi hakkinda duygu ve
disinceleriniz nelerdir?

SARI SAPKA SORULARI

1) Isinin iletim yoluyla aktarilmasindan nasil faydalanmaktayiz? Agiklayiniz.
2) Isinin konveksiyon yoluyla aktarilmasindan nasil faydalanmaktayiz? Agiklayiniz.
3) Isinin 1Isima yoluyla aktarilmasindan nasil faydalanmaktayiz? Aciklayiniz.

SIYAH SAPKA SORULARI

1) Isinin aktarilabilir olmasi ve iletim yollan (iletim, konveksiyon, isima) hayatimizi hangi
ybnlerden olumsuz etkileyebilir? Aciklayiniz.

2) Isinin iletimi ve yalitimi mumkin olmasaydi hayatimizda ne gibi zorluklar yasardik?
Aciklayiniz.

YESIL SAPKA SORULARI

1) Isinin iletim yoluyla aktarilmasina yasamimizda nerelerde karsilasmaktayiz? Agiklayiniz.
(Hikayede iletim yoluyla aktarma ile ilgili 6rnekler varsa onlar bulunuz.)

2) Isinin konveksiyon vyoluyla aktarilmasina yasamimizda nerelerde karsilasmaktayiz?
Aciklayiniz. (Hikayede konveksiyon yoluyla aktarma ile ilgili 6rnekler varsa onlari bulunuz.)

3) Isinin 1sima yoluyla aktarilmasina yasamimizda nerelerde karsilasmaktayiz? Aciklayiniz.
(Hikayede isima yoluyla aktarma ile ilgili 6rnekler varsa onlari bulunuz.)

4) Isi yalitimini saglayacak bir ev tasarlamaniz istenseydi nasil bir tasarim yapardiniz? Isinin

iletimini g6z o6nlne alarak dislnintz. Duslncelerinizi asadidaki bosluklara yaziniz ve
tasariminizin seklini giziniz.
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MAVI SAPKA SORULARI

1) Isi ve isinin iletimi hakkinda edindiginiz bilgilerden yola cikarak genel bir dederlendirme
yapiniz. Bu dederlendirmeyi yaparken isi iletiminin hayatimizi kolaylastiran yoénlerini, nasil
kullanabilecegimizi ve yasamimizi zorlastiran yonleri varsa bunlara karsi nasil tedbir almamiz
gerektigini disuntnlz. Duslncelerinizi asagidaki bosluklara acgiklayiniz.
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Genel Kimya Laboratuarinda Akis Diyagrami Kullanimina Yonelik
Ogretmen Adaylarinin Goriislerinin Incelenmesi?

Canan NAKIBOGLU, Ayse Zeynep SEN, izel AKGUN, Merve FIDAN

Balikesir Universitesi, Necatibey Egitim Fakiiltesi, Balikesir, Tlrkiye

0Z: Bu calismanin amaci, Genel Kimya Laboratuari I dersi kapsaminda yuritiilen deneylerin
akis diyagrami kullanilarak gerceklestiriimesine yoénelik 6gretmen adaylarinin gorislerinin
incelenmesidir. Calisma grubu Kimya Egitimi Ana Bilim Dali'nda 1. sinifta 6grenim goéren 19
O0gretmen adayindan olusmaktadir. 6 haftada gerceklestirilen calismada, kimya 0gretmen
adaylann 4 deney icin 4 farkh akis diyagrami hazirlayarak laboratuar dersleri sirasinda
kullanmiglardir. Genel kimya laboratuarlarinda akis diyagrami kullanilmasi konusunda
dgretmen adaylarinin gérislerini almak lzere yazarlar tarafindan iki anket gelistirilmistir. Ilk
anket calisma oncesinde uygulanmis olup calisma sonunda akis diyagramlarinin etkinligini
belirlemek amaciyla ikinci anket uygulanmistir. Anketlerin analizi sonucunda, baslangigta akis
diyagramlan ile ilgili hicbir bilgisi olmayan 0dretmen adaylarinin, calisma sonunda akis
diyagraminin ne oldudgunu ve nasil kullanildigini 6grendikleri belirlenmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin neredeyse tamaminin akis diyagramlarina laboratuarda yer vermenin deneyi
yurdtmeyi kolaylastirdigini ve zaman agisindan tasarruf sagladigini ifade ettikleri sonucuna
ulasilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Akis Diyagrami, Genel Kimya Laboratuari, Kimya Ogretmen Adaylari

Examination of Prospective Chemistry Teachers' Thoughts About
Flow Diagram Usage in General Chemistry Laboratory

Abstract: The aim of the study is to examine the prospective chemistry teachers' views about
performing the experiments with flow diagram in the context of general chemistry laboratory
course. There were 19 prospective chemistry teachers. Two questionnaires were developed by
the authors to obtain prospective chemistry teachers' views about the flow diagram usage in
the general chemistry laboratory. The flow diagram instruction was fulfilled within six weeks.
The first questionnaire was administered before laboratory instruction. The prospective
chemistry teachers constructed four flow diagrams for four experiments and used them during
laboratory instruction. At the end of the application, the second questionnaire was
administered to investigate the effectiveness of the flow diagrams. It was found that most of
the prospective chemistry teachers comprehended what the flow diagram was and how they
were used in the laboratories. Besides, most of the prospective chemistry teachers stated that
the flow diagrams were useful for time management and the preparation for the experiments.

1 Bu galisma yazarlar tarafindan IV. Ulusal Kimya Egitimi Kongresi’'nde sunulmustur.
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Kimya 6gretiminin oldukca 6nemli bir parcasi olan laboratuar ve laboratuar 6gretimi, cok uzun
yillardir arastirmacilarin ilgisini gekmis ve bununla birlikte laboratuar calismalarinin amaclarina
yonelik bircok tanimlama yapilmaya baslanmistir. Laboratuarin fen editiminde tamamlayic bir
unsur olarak gindeme gelisi 19.yy’in ortalarina denk gelmektedir. Bu dénemde laboratuarlar
soyut kavramlarin somut deneyimlerle kazandirilmasi amaciyla yapilan etkinlikler olarak
dederlendiriimekteydi (Ayas, Cepni ve Akdeniz, 1994; Hofstein ve Lunetta, 1982). Ginlimiuzde
laboratuar calismalarinin amacglarinin birgok Ulke icin neredeyse fen bilimlerinin amacglan ile
O0zdeslestirildigi soylenebilir. Hofstein ve Lunetta (2003) laboratuarlarin amaclarini; bilimsel
kavramlari anlamak, ilgi ve motivasyonu arttirmak, bilimsel uygulama becerilerini ve problem
¢ozme becerilerini gelistirmek, bilimsel bakis agisi kazandirmak ve fen bilimlerinin dogasini

anlamak seklinde agiklamislardir.

Johnstone (1997) "Laboratuarin 6grencilerin oldukga fazla bilgi ve deneyim kazanabilecekleri
yer" oldugunu ifade ederek bu deneyimlerin hem bilgi hem bilimsel slirec becerileri hem de
devinissel beceriler anlaminda birgok boyutu bulundugunu da ortaya koymustur. Bilgi
boyutunda, 6grenciler bilginin elde edilis sirecinde aktif rol alabilirler. Bilimsel strec becerileri
boyutunda ise 6drenciler bircok beceriyi birden kullanarak bilim insanlarinin calisma
prensiplerini kullanma firsati bulurken, devinissel beceri boyutunda da Ilaboratuar
malzemelerini kullanir, deney diizenedini tasarlar ve gerekli malzemelerle deney dizenedini
kurabilirler Laboratuar fen editiminde bu anlamda oldukca 6nemli bir yere sahiptir.
Laboratuarda yapilan egitimin niteligini artirmak icin dersin yuritlctastndn farkli uygulamalari
kullanmasi gerekir. Cinki yapilan 6gretim ne kadar 6grenci merkezli olursa olsun 6grencilerin
ders O6ncesinde hazirlhik yapmasina, islem basamaklarini belirlemesine ve uygulama sonrasinda
yapilan islemleri kaydetmesine imkan taninmadikga tam anlamiyla amacina hizmet
edemeyebilir. Ornedin ders dncesinde ogrencilerin derse hazirliksiz gelmesi laboratuarda

yapilan islemleri anlamalarina engel olabilir (Johnstone, 1997).

Laboratuarlarin ayni zamanda 6grenme ortami olarak disltindlmeye baslanmasi ile birlikte,
laboratuar 6gretiminde 6grencilerin basarilarini artirabilecek bir 6gretimin nasil ylrutulebilecedi
konusu da glndeme gelmistir. Bu amacgla laboratuarda kullanilacak ydntem ve teknikler
gelistiriimeye ve bu konu lzerinde galisiimaya baslanmistir (Akkuzu ve Akgay, 2009; Bilgin ve
Yahsi, 2006; Oguz ve Maral, 2009; Seving, Atasoy ve Kadayifgi, 2008). Laboratuardaki 6gretim
stratejilerini inceleyen Domin (1999), kimya editimi tarihi boyunca laboratuar 6gretiminde dort
farkli 6gretim stratejisinin yaygin olarak kullanildigini belirtmistir. Bunlar; sunus, arastirma,

kesif ve probleme dayali 6gretim stratejileridir.
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Ulkemizde farkli sinif diizeylerindeki kimya laboratuarlarinda kullanilan égretim stratejilerine
yonelik yiaritilen calismalar incelendiginde, arastirmalarda bircok kimya konusu icin farkli
yontem ve tekniklerin basar ile kullandigi gorilmektedir. Bu galismalardan birinde Bilgin ve
Yahsi (2006), ilkdégretim dgrencilerinin asit ve baz konularindaki kavramlar anlamalarinda On
Laboratuar Tartismasi, Son Laboratuar Tartismasi, On ve Son Laboratuar tartismasi ve de
Geleneksel Laboratuar gibi farkl laboratuar yaklasimlarinin etkisini incelemislerdir. Seving,
Atasoy ve Kadayifcl (2008), kimya editimi 6grencilerinin kavramsal anlamalarina yénelik 5
6gretim modeli ile dogrulama tirl laboratuar yaklasimini karsilastirmak amaciyla yaptiklar
calismalarinda, deney grubu o6drencilerinin kontrol grubu Odgrencilerine gobére kavramsal
algilamalarinin daha ylksek oldugu ve 06dgrencilere kendi deneylerini yapilandirma firsati
saglandiginda ilgili kavramlara iliskin algilamalarinin daha vylksek oldugu sonucuna
ulasmiglardir. Oguz ve Maral (2009), maddenin halleri konusu ile ilgili sorgulamaya dayali
laboratuar etkinligi gerceklestirmislerdir. Akkuzu ve Akgay (2009) da, fen bilgisi
O0gretmenlerinin yapilandirmaci 6grenme teorisine dayali TGA yontemine gore laboratuar

aktivitesi gergeklestirmislerdir.

Laboratuarlarin ydritilmesinde strateji, yontem ve tekniklerin yani sira cesitli grafiksel
materyallerin veya grafik dizenleyicilerin de kullanildigi gorilmektedir. Hall, Strangman ve
Meyer (2004), grafik dizenleyicileri 6grenme slrecinde kavramlar, gergekler ve fikirler
arasindaki iliskiyi betimlemeyen gorsel ve grafiksel gosterimler olarak tanimlarken, Graphic
Organizers (2012), grafik duzenleyicileri bilgiyi goérsel olarak sunma vyollan olarak

tanimlamistir.

Laboratuarlarda en fazla kullanilan grafik diizenleyicilerden birisi V-diyagramlaridir. Novak ve
Gowin (1984) tarafindan 6nerilen V-diyagramlarinin hem yurt ici hem de yurt disinda yuritilen
birgok calismada basar ile kullanildigi gérilmektedir (Evren, Bati ve Yilmaz, 2012; Savran
Gencer, Sevim ve Kaska, 2015; Nakiboglu ve Merigc, 2000; Nakiboglu ve Nakiboglu, 2002;
Nakiboglu, Benlikaya ve Kalin, 2002; Nakiboglu ve Arik, 2005; Nakiboglu ve Erdem, 2009;
Passmore, 1998). Ilk olarak Phillips ve German (2002) tarafindan onerilen I diyagramlari
laboratuvar ortaminda kullanilabilen diger bir grafiksel duzenleyicidir (Akt: Tatar, Korkmaz ve
Sasmaz Oren, 2006). I diyagrami, V-diyagramina gore nispeten daha kapsamli bir materyal

olup bilimsel slireg becerilerini de ise kosmaktadir.

Laboratuar 6gretiminde kullanilabilecek diger bir grafiksel materyal de akis diyagramlaridir.
Herhangi bir sorunun ¢6zimdu igin izlenmesi gerekli olan aritmetik ve mantiksal adimlarin
gorsel olarak simge ya da sembollerle ifade edilmis sekline akis diyagrami denir. Cesitli
alanlardaki islemlerin yOnetilmesi, belgelendiriimesi, tasarlanmasi ve ¢6zimlenmesinde
kullanilabilen akis diyagramlar ayni zamanda 6grencilerin deneyin gerceklestirmelerinden 6nce
laboratuar yonergelerini uygulamalarini saglayacak sekilde tasarlanarak laboratuar 6gretiminde
de kullanilabilir (Davidowitz ve Rollnick, 2005). Akis diyagramlarinin farkli uygulamalan

bulunmasina ragmen fen laboratuarinda kullanimina yonelik c¢ok fazla calismaya
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rastlanmamaktadir. Davidowitz and Rollnick (2001), Universite 1 ve 2. sinif 6dgrencilerinin
kimya laboratuarlarinda akis diyagrami hazirlayip deneylerini gerceklestirmelerini saglamislar
ve odrencilerin akis diyagramina yonelik disincelerini incelemislerdir. Calisma sonunda
ogrenciler, akis diyagrami kullanilarak deneyleri gerceklestirmenin teori ve uygulama arasinda

baglanti kurmalarini sagladigini belirtmislerdir.

Akis diyagramlarinda codunlukla adimlar simgeler seklinde kutular igine yazilir ve adimlar
arasindaki iliskiler ve yonler oklar ile gésterilir. Rollnick vd. (2001) uygulamanin basariyla
tamamlanmasina yardimci olduguna inandiklari laboratuar 6ncesi hazirhdin (¢ boyutunu

tanimlamislardir. Bu boyutlar sunlardir:

e Uygulamanin "kus bakisi" gorintisid. Bu, kullanilan yéntemin genel fikri ve deneyin
altinda yatan teorinin dederlendirilmesi anlamina gelir.

e Deneyi yapabilmek icin gerekli 6n kosul bilgi ve beceriler. Bu uygun olacak bilissel ve
islemsel yapilarin gerekliligi anlamina gelir.

e Deney silresince gerceklestirilecek hem islemsel basamaklarin hem de kimyanin

temelini olusturan bilginin detayl anlasiimasidir.

Akis diyagramlarini deney oOncesinde dolduran 6drenciler, deneyde yer alan islem
basamaklarini belirleyip ardindan bir akis diyagrami olusturduklarinda deneyi kus bakisi bir
yaklasimla inceleyebilir, deneyin sahip oldugu gerekli teorik temelleri belirleyebilir, deneyin

amaci ve yapilisi icin gerekli adimlan énceden bilme firsatina sahip olurlar.

Ozellikle kimya laboratuarlarindaki isleyise ydnelik d§rencilerin neler diisiindiikleri uzun yillardir
bircok arastirmacinin ilgisini cekmis ve bu nedenle de 0Ogrencilerin goris ve tutumlarinin
incelendigi calismalar gercgeklestiriimistir (Abudim, Yuanxiong ve Mutahar, 2008; Ayas,
Karamustafaoglu, Sevim ve Karamustafaoglu, 2002; Domin, 2007; ilhan, Sadi, Yildirim, ve
Bulut, 2009; Nakiboglu ve Merig, 2000; Yilmaz ve Morgil, 1999; Yilmaz, Uludag ve Morgil,
2001; Yilmaz, 2005). Bu calismalarin bir kisminda yeni bir ydntem veya aracin uygulamasinin
yapildigi ve buna bagli olarak 6grencilerin dislincelerinin belirlendigi gortlirken, bir kisminda
da 6grencilerin genel olarak laboratuarlara yonelik tutum ve dislinceleri arastinlmistir. Yapilan
calismalar incelendiginde, U(lkemizde gerceklestirilen genel kimya laboratuarlarinda akis
diyagraminin kullanildigi ve buna yo6nelik 6gretmen adaylarinin gérislerinin incelendigi bir
calismaya rastlanmamistir. Akis diyagraminin karmasik olan uygulamalarn daha sistemli hale
getirmesi, bu sayede zamani daha etkili kullanmayl saglamasi ve dersin isleyisini daha
eglenceli hale getirmesi acisindan etkili bir grafiksel materyal oldugu disuntlmektedir. Bu
nedenle gergeklestirilen calismanin, akis diyagraminin laboratuar derslerinde kullanimina iligkin
ilk 6rnek olmasi anlaminda bliylk bir 6neme sahip oldugu disintlmektedir. Bu noktadan
hareketle bu calismada kimya 0Odretmen adaylarinin Genel Kimya Laboratuari I dersi

kapsaminda yer alan deneylerin akis diyagrami kullanilarak gergeklestiriimesine iliskin
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gorislerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amacg¢ dogrultusunda calismanin problemleri su

sekilde belirlenmistir:

e Kimya oOdgretmen adaylarinin Genel Kimya Laboratuari I kapsaminda yer alan
deneylerin hazirlik asamasinda akis diyagrami kullanimina iliskin goérusleri nasildir?

e Kimya oOdgretmen adaylarinin Genel Kimya Laboratuari I kapsaminda yer alan
deneylerin gerceklestirimesi asamasinda akis diyagrami kullanimina iliskin gérusleri
nasildir?

e Kimya oOdgretmen adaylarinin Genel Kimya Laboratuari I kapsaminda yer alan
deneylerin gergeklestirilmesi asamasinda akis diyagrami kullanimi sonucunda zamanin
kullanimina iliskin gérasleri nasildir?

e Kimya oOdgretmen adaylarinin Genel Kimya Laboratuari I kapsaminda yer alan
deneylerin gergeklestirilmesi asamasinda akis diyagrami kullanimi ile geleneksel

laboratuar foéyd kullanimi arasindaki farklara iliskin goérisleri nasildir?

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada Kimya Ogretmenli§i programinda 6égrenim géren dgretmen adaylarinin Genel
Kimya Laboratuarn I dersi kapsaminda yer alan deneylerin gerceklestiriimesi sirasinda akis
diyvagrami  kullanimina iliskin goérislerinin  belirlenmesi amaciyla nitel bir c¢alisma
gerceklestirilmistir. Nitel arastirma desenlerinden durum calismasi modeli kullaniimistir.

Yildirnm ve Simsek'e (2011) gobre;

"...Durum g¢alismasi nitel veya nicel yaklasimla yapilabilir. Her iki yaklasimda da amag
belirli bir duruma iliskin sonuclar ortaya koymaktir... Bir duruma iliskin etkenler (ortam,
bireyler, olaylar, suregler vb.) bdtidncul bir yaklasimla arastirilir ve ilgili durumu nasil

etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri lizerine odaklanilir..." (s.77)

Calismada o6dgretmen adaylarinin gérislerinin belirlenmesinin amaclanmasi nedeniyle farkh

sorulardan olusan 6n goris ve son goéris formu olmak Uzere iki ayri form kullaniimistir.
Cahisma Grubu

Calisma grubu 2014-2015 yilinda Balikesir Universitesi Necatibey EgJitim Fakiltesi Kimya
Ogretmenligi programi 1. sinifta 6grenim géren 19 dJretmen adayindan (11 kiz, 8 erkek)
olusmaktadir. Calisma grubunun belirlenmesinde secgkisiz olmayan 6rnekleme ydntemlerinden
uygun Ornekleme yéntemi kullaniimistir. Uygun érnekleme y6ntemi zaman, para ve is guci
acisindan var olan sinirhliklar nedeniyle érneklemin kolay ulasilabilir ve uygulama yapilabilir

birimlerden secilmesidir (BlyuUkoztiurk, Kilic Cakmak, Akgin, Karadeniz, Demirel; 2012).
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Ogretmen adaylart 01, 02,...,019 seklinde kodlanmistir. Ogretmen adaylarinin mezun

olduklari ortadgretim kurumunun turine ve cinsiyete gére dagilimlar Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1: Ogretmen Adaylarinin Mezun Olduklari Okul Tirleri ve Cinsiyetleri.

Okul Tiirii Okulda Devam Ogretmen Adaylarinin F %
Edilen Boélim Kodlari
Tlrd

Anadolu Lisesi - 05,08,015, 017,018 5 26

Diiz Lise - 04,07,09,014,016 5 26

. 01,0206, 7 37

Kimya 010, O11, 013, 019,

Meslek Lisesi Bilgisayar 03 1 5
Programciligi
Elektrik Elektronik 012 1 5
Teknolojisi

Cinsiyet

Kiz 01,03,04,09,010,013,014, 11 58

., 015,016,017, 019
Erkek 02,05,06,07,08,011,012,018 8 42

TOPLAM 19 100

Veri Toplama Araclari ve Calismada Izlenen Yol
Akis Diyagrami Kullanimi ile Ilgili On Gériis ve Son Gériis Anketlerinin Gelistirilmesi:

Calismada 6gretmen adaylarinin akis diyagrami kullanimina yoénelik goéruslerini belirlemek
amaciyla iki tane gériis anketi gelistiriimistir. Ogretmen adaylarinin akis diyagramlari
konusunda 6n bilgilerini belirlemek amaciyla uygulama 6éncesinde arastirmacilar tarafindan 5
acik uglu soru hazirlanmis ve uzman gorisine basvurulmustur. Uzman gorisi sonucunda soru
sayisi 6'ya cikarilmis ve son dizenlemeler yapilmistir. Boylece son haline getirilen 6n géris

anketi (ADKOA) toplam 6 acik uclu soru icermektedir.

Genel Kimya Laboratuan I dersi kapsaminda deneylerin 4 tanesinin akis diyagramlar
kullanilarak gerceklestiriimesi sonucunda, akis diyagramina yoénelik goérislerini belirlemek
amaciyla 6 acgik uglu soru hazirlanmis ve uzman goridsune basvurulmustur. Uzman goérisi
sonucunda son dizenlemeler yapilmis ve bdylece son haline getirilen son géris anketi (ADKSA)

toplam 6 acik uglu soru icermektedir.

ADKOA ile ADKSA'da yer alan sorular birbirinden farkhdir. ADKOA ile 6§retmen adaylarinin
ortadgretimden getirdikleri gecmis deneyimlerini (mezun olunan ortadgretim kurumunun tard,
bu slirecte deney yapip yapmama durumu, eder deney yapildiysa bunlarin tirleri ve ne siklikla
yapildidgi, akis diyagramini daha o6nce duyup duymadiklari, eder duymadilarsa da ne
olabilecegine iliskin tahminleri) ortaya c¢ikarmak amaclanmistir. ADKSA ile 06gretmen

adaylarinin akis diyagramini kullandiktan sonraki deneyimleri 1siginda akis diyagramina iliskin
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gorislerini (akis diyagraminin ne oldugu, akis diyagrami kullaniminin zaman yonetimi
Uzerindeki etkisi, deney yapilisinda akis diyagramini ya da laboratuvar foéylini tercih etme
durumlari, akis diyagraminin kavramlari anlama Uzerindeki etkisi, akis diyagramini hazirlamada
siire¢ icindeki gelisimleri) ortaya cikarmak amaclanmistir. Kisaca ADKOA ile 6égretmen
adaylarinin akis diyagrami ve laboratuvar konusundaki durumlar belirlenerek ve ADKSA ile de
elde edilen veriler yorumlanarak 6gretmen adaylarinin 6nceki bilgi ve deneyimleri de dikkate

alinabilmistir.
Calisma siirecinde izlenen yol:

Genel Kimya Laboratuarn I dersi kapsaminda gerceklestirilen uygulama toplam 6 hafta
sirmustir. Ilk olarak 6gretmen adaylarina yapilacak uygulamanin detaylari aciklanmis ve
tamaminin calismaya katilmaya gonGllG olduklan belirlenmistir. Dersi yiriten 6gretim
Uyesinden ve Kimya Egitimi Anabilim Dali Baskanligi’'ndan gerekli izin alindiktan sonra,
uygulama éncesi ADKOA uygulanmis ve daha sonra akis diyagrami ile ilgili retmen adaylarini
bilgilendirmek amaciyla bir sunu yapilmistir. Ardindan da 6gretmen adaylarindan érnek bir akis
diyagrami hazirlamalan istenmistir. Bu akis diyagramlan analiz edilerek 6gretmen adaylarinin
akis diyagrami hazirlama sirecini anladiklarinin belirlenmesinden sonra 4 hafta boyunca
ogretmen adaylari o haftanin deneyine iliskin hazirladiklari akis diyagramini kullanarak
deneylerini gerceklestirmislerdir. Akis diyagrami kullanilarak gerceklestirilen deneyler sirasiyla;
Kitlenin Korunumu, Stokiyometri, Erime-Coézinme ve Efiizyon ve Difiizyon seklindedir.
Geleneksel sekilde laboratuvar foyine bagh kalarak gerceklestirilen deneyler ise; “Kapali Kutu,
Maddenin Tanecikli Yapisi ve Atom, Katilarin ve Sivilarin YoJunludu, Gazli Iceceklerde Seker
Miktar1” seklindedir.

Bitldn deneylerin tamamlanmasindan sonra da ADKSA uygulanarak goris alinmistir.

Veri Analizi

Bu calismada veri analizi icerik analizi kullanilarak gerceklestirilmistir. Icerik analizinde verileri
tanimlama ve verilerin icinde sakh gergeklerin ortaya cgikarilmasi amaclanmaktadir (Gllbahar
ve Alper, 2009). Icerik analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli
kavramlar ve temalar cercevesinde bir araya getirmek ve bunlan okuyucunun anlayabilecegi
bir bicimde dlzenleyerek yorumlamaktir (Sézbilir, 2009). Yildinm ve Simsek’e (2006) gore
toplanan verilerin 6nce kavramsallastiriimasi daha sonra da ortaya cikan kavramlara goére
mantikli bir bicimde dliizenlenmesi gerekmektedir. Genel olarak icerik analizi, nitel materyalin
temel tutarlhiliklarini ve anlamlarnini belirlemeye vyénelik nitel veriyi basitlestirme ve
anlamlandirma cabasini ifade etmek icin kullanihir (Patton, 2002). Ogretmen adaylarinin
sayisinin nicel olarak anlamli olmaya ve genelleme yapabilmeye yetecek sayida olmasi

nedeniyle, sonuglar hem nitel hem de frekans ve ylzde seklinde nicel olarak sunulmustur.

69



JOTCSC, Cilt: 1, Say:: 1, Sayfa 63-86.

Calismada kodlayicilar arasi givenilirlik su sekilde saglanmistir: Oncelikle calismanin son iki
arastirmacisi birbirinden bagimsiz olarak kodlama islemlerini gergeklestirmis ardindan bir araya
gelmis ve sonuglarini karsilastirmislardir. Aralarindaki uyumun %95 oraninda oldudu
belirlenmistir. Son olarak alan egitimi uzmani olan ilk arastirmacinin da gortsini alip analiz

bulgular son haline getirilmigstir.

BULGULAR

On Go6riis Anketinin (ADKOA) Analizine Ait Bulgular

Bu kisimda 6n-goris anketinde yer alan sorularin her birinin analizine ait bulgular ayri ayn
asagida verilmistir. ADKOA'da yer alan ilk soru "Mezun oldudunuz ortaégretim kurumunun
tiiriinii ve varsa boliim tiriini yaziniz." seklinde olup 6dretmen adaylarinin mezun
olduklar okul tarind belirlemek amaciyla sorulmustur. Bu soruya ait veriler calisma grubu

bashgi altinda demografik bilgilerin yer aldigi Tablo 1'de sunulmustur.

Ardindan 6gretmen adaylarinin ortadgretim siresince derslerinde deney yapip yapmadiklarinin
belirlenmesi amaciyla, “Lise 6greniminiz siiresince kimya derslerinizde deney yaptiniz
mui?” seklindeki ikinci soru yoneltilmis ve bu soruya 6égretmen adaylarinin verdikleri yanitlarin

analizi de Tablo 2'te sunulmustur.

Tablo 2 incelendiginde 6gretmen adaylarinin %53’lGnin ortadgretim sliresince deney yaptiklari,
%47’'sinin ise deney yapmadigi belirlenmistir. O§retmen adaylarinin mezun oldugu kurumlara
gbre bulunan sonuclar incelendiginde, kimya meslek lisesi mezunu 6gretmen adaylarinin
tamami ile anadolu lisesi mezunu 6gretmen adaylarindan ikisinin (08 ve 018) deney yaptiklari,
diz lise mezunu higbir 6gretmen adayinin da 6grenim hayatlar boyunca deney yapmadiklar

belirlenmistir.

Tablo 2: Ogretmen Adaylarinin Lisede Deney Yapma Durumlari.

Ogretmen Adaylarinin Ogretmen Adaylarinin Kodlari Frekans %
Yanitlari
Evet 01, 02, 06, 08, 010, 011, 012, 10 53
013, 018, 019
Hayir 03, 04, 05, 07, 09, 014, 015, 9 47
016, 017
TOPLAM 19 100

Ogretmen adaylarinin daha énce deney yapma durumlarinin daha fazla netlestiriimesi ve bu
deneylerin nasil ylrtttldiganin ortaya gikartilmasi amaciyla, “Lise 6greniminiz siiresince

kimya derslerinde deneyleri laboratuarda kendiniz mi yaptiniz yoksa égretmeniniz
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gosteri deneyi olarak mi yapti?” seklindeki Gglincl soru yoéneltilmistir. Bu soruya verilen

yanitlarin analizi Tablo 3'te yer almaktadir.

Tablo 3: Ogretmen Adaylarinin Lisede Deneyleri Gergeklestirme Durumlari.

Ogretmen Adaylarinin

Ogretmen Adaylarinin Kodlar1 Frekans %
Yanitlari
D 03, 04, 05, 07, 09, 014, 015,
eney yapmama 616 817 9 47
Gosteri deneyi 01, 62, 06, 08, 610, 011, 013 7 37
yapma . ) .

Deney yapma 012, 018, 019 3 16
TOPLAM 19 100

Tablo 3 incelendiginde 6gretmen adaylarinin  %37'sinin deneyleri gosteri deneyi olarak

gerceklestirdikleri, %16’sinin da deneyleri laboratuar ortaminda kendi yaptiklar belirlenmistir.

Deney yapilmasi kadar diger bir 6nemli nokta da bu deneylerin hangi araliklarla yapildididir. Bu
nedenle 6gretmen adaylarina, laboratuarlarda yaptiklari deneyleri hangi siklikla yaptiklarini
belirlemek amaciyla, "Eger derslerinizde deney yapildiysa ne kadar siklikla deney
yapildi?" seklindeki dérdinci soru yoneltilmis ve sorunun yanitlarina ait analiz sonuglar Tablo

4'te sunulmustur.

Tablo 4 incelendiginde 6gretmen adaylarinin %47'sinin hic deney yapmadiklarini, %37'sinin sik
sik deney yaptiklarini, %16’sinin ise bazen deney yaptiklarini ifade ettikleri belirlenmistir. Sik

deney yapan 6gretmen adaylarinin tamaminin kimya meslek lisesi cikisli oldugu goérilmektedir.

Tablo 4: Deneylerin Yapilma Sikligina Yonelik Analiz Sonuglari.

Ogretmen Adaylarinin Ogretmen Adaylarinin Kodlari Frekans %

Yanitlan

Hig 03, 04, 05, 07, _(_'39, 014, 015, O1s6, 9 47
017

Sik sik 01, 02, 06, 010, 011, 013, 019 7 37

Bazen 08, 012, 018 3 16

TOPLAM 19 100

Tablo 4, Tablo 3'ten elde edilen veriler yardimiyla tekrar incelendiginde Tablo 4'te hig deney
yapmadigini ifade eden 6gretmen adaylarinin Tablo 3'te de deney yapmadiklarini ifade ettikleri,
Tablo 4'te sik sik deney yaptigini ifade eden 6gretmen adaylarinin da biylk oranda Tablo 3'te
bu deneylerin gosteri deneyi seklinde yapildigini ifade ettikleri, Tablo 4'te bazen deney
yaptidini ifade eden 6gretmen adaylarinin ise Tablo 3'te blylk oranda deney yaptiklarini ifade
ettikleri belirlenmistir. Her ne kadar Tablo 3 ve Tablo 4 arasinda dogrudan bir paralellik olmasi
beklense de, tablolardan da gorildigu gibi bazi farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bu durum

anket calismalarinin bir sinirhligidir.
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Ogretmen adaylarinin genel olarak ortadgretim siirecinde deney yapmaya yénelik
deneyimlerini belirleyen ilk 4 sorudan sonra, akis diyagramini daha ©6nce duyup
duymadiklarinin belirlenmesi amaciyla, “Akis diyagrami kavramini daha énce duydunuz
mu, duyduysaniz ne oldugunu aciklayiniz.” seklindeki besinci soru yoneltilmistir. Bu
soruya verdikleri yanitlarin analizi sonucunda, 6gretmen adaylarinin higbirinin akis diyagramini
daha 6nce duymadiklari belirlenmistir. Bu sorudan sonra 6gretmen adaylarinin akis diyagramini
duymamalar durumunda, "Akis diyagramini duymadiniz ise ne oldugu konusunda
tahminlerinizi yazimiz." seklindeki altinci soruyu cevaplamalar istenmistir. Ogretmen

adaylarinin bu soruya verdikleri yanitlarin icerik analizine ait bulgular Tablo 5te sunulmustur.

Tablo 5: Akis Diyagrami Kavrami Hakkinda Ogretmen Adaylarinin On Bilgi Durumlari.

Ogretmen Adaylarinin Ogretmen Adaylarinin Frekans %
Yanitlarn Kodlari
Sira sira yapilan bir deney basamagi 01,03,06,018 4 21
Akis hizi 04,012,017,019 4 21
islem basamagi 07 1 5
Sivinin aktigi yén 011 1 5
Faz Kavrami 014 1 5
Bir yerden bir yere ulasmak 010 1 5
Plan/Proje 013 1 5
izlenen yol 08 1 5
Sivi ile ilgili kimyasal madde 016 1 5
Deneyin nasil yapilacaginin akis semasi 02 1 5
Tahminim yok/Duymadim 05,09,015 3 16
TOPLAM 19 100

Tablo 5 incelendiginde akis diyagramina yonelik en fazla tahminin “sira sira yapilan bir deney
basamadi” ile “akis hizi” (%21) seklinde oldugu goérilir. Kalan tahminler ise sadece birer
6gretmen adayi tarafindan sodylenen “islem basamadgi”, “sivinin aktigi yon”, “faz kavrami”, “bir
yerden bir yere ulasmak”, “plan/proje”, “izlenen yol”, “sivi ile ilgili kimyasal madde” ve
“deneyin nasil yapilacaginin akis semasi haline gelmis hali” seklindedir. %16's1 ise
tahminlerinin olmadigini belirtmistir. Yapilan tahminlere bakildiginda 6gretmen adaylarinin bir
kisminin akis kelimesini akma ve sivi ile iligskilendirdigi gérilirken, 02 kodlu kimya meslek

lisesi mezunu 6gretmen adayinin gercede en yakin tahminde bulundugu belirlenmistir.
Son Goriis Anketinin (ADKSA) Analizine Ait Bulgular

Bu kisimda son goris anketinde yer alan sorularin her birinin analizine ait bulgular ayr ayn
asagida verilmistir. Oncelikle 6gretmen adaylarinin akis diyagramini anlayip anlamadiklarini ve
bu diyagram hakkinda ne distindiklerini aciklamalarn istenmistir. Ogretmen adaylarinin
tamami akis diyagramini anladiniz mi sorusuna evet yanitini vermislerdir. Bu sorudan sonra
ogretmen adaylarinin, "Akis diyagraminin ne oldugunu aciklayiniz." seklindeki diger bir
soruya verdikleri yanitlarin igerik analizi yapilarak bulgular Tablo 6’da verilmis ve ardindan bu

aciklamalara 6rnek olmasi amaciyla da bir 6gretmen adayina ait alinti sunulmustur.
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Tablo 6: Ogretmen Adaylarinin Akis Diyagraminin Ne Olduguna Iliskin Gérisleri.

Ogretmen Ogretmen Adaylarinin Kodlari Frekans %

Adaylarinin Yanitlari

Hem gdrsel hem de 06, 09, 010, 011, 013, 10 53

ifadelerle agiklama 014,015, 016, 017, O19

Gorsel,resim ve gizim ile 01,02, 04, 05, 07, 018 6 32

aciklama

ifadelerle aciklama 08 1 5

Sirec ile agiklama 03, 012 2 10
TOPLAM 19 100

"...Deneylerden énce deneyin yapilisini, gidisatini daha kolay gbérebilmemiz icgin

resimlere déktiiGiimiiz ve asamalari yazdigimiz modellendirme seklidir...(015)"

Tablo 6 incelendiginde 6gretmen adaylarinin %53’Unlin akis diyagramini hem gorsel hem de
ifadelerle agiklama yapilan bir arag olarak goérdikleri, %32'sinin gorsel, resim ve cizim ile
aciklama yapilan bir arag olarak goérdikleri, %8'inin ifadelerle agiklama yapilan bir arag olarak
gordukleri ve % 10'unun da sureg ile ilgili aciklama yapilan bir arag¢ olarak gordikleri

belirlenmistir.

Ogretmen adaylarindan Tablo 6’daki tanimlamalar alindiktan sonra, akis diyagraminin deneyler
sirasinda kullanimina iliskin goériaslerini  belirlemek amaciyla, “Deney yaparken akis
diyagrami kullanmak deney yapmanizi kolaylastirdi mi yoksa zorlastirdi mi, nedenini
aciklayimniz.” seklindeki ikinci soru yoneltilmistir. Bu sorunun ilk kismina 6gretmen adaylarinin
tamami “Kolaylastirdi.” yanitini verirken, sorunun ikinci kismina verdikleri yanitlarin analizine

ait bulgular Tablo 7'de verilerek devaminda da 6gretmen adaylarina ait alintilar sunulmustur.

Tablo 7: Akis Diyagrami Hazirlamanin Deneyi Yapmaya Katkisina Yonelik Agiklamalara Ait

Bulgular.

Ogretmen Adaylarinin Ogretmen Adaylarinin Kodlari Frekans %
Yanitlar
Sistemli olma 02, 010, 012, 013, 015, 019 6 32
Gorsel olma 01,03, 05, 08, 014 5 26
Onceden deneyi bilme 011, 07, 617, 018 4 21
Ne yapacagini anlama 04, 06, 09, O16 4 21

TOPLAM 19 100

Tablo 7 incelendiginde 6gretmen adaylarinin tamaminin akis diyagrami kullanmanin deney
yapmay! kolaylastirdigini ifade ettikleri belirlenmistir. Neden olarak ise 6gretmen adaylarinin
%32'si laboratuvarda sistemli bir calisma sagladigini sdylerken, %26'si ise akis diyagraminin
gorsel olmasi nedeniyle isleri kolaylastirdiini séylemektedir. Ogretmen adaylarinin %21’inin
onceden deneyi bilmeyi saglamasi yonlyle ve yine diger %21’inin de ne yapacadini anlamayi
saglamasi nedeniyle akis diyagraminin yararli oldugunu ifade ettikleri belirlenmistir. Bununla

ilgili iki 6gretmen adayinin ifadesi soyledir:
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",..Tabii ki kolaylastirdi. Ne yapacagimi bilmemi sagladi. Plan kurdurdu bir anlamda.
Plansiz deney mi yapilir...(02)"
"...Tekrardan ne yapacagima bakmiyordum. Kafamda bir seyler kaliyordu.

Asamalari dodru ve karistirmadan yapiyordum... (011)"

Akis diyagraminin laboratuarda zaman yoOnetimi acisindan bir yarari olup olmadiginin
belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin gorisleri alinmistir. Bu amacgla, "Akis diyagrami
kullaniminin deneyi yaparken zaman ydnetimi acisindan; a) yararli oldu, b)
zorlastirdl, c) ikisi arasinda fark yok seklindeki seceneklerden hangisinin uygun
oldugunu diisiiniiyorsunuz?" seklindeki sorunun ardindan 6gretmen adaylarina bu secimin
nedenini aciklamalarinin istendidi diger bir soru yéneltilmistir. ilk soruya verilen yanitlarin
analizi sonucunda 6gretmen adaylarinin %89’unun yararl oldugu seklindeki secenegdini tercih
ettigi, %11’inin de ikisi arasinda fark olmadigina iliskin olan secenegi tercih ettigi belirlenmistir.
Yararli oldugunu disltinen 6gretmen adaylarinin nedenlerini agiklayacaklari diger bir soruya

verdikleri yanitlarin analizine ait bulgular Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8: Akis Diyagraminin Zaman Yénetimine Katkisina iliskin Nedenlerin Analizine Ait

Bulgular.

Ogretmen Adaylarinin Ogretmen Adaylarinin Kodlari Frekans %
Yanitlan

Anlamay! kolaylastirdi 05, 08, 09, 010, 012, 013, 014, 9 47

016, 018

Zamanin etkili 01, 04, 07, 011, 015, 617, 019 7 37
Kullanimini saglama

Uygulamaya gegcirebilme 06 1 5
TOPLAM 19 100

Tablo 8 incelendiginde akis diyagramlarinin kullanimini deneyi yaparken zaman yodnetimi
acisindan yararh bulan 6gretmen adaylarindan %47'si bu durumun akis diyagramlarinin deneyi
anlamayi kolaylastirmasi nedeniyle oldugunu belirtirken, %37'si zamani daha iyi yénetmelerini
saglamasi nedeniyle oldugunu belirtmistir. Odretmen adaylarinin %5'i ise uygulamaya
gecebilme konusunda yararli olduguna iliskin bir neden belirtmistir. Konuyla ilgili 6gretmen

adaylarindan ikisinin ifadesi su sekildedir:
"...Deneyi daha iyi anlamak zaman yénetimimize faydali olur...(08)"

"...Yararli oldu. Clnkii akis diyagrami kullanarak deneyde neler yapacadimizi
biliyoruz. Eger akis diyagrami yapmasaydik panik olur acele ederdik ve bu da bize
daha ¢ok zaman kaybettirirdi... (019)"

Akis diyagramlarinin 6zellikle karmasik deneylerde etkili olabilecedi dislincesinden hareketle
ve O0gretmen adaylarinin bu konudaki goruslerini ortaya cikarmak amaciyla, '"Karmasik ve

uzun deneylerde akis diyagrami kullanimi ile ilgili diisiinceniz nedir? Nedeninizi; a)
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foylerden daha kullanisli, b) foyler daha kullanish ve c) ikisi arasinda fark yoktur
siklarindan birini secerek aciklayiniz.' seklindeki dérdincli soru yoneltilmistir. Bu sorunun
ilk kisminda 6gretmen adaylarinin %58'i akis diyagramini karmasik deneyler icin daha kullanisgli
bulduklarini belirtirken, %32’si laboratuvar foylyle arasinda fark olmadigini ve %10’y da
laboratuvar foylunin daha kullanish oldugunu belirtmistir. Her (¢ yanita iliskin yapilan

aciklamalarin analiz sonuglari Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9: Akis Diyagraminin Kullanishhk Yéntnden Foéyler ile Kiyaslanmasi Durumu.

Ogretmen  Ogretmen Adaylarinin Aciklamalari Ogretmen Frekans %
Adaylarinin Adaylarinin
Yanitlan Kodlari
Anlasilir olmasiyla 01, 03, 08, 09, 5 26

Akis 617,
g'yagram' Sistemli olmasiyla 67,011, 616, 4 21

aha 519
kullanish Gorselligi yonayle 62, 04 2 11
Laboratuar Ikisinin de karmasik ve uzun olmasi 013, 015, 018, 3 16
foyu ile ikisinin de deneyin akisini vermesi 06, 010 2 11
arasinda fark 1ikisinin de 6n bilgi gerektirmesi 012 1 5
yok
Laboratuar Uzun deneylerde gizim sikintisi 014 1 5
foylu daha yasamamak igin
kullanish Hazir bir gidis asamasi oldugu icin 05 1 5
TOPLAM 19 100

Tablo 9 incelendidginde akis diyagramlarini karmasik deneylerde laboratuar foylerinden daha
kullanigli bulan 6gretmen adaylarinin %?26'sinin akis diyagramlarinin daha anlasilir olmasi,
%?21'inin akis diyagramlarinin sistemli olmasi ve %11'inin de gorselligi énemli bulduklar igin
bu sekilde dustndukleri belirlenmistir. Karmasik deneyleri akis diyagrami kullanarak veya
kullanmayarak vylritme sirasinda ikisi arasinda fark olmadigini ifade eden 06gretmen
adaylarinin %16'si ikisinin de karmasik ve uzun olmasi, %11'i ikisinin de deneyin akisini
vermesi, %5'i ise ikisinde de 6n bilgi verilmesinin gerekli olmasi nedeniyle bu goériste
olduklarini belirtmislerdir. Laboratuar foylerinin akis diyagramlarindan daha kullanish oldugunu
disiinen 6dgretmen adaylarinin % 5'i bu durumun deneyler uzun oldudunda cizim sikintisi
yasamamak adina, %5'i de hazir bir gidis asamasi olmasi ve yeniden akis diyagrami gizmenin
gereksiz oldugunu disinmeleri nedeniyle oldugunu belirtmistir. Bununla ilgili ¢ 6grenci ifadesi

soyledir:

"...Féylerden daha kullanishdir. Clnkl akis diyagrami c¢izerek deneyi daha kolay

anliyoruz. Sadece féyden okumak yeterli olmayabilir... (03)"

"...Ikisi de ayni islevi yapiyor. Bir taraftan féyler bize deney yapimini anlatirken akis

diyagrami da hem resimlerle hem de aciklamalarla daha giizel anlatiyor...(015)"
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"...Sadece uzun deneyler icin béyle dlsiniyorum. Cizim asamasinda sikinti oldugu
icin...(014)"

Ogretmen adaylarina 1 tanesi deneme amacli 4 tanesi deneyler icin olmak tizere toplam 5 tane
akis diyagrami hazirlatiimistir. Bu slireci dederlendirmek ve akis diyagrami hazirlama
konusunda haftalar ilerledikge nasil bir dedisim oldugunun belirlenmesi amaciyla kendilerine,
“Akis diyagramlarini hazirlarken ilk deneyden itibaren hazirlama acisindan
kendinizde bir degisiklik oldugunu diisiiniiyor musunuz?” seklindeki besinci soru

yoneltilmistir. Iki kissmdan olusan bu sorusunun ilk kisminda 3 sik yer almakta olup bunlar;

o gittikce daha iyi hazirladigimi diisiiniiyorum,

o gittikce daha sikici hale geldi,

e hepsini ayni sekilde hazirladim " seklindedir
Ilk olarak bu siklardan birini secmeleri ve daha sonra bu sikki segme nedenini agiklamalari
istenmistir. Bu sorunun ilk kisminda 6gretmen adaylarinin %89’u gittikce daha iyi hazirladiklar
yoninde bir cevap verirken, %11'i hepsini ayni sekilde hazirladigini belirtmistir. Her iki yanita
iliskin yapilan aciklamalarin analiz sonuglarni Tablo 10’da verilerek devaminda Ogretmen
adaylarina ait alintilar sunulmustur. Son olarak bir 6§retmen adayinin(09) ilk ve son deneyde

hazirlamis oldugu akis diyagramlan 6rnek olarak Sekil 1'de sunulmustur.

Tablo 10: ilk Deneyden itibaren Akis Diyagrami Hazirlama Konusunda Degisiklik Kazanma

Durumu.

Ogretmen Ogretmen Adaylarinin Ogretmen Frekans %
Adaylarinin Aciklamalan Adaylarinin Kodlari
Yanitlar
Gittikce daha iyi  Pratiklesme 02, 04, 08, 09, 010, 8 42
hazirladim 014, 017, 018

Mantigini anlama 05, 06, 07, 011, 8 42

013, 015, 016, 019

Zaman ydnetimi 012 1 5
Hepsini ayni Ilk ve son arasinda 01, 03 2 11
hazirladim degisiklik olmamasi
TOPLAM 19 100

Tablo 10 incelendiginde olumlu dedisiklik gézlemlenen 6gretmen adaylarinin % 42'sinin bunu
zamanla pratiklik kazanmaya, %42'sinin akis diyagraminin mantidini anlamaya ve %5'inin de
zaman ydénetimini anlamalarina bagladiklar gériilmektedir. Ogretmen adaylarindan %11'i ilk
deneyden itibaren akis diyagramlarini hazirlarken bir farklilik olmadigini ve hepsini ayni sekilde

hazirladiklarini ifade etmistir. Konuya yonelik 2 alinti asagida verilmistir:

"...Evet, gittikce daha iyi hazirladigimi disiniyorum. Cinki ilk deneylerimde akis
diyagrami ile ilgili pek bir sey bilmiyordum ve ne yapmam gerektigi konusunda ¢ok
disiiniilyordum. Fakat zamanla kavradim ve disiincelerim kendiliginden kagida
doékildi...(O4)"
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"...Clnku gittikce akis diyagrami hazirlamak daha basit hale geldi ve ne yapacadimi

bildigim icin daha iyi ve daha aciklayici yaptiGimi disinidyorum...(019)"

Ogretmen adaylarina son olarak ""Genel kimya laboratuarlarinda deney yapilisi sirasinda
akis diyagrami kullanilmasini énerir misiniz?” seklindeki altinci soru yoneltilmis ve
aciklama yapmalar istenmistir. Sorunun ilk kisminin analizi sonucunda 6gretmen adaylarinin
%95'inin akis diyagrami kullanimini énerdigi, sadece bir 6gretmen adayinin (018) deneyleri
akis diyagrami ya da laboratuar féylne bagh kalarak gerceklestirmenin arasinda bir fark
olmadigini belirttigi bulunmustur. Bu soruya Oneririm yanitini veren 6gretmen adaylarinin

yaptiklari aciklamalarinin analizi Tablo 11'de verilmis, devaminda ise 6gretmen adaylarina ait
alintilar sunulmustur.
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Sekil 1: 09 kodlu 6gretmen adayinin ilk ve son deneyler icin hazirladigi akis diyagramlari.
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Tablo 11: Genel Kimya Laboratuarlarinda Deney Yapilisi Sirasinda Akis Diyagrami

Kullanilmasinin Onerilmesi Durumu.

Ogretmen Adaylarinin Ogretmen Adaylarinin Kodlari Frekans %
Yanitlan
Akilda kalici 02, 04, 07, 08, 017 5 26
Zaman yonetimi 09, 010, 015, 016 4 21
Kolaylik saglama 01, 06, 09 3 16
Hazirlik niteliginde olmasi 011, 014 2 11
Deneylerin asamalarindan “o A
olusmas| 03, 019 2 11
Verimli olmasi 05 1 5
Gorsellik/Dikkat cekme 013 1 5
TOPLAM 19 100

Tablo 11 incelendiginde akis diyagramlarinin Genel Kimya Laboratuari derslerinde
kullanilmasini 6neren 06gretmen adaylarinin %?26'sinin akilda kalicilik, % 21'inin zaman
yonetimi, %16'sinin kolaylk saglama, % 11'inin hazirlik niteliginde olmasi, %11'inin deneylerin
asamalardan olusmasi, %5'inin verimli olmasi ve %5'inin de gorsellik-dikkat gekme acgisindan
faydali bulup o6neride bulunduklari belirlenmistir. Konuyla ilgili iki 6gretmen adayi sunlar

belirtmistir:
"...Evet. Akilda kalici oldudu icin kolaylik saglar... (07)"

"...Oneririm. Zamandan kazanc saglar. Yapilacaklarin resmedilip

asamalandirlmasinda daha iyi 6Grenmeyi sagliyor...(015)"

SONUC VE TARTISMA

Calismada 6gretmen adaylarinin, Genel Kimya Laboratuari I dersi kapsaminda gerceklestirilen
deneylerin bir kisminin akis diyagrami kullanilarak bir kisminin ise laboratuvar foyline bagh
kalarak yuritilmesi sonucunda akis diyagramina yonelik gorisleri incelenmistir. Baslangicta
ogretmen adaylarinin ortaégretim sirecinde deney yapimina iliskin gecmis deneyimleri
incelendiginde bu konuda yeterli dizeyde olmadiklari sonucuna ulasiimistir. Deney yapan
O0gretmen adaylarinin blylk codunlugu kimya meslek lisesi mezunu olup bunlar deneyleri
kendileri yapabilen 6gretmen adaylaridir. Diger tirdeki ortadgretim kurumlarindan mezun olup
da deney yapan o6gretmen adaylarinin, daha ¢ok gosteri deneyi bigiminde deneyler yaptigi
sonucuna ulasilmistir. Bu nedenle bu calismada 6gretmen adaylarinin geleneksel laboratuar
foyleri ile bir kiyaslama yapmalar istenerek laboratuardaki deneylerin yarisi laboratuar foyleri

kullanimi ile bir diger yarisi da akis diyagrami kullanimi ile gergeklestirilmistir.

Ogretmen adaylarinin akis diyagramina iliskin 6n bilgileri incelendiginde, tamaminin akis

diyagramindan haberdar olmadiklari belirlenmistir. Akis diyagraminin ne olabilecegine iliskin
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ongorileri irdelendiginde vyine farklilasan, fakat ortak olarak akis diyagraminin gergek
anlamindan uzak olan betimlemeler yaptiklar, ulasilan sonuclar arasindadir. Akis diyagraminin
ne olduduna iliskin gerekli bilgilendirmenin ve bazi deneylerin akis diyagrami esliginde
gerceklestirilmesinin ardindan 6gretmen adaylarina akis diyagraminin ne oldugu soruldugunda
daha akademik cevaplar verdikleri, 6rnedin sireci hem go6rsel olarak hem de ifadeyle
acikladiklar sonucuna ulasiimistir. Verileri desteklemek amaciyla kendilerinden akis diyagrami
kullanimina iliskin 6z dederlendirme yapmalan istendiginde, tamaminin akis diyagrami

kullanimini anladiklar sonucuna ulasiimistir.

Akis diyagramini kullandiklarn sire sonunda bu materyalin katkilari hakkindaki gorisler
incelendiginde, oOdgretmen adaylarinin tamaminin akis diyagrami kullaniminin  deneyi
kolaylastirdigini dastindikleri sonucuna ulasiimistir. Bazi 6gretmen adaylar sistemli olma,
bazilan goérsel olma ve bazilari da dnceden deneyi bilme anlaminda akis diyagraminin katki
sagladidini ifade etmislerdir. Akis diyagraminin zamanlama agcisindan farklihgi konusunda
O0gretmen adaylarinin neredeyse tamami yararli oldugunu disliinmektedir. Elde edilen bu sonug
Davidowitz ve Rollnick (2001) tarafindan gergeklestirilen calismanin sonuglari ile uyum
icindedir. Calismada benzer sekilde 6gretmen adaylari, kimya laboratuarinda akis diyagrami

kullaniminin zamanin etkili kullanimi konusunda daha faydal oldugunu ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarinin akis diyagramini laboratuar féyi kullanimi ile kiyaslamalari istendiginde,
O0gretmen adaylarinin ¢ogu akis diyagraminin daha kullanigshi oldugunu belirtirken, bazi
O0gretmen adaylan ikisi arasinda fark olmadigini ve birkag tanesi de laboratuar féylnin daha
kullanighi  oldugunu belirtmislerdir. Akis diyagraminin daha kullanish oldugunu dlslinen
O0gretmen adaylarinin gerekgeleri arasinda anlasilir olmasi, sistemli olmasi ve gorsellik icermesi
yer almaktadir. Ikisi arasinda fark olmadigini disiinen égretmen adaylarinin gerekgceleri
arasinda ise her ikisinin de karmasik olmasi, deneyin akisini vermesi ve 6n bilgi gerektirmesi
yver almaktadir. Laboratuar foylinin daha kullanish oldugunu distinen 6gretmen adaylarinin
ozellikle uzun deneylerde akis diyagramini cgizmede sorun vyasanabilecedi dusilincesiyle
geleneksel laboratuvar foyunt kullanish bulduklarn belirlenmistir. Bu 6gretmen adaylar
laboratuvar foylinde zaten hazir bir gidis yolunun olmasi nedeniyle akis diyagrami
hazirlanmasini gereksiz goérmektedirler. Bu durum, 06dretmen adaylarinin gizimden ve
yazmaktan sikilmalan ve bu nedenle de daha kolay bir yol olan féyden takip etmeyi tercih

etmeleri ile iliskilendirilebilir.

Ogretmen adaylarinin neredeyse tamamina vyakini haftalar ilerledikce akis diyagrami
hazirlamada daha iyilestiklerini ve 06dgretmen adayl olarak laboratuarda akis diyagrami
kullanimini 6nerdiklerini ifade etmislerdir. Buna gerekge olarak akis diyagraminin daha akilda
kalicl olmasi, zaman yo6netimine katki saglamasi, stireg icinde kolaylik saglamasi ve deneye bir
hazirlik niteliginde olmasi gosterilmistir.. Bu gerekceler 6gretmen adaylarinin akis diyagraminin
ne oldugunun, ne gibi katkilari oldugunun ve hazirlandidi takdirde 6grenciye ders Oncesinde

olabilecek faydalarinin farkinda olduklarini disindirebilir. Rollnick vd. (2001) tarafindan
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gerceklestirilen calismada benzer sekilde laboratuara hazirlikli gelmenin uygulamal
deneyimlerden kavramsal fayda sadladigi sonucuna ulasiimistir. Gerek yurt ici gerek yurt
disinda gerceklestirilen calismalar incelendidinde, akis diyagrami ile ilgili yapilan calismalarin
sinirh olmasi nedeniyle calismanin sonuglari laboratuar ortaminda kullanilan farkh grafiksel
materyallerin sonuglari ile de karsilastirilabilir. Bunlardan 6rnegin V ve I diyagrami gibi
grafiksel materyallerle yapilan calismalarda, bu tir materyallerin 6grenciler tarafindan oldukca
kullanish bulundudgu belirlenmistir. Bu diyagramlarin hepsinin goérsel materyaller olmalari,
ogrenciye deneyler sirasinda daha pratik yollar sunmalar ve deneyleri bilingli yapmalarina
katki saglamasi gibi ortak yoOnleri nedeniyle akis diyagraminin da kullanish bir materyal
olabilecedi séylenebilir. Tatar, Korkmaz ve Sasmaz Oren (2007) tarafindan gergeklestirilen
calismada V ve I diyagramlar detayli olarak tanitilmis, ardindan benzerlikleri ve farkhliklari
acisindan irdelenmistir. Bu calismada akis diyagrami ile ilgili elde edilen verileri, V ve 1
diyagramlarinin benzerlikleri ile kiyaslarsak dncelikle bu tir grafiksel diizenleyicilerin hepsinin
laboratuar ortaminda kullanilabilecek uygun birer egitsel arag¢ oldugu soéylenebilir. Akis
diyagrami da V ve I diyagrami gibi laboratuvar deneyleri sirasinda gerceklestirilecek isleme
dair bilginin batinunu barindinr ve islemleri sistematik olarak organize edebilir. Yine bu
calismada belirlenen akis diyagraminin zamanin etkili kullanilmasini saglama sonucu, V ve I
diyagramlari icin de gecerlidir. Son olarak bir diger ortak 6zellik de materyallerin dersi sikici

olmaktan uzaklastiran, merak uyandiran ve ezberlemeyi énleyen boyutlarinin olmasidir.

Davidowitz ve Rollnick (2001) akis diyagramlan ile yaptiklari calismada, baslangicta akis
diyagramlarinin kavram haritalari gibi bilis Ustl bir arac olarak distnidlmedigini, ancak calisma
sonunda Odrencilerin laboratuarda kavramsal 06grenmelerinin gelisimine katki sagladigini
belirlemislerdir. Bu calismada kavramsal anlama konusunda herhangi bir 6lciim yapilmadigi icin
akis diyagraminin 6gretmen adaylarinin kavramsal 6drenmelerine etkisi hakkinda bir sey
soylemek mimkin olmamistir. Akis diyagramlarinin en o6nemli katkisi islemsel anlama
Uzerinedir ve burada da 6gretmen adaylarinin blyik cogunlugunun akis diyagrami kullanimi ile
laboratuar calismasini daha hizli tamamladiklarini belirterek akis diyagramlarinin islemsel

anlamalarina katkisini agikca ortaya koymusglardir.

Hofstein ve Mamlok-Naaman'in (2007) belirttigi gibi 6grencilerin okul laboratuarlarinda faydal
uygulama iceren deneyimler yasamadikca, fenin anlamli olmasi oldukga zordur. Akis diyagrami
da 6grencilerin bilgiyi anlamlandirabilmelerine firsat veren materyallerden bir tanesidir. Bltlin
bu sonuglardan yola c¢ikarak akis diyagramlarinin laboratuar calismalarinda olumlu katkilar
sebebiyle kullanilmasi oOnerilmektedir. Akis diyagrami kullanilmasi 6grencilerin laboratuar
derslerine hazirliksiz gelmeleri ya da deneyin vyapilisini galismamalari nedeniyle deneye

yogunlasamamalari sorununu da ¢ozebilir.
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Gerek 6gretmen adaylar gerekse genel olarak diger 6grenci gruplarinin laboratuvara hazirliksiz
gelmeleri, deney sirasinda hatalara ve bazen de laboratuar kazalarina neden olabilmektedir.
Ogrenciler yanlis malzemeler kullanabilirler veya deney diizenegini olmasi gerektigi sekilde
kuramayabilirler. Akis diyagraminin deney oncesinde hazirlanmasi, deneyde yapilacaklarin
adim adim belirtilmesi ve 6nemli noktalarin diyagram Uzerinde vurgulanmasi bu hatalarin
o6nine gecilmesini saglayabilir. Bu sayede deney yapan 6grenciler hem deney 6ncesinde hem
de deneyin yiuritilmesi sirasinda daha bilingli hareket edebilir, laboratuar ortaminda sadece
yaptiklari ise odaklanip ulasmalar gereken sonuglara daha saglikli ulasabilir ve olasi laboratuar
kazalari icin 6nceden o6nlem almis olabilirler. Ancak tim bu avantajlarinin yaninda cizim
yetenedi yeterince gelismemis olan ya da sozel 6grenen 6gretmen adaylarinin da olabilecegi
dusltnilarse akis diyagraminin her o6grenci profili icin uygun olacadini séylemek dogru bir

yaklasim olmayabilir.

Akis diyagraminin 6gretmen adaylarinin laboratuvarlarinda, ozellikle ortaégretim kimya dersi
laboratuarlarina nispeten daha yakin olan Genel Kimya dersi laboratuarlarinda kullaniimasi,
onlarin ayni zamanda akis diyagraminin nasil hazirlandigi ve nasil kullanilacagi konusunda da
uzmanlasmalarini sadlayabilecektir. Boylece ileride 6gretmen olduklarinda, laboratuvarlarda
kendi yaptiracaklar deneylerde 6grencilerine akis diyagramlarini 6gretebilir ve onlarin da akis

diyagramlarini kullanmalarini saglayabilirler.
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EXTENDED ABSTRACT

Johnstone (1997) asserts that laboratories are places where students can experience
information overload. These experiences have many different aspects like knowledge, science
process skills, and psychomotor skills. Additionally, doing an experiment cannot be enough for
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success, the teacher should use different materials or provide them coming to laboratory well-
prepared.

In the laboratory, graphical organizers can be used to enhance students’ conceptual and
procedural understanding. Strangman et al., (2004) defined the graphic organizer as a visual
and graphic display that depicts the relationships between facts, terms, and/or ideas within a
learning task. Graphic organizers have many different types. One of them is Vee Mapping used
by several researchers to enhance students’ understanding in the laboratory studies. Another
one is the flow diagram focused on by the researchers in the present study. Davidowitz et al.,
(2005) asserted that flow diagrams are intended as a means of requiring students to process
laboratory instructions prior to conducting experiments. Davidowitz and Rollnick (2001) tried
an alternative approach with their first- and second- year university students. Students were
asked to construct the flow diagrams in advance for each experiment and administered a
questionnaire to investigate the success of the flow diagrams. They found that the students
said that the flow diagrams had helped them to see the bigger picture.

Purpose

The purpose of the study was to examine the prospective chemistry teachers' (PCTs) thoughts
about the flow diagram usage in the General Chemistry Laboratory course. The research
question of the study was:

What were the thoughts of PCTs' about performing the experiments with using flow diagram
within the context of General Chemistry Laboratory I ?

Method

The research was designed as a qualitative study defined by Fraenkel and Wallen (2005) as a
research in which the investigator attempts to study naturally occurring phenomena in all their
complexity. The participants were 19 freshmen PCTs (11 female, 8 male) who attended to the
education faculty. The PCTs were graduated from different kinds of high schools like Anatolian
high school and vocational high school. Data were collected by using two questionnaires
developed by the authors. One of them was implemented at the beginning of the course to
obtain the PCTs’ background experiences, concerning laboratory, types of the experiments
performed by them, and their information about the flow diagrams. The flow diagram
instruction was fulfilled within six weeks. The PCTs constructed four flow diagrams for four
experiments and used them during laboratory instruction. At the end of the application, the
second questionnaire was administered to investigate the effectiveness of the flow diagrams.
The questionnaires were both composed of seven open-ended questions.

The qualitative data were analyzed through content analysis. Content analysis is used to refer
any qualitative data reduction and sense-making effort that takes a volume of qualitative
material and attempts to identify core consistencies and meanings (Patton, 2002).

RESULTS

Data Gathered from the First Questionnaire

When the PCTs were asked about if they performed any experiment during their high school
education, it was determined that 10 of them performed experiments, and most of them told

us that the experiments were performed as a demonstration. Another question directed to the
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PCTs was whether they ever heard anything about a flow diagram before and if they did, they
were asked to write it down. It was determined that none of the PTCs heard anything about
the flow diagrams before the instruction.

When the PCTs were asked if they could write their predictions about what a flow diagram is. It
was found that 4 of the PTCs reported it could be the steps of an experiment, and 4 of them
told us that it could be rate of flow, and 3 of them related that they have no prediction.

Data Gathered From the Second Questionnaire

When the PCTs were asked about if they could define what the flow diagram is. It was found
that the most common definition was “explanation by visual and written expressions”. When
the PCTs were asked about how they performed an experiment along with flow diagram and if
it affected their performance. We asked them if it made it easier or more difficult. It was
determined that all of them thought using flow diagram made their performance more
effective. Their explanation was like flow diagram made them much more programmed.

When the PCTs were asked about how performing an experiment along with flow diagrams
affected their time management; it was determined that 17 of them thought it was useful. The
most frequent explanation was that it made everything more understandable. When the PCTs
were asked to compare the use of flow diagram with the regular laboratory manual in terms of
usefulness in the laboratory, it was determined that 11 of them told us the flow diagram was
more useful than the regular laboratory manual. The most repeated explanations were that it
was more understandable and useful, and much more programmed importance of
visualization.

Conclusion and Discussion

In this study, the PCTs' views about the flow diagram usage in the General Chemistry
Laboratory were investigated by using two questionnaires. It was concluded that most of the
PCTs comprehended what the flow diagram was and how they were used in the laboratories.
Besides, most of the PCTs stated that the flow diagrams were useful for time management and
the preparation for the experiments and this result was compatible with Davidowitz and
Rollnick’s (2001) study. Also according to the prospective chemistry teachers, using flow
diagram was better than the laboratory manual to follow laboratory procedure. At this point, it
can be said that using flow diagrams can enhance procedural understanding of the students in
the laboratory instruction. While preparing a flow diagram, students read the procedure, join
to the pre-lab discussion and understand the purpose of the experiment, so this would provide
them more understand the experiment. As Rollnick et al. (2001) stated “...Preparedness is also
important if the conceptual benefit is to be obtained from the practical experience...”

Over the years, many have argued that science cannot be meaningful for students without
performing valuable practical experiences in the school laboratory (Hoftsein and Mamlok-
Naaman, 2007). The quality of experiences is also important; it can be increased by using
different cognitive devices. A Flow diagram is a kind of useful graphical organizer for students
in terms of preparing them for the experiment, participating both pre and post lab discussions.
The students’ awareness of flow diagram is related to the teachers’ awareness. For this reason,
the preservice teachers should be taught this kind of device and they used metacognitive tools
and devices in undergraduate courses. Also, the workshops concerning these kind innovations
should be organized for the experienced teachers.
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0z: Atomun yapisi, gdzle gérilemeyen kavramlari icerdigi igin 6grencilerin bircogu tarafindan
anlasiimasi zor bir konu olmustur. Bu nedenle 6dgrenciler, konuyu somutlastirmak igin
zihinlerinde modeller olusturmakta ve bu modeller 6grenmelerini etkilemektedir. Bu calisma,
ortabgretim ve ylksekoégretim o6drencilerinin atomla ilgili zihinsel modellerini belilemeye
yonelik arastirmalari inceleyerek konunun nasil algilandigina dair bir portre olusturmayi
amaglamaktadir. Bu baglamda, zihinsel modelleri igeren yayinlar taranmis ve galismalar igerik
analizi yontemiyle incelenmistir. Calismalar ortak 6zelliklerine goére siniflandirmak amaciyla
temalar olusturulmus ve bu temalar lGzerinden analizler yapilmistir. Bazi 6grencilerin gizdikleri
modellere bakildiginda, basit kiire veya gekirdedin etrafinda bulunan elektronlarin gizildigi
gbzlenmis, fakat elektron bulutu modelinin derslerde gosterilmesine ragmen az sayida
ogrencinin bu sekli gizimlerine yansittigi rapor edilmistir. Ayrica mevcut galismalardaki zihinsel
modellere bakilarak égrencilerin sahip olduklarn kavram yanilgilari da belirlenmistir. Calismalar
ylurldten arastirmacilarin biyik bir kismi etkili 6grenme icin modellemeye derslerde daha fazla
yer verilmesi ve kavram vyanilgillarini gidermeye vyoOnelik mifredatlarda dlizenlemelerin
yapilmasi gerekliligini vurgulamislardir.

Anahtar Kelimeler: Zihinsel model, atom, igerik analizi.

ABSTRACT: Many students have considered the structure of an atom as a difficult topic since
it includes abstract concepts. Therefore, students construct mental models in their mind in
order to grasp the structure of atoms and these mental models interfere with their learning.
This study aims to explore mental models of the high school students and university students
related to the atom by examining the studies in the literature in order to portray how students
perceive the structure of atoms. In this context, the studies related to the mental models were
documented and analyzed by using content analysis. In order to categorize the studies with
respect to some certain characteristics, the main themes were formed by the researchers and
the analyses were conducted based on these themes. Examining the mental models of the
students, it was observed that they drew a solid sphere or some electrons orbiting around the
nucleus. Moreover, electron cloud model were the least drawn model even though it was
included within the educational programs. Besides, some misconceptions were determined
within the studies by examining the mental models of the students. Most of the researchers
conducting these studies recommended that modeling should be included more in the
instructions of the teachers. Moreover, they suggested that current educational programs
should be rearranged in order to eliminate the possible misconceptions pertinent to the
structure of an atom.

Keywords: Mental models, atom, content analysis.
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GIRIS

Kimya bilim dali, gézle goérilemeyen ve dokunulamayan kavramlara iliskin algilama seviyesini
yukselten ve duyu organlarimizla direkt olarak tespit edemedigimiz bilgilerin
anlamlandiriimasina da katki saglayan bir 6grenme alanidir. Dogrudan géremedigimiz ve
hayalde canlandirmak zorunda kaldigimiz atom ve atomun yapisi, Demokritus'tan Kuantum
Teorisi'ne dogru uzanan dedisim slrecinde fen bilimlerinin gekirdek konularindan biri olarak
gorulmustlr. Mikroskobik dogasi itibariyle atom soyut bir kavram olarak adlandiriimaktadir ve
ogrencilerde de 6grenme glgligunlin en gok yasandidi bir konu olarak karsimiza gikmaktadir.
Ote yandan, atom ve atomun yapisi fen bilimlerindeki elektrik, nikleer enerji gibi diger
konularin anlasilabilmesi slirecinde de 6énemli bir yap! tasidir. Bu nedenle 6grencilerin atom
konusundaki 6grenme gucgliklerinin giderilip anlamlh 6grenmenin saglanmasi, Ust dliizeyde ve
daha genis kapsamda fen bilimleri konularinin anlasiimasina katki saglayacaktir. Ogrencilerin
bu konu Uzerine bilimsel bir anlayis gelistirmesi, makro dizeydeki olgulari mikro diizeydeki
yapilarla ve uygun gosterimlerle zihinlerinde canlandirmalarini gerektirir. Bireylerin
gelistirdikleri zihinsel modeller, kisilerin zihninde benzer kavramlan ve olaylar birbiriyle nasil
iliskilendirdiginin gorsellestirmesi olarak tanimlanabilir (Greca & Moreira, 2000). Bir zihinsel
model, cesitli arastirmacilar (Orn; Greca, I. M., & Moreira, M. A. 2000; Harrison, A.G. &
Treagust, D.F., 1996; Johnson-Laird, 1983) tarafindan da desteklendidi gibi hicbir zaman
sabitlesip dengeye ulasmaz ya da olusumunu durdurmaz. Yeni bir bilginin entegrasyonuyla
gelismeye ve dedismeye devam eder. Dolayisiyla atomun yapisi konusunu 6grenme silirecinde
0grenen 6grenciler, atomun yapisini somutlastirmak icin zihinlerinde bir model olusturmakta ve
bu model de 6§renmelerini dogrudan etkilemektedir. Ogrenme sirecinin devamliidini goz
onliinde bulundurdugumuzda da, 6grenciler yeni bir bilgiyle karsilastiklarinda atomun yapisi
Uzerine olusturduklar zihinsel modelleri gelistirebilir ya da yeni bir model olusturabilirler.
Bireylerin bilimsel agidan kabul edilebilir bir zihinsel model gelistirebilmesi igin atomun yapisi
ile ilgili kavram ve olaylan birbiriyle uygun sekilde iliskilendirip bir gérsele gevirmesi gerekir.
Ogrencilerdeki bilissel gelisimler géz éniine alindiinda Park ve Light (2009) tarafindan da
vurgulandigi gibi lise seviyesinden baslayarak atomun vyapisi konusunun anlasilabilmesi

beklenmektedir.

Zihinsel modeller kisilerin bilissel sisteminin kapasitesine ve kavramlar nasil algiladiklarina
bagh olarak sekillenir ve bizlere kisilerin sahip oldugu kavram yanilgilarn hakkinda ipuglar
saglayabilir. Benzer sekilde bircok calisma atomun yapisi lGzerine 6grenme guglikleri ve
kavram yanilgilarina vurgu yapmistir. Atom, sekil agisindan 6grenciler tarafindan gogunlukla
“yuvarlak” (Cokelez & Yalcin, 2012; Griffiths & Preston, 1992), “top” veya “klire” (Harrison &

Treagust, 1996) seklinde acgiklanmistir. Dokusu ile ilgili olarak ise “sert” veya “kati” olarak
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nitelendirilmistir (Griffiths & Preston, 1992; Harrison & Treagust, 1996). Ogrencilerde siklikla

rastlanan bir diger kavram yanilgisi ise atomlarin boyutlariyla ilgilidir. Yapilan arastirmalarda
(Charlet-Brehelin, 1998, Cokelez & Yalcin, 2012, Harrison & Treagust, 1996) cogu o6grenci
atomun c¢ok kiclk oldugunu ya da gorilemeyecek kadar kiicik oldugunu belirtirken teknolojik
cihazlar yardimiyla, 6érnegin gicli bir mikroskop ile gorilebilecegini savunmuslardir. Atomalt
parcaciklar ile ilgili olarak Kiray (2016), fen bilgisi 6gretmen adaylan ile yaptigi calismada
elektronun bir dalga mi yoksa parcactk mi oldugu konusunda net bir anlayisa sahip
olmadiklarini gostermistir. Cokelez ve Dumon ise (2005) 10-12. sinif dlizeyindeki 6grencileri
hedef alarak yaptiklar arastirmada, bircok 6dgrencinin Lewis gosteriminden kaynakli olarak
(sembol ve elektron ciftleri) elektronlarin bir atom icerisinde elektron ciftleri halinde bir arada
toplandiklarina dayahl bir zihinsel model olusturduklarini ifade etmislerdir. Ek olarak,
ogrencilerin %46’sinda atom ile ilgili gosterimlerin Lewis modeli ile eslestigini belirtmislerdir.
Oktet kuralinin bu odrenciler tarafindan bir zihinsel model olarak benimsendigi ©ne
strdlmustir. Boyle bir model, atom igerisinde elektronlarin statik yapilanmasi ve ciftler halinde
gruplasmalari durumuna karsilik gelmektedir. Kavram vyanilgilar Uzerine yapilmis olan bu
calismalar, 6grencilerin atomun yapisi konusunda bilimsel bilgi ile desteklenebilecek zihinsel

model olusturmakta zorlandiklarini gostermistir.

Ozellikle son 20 yilda atomun yapisi konusunda kavram yanilgilarini da kapsayacak sekilde
o6grencilerin zihinsel modellerinin belirlenmesi Uzerine bircok calisma yapilmistir. Ancak bu
calismalarin bulgularini yeniden diizenleyerek egitimsel yansimalarini ortaya gikaran bir sentez
calismasina rastlanmamistir. Atomun yapisi Uzerine, lise ve Universite dizeyindeki 6grencilerin
zihinsel modelleri kapsaminda ileriye ydnelik arastirma gereksinimleri mevcut cgalismalarin
dederlendirilmesi ile ortaya cikarilacaktir. Bu dogrultuda, bu galismanin amaci lise ve Universite
diizeyindeki 6grencilerin atomun yapisi ile ilgili zihinsel modellerine yonelik yapilmis olan
mevcut calismalarin bilimsel arastirma yontemleri, katilimcilarin 6grenim dizeyi, kavram
yanilgilari (atomun sekli, buyukligl, yapisi), zihinsel modellerin kategorilendirilmesi ve
dagihmi, egitimsel yansimalarn kapsaminda bir dederlendirmesini yapmaktir. Béylece belirtilen
bu alandaki bilgi birikimi ve disltnsel olusumlar artinlirken, mevcut arastirmalarin kuvvetli ve
zayIf yanlari vurgulanabilir ve gelecekteki arastirmalara yon verilebilir. Bir baska bakis agisiyla,
atom ve atomun yapisi ile ilgili kavramlarin 6gretiminde etkin olan bir 6gretim programi
hazirlanabilmesi igin elde edilen ipuglari 6gretmenler, 6gretmen editimcileri ve program
gelistirme uzmanlarina editim uygulamalarn konusunda glincel kalabilmeleri icin katkida

bulunur.
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YONTEM

Bu calismada, lise ve Universite 6grencilerinin atomun yapisi ile ilgili zihinsel modellerini ortaya
cikarmaya yénelik yapilan bilimsel calismalar icerik analizi yéntemi ile incelenmistir. Icerik
analizi, arastirmacilarin insan davranisini dolayli olarak calismasina olanak saglayan bir
tekniktir (Fraenkel, Wallen, ve Hyun, 2012). icerik analizinde genel olarak yazili veya gorsel
dokimanlar (ders kitaplari, gazeteler, dergiler, makaleler, resimler ve/veya diger vyazih
dokimanlar) incelenmektedir. Bu ydéntem, atomun vyapisi ile ilgili zihinsel modelleri galisan
bilimsel arastirmalarin incelenmesine, arastirmalarin birbirine benzeyen sonuglarinin bir araya
getirilerek analiz edilmesine ve okuyuculara genel bir cergeve gizilmesine olanak sagladidi igin

secilmistir (Cohen, Manion ve Morrison, 2007).

Atom ve atomun yapisi ile ilgili kavram yanilgilari hakkindaki alanyazin cok genistir. Ancak bu

Ill

calisma kapsaminda sadece “atomun yapisi” ve “zihinsel model” konularini iceren arastirmalar
incelenmistir. Bu sekilde zihinsel modellerden yola gikilarak 6grencilerin atom ve atomun yapisi
ile ilgili sahip oldugu kavram yanilgilari da incelenmistir. Atomun sekli, bayukligiu ve yapisi ile
ilgili kavram vyanilgilari 6grencilerin zihinsel modellerine dair veri sundugu igin bu galisma
kapsaminda ele alinmistir. Ulusal ve uluslararasi alanyazinlari web ortaminda taranmis;
ulasilabilir alanyazininda bulunan, 1992-2016 yillan arasinda Ingilizce veya Tiirkce olarak
yayinlanmis 28 calisma igerik analizi yapilarak arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Ayrica 9
- 12. sinif ve Universite dlizeyindeki 6grencilerin sadece atomun yapisi cercevesindeki anlayis
ve kavram vyanilgilarini ortaya koyan ve de zihinsel modelleri iceren calismalar ele alinmistir.
Cesitli veri tabani ve indekslerde (Web of Science, ERIC, Google Akademik, EBSCO-Host, YOK
tez tarama merkezi) tam metinlerine ulasilan calismalar (tez, makale ve konferans tam
metinleri) incelenerek mevcut durumun ortaya konmasi amaglanmistir. Konferans ozetleri,
olusturulan kategorilere uyum sadlama hususunda kisith bilgiler sundugu icin calisma

kapsamina alinmamistir

Verilerin Analizi

Mevcut calismanin amacina uygun olan bilimsel calismalara ulasildiktan sonra, atomun yapisi
ile ilgili zihinsel modeller hakkinda betimsel bilgiler elde etmek adina arastirmacilar tarafindan
ana temalar olusturulmustur. Bu temalar, belirli bir zaman araliginda yapilmis olan ilgili bilimsel
calismalan ortak o6zelliklerine gére siniflandirmak, arastirma sonuglarindan birbirine benzeyen
verileri bu temalar gercevesinde bir araya getirmek ve sunmak amaciyla olusturulmustur. Bazi

temalarin sonuglari genel bir sablon olarak rapor edilirken, bazi temalar betimsel istatistik
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yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Kategoriler ile ilgili detayh bilgi bulgular kisminda

verilmistir.
BULGULAR

Bu calisma ortadgretim ve yiksekogretim seviyesindeki 6grencilerin atom ile ilgili zihinsel
modellerini belirlemeye yonelik olan mevcut arastirmalari inceleyerek, 6grencilerin atomun
yapisini nasil kavramsallastirdiklarina dair bir portre olusturmayi amaglamistir. Atomun yapisi
ile ilgili yapilan galismalara kronolojik agidan bakildiginda, 6égrencilerin zihinsel modellerine dair
ilk ipuclan tasiyan arastirmalar (Ornedin Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein, 1986; Zoller, 1990;
Nakhleh, 1992), atom ve yapisi ile ilgili kavram yanilgilarn cergcevesinde ele alinmistir. Son
yillarda bu tip calismalar (Ornedin Montagna, Sales ve Medeiros, 2015; Timay, 2016) devam
etmekle birlikte zihinsel model kavraminin kullanimi da yayginlasmaya baslamistir. Ozellikle
2000 yihindan sonra zihinsel modellerle ilgili calismalarin sayisinda bir artis go6zlenmektedir.
Atomun vyapisi konusundaki mevcut bilimsel calismalar degerlendirilirken bilimsel arastirma
yontemleri, 6rneklem (6grenim dlzeyi, uzmanhk alani), kavram yanilgilari (atomun sekli,
buyukluga, yapisi), zihinsel modellerin kategorilendirilmesi, dagilimi ve egitimsel yansimalari

temalarn kapsaminda inceleme yapilmistir.
Mevcut Bilimsel Calismalarin Orneklemleri

Atomun yapisi ile ilgili zihinsel modelleri iceren calismalarin katilimcilarinin 6grenim dizeyleri

ve uzmanlik alanlar incelendiginde asagidaki veriler elde edilmistir:

Tablo 1: Calismalara Katilan Bireylerin Ogrenim Diizeyleri ve Uzmanlik Alanlari.

Sinif Diizeyi

Lise Ogrencileri 1
Genel Kimya Dersi Ogrencileri

Genel Fizik Dersi Ogrencileri

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylari

f
1
2
1
Kimya Ogretmen Adaylari 4
5
Fizik Ogretmen Adaylari 2

3

Diger Bolimler (Orn. i1kég. Mat. Ogrt.)

Tablo 1’'de de belirtildigi gibi atomun yapisi ile ilgili zihinsel model calismalar en cok lise
ogrencileri ile yapilmistir. Lise oOdgrencilerinin yani sira 6dretmen adaylar ile de benzer
calismalar ylratilmastir. Hizmetici editimlerde 6gretmenlerle ilgili herhangi bir calismaya

rastlanmamigtir.
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Mevcut Bilimsel Calismalarda Kullanilan Bilimsel Arastirma Yontemleri ve Veri

Toplama Araclari

Mevcut olan toplam 28 bilimsel c¢alisma kullanilan arastirma yoéntemleri acisindan
incelendiginde; 11’inin nitel, 2'sinin nicel ve 4’Unin de karma arastirma desenine sahip oldugu
belirtilmistir. 11 calismada ise kullanilan arastirma yéntemi dogrudan ifade edilmemistir. Ancak
calismalarin amaci, veri toplama araglari ve verilerin analiz yontemleri incelendiginde; bu
calismalarin 6’sinin karma yontem, 3’Unin nicel ve 1 tanesinin de nitel galisma oldugu tespit

edilmistir. 1 calismanin ise arastirma yontemi belirlenememistir.

Mevcut calismalarin veri toplama araclar incelendiginde cok cesitli veri toplama aracglarina
rastlanmaktadir. Ornedin Cokelez ve Dumon (2005) &égrencilere bir element veya molekiil
cizdirirerek, Yildiz (2006) ise herhangi bir atomu cizdirerek onlarin zihinsel modellerini ortaya
cikarmay! hedeflemistir. Ote yandan Abdo ve Taber (2009) yarn yapilandiniimis gérisme
yaparak veri toplarken, Bak ve Ayas (2008) atom ile ilgili kavram haritas! cizdirerek

o6grencilerin atomun yapisi hakkindaki zihinsel modellerini incelemislerdir.
Ogrencilerin Zihinsel Modelleri, ilgili Kavram Yanilgilari ve Egitime Yansimalar

Atomun yapisi uzerine zihinsel modelleri ortaya gikarmak amaciyla cesitli veri toplama araglar
kullanilmistir. Cizilen sekiller, yapilan goérismeler ve didger analizler sonucunda mevcut
calismalarda siniflandirmalar olusturulmus ve rapor edilmistir. Bu cizimler daha sonra
dederlendirilerek mevcut olan kavram vyanilgilari da belirtilmistir. Tablo 2'de mevcut
calismalarin katiimcilarinin 6grenim dizeylerine gore zihinsel modelleri, kavram yanilgilan ve
editime yansimalarn verilmektedir. Ornedin, mevcut calismalardaki zihinsel modeller atom
modellerinin tarihsel gelisimine gére ya da benzesim yaklasimina uygun olarak siniflandirirken,
bazi arastirmacilar ise kendileri kategoriler olusturarak farkli isimlendirme kullanmislardir. Lise
ogrencilerinde benzesime goére siniflandirma daha yaygin olarak kullanilirken UGniversite
ogrencilerinde tarihsel gelisim modeli daha sik kullanilmistir. Ek olarak Yildiz (2006),
katiimcilarinin zihinsel modellerini hem benzesim modellerine gére hem de tarihsel gelisim
modellerine goére siniflandirarak ayni veri tizerinde iki farkh analiz yapmistir. Ote yandan Tablo
2'de “Diger” kategorisine giren calismalarin bir kismi zihinsel modelleri belirlemede veriyi analiz
ederek kendi kategorilerini olusturup siniflandirma yaparken (n=4), bir kismi da konu kavrama
testlerinin sonuglarindan faydalanarak (n=6) Odrencilerin zihinsel modellerini ve kavram

yanilgilarini tespit etmistir.
Mevcut Bilimsel Calismalarin Zihinsel Modelleri Siniflandirma Bicimleri

Ogrencilerin atomun vyapisi ile ilgili zihinsel modelleri daha once de belirtildi§i gibi farkli
arastirmacilar tarafindan farkh siniflandirma bicimleriyle siniflandinimistir. Sekil 1'de bazi

ogrencilerin zihinsel modelleri verilmektedir.
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_Katilmcilarin Siniflandirma Bigimi Kavram Yanilgilari Egitime Yansimalar
_Ogrenim Diizeyi
Benzesim Tarihsel Diger
(n) (n) (n)
-Atom sert bir kuredir. (KY 1)* -Ogretmenler, 6grencilerin sahip olabilecedi
-Atom bir daireye benzer. (KY 1) onbilgileri konusunda bilgi sahibi olmalidir.
-Atomun yassi bir ylzeyi vardir. (KY 1) -Sinif igi etkinliklerde atomun tarihsel gelisimi
-Atom igindeki bilesenlerle birlikte kiiresel bir Uzerinde daha fazla durulmalidir.
yaplya sahiptir. (KY 1) -Atomun yapisi konusuna baslamadan énce kavram
Lise 6 1 5 -Atom ciplak goézle goérilemeyecek kadar yanilgilar belirlenmeli

klglUktlr, ancak glgli bir mikroskopla -Ders kitaplarindaki sekillerden ve 6gretmenlerin
gorulebilir. (KY 2)** kullandigi sekillerden 6grenciler etkilenmektedir.
-Atomlar molekillerden daha buylktar. (KY
2)
-Elektronlar ciftler halinde bulunur. (KY3)***
-Elektronlar cekirdedin cevresinde belirli -Odretmenler, okullar ve Universiteler dgrencilerin
orbitallerde ylksek hizlarla hareket eder. sahip olabilecedi onbilgileri ve kavram vyanilgilar
(KY3) konusunda bilgi sahibi olmalidir.
-Elektronlar gekirdek etrafindaki yoriingelerde -Derslerde daha fazla modern atom teorisine yer
hareket eden taneciklerdir. (KY 3) verilmelidir.

Universite 3 6 8 -Elektronlar gok kiiglik ve hizli olduklar igin -Tarihsel gelisim anlatilirken modellerin eksikliklerine
yerlerini tam olarak belirtemeyiz. (KY 3) sinifta daha fazla yer verilmeli.

-Atom gekirdekten olusur. (KY 3)

*KY 1: Atomun sekli lizerine kavram yanilgisi, **KY 2: Atomun blylklligl Uzerine kavram yanilgisi, *** KY 3: Atomun yapisi (zerine kavram yanilgisi

Tablo 2: Atom modellerinin cesitli egditim dlizeylerine sahip bireyler tarafindan algilanmasi.
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Calismalarda Belirlenen Bazi Zihinsel Modeller

Siniflandirma
Bigimi

Benzesim

Tarihsel

Top Modeli
Cokelez ve Dumon
(2005)

O C

Pargacik Modeli
Park (2006)

N
/ /// >
I /\

Glines Sistemi Modeli
Harrison ve Tregaust (1996)

/

N\
O\

e

~

Bohr Atom Modeli
Park (2006)

Medyatik Model
Yildiz (2006)

L ] -~
[, =

</

-

] -
-
-

.
-

Rutherford Atom
Modeli
Kiray (2016)

Hicre Etkili Model

Yildiz (2006)

Electronium Orbit
Model
Kiray (2016)

Elektron Bulutu
Modeli
Harrison ve
Tregaust (1996)

Elektron Bulutu
Modeli
Kahraman ve
Demir (2011)

Sekil 1: Mevcut Calismalarda Adlandirilan Bazi Zihinsel Modeller.
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Calismalardaki siniflandirma bigimleri incelendiginde, 6grencilerin atom ve vyapisi ile ilgili
zihinsel modelleri icin ortak bir siniflandirma dili bulunmamaktadir. Ornedin Park ve Light
(2006), Kahraman ve Demir (2011) ile Nakiboglu, Karako¢ ve Benlikaya (2002)
arastirmalarinda, 6grencilerin zihinsel modellerini atom modellerinin tarihsel gelisimine uygun
olarak adlandirirken (Bohr, Modern Atom Modeli vb.), Harrison (1996) ile Cokelez ve Dumon
(2005) glines sistemi modeli ve parcacik modeli gibi kategorilerin yer aldigi benzesime dayali
bir siniflandirma yapmislardir. Zihinsel modellerin daha farkl isimlerle siniflandirildigi calismalar
da alanyazininda bulunmaktadir (Baybars ve Kiicikézer, 2014; Ozcan, 2013; Badrian,
Abdinejad ve Naseriazar, 2011; Kiray, 2016). Ote yandan ayni 6zellikleri tasiyan zihinsel bir
model farkl arastirmacilar tarafindan farkh sekillerde isimlendirilmistir. Ornegin bir arastirmada
Bohr Atom Modeli diye adlandirilan bir ¢izim (Park, 2006), diger arastirmada Glines Sistemi
Modeli olarak adlandinimakta (Harrison, 1996), hatta bir calismada (Tsaparlis ve Papaphotis,
2009) Glines Sistemi, Bohr Atom Modeli (Planetary Bohr Model) olarak isimlendirilmektedir. Bu

modeller Sekil 2'de gosterilmektedir.

O = °'

Glines sistemi modeli Bohr atom modeli Planetary Bohr model
Harrison (1996) Park (2006) Tsaparlis ve Papaphotis (2009)

)

Sekil 2: Farkli Isimlendirilen Bir Zihinsel Modele Ornek.

Arastirmalarin sonuclari genel olarak incelendiginde, 6grencilerin ¢ok kigtk bir kisminin
Modern Atom Teorisine uygun bir zihinsel modele sahip oldugu belirtiimektedir. Ornedin Yildiz
(2006) kendi calismasinda Rutherford Atom Modelini cizen ortadgretim 6grencilerin %?25.5,
Bohr Atom Modelini gizen 6grencilerin %21.7 ve Modern Atom Teorisini gizen 6grencilerin %0.6

oldugunu rapor etmistir.

Mevcut Calismalarda Ogrencilerin Kavram Yanilgilari

Tablo 2’de atomun sekli, bayukliga ve yapisi kapsaminda tespit edilen kavram vyanilgilari,
zihinsel modelleri siniflandirma bigimleri ve egitime yansimalar katiimcilarin  6grenim

duzeylerine gore go6sterilmektedir. Atomun buyukluga ile ilgili sonuglar incelendiginde,
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o6grencilerin atomlarin cok kiiciik olmalarina ragmen cok gicli mikroskoplarla goriinebilecedine
inandiklarini gosteren c¢alismalara rastlanmistir (Charlet-Brehelin, 1998; Cokelez, 2012;
Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996). Mevcut bilimsel cg¢alismalar
incelendiginde ise, 6grencilerin cizdikleri atom modellerinin seklinin basit olarak kiire veya
cekirdegin etrafinda doénen elektronlar biciminde cizildigi gozlemlenmistir (Harrison, ve
Treagust, 1996; Griffiths, ve Preston, 1992). Ote yandan bazi arastirmalar sinif seviyesi
arttikca cizimlerde daha karmasik modellerin yer aldigini belirtse de (Kurnaz ve Emen, 2013),
Ust siniflarda da klre bicimindeki zihinsel modellere rastlanmistir (Griffiths ve Preston, 1992).
Cokelez ve Dumon’un bir calismasinda (2005), 6drencilerin islenilen dersin etkisiyle cizimlerinin
gelistigi, fakat bir slire sonra tekrar zihinsel modelleri incelendiginde baslangi¢ seviyesine geri
dondigi sdylenmektedir. Bunlarin disinda yapilan calismalarda (Ornedin Park, 2006; Tsaparlis
ve Papaphotis, 2009) o6drencilerin genel olarak en fazla Bohr Atom Modeli cizdigi rapor
edilmistir. Elektron Bulutu Modelinin derslerde gésterilmesine ragmen az sayida 6grenci bu
sekli zihinsel modellerinde yansitmistir (Ornedin Charlet-Brehelin, 1998; Cokelez ve Dumon,
2005).

Mevcut Calismalarda Rapor Edilen Egitime yansimalar

Tablo 2'de calismalarin oOneri ve sonug kisimlarinda 6ne c¢ikan bazi egitime yansimalar
verilmistir. Incelenen bu o&neriler, arastirmacilar derse baslamadan 6nce &grencilerin 8n
bilgilerinin yoklanip kavram yanilgilarinin belirlenmesinin 6nemini, ders kitaplarinin ve
hocalarin ders notlarinin 6grencilerinin zihinsel modellerini olumsuz etkileyebilecedini, sinif igi
etkinliklerde atomun tarihsel gelisimi Uzerinde daha fazla durulmasi gerektigini ve tarihsel
gelisim anlatiirken modellerin eksikliklerine sinifta daha fazla yer verilmesi gerektigini

vurgulamaktadir.

Mevcut Calismalardan Iki Ornek

Ulasilabilir alanyazininda elde edilen 28 calisma arastirmacilar tarafindan belirlenen temalara
gore analiz edilmistir. Olusturulan temalarin blylk bir kismina acik ifadelerle yer veren iki

calismanin sonuglar bu bélimde degerlendirilmistir.

Zihinsel modellerin gelistirilmesi acgisindan kimya editimine 6neriler sunan bir galisma olan
Baybars ve Kiglkozer'in galismasi (2014), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin katiimiyla atom
konusundaki kavramlari dederlendirmistir. Ayrica 7E 6gretim modelinin kullanildigi ve bilim
tarihinin entegre edildigi bir 0Ogretim modeli sonucunda da o&drencilerin alternatif

kavramlarindaki degisimi incelenmistir. Calismada “Zihninizde canlandirdidiniz atom modelini
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cizerek aciklayiniz.” seklinde bir acik uglu sorunun sorulmasinin ardindan milakatlar yapilarak
veri toplanmistir. Katiimcilardaki bilimsel anlayisin var olup olmadidini saptamak icin asagidaki

sekilde kriterler agiklanmistir:
. Agiklamada dogru sekil gizilmeli,

. “Cekirdekte proton ve noétron, cekirdek etrafinda elektronlar elektron bulutu seklinde

yer alir.” ifadesi bulunmali,

o “Cekirdekte proton ve nétron, cekirdek etrafinda bulunma olasiliginin en fazla oldugu
yerlerde elektronlar bulunur. Elektronlarin yeri belirsizlik ilkesine gbére tam olarak

belirlenemez.” ifadesi yer almali.

Toplanan veriler analiz edildiginde 6gretim 6ncesi hicbir 6gretmen adayinda tam bilimsel yanita
rastlanmamistir. Ogrencilerin cou kismen bilimsel ve alternatif kavramlara sahiptir. Yaklasik
%30’u da hicbir yanit verememistir. Oretim 6ncesinde sahip olduklari alternatif kavramlarin

bazilari asagidaki gibi listelenmistir:

. Proton ve noétron cekirdekte, elektronlar ise cekirdek etrafinda belirli yoriingelerde
bulunur.
. Elektronlar gok klglk ve hizli olduklari igin yerlerini tam olarak belirtemeyiz.

Bu calismada o6gretmen adaylarinin atom ile ilgili zihinsel modelleri cizdikleri go6sterimler
cercevesinde detaylh bir kategorilendiriime yapilmamistir. Sadece bu gdsterimlerin bilimsel
olmayip alternatif kavramlar yansittigi ve Glines Sistemi Modelinden esinlenildigi yonlinde bir
degerlendirme yapilmistir. Ogretim sonrasinda ise bircok égrencinin zihnindeki atom modelinin
degistigi tespit edilmistir. Yaptiklarn agiklamalarda Heisenberg belirsizlik ilkesine yer vererek
cogunlugunun Glines Sistemi Modelini terk ettigi belirlenmistir. Alternatif kavramlara 6gretim
sonrasinda da sahip olan 6grenciler proton ve nétronlarin cekirdekte, elektronlarin ise gekirdek
etrafinda yer aldiklarini belirtmisler, elektronlarin yerinin tam olarak tespit edilemeyecedini
aciklamiglar, ancak bu durumu elektronlarin c¢ok kiicik ve ¢ok hizli olmasiyla
iliskilendirmislerdir. Calismanin editime yansimalar incelendiginde, arastirmacilar 6gretmen
adaylarinin sahip oldugu kavram yanilgilarinin 6grencilerde de olusabilecedine dikkat ¢ekmis,
kullandiklari 7E modelinin 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarini gidermede etkili oldugunu

belirtmislerdir.

Uluslararasi yayinlardan bir 6érnek olan Park ve Light (2009) calismalarinda, atomun yapisi

konusunun anlaml bir sekilde 6grenilmesi igin bazi kavramsal engellerin asiimasinin énemine
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vurgu yapmislardir. Esik kavram olarak tanimlanan bu kavramlar ilgili alanyazininda bir
anlayisin, yorumun ya da gorisiun donistirilerek yeni bir boyut kazanmasina sebep olan
kavramlar olarak tanimlanmistir (Meyer ve Land, 2003) ve 6zellikle 6grencilerin bu kavramlari
anlamadan daha ileri konular kavramasinin gic¢ oldugu ifade edilmistir. Bu tanimdan yola
cikarak Park ve Light (2009), atomun yapisi konusunun dider kimya konularini anlamada esik
kavram olup olmadigini belirlemeyi hedefleyen bir calisma yapmislardir. Amerika’da bir
Universitede Genel Kimya dersini alan 6grencilerden secilen 20 6grenciden veri toplanmistir. 20
o6grenci arasindan secilen 3 basarili 6grenci ile donem basinda ve donem sonunda goériismeler
yapilmistir. Ogrencilere zihinlerindeki atom modellerini cizdirmisler ve gizimlerden yola gikarak
o6grencilerin atomun vyapisi ile ilgili zihinsel modellerini belirlemislerdir. Zihinsel modelleri
belirlemek icin kullanilan rubrik; ilgili ders kitabi, dersi veren 6gretim Uyesinin ders notlari ve
dersi o donem icinde alan 633 0dgrencinin on-test ve son-test sonuglarn g6z onlnde
bulundurularak 3 uzman tarafindan olusturulmustur. Olusturulan rubrikte 4 model
isimlendirilmistir (Tanecik Modeli, Cekirdek Modeli, Bohr Atom Modeli ve Kuantum Modeli).

Gortsme yapilan 3 6grencinin zihinsel modelleri asagidaki sekilde verilmistir:

M e
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(a) (b) (¢)

Sekil 3: Tom’un atom modeli cizimleri: (a) On-gériisme Bohr Atom Modeli, (b) Son-gériisme
Bohr Atom Modeli, (c¢) Son-goérisme orbital cgizimi (Park ve Light, 2009).
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(a) (b) (©) (d)

Sekil 4: Joshua’nin atom modeli gizimleri: (a) On-gériisme Kuantum Modeli, (b) Son-gériisme
Kuantum Modeli, (c) ve (d) Son-gdérisme orbital gizimi (Park ve Light, 2009)

©)) (b) ()

Sekil 5: Zach’in atom modeli gizimleri: (a) On-gériisme Bohr'un Atom Modeli, (b) ve (c) Son-
gbériisme Kuantum Modeli (Park ve Light, 2009)

Bu sonuglardan yola cikarak Park ve Light (2009), calismadaki 3 basarili 6grencinin gérismeler
sirasinda tekil (iki farkli modeli birbirine karistirmadan tek bir modele sahip olmak) ve uyumlu
zihinsel modellere sahip olduklarini tespit etmislerdir. Ayrica Bohr Atom Modelinin 6grencilerin
kavramlari olusturma stirecinde etkili oldugu sonucuna varilmistir. Bunlarin disinda yapilan
goériusmeler sonucunda “olasilik” ve “enerji hesaplanmasi” kavramlarinin atomun yapisi
konusundaki esik kavramlar oldugu go6zlenmistir. Yazarlar bu iki kavrami icsellestiren
o6grencilerin atomun yapisi konusunu daha etkili bir bicimde algilayacaklarini savunmaktadirlar.
Ek olarak kuantum mekanigi, spektroskopi ve bag teorisi gibi ileri seviyedeki konular anlamak

icin bu esik kavramlarin énemi de vurgulanmistir.
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SONUG, TARTISMA VE ONERILER

Atomun yapisina ait zihinsel modellerle ilgili yapilan calismalarda, 6grencilerin sahip olduklari
zihinsel modeller ve kavram yanilgilari saptanmaya calisiimakta ve bu kavram yanilgilarinin
giderilmesi icin alanyazinda cesitli yodntemler sunulmaktadir. Ozellikle arastirmalarin
gerceklestigi yil aralidina bakildiginda arastirmacilar yirmi yili askin slredir benzer kavram
yanilgilarini sistematik bir bicimde tanilayip sonuglarini paylasmaktadirlar. Ote yandan
derslerde Modern Atom Teorisi gosteriimesine ragmen, bu durum ¢ok az 6grencinin zihinsel
modellerine yansimaktadir. Ek olarak zihinsel modelleri siniflandirma hususunda ortak bir dil
kullanilmamaktadir. Ortak bir dilin olmamasi, veri toplama araglarinin gesitli olmasi ve bitin
cizimlerin calismalarda verilmesinin mimkin olmamasi sebebiyle de &dgrencilerin zihinsel

modelleri ile ilgili genel bir desen olusturulmasini zorlastirmaktadir.

Ogrencilerin kavramsal gelisimini belirlemek ve kavram vyanilgilarini tanilamak icin onlarin
zihinsel modellerini incelemek bize gerekli ipuglarini saglamaktadir. Ancak mevcut calismalar
sayica yetersiz oldudgu icin atomun yapisi ile ilgili zihinsel modeller konusundaki calismalarin
yayginlasmasini desteklemek gerekmektedir. Calismalarin sayisi ve kalitesi arttikga sonuglar
daha acik ve genellenebilir olacadi icin 6grencilerin kavram yanilgilarinin tanilanip giderilmesi

hususunda mifredatta gerekli diizenlemeler yapilmasi kolaylasacaktir.
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EXTENDED SUMMARY

Purpose

Chemistry has been one of the difficult branches of science since it requires grasping the
nature of invisible concepts (Polat-Yaseen, 2012). The most widely known concept among
them can be the concept of atom. Due to being an abstract concept, students construct models
in their mind to understand the structure of the atoms and this model directly influence their
level of learning (Harrison & Tregaust, 1996). In this context, the present study aims to
explore mental models of the high school students and university students related to the atom
by examining the studies in the literature in order to portray how students perceive the
structure of atoms.

Method

To understand how high school students and university students perceive the structure of
atoms, research articles and theses from both global and national perspectives were
documented. Content analysis was chosen to analyze those perceptions related to the atom.
Moreover, some misconceptions about atom and its structure were explored via content
analysis and reported.

Results

When the studies were analyzed by chronological order, the early researches related to the
perceptions on atomic structures were about the misconceptions about the atoms and their
atomic structures. As the literature is growing, the focal point of the studies shifted from
misconceptions to mental models of the students in a way that the misconception can also be
determined by analyzing the mental models of the students. Moreover, by examining mental
models, researchers have also an opportunity to understand how students build their mental
models as they learn something.

Studies have revealed that the most common mental model drawn by students is the Bohr
atomic model. On the other hand, some studies have shown that students draw atoms as
simple spheres or electrons orbiting a nucleus (Harrison & Tregaust, 1996; Griffiths, & Preston,
1992). However, in higher grade levels, the mental models become complicated (Kurnaz &
Emen, 2013), even though some studies reported that simple spheres were still drawn by the
higher grade students (Griffiths & Preston, 1992). In addition, even though the electron cloud
model is taught within the lectures, only a few students reflect this into their model (Charlet-
Brehelin, 1998). Interestingly, Cokelez and Dumon (2005) reported that students’ mental
models were improved by the instruction; however, as time passes, these mental models did
not retain and students’ mental models turned back into the initial level.

The mental model studies also detected some misconceptions as atoms can be seen under
powerful microscopes (Griffiths & Preston, 1992; Harrison & Treagust, 1996; Charlet-Brehelin,
1998; Cokelez, 2012); all atoms have equal weights (Griffiths, & Preston, 1992; Harrison, &
Treagust, 1996). Moreover, students have also some difficulties to differentiate atoms and
molecules (Ben-Zvi, Eylon & Silberstein, 1988; de Vos, & Verdonk, 1996).

When the classification patterns of the studies were examined, different researchers classified
the mental models in their own way. In other words, they categorized the mental models
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different from each other. For instance, while some researchers use analogical models (e.g.
solar system model) to categorize the types of mental models, whereas some other
researchers use the names that evoke the historical developments of atomic models (e.g.
Rutherford’s atomic models). In fact, a mental model named as Bohr atomic model in one
study (Park, 2006), whereas the same mental model called solar system model in another
study (Harrison, 1996) and named as Planetary Bohr model in another study (Tsaparlis ve
Papaphotis, 2009). These diverse categorizations make it harder to have a general sense
about students’ tendencies while constructing mental models.

The researches about the mental models of the students on atom and atomic structures in the
accessible literature were reviewed and 16 studies were documented. These studies were
published mostly after 2008. When the results were analyzed, the similar classification-related
problem was observed as in the national literature. That is to say, national researchers used
different names for the categorization of the mental models. In a similar manner, very few
numbers of students construct mental models regarding the electron cloud model. Besides,
Bohr atomic model is also most commonly drawn mental models among the others.
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Ogrencilerin tutum ve inanislarinin basarilarina etkisi bircok arastirmanin odak noktasi
olmustur. Tutum ve inang faktorlerini birlikte incelemek igin algi kavrami ile ilgili calismalar
yuratilmektedir. Calismada kullanilan veri toplama araci olarak kimya algi 0Olcedi ve yari
yapilandirilmis miulakattan faydalanilmistir. Kimya algi 6lgedi, Wells (2003) tarafindan
gelistirilmis ve Tosun (2013) tarafindan Tirkge'ye uyarlanmistir. Kimya algi 6lgedi; cinsiyet,
deder, tedirginlik, kimyanin kapsami ve egilim olarak 5 boyutu kapsayan 20 sorudan
olusmaktadir. Olcek, d6gretmen adaylarinin kimya algilarini tespit etmek icin uygulanmistir.
Calismanin sonunda 5 6dgretmen adayi ile yari yapilandinimis milakat yapiimistir. Uygulanan
miulakatin, Odgrencilerin olgularin olusmasinin arkasindaki nedenleri anlamalarina ve
"Yasantimizdaki Kimya" gibi kimyanin ginlik hayattaki yerini irdeleyen derslerin kimya
algisina yonelik etkisini incelemeye yardimci olmasi beklenmistir. Calisma sonunda elde edilen
bulgular, 6grencilerin kimya algilarini etkileyen faktorleri agiga gikarmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen bilgisi 6gretmen adaylari, kimya algisi, yasantimizdaki kimya.

Analysis of Prospective Elementary Science Teachers’ Perceptions
about Chemistry

Abstract: The effect of attitude and beliefs of students on achievement is the focus of lots of
studies. Studies related to conceptions are conducted to analyze both attitude and beliefs. This
study is conducted in spring semester of the 2014-2015 academic year with 20 fourth grade
Prospective Elementary Science Teachers who enrolled “Chemistry in Daily Life”. As data
collection instruments were used chemistry perception scale and semi-structured interview.
Chemical perception scale was developed by Wells (2003) and adapted to Turkish by Tosun
(2013). Chemistry perception scale consists of 20 questions in 5 dimensions. The instrument
was administered to identify prospective elementary science teachers’ chemistry perceptions.
At the end of the study, a semi-constructed interview was performed with 5 students. Purpose
of the interview was to analyze the affecting factors on perceptions and effect of "Chemistry in

1 Bu calisma Eyliil 2015’te yapilan Ulusal Kimya Egitim Kongresi (UKEK)’de bildiri olarak sunulmustur.
2Ars.Gor., e-posta: buyukeksi@hotmail.com.
bDog.Dr., telefon: 0 372 323 38 70; faks: 0 372 323 86 93, e-posta: yavuz@beun.edu.tr.
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Daily Life” on perceptions. In this study, the affecting factors on chemical perception were
addressed.

Keywords: Prospective elementary science teachers, chemical perception, chemistry in daily
life.

GIRIS

Ogrencilerin tutumlarinin ve inanislarinin basarilarina etkisi bircok arastirmanin odak noktasi
olmustur (Beatonn, 1996; Hofer & Pintrich, 1997; Simpson & Oliver, 1990; Trautwein &
Lidtke, 2007). Bu arastirmalarda, egitim kalitesinin artirlmasinin 06grencilerin kisisel
tutumlarina ve inanislarina bagh oldugu savunulmaktadir. Bu iki kavram, ortak noktalari
olmasina ragmen birbirinden farkh olarak incelenmelidir. Pajares (1992), 6dgretmen
inanislarinin  énemli bir arastirma konusu oldugunu belirtmistir. Odretmen adaylarinin
inanislari, 6gretim stratejilerine bakislarini ve uygulamalarini etkilemekle birlikte 6gretmenin
egitim faaliyetine dair aldigi kararlarin temelini de olusturmaktadir (Veal, 2004). Tutumu
inanistan ayiran temel faktér, tutumun duygusal tepkilere duyarhi olmasidir. Tutum bir
kavramin dederlendirme boyutu olarak ifade edilirken, inanis ise bir kavramin olasiligi boyutu
olarak ifade edilmektedir (Fishbein & Raven, 1962). Tutum ve inang faktoérleri birbirinden farkl
anlamlar icerdiginden, her iki kavrami birlikte incelemek icin algi kavrami ile ilgili calismalar
ylratilmektedir (Wells, 2003). Algi kavramini tutum ve inanislan iceren bir olgu olarak
distiinmek, her iki dediskenin bir bitiin olarak ele alinmasina yardimci olmaktadir. Ogrencilerin
kimya algilarinin belirlenmesi, kimya editimi programinin uygulanmasi ve hazirlanmasi
acisindan oldukca onemlidir. Cesitli metotlar kullanilarak 06dgrencilerde var olan olumsuz
algilarin iyilestiriimesi ve olumlu algilarin pekistiriimesi saglanabilir. Ogrencilerin algilarinin

tespit edilmesinin yani sira, alginin olusumuna etkisi olan nedenler de arastirilmalidir.

Bilgi gerceklerin bir bitiini olmasindan ziyade gergeklerin kisisel, kultirel ve deneyime bagh
olarak yorumudur (Scheffler, 1963). Gunimiuzde bilimsel okuryazarlk salt bilgiden daha gok
ogrencilerin bilimin topluma katkisina ve gindelik hayattaki yerine dair gorusleri, bilim algilar,
bilime ilgileri ve gevreye karsi duyarlliklar ile dlgilmektedir (Christidou, 2011). Bu baglamda
ogrencilerin bilime dair algilari, ilgileri ve gorusleri ile ilgili calismalar yapmak bilimsel

okuryazarhk dizeyinin gelistirilmesine katkida bulunacaktir.

Algi odakl galismalar yuratilirken, durum tespiti ve dedisimi incelemesinin yani sira bunlarin
nedenleri de arastinlmalidir (Rennie & Dunne, 1994). Ornedin cinsiyetin biligsel yetenekler ve
basar ile iliskisini inceleyen cokca calisma yapilmaktadir. Bu calismalarin hedefi, bir cinsiyetin
UstinlGgund ortaya koymaktan ziyade farkhligi ve nedenlerini ortaya koymak olmalidir
(Halpem, 2013). Barton (1998), kiz 6grencilerin bilim ile gindelik hayatin iliskisini kurma
konusunda erkekler kadar basarili olmamalar sebebiyle, kiz 6grencilerin bilime dair algilarinin

farkli oldugunu savunmaktadir. Bu farkhligin bir diger nedeni ise kisilerin benimsedigi bilim
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insani figirindn daha maskilen olmasidir (Pettitt vd., 1995). Bunun yani sira bazi égrencilerin

bilim insanlarinin Ustlin yetenekli ve deha oldudgu, bu o6zelliklerin de dogustan geldigi fikrini
savunduklari belirtilmistir (Rubin vd., 2003).

Ogrencilerin bir kavrami ve onun uygulamalarini, bir parcasi olduklar gercek diinya ile
iliskilendirebilmeleri anlamli  6grenmenin bir gereksinimidir (Gonzalez vd., 2008).
Yasantimizdaki Kimya gibi gercek hayati irdeleyen dersler, 6grencinin farkindaligini gelistirerek
kimya algisini etkileyebilir. Ayni zamanda yapilan arastirma, 6gretmen adaylarinin gergek
hayattaki olaylarin aslinda birer kimyasal olaydan ibaret oldugunu anlamalar bakimindan da
oldukca 6nemlidir. Arastirma kapsaminda, bu 6nem dogrultusunda 6gretmen adaylarinin kimya

algilarinin tespit edilmesi gerekliligi ortaya cikmis ve kimya algisinin nedenleri arastiriimistir.
Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, 4. sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimya algilarini tespit etmek,
“Yasantimizdaki Kimya” gibi kimyanin gincel hayattaki uygulamalarini irdeleyen derslerin
kimya algisi Uzerindeki etkisini incelemek ve 6grencilerin kimya algilarini etkileyen nedenleri

arastirmak seklinde belirlenmistir.
YONTEM

Arastirmanin Yontemi

Arastirmada aciklayict durum calismasi (illustrative case study) yurutalmastar. Aciklayic
durum c¢alismalarn, bir veya iki olay yardimiyla durum hakkinda bilgi veren betimsel
calismalardir (Davey, 1991). Aciklayici durum calismasi okuyucuya hitap etmek igin yalin bir dil

kullanir ve az sayida durum igerir (Davey, 1991).
Evren-Orneklem

Arastirmada yer alacak o6rneklemin, kimya bilimi ile ilgili kavramlar hakkinda yorum
yapabilmesi igin kimya bilgisine ve kimyanin gunlik hayattaki yeri hakkinda bilgilere sahip
olmasi gerekmektedir. Arastirmanin érneklemini olusturan 6gretmen adaylari 6grenimlerinin ilk
3 yihinda, Genel Kimya I, II, III ve IV dersleri ile Genel Kimya Laboratuvar I, II ve Kimyada
Ozel Konular derslerini almislardir. Dolayisiyla temel kimya konularnini  kavradiklari
varsayllmaktadir. Ozellikle kimyanin giinliik yasamdaki yerini ve énemini daha da 6n plana
cikarabilmek icin 6gretmen adaylarinin Yasantimizdaki Kimya dersi kapsaminda algilarinin
belirlenmesine ihtiyagc duyulmustur. Bu nedenle calisma, uygun o6rneklem olan 2014-2015
dgretim yil bahar déneminde Biilent Ecevit Universitesi, Ere§li E§itim Fakiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi 4. sinifta okuyan ve “Yasantimizdaki Kimya” secmeli dersini alan 15 kiz, 5 erkek
toplam 20 6gretmen adayi ile yurGtlilmustiar. 20 kisi icerisinden seckisiz secilen gonilld 5

o6gretmen adayi (3 kiz, 2 erkek) ile yari yapilandirilmis mulakat yapilmistir.
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Calisma kapsamindaki 6gretmen adaylarinin katildigi Yasantimizdaki Kimya dersinin amaci,
o6grencilerin yasamlarn sirasinda cevresinde gozlemledikleri cesitli olaylarin gercekte birer
kimyasal reaksiyondan ibaret oldugunu go6sterebilmek ve bu olaylarnn kimyasal acidan
dederlendirebilmelerini saglamaktir. Bu sirada 6grencilerin glnlik olaylar ile kimyasal bilgiler
arasinda iliski kurmalar ve cok cesitli 6rneklerle konular daha iyi kavramalari beklenmektedir.
Cevremizde ve yasantimizda gergeklesen cesitli olaylarin kimyasal acidan dedgerlendirilmesi ve
ogrencilerin kimyasal bilgiler ile gunlik hayatimizdaki olaylar arasinda iliski kurabilmesi
amaciyla bu dersin igerigi; “Kimyanin Tanimi, Asitler ve Bazlar, Katalitik Olaylar ve Katalizorler,
Atmosfer Kirlenmesi ve Ozon Tabakasi, Kimya ve Yasam icin Su, Temizlik Maddeleri, Fosil
Yakitlar ve Alternatif Enerji Kaynaklari, Saghgimiz ve Besinlerimiz, Maddenin Dordinct Hali-
Plazma, Otomobillerdeki Hava Yastigi, Camlar ve Seramikler, Cimento ve Beton, Fotokimyasal
Malzemeler ve Uzay Yolculugu” seklinde belirlenmistir. Yasantimizdaki Kimya dersi, haftada 2
saat olmak (zere toplam 28 ders saati iceren teorik bir derstir. Dersin 6gretim plani ve diger

ayrintilarina 6grenci bilgi paketinden ulasilabilmektedir (http://eobs.beun.edu.tr).

Veri Toplama Araglari

Arastirmada, O0gretmen adaylarinin kimya algilarini etkileyen nedenleri belirleyebilmek icin
Wells (2003) tarafindan gelistirilmis ve Tosun (2013) tarafindan Tlrkce’'ye uyarlanmis “Kimya
Algi Olcedi” kullaniimistir. Kimya algi dlgedi; cinsiyet, deger, tedirginlik, kimyanin kapsami ve

egilim olarak 5 boyutu kapsayan 20 sorudan olusmaktadir.

Calismada veri toplama aracini desteklemek ve gikan sonuglarin nedenini inceleyebilmek
amaciyla yar yapilandinlmis milakat kullanilmistir. Calismanin sonunda segkisiz 5 (3 kiz, 2
erkek) odgretmen adayi ile yari yapilandinimis miulakat yapilmistir. Calismada uygulanan
mulakat protokolli 6lgekteki 5 boyut g6z o6nline alinarak hazirlanmistir. Milakat, 6gretmen
adaylarinin olgularin olusmasinin arkasindaki nedenleri anlamalarina ve "Yasantimizdaki
Kimya" gibi kimyanin gunlik hayattaki yerini irdeleyen derslerin kimya algisina yénelik etkisini

incelemeye yardimci olmustur.

Verilerin Toplama Siireci ve Analizi

Ogretmen adaylarinin kimya algilarini tespit etmek igin “Kimya Algi Olcedi” dénem basinda
uygulanmistir. 5'li likert tipi dlgekteki maddeler “Kesinlikle Katilmiyorum” 1 puan, “Kesinlikle
Katilyorum” 5 puan olacak sekilde puanlandirilmistir. Aritmetik ortalamasi 2.60'in altindaki
maddelerde olumsuz gortsin, 3.40"1n Gzerindeki maddelerde ise olumlu gérisin hakim oldugu
varsayllmistir (Terzi, 2005). Kimya algi 6lgedi 4. sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin var olan
kimya algilarini tespit etmek ve calismada uygulanacak olan miulakat protokolinin
hazirlanmasi icin kullanilmistir. Olgek maddeleri géz ©niine alinarak milakat sorulari
hazirlanmis olup 2 6dretmen adayi ile pilot calisma yapilmistir. Dénem sonunda, 6lgedin alt
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boyutlari olan cinsiyet, deder, tedirginlik, kimyanin kapsami ve edilim odakh vyan
yapilandirilmis milakat 5 6gretmen adayina uygulanmistir. Her bir 6gretmen adayinin milakat
icin gonilld oldudu teyit edilmis ve gorismeler ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Milakatta
o6gretmen adaylarina 6lcekte yer alan maddeler soru cimlesi olarak yoneltiimis ve verdikleri
cevaplarin nedenleri sorgulanmistir. Egilim boyutunda o6dgretmen adaylarinin 6z yeterlik
algilarini etkileyen faktoérler, tedirginlik boyutunda kaygi dlzeylerinin az ya da ¢ok olmasinin
nedenleri, kimyanin kapsami boyutunda Kimya dersi icerigi ile ilgili gorisleri, cinsiyet
boyutunda cinsiyetin kimya basarisindaki etkisinin nedenleri, deder boyutunda ise kimyanin
sosyal hayata etkisinin ne derecede oldugu incelenmistir. Veriler egilim, tedirginlik, kapsam,
cinsiyet ve sosyal hayata etki boyutlari tematik cergeveyi olusturacak sekilde betimsel olarak
incelenmis ve sonrasinda kategoriler kapsaminda nedenleri sorgulanmistir. Gulvenirligin
dogrulanmasi icin veriler iki uzman tarafindan ayr ayr incelenmistir. inceleme sonunda uzman
goruslerinin birbirleriyle tutarli oldugu ve ortak kaniyi olusturdugu sonucuna ulasilmistir.
Calismanin i¢ gegerligini saglayabilmek icin arastirmada 6gretmen adaylarinin géruslerine yer

verilmistir.

Sinirhihiklar

Arastirma, Yasantimizdaki Kimya dersini alan 6gretmen adaylarn ile yurtttlmis ve s6z konusu
dersin segmeli ders olmasindan dolayi 6gretmen adaylarinin sinirli bir kismina ulasilabilmistir.
Calismanin dérneklemini olusturan bireylerin buyutk bir kismi bayanlardan olusmaktadir. Cinsiyet
ve sinif dlizeyi acisindan esit ve daha blylk bir 6rneklemle yurttilecek bir galismanin sonuglari

fen bilgisi 6gretmen adaylari igin genellenebilir.

BULGULAR

Veri toplama araci ile toplanan veriler 6lgedin icerdigi 5 boyut altinda ayri ayr incelenmistir.

Tablo 1'de 6gretmen adaylarinin cinsiyet boyutunda elde ettigi puan ortalamalar verilmistir.

Tablo 1: Olcedin “Cinsiyet” Boyutundan Elde Edilen Ogretmen Adaylarinin Puan Ortalamalari

Olcek Maddeleri X

Kimya alaninda erkekler, bayanlara gére daha iyidir. 2,32
Bayanlarin kimyada basarili olmasi beklenmez. 1,16
Kimya erkeklere 6zgu bir bilim dahdir. 1,58
Kimya erkekler icin daha kolaydir. 1,89
Kimya bayanlar igin daha zordur. 1,84

Tablol incelendiginde, 6gretmen adaylarinin kimya alaninda bayanlarin daha zayif olmadigini,
bayanlarin basarili olmalarinin beklendigini, erkeklere 6zgli bir bilim dali olmadigini, erkekler

icin daha kolay olmadigini ve bayanlar icin ise daha zor olmadigini distndikleri ortaya
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cikmistir. Milakat sonuclarina gore 2 6grenci erkeklerin kimya alaninda bayanlardan bir miktar
daha basarili oldugunu savunmaktadir. Ogrenciler bunun nedenini erkeklerin;

e "Ezberlemekten ziyade yorumlama kabiliyetlerinin daha iyi olmasi” ve

e "Gundelik hayat ve kimya konulari arasinda kolayca iliski kurabilmeleri” seklinde

aciklamaktadirlar.

3 o6grenci ise cinsiyetin kimya alanindaki basarn Uzerine etkisi olmadigini savunmaktadir.
Toplumda erkeklerin kimyada daha iyi olduklan algisinin varligini kabul ettikleri, bunun
nedenini ise erkeklerin kimya ile daha ilgili olmalarina bagladiklari agiga cikmistir. Fen bilgisi
o6gretmen adaylarinin cinsiyete gore erkekleri az da olsa daha avantajli gordikleri, fakat
bayanlarin da vyeteri kadar ilgi gostermesi halinde cinsiyetin etkisinin minimize edilecegi
kanisinda olduklar sonucuna varilmistir. Tablo2’de 6gretmen adaylarinin 6lcedin deder

boyutundan elde ettikleri puan ortalamalar verilmistir.

Tablo 2: Olcedin “"Deder” Boyutundan Elde Edilen O§retmen Adaylarinin Puan Ortalamalari

Olcek Maddeleri X

Kimya toplumu olumlu ydnde etkilemektedir. 4,63
Herkes biraz kimya bilmelidir. 4,68
Kimya yarardan ¢ok zarar verir. 1,21
Kimya yasamimi iyilestirdi. 4,16
Kimya ginlik yasam problemlerini gozmek igin yararhdir. 4,48

Tablo 2 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin kimyanin toplumu olumlu yoénde etkiledigini,
herkesin biraz kimya bilmesi gerektigini, kimyanin yararh oldugunu, yasami kolaylastirdigini ve
problemlerin Ustesinden gelmede yardimci oldugunu distndikleri aciga cikmistir. Milakat
sonucglarina gore 4 o6dretmen adayi insanlarin “hayatlarini kolaylastiracak kadar” kimya
bilmeleri gerektigini savunmaktadir. 1 6gretmen adayi ise her insanin “mutlaka” kimya bilmesi
gerektigini savunmaktadir. Bu durum;
o "An soktugu zaman karbonat sdriilmesi tavsiye edilir. Bal arisinin zehri asidik oldugu
icin bu dogru bir ¢ézimdir. Peki ya zehri bazik olan esek arisi soktuysa...? Dag
basindaki ¢oban bile kimya bilmeli. En azindan hayatini kolaylastiracak kadar bilmeli.”

seklindeki ciimlelerinden de anlasiimaktadir.

Gunluk hayatta karsilastigimiz olay ve olgularin kimya bilimine dair gerceklere dayandidi ve bu
nedenden dolayl kimya bilgisine sahip olmanin hayati kolaylastiracagi goérisine ulasiimistir.
Ogrenciler genel kimya bilgisinin herhangi bir insan igin yeterli olacagini belirtseler de sadece
teorik bilginin yetmeyecedi, glinlik hayat ile iliskilendirilmesinin gerekliligini savunmaktadirlar.
Bu badlamda, kimyanin gindelik hayat igerisindeki yerini vurgulayan derslerin énemi aciga
cikmaktadir. Tablo 3'te 6gretmen adaylarinin tedirginlik boyutunda elde ettigi puan

ortalamalar verilmistir.
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Tablo 3: Olcedin “Tedirginlik” Boyutundan Elde Edilen O§retmen Adaylarinin Puan Ortalamalari

Olcek Maddeleri X
Kimya laboratuvarlarinda arastirma yaparken yaralanmaktan korkuyorum. 2,33
Kimya dersi islenirken tehlikeli kimyasallara maruz kalabilirim diye 2,08
korkuyorum.

Kimya laboratuvarinda calismak beni tedirgin ediyor. 1,92

Tablo 3 incelediginde, 6gretmen adaylarinin genelde kimya derslerinden ve laboratuvarlardan
tedirgin olmadiklarini diastndikleri belirlenmistir. Milakat sonuglarina gore 6grenciler lisede
aktif olarak laboratuvar kullanmadiklarini, birinci sinifta ilk kez laboratuvara girmenin
tedirginligini yasadiklarini belirtmislerdir.
e "“Yanlis yaparsam diye korkuyordum. OJrendikten sonra korkum kalmadi.”
e ‘"Lisede hep hocalar yapiyordu. Simdi ben yapiyorum, bu isin hocasi ben oldum.
Korkmama gerek yok.”
e “Yanlislhkla camasir suyu ile deterjani karistirmanin éliimle sonuclanacagini bilen insan,
laboratuvardan korkmaz!”
Ogretmen adaylarinin kimyaya karsi olan tedirginlik ve korkularinin temel nedenin bilgi
eksikligi oldugu disltnidlmektedir. Tablo 4’te 6dgrencilerin kimyanin kapsami boyutunda elde

ettigi puan ortalamalari verilmistir.

Tablo 4: Olcedin "Kimyanin Kapsami” Boyutundan Elde Edilen Ofretmen Adaylarinin Puan

Ortalamalani

Olgek Maddeleri X
Kimya bilimi ¢ok fazla matematik icermektedir. 2,42
Kimya bilimi ¢cok zordur. 1,84
Kimya biliminde cok fazla konu ve kavram vardir. 3,37
Kimya bilimi iliskisiz bircok olguyu 6grenmeyi gerektirir. 2,17

Tablo 4 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin kimyanin cok fazla matematik icermedigi, cok zor
olmadidi, fakat cok fazla konu ve kavram icerdigini disindikleri anlasiimaktadir. Ancak
o6gretmen adaylar kimyanin, iliskisi olmayan bircok olgunun da 6grenilmesini gerektirmedigini
distinmektedirler. Milakat sonuclarina gore o6gretmen adaylan birinci sinifa baslarken
kimyanin genis kapsamli olmasindan dolay! cekindiklerini, fakat kavramlarin birbiri ile iliskili
olmasindan dolayl zorlanmadiklarini belirtmislerdir. Ogretmen adaylar Yasantimizdaki Kimya
dersini aldiktan sonra kimyanin kapsaminin tahminlerinden daha genis oldugunu
belirtmislerdir. Konu kapsaminin genis olmasina ragmen konularin ginlik hayattaki islevini

kavradiklari, karsilastiklari  olaylarn ve olgulari  bilimsel gergeklerle iliskilendirip
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yorumlayabildikleri icin tedirginliklerinin azaldigi gézlenmistir. Tablo 5'te 6gretmen adaylarinin

egilim boyutunda elde ettigi puan ortalamalari verilmistir.

Tablo 5: Olcedin “Egilim” Boyutundan Elde Edilen OJretmen Adaylarinin Puan Ortalamalari

Olcek Maddeleri X

Kimya dersini ilging buluyorum. 4,10
Iyi bir kimyaci olabilirim. 3,79
Kimyada basarili olabilmek igin yeterli matematik on bilgisine sahip degilim. 1,74

Tablo 5 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin kimya dersini ilging bulduklari ve iyi bir kimyaci
olduklarini dusindikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylar kimyada basarih olabilecek kadar
yeterli derecede matematik bilgisine sahip olduklarini disinmektedirler. Milakat sonuglarina
gore hayatin her aninda kimya ile karsi karsiya geldikleri igin kimyayi ilging bulduklarini ve
sevdikleri bir alan oldudu icin iyi birer kimyaci olabileceklerini dile getirmiglerdir. Ogretmen
adaylari gerek glnlik hayatta, gerekse Odretmenlik hayatlarinda karsilasacaklar kimya
problemleri icin sahip olduklari temel matematik bilgi ve becerilerinin yeterli olacagini, eksik
olduklar kisimlarda ise arastirarak gerekli bilgiyi edinebileceklerini belirtmiglerdir.
Son olarak 6gretmen adaylarina, Yasantimizdaki Kimya dersinin Universite editiminde hangi
dénem verilmesi gerektigi soruldugunda, dersin mimkin oldugu kadar erken, hatta birinci
sinifta verilmesi gerektigini belirtmislerdir. OJretmen adaylarina Genel Kimya dersinde de
glndelik hayata dair 6rnekler verildigi hatirlatilarak, Yasantimizdaki Kimya dersinin neden etkili
oldugu soruldugunda, dersin amacinin farkindalik yaratmak oldugunu ve birinci sinifta heniz
yeterli kimya bilgisine sahip olmadiklarini belirtmislerdir. Bu goérisler dodrultusunda
Yasantimizdaki Kimya gibi kimyanin pratik boyutunu aciga cikaran derslerin, 6grencilerin temel
kimya bilgisini edindikten sonra almalan gerektiginin 6grenciler tarafindan vurgulandigi
anlasiimistir.

o "Odretmenlik uygulamasi icin gittigimiz okullarda é§retmenlerin derste verdidi érnekler

de derste islediklerimize benziyordu.

e Ilgi cekmek icin verilen érnekler saniyorduk. Halbuki hayatin kendisi kimyaymis.”

cimlelerinden de anlasilacagi tzere kimya yasamin iginde yer almakta ve 6grenciler tarafindan

da ilging bulunmaktadir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Calisma sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde, 6gretmen adaylarinin kimya alaninda
bayanlarin erkeklerden daha zayif olmadidini, bayanlarin basarili olmalarinin beklendigini,
kimyanin erkeklere 6zgl bir bilim dali olmadigini, erkekler icin daha kolay olmadigini ve
bayanlar icin de daha zor olmadigini distndukleri ortaya cikariimistir. Toplumda erkeklerin
kimyada daha iyi olduklar algisinin varhdini kabul ettikleri, bunun nedenini ise erkeklerin

kimyaya daha ilgili olmalarina bagladiklari acida cikmistir. Alan yazinda erkek 6grencilerin

114



JOTCSC, Cilt: 1, Sayi: 1, 107-118.
lehine benzer sonucglar yer almaktadir ve bunun temel nedeninin ilgi eksikligi oldugu
belirtilmistir (Barton, 1998; Pettitt, vd., 1995). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cinsiyete gore
erkekleri daha avantajl goérdikleri, fakat bayanlarnn da yeteri kadar ilgi géstermesi halinde
cinsiyetin etkisinin minimize edilecedi sonucuna varilmistir. Deder boyutu incelendiginde,
o6grencilerin kimyay! ¢cok yararli bir bilim dal olarak algiladiklar belirlenmistir. Glnlik hayatta
karsilastigimiz olay ve olgularin kimya bilimine dair gerceklere dayandigi ve bu nedenden
dolayr kimya bilgisine sahip olmanin hayati kolaylastiracagi goritsine ulasiimistir. Bu
baglamda, kimyanin gindelik hayat icerisindeki yerini vurgulayan derslerin 6nemi aciga
cikmaktadir. Ogrencilerin kimyaya karsi duyduklar tedirginlik ve korkunun temel nedeninin
bilgi eksikligi oldugu kanisina varilmistir. Ogrenciler icin kimyanin kapsaminin genis olmasindan
ziyade, teorik kimya bilgilerini pratige dékememenin problem vyarattigi tespit edilmistir.
Kavramlarin cok olmasi, bu kavramlarin nerede ve nasil kullanilacagini 6grencilerin bilmemeleri
onlarda tedirginlik yaratmaktadir. Kimya bilgilerini giindelik hayatta kullanabilmeleri saglandigi
takdirde, kimyanin kapsaminin genis olmasinin dezavantajdan ziyade avantaja donlsecedi

savunulabilir.

Hayatin her aninda kimyadan izler bulan 6gretmen adayi hayati kolaylastirdigini bilecek, kimya
ile ugrasmaktan zevk alacaktir. Zevk aldigi ve basarabildigi igin kimyadan korkmayacaktir. Bu
nedenlerden 6tlrid herkesin kimya 6grenmesini tesvik edecektir. Cinsiyet baglamindaki temel
farki yaratan unsurun ilgi olmasindan dolayi, kizlarin da erkekler kadar ilgilenmesi saglanildigi
takdirde kizlarin kimya algilarinin olumlu yonde degistirilebilecedi anlasiimistir. Kimyanin
glinlik hayattaki yerini vurgulayan derslerin, 6grencilerin kimyaya yoénelik ilgilerini artiracagi
dusiinilmektedir. Ogretmenlerin inanisinin editim faaliyetine dair kararlanini etkiledigi icin
(Veal, 2004), 6gretmen adaylarinin inanislarinin incelenmesi ve olumlu yonde gelistiriimesi
gerekmektedir. Bu sonuclar dogrultusunda kimya ile glinlik hayattaki olaylar arasindaki iliskiyi
irdeleyen derslerin 6dretmen adaylarinin mesleki manada gelisimlerini olumlu yodnde
etkileyecedi savunulmaktadir. Bu nedenden dolayl “Yasantimizdaki Kimya” gibi derslere
gereken 6nem ve deder verilmelidir. Kimyanin pratik boyutunu aciga cikaran derslerin,

o6grencilerin temel kimya bilgisini edindikten sonra almasi 6grenciler icin daha yararh olacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

PURPOSE
Effect of attitude and beliefs on achievement is the focus of lots of studies. Studies related to
conceptions are conducted to analyze both attitude and beliefs. This study is conducted to the
following:
e analyze the prospective elementary science teachers’ chemical perceptions,
e analyze the factors affecting prospective science teachers’ perceptions about chemistry,
and
e analyze the effect of daily life-related chemical courses, such as “"Chemistry in Daily
Life”, on chemical perceptions.

METHOD

This study is conducted in the spring semester of 2014-2015 academic years with 20 fourth
grade prospective elementary science teachers who enrolled “Chemistry in Daily Life”. As data
collection instruments were used from chemical perception scale and semi-structured
interview. Chemical perception scale was developed by Wells (2003) and adapted to Turkish by
Tosun (2013). Chemical perception scale consists of 20 questions in 5 dimensions. The
instrument was at the beginning to identify prospective elementary science teachers’ chemical
perceptions. At the end of the study, semi-constructed interview was performed with 5
prospective teachers. The purpose of the interview was to analyze the affecting factors on
perceptions and effect of “Chemistry in Daily Life” on perceptions. In this study, affecting
factors on chemistry perception are addressed.

RESULTS

Prospective elementary science teachers (PESTs) do not perceive chemistry as a gender-
specific science. Men are more dominant in chemistry; however women can also be successful
in it. Men are more successful and dominant, because they prefer to interpret rather than
memorizing. Also men easily integrate chemical concepts to daily life and make connection
between chemical concepts and daily life phenomena.

PESTs agree on benefit of chemistry on life. Besides they emphasize the necessity of
fundamental chemistry knowledge for each member of society. Results show that chemical
anxiety is inversely related to chemical knowledge and experience. PESTs claim their anxiety is
reduced when they learned chemistry and perceived the role of chemistry in life. Extent of
chemistry is another source of anxiety. If they have superficial knowledge about chemistry,
they become anxious about the extent of chemistry. When they learned chemistry in detail,
they had chance to make connection between concepts. So PESTs do not perceive the extent
of chemistry as disadvantage. It is even an advantage if they have enough knowledge. PESTs
find chemistry interesting and they told that they became curious when they discover the
function of chemistry in life.

DISCUSSION AND CONCLUSION

PESTs do not make discrimination about gender role in chemistry; however, they claim that
chemistry is more favorable for men, with respect to women. The main reason for this fact is
interest. Men are more interested about chemistry and its applications (Barton, 1998; Pettitt et
al., 1995). Discrimination of the gender could be completely diminished if women become
more interested in chemistry. PESTs esteem the importance of chemistry in life and it could be
improved by facilitating to make connection between chemistry and daily life phenomenon.
Source of chemistry anxiety is mainly from the lack of knowledge. If PESTs are well equipped
about chemistry they could make connection between chemical concepts. Teaching the
importance and role of chemistry in daily life could be helpful to overcome these obstacles.
Courses about role and importance of chemistry, such as “Chemistry in Daily Life”, may
increase the interest, reduce anxiety, and facilitate meaningful learning. By the way, pre-
service teachers’ perceptions are improved and it is crucial for professional development.
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Diisiinme ve Diisiince Analizinden Deney Tasarimina
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0z: Calismanin amaci, felsefe egitiminin temel kavramlarindan disiinme ile disiincenin
acilimini; analitik felsefe ve yapi-bozucu felsefe temelinde tartismak ve kimya icin dnemini
belirtmektir.  Ilkokuldan Gniversiteye kadar, (Universite dahil; 6grencilere, kimya
laboratuarlarinda yapacaklarn deneyler recete halinde sunulmakta ve onlarin buna gére deney
yapmalari istenmektedir. Ogrenci, derslerde kazandidi diisiinceyle, deneyi tasarimlayabilmeli ve
pratik disinme yetisiyle de, deney tasarimini gergeklestirebilmelidir. Bu nedenle disiince ve
disiinmenin, kimya egitimi bakimindan da tanitilmasi 6nemlidir. Calisma yonteminde bitincl
yaklasim benimsenmis, betimsel tarama ydntemi kullaniimis ve dokiman analizi yapilmistir.
Calismada disunme ve dlstnce kavramlari ile ortaya ¢gikmalarini hazirlayan kisisel, sosyokdltirel
faktorler ve kavramlarin birbirinden farki, 6zgtnlikleri ve énemleri degerlendirilmistir. Sonucta
disinme egitiminin, kimya editiminde verilme kosullar belirtilmis ve dlistinme egitiminin,
ogrenciler ile 6gretim elemanlarina katkisi sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kimya egitimi; felsefe; dlisiince; dislinme.

Thought and from Thinking Analysis to Experiment Design

Abstract: The purpose of the current study is to discuss thought with extension of thinking, one
of the main concepts of philosophy education, on the basis of analytical philosophy and
philosophy of decomposition and to explain its importance for chemistry. From elementary school
to university, experiments to be conducted by students in chemistry laboratories are given them
like recipes and they are asked to make their experiments according to these recipes. In fact,
by using the thinking style imparted to students in class, they must design an experiment and
through the practical thinking skills they have gained again in the class, they must conduct the
experiment according to this design. Therefore, understanding thought and thinking in relation
to chemistry education is of great importance. In the methodology of the current study, holistic
approach was adopted. Descriptive survey method was used and document analysis was
conducted. In the study, the difference between the concepts of thought and thinking and
personal and socio-cultural factors and concepts giving rise to their emergence and their
uniqueness and importance were evaluated. As a result, the conditions in which the instruction
about the concept of thinking could be integrated into chemistry education were discussed.
Finally, the conditions of thinking instruction to students and teachers was explained and
contribution of thinking instruction to students and teachers was given.

Keywords: Chemistry education; philosophy; thought; thinking.
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GIRIS

Butlin bilimlerde bilimselligin temellini olusturan distinme ve dusiince, felsefi nitelikli iki
kavramdir. Bu kavramlar, problem ¢6zme ve karar vermedeki etkileri nedeniyle, bilim yapmada
oldukca 6nemlidir. Distiinme ve disince, birbirilerinin devami, hatta etki ve sonucu seklinde bir
slireg izlediginden; bu kavramlar, distinen varliklar olarak insanlari, insan alti varliklardan ayiran
temel nitelige sahiptir(Akdemir, 2004; Semerci, 1999; Ulger, 2012). Son zamanlara kadar hem
disiinme hem dislinceye gereken 6énem verilmedidi igin, Uzerlerinde yeterince durulmamis;
dolayisiyla cogu kez, bir birinin yerine kullanilmistir (Arslan, 2005; Cicen, 2003). Incelenen
kavramdan disinme, tUlkemiz okullarinda diisiinme becerisi seklinde belirlenerek ayri bir ders
dizeyine cikarilmis ve elestirel diistinme, yaraticl diisiinme, 6zenli disinme gibi tlrleri belirtilip,
aciklanmistir (Dombayci, Ulger, Giirbiiz, Ariboyun, 2011). Disiinme ve distince kavramlari,
diger bilimlerde oldugu gibi, kimya ile de iliskilendiriimeli ve kimyacilarla tanistiriimahdir. Bu iki
kavramdan hareketle, dikkatler felsefeye cekilip, felsefi disiinme ve bakis acisi hakkinda
farkindalik vyaratilirsa; kimyanin felsefi boyutu, kimya felsefesinin 6nemi; distinme ve
didsincenin, yaraticl distince, sorgulama temelli bitlincil yaklasim ve elestirel goris gibi bazi
turleri ile daha somut sekilde kavranilacak ve kimyacilar da, mesleklerinde daha yetkin

olacaklardir (Aycan, Aycan, 2014).

Calismanin amaci, kimya biliminin felsefe ile iliskisini, felsefenin iki temel kavrami olan diisiinme
ve dislnceyi tanitarak aciklamaktir. Buna goére bilim kadar, felsefe yapma ya da felsefe
egitiminin temel kavramlarindan disiinme ve distincenin agilimi; analitik felsefe ve yapi-bozucu
felsefe temelinde tartisilip, kimya icin 6nemi belirtilmistir. Clink( ilkokuldan Universiteye kadar,
hatta Universite de dahil; 6grencilere, fen ve kimya laboratuarlarinda yapacaklari deneyler recete
halinde sunulmakta ve onlarin buna gére deney yapmalar istenmektedir. Orenci, derslerde
kazandigi dlstnce ile deneyi yapabilmekte, bunun igin ayrica disinmeye gereksinim
duymamakta; pratik disinme yetisiyle bile, deney yapimini gergeklestirebilmektedir. Bu nedenle

dislince ve distinmenin, kimya editimi bakimindan da tanitiimasi 6nemlidir.

YONTEM

Nicel ve nitel arastirmalarda kullanilan yéntemler, betimsel, deneysel, analitik ve yorumlayici
ybntemler seklinde doért ana baslikta ya da sabit desenler, esnek desenler ve karma ydntem
desenleri seklindedir (Cepni, 2014; Robson, 2015).

Bir durum saptamasi olan bu nitel arastirmada, betimsel yontem kullaniimig; tek bir durumdan
ne 6grenilebilinecedine dikkat cekilmistir (Yildinm, Simsek, 2008; Glesne, 2013). Calismada
bltlncil yaklasim benimsenmis, diisiinme ve disince gibi iki felsefi kavramin analizi yapiimistir.
Analiz, belirli dokiimanlarin sistematik bir sekilde incelenmesini hedefler. Her bilim alaninda

oldugu gibi egitim bilimleri alaninda da, yurt ici ve yurt disi bilimsel dergilerde yayimlanmis
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calismalarda dokiiman analizi oldukga fazla kullanilan bir yéntemdir (Mee, Lan, Chin, 2009; Ritter
et al., 2009; Karadag, 2010; Cepni, 2014; Ulutas ve ark., 2015). Dokumanlar, belirli formata
gbre hazirlanarak standart hale konulmus eserlerdir (Wolff, 2004). Dokiman incelemesi,
calisiilmak istenilen olay veya olguya iliskin bilgiyi iceren dokiimanlarin analiz edilmesidir (Bailey,
1994; Yildinm, Simsek, 2008; Colin, 2015).

Bu inceleme, arastirma 6znelerinden dogrudan veri elde edilmesinin mimkin olmadigi deneysel
olmayan durumlarda, sabit desenler seklinde kullanilan ortiik (unobtrusive) yontemler altinda
siniflandirilan (Webb et all., 2000) ve badimsiz bir arastirma yontemi olarak ele alinan, dokiiman

analizi cercevesinde yapilmistir (Kiguk, Aycan, 2014).

DUSUNME VE DUSUNCE NEDIR?

Yalin olarak Dusiince, bilim alaninda ortaya konulmus kavramlar, kuramlar ve yasalardir. Farkli
didsincelerin ya da kavram, kuram ile yasalarin sentezinden, tasarimindan da, distnmeye
ulasilir (Merriam-Webster: Dictionary and Thesaurus, Thinking). Kisiler disiinme yetisiyle, nasil
sorgulayicilik, yaraticilik kazanip, distinceden dislinmeye gecis sagliyorsa; kimyacilar da, ayni

yolu izleyerek, dlstinceleri deneylerle desteklemek igin, regetelerini kendileri hazirlamalidir.

Duslinmenin iki tirG vardir. Birincisi, hayat agacimizi olusturan gtindelik, pratik distinme; digeri
bilimsel, refleksif disinmedir. Gilndelik disinme, sade anlamiyla; karsilastirmalar yapma,
ayirma, birlestirme, baglantilari ve birimleri kavrama yetisi ya da zihinde bir sey kurmak,
tasarlamak, muhakeme emek, disinme yetisine sahip olmayi, ifade eder (Turk Dil Kurumu,
2012; Merriam-Webster, Dictionary and Thesaurus). Gundelik distinme, daha ¢ok pratik hayatta
kullanilir. Bilimsel, refleksif dlisinme ise bir konu Ulzerinde sistematik sekilde diistinerek zihinden
gecirme etkinligidir. Dlistinme, bilgiye ya da dislinceye ihtiyac duyar. Disliinme yolculuguna
cikarken, yolculuga bos bir sekilde gikmayiz. Bize yardimci olan tarihsel, sosyal ve kultirel
ortamlardan beslenen donanimlar, dislinceler vardir. Distinme gelenedimiz ne kadar kokli ise,
distinme yolculugumuzda da kendimize o kadar glivenli bir yol gizeriz (Tasdelen, 2012). Bunun
icin felsefe grubu alanina giren her dizeydeki felsefe ya da kimya felsefesi eserlerinden, o denli

genis okumalar yapmaliyiz ki, disiinme malzememiz bol olsun; bakis acimiz da genislesin .

Distinme deneme, yeniden deneme ve kavrama, kurma olup; kaynagi meraka dayanir. Merak,
mevcut cevaplarla yetinmemek, tatmin olmamak, onlardan kusku duymak, bilme, anlama
istegiyle, ikna olmaya ulasmayl aramaktir. iknada da “bu, budur” demek, disinmeyi
mutlaklastirir, yolunu keser. Bunun yerine “ben bdyle disiniyorum" demek, disliinmeye yeni

ufuklar, yeni yollar ve yeni careler acar (Tasdelen, 2012).
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Dogru disinme, dedismez dogru ve ilkeleri makul oOlgllere indirmekle sadlanir. Bu tutumdan
vazgecilirse ezberleme artar, disinmeye duyulan ihtiyac azalir, sorunlar karsisinda ¢dézim

Uretme kapasitesi oldukga zayiflar.

Diisiinme Ile Diisiincenin Farki:

Disinmenin hem 6n kosulu, hem de ortaya ¢ikis streci ve nedeni olan dlstlinceyi, disinmeden
ayirmak gugctlr. Gugllik, birbirilerine olan yakinliklarindan, yakinhklarinin adeta et ve kemikte
oldugu gibi; birlikteliklerinden, birlikte var olmalarindan ileri gelir. Bununla birlikte, disinme ve

dislince dikkatle incelendiginde, aralarinda énemli bir fark oldugu anlasilir.

Dustnme, yuklem, yani is, eylem, olustur. Duslince ise, nesne, yani 6znenin yaptidi is, eylemden
etkilenen 6gedir. Baska deyisle, diisinme yluklemi gecisli fiil olan, yani nesne alabilen cimlelerde
bulunur. Bu nedenle disinirken, kendi kendimizle konusur, kendimize sorar ve soyleriz.
Disilnce ise, baskalanyla diyalogumuz; onlara, diisiinmemizi yazil, s6zli duyurmamizdir. Kisaca
disiince, disinme eylemlerinin sonunda ortaya ¢ikan, baskalari icin de varlik bulan Grinddr.
Sistematik ifadeyle, distinme; kisinin kendi icerisinde bir faaliyet iken, dlislince ise diisinmenin

baska bilinclere ulasmis halidir (Tasdelen, 2012; Menglsoglu, 1983).
Dustnmenin Olusmasini, Ortaya Cikmasini Hazirlayan Faktérler ve Boyutlari:

Didsinmenin olusmasini ve ortaya c¢ikmasini hazirlayan faktérler cesitlidir. Bunlar; kendi
goruslerinin farkina varma, kendini sorgulama, merakli olma ve o konuyla ilgili genis bilgi
edinme, glvenilir gerekgeleri sorgulama, etkili soru sorma, soézli ve yazili dili etkili kullanabilme,
alternatif goris ve dislncelere karsi esnek olma ve slpheli kararlarn yargilama seklindedir. Bu
nedenle disinme, kisitlamalari olmayan, 6zglin, inisiyatif alinabilecek ortamlarda ortaya cikar
(Citak, Uysal, 2012).

Dlstinmenin olusmasini ve ortaya cikmasini hazirlayan faktorlerden de anlasilacagi gibi,
distinme, bes boyuttan olusur. Birincisi, bilissel farkindalik (kendini kontrol, dikkat, tutum) iken,
ikincisi; elestirel, yansitici ve yaratici distinmedir. Uglinclist; disinme siirecleri (arastirma,
anlama, dudzenleme, ilke olusturma, kavram olusturma, sorun ¢ézme, karar verme ve sbtzle
anlatim), doérdinciasia; temel disinme becerileri (hatirlama, odaklasma, bilgi toplama,
dizenleme ile dustnme slreglerini asamali sekilde ele alma), besincisi; konu alani bilgisi

(6ncekilerle birlesip diisiinmenin anlamh hale gelmesi) seklindedir (Mutlu, Aktan, 2011).
DUSUNME EGITIMI

Duslinme egditimi, Sokrates, Platon ve Aristoteles gibi felsefenin kurucularina kadar gerilere giden
bir gecmise sahiptir. Felsefenin kurucularindan sonraki disiinme egitimi, Locke, Rousseau ve

Kant ile de devam etmis ve gintimiuze kadar gelmistir. Bu egitimle, her cag ve donemde, dogru
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disinme tutumlan ile dodgru dusiinme vyollan 6dretilmek istenmistir. Dodgru dusinme
tutumlarindan ise celiskilere dismeden, belli bir dizen igerisinde, analiz ve sentezlerle,
dusincenin basi ile sonu arasindaki bir baglantinin, akisin, bittnltigun saglanarak derinlikli
dusunllmesi anlasilir. Derinlikli disinmede de, belli bir sorun tizerinde, bilimin 1siginda, sorulari
gecistirmeden, aceleye getirmeden, Ustinli 6rtmeden belli bir sira ve dlizende, detayl, etik
kuralarla, sabirli, sogukkanli ve sagduyulu bir disiinme faaliyeti sirdirme anlasilir (Tasdelen,
2012; Ulger, 2012).

Dustince egitimi, farkh olani yiceltmeye dayanir. Dusincenin farkh olmasi icin de, kisilerde;
sorabilme, sorgulayabilme, elestirebilme gibi niteliklerin olmasi gerekir. EJitim nasil aileden
basliyorsa, dusinme editimi de yine ailede, ancak; hosgéruli, demokratik yapidaki bir aile
ortaminda, bu dlsincenin 6zglr bir sekilde ifade edilmesi ve karsilasilan sorunlara, pratik ve

yararli ¢ézimler Uretilmesi ile baslar.

Duslinme editimine 6grencilerin 6zgir olduklari, sesli dislinip soru sorabilecekleri bir sinif ve
okul ortami olusturularak baslaniimalidir. Bu sekildeki bir distinme editimiyle 6grencilerin
dinleme ve grup tartismalarina katiimlarninin artirllarak, orijinal fikirli olmalarinin da temelleri
atilir. Disiinme egitimini boyle bir tutumla kazandirma, 6grencilerin kisilik ve ahlak gelisimlerine
yardimcl oldugu gibi; bitin bu yapilanlar da, editimin kalitesini artirir. (Mutlu, Aktan, 2011).
Duslinme egitimindeki bu gerceklik, Milli Egitim Bakanligi tarafindan fark edilip, 2006-2007
egitim 6gretim yilindan itibaren, okul 6ncesi egitim kurumlarinin programlarina “distinme egitimi
icerikli bircok beceri etkinlikleri* konulurken; ilkégretim kurumlarinin 6., 7. ve 8. siniflarin egitim
programlarina da, her sinif diizeyinde secilebilen, hatta (¢ dizeyde de segme firsati verilen

“diisiinme egitimi* dersi konulmustur (Ulger, 2012).

Yapilan bir arastirmaya gore 6gretmenler, disiinme egitiminin yararinin farkindadir. Onlar, bu
egitimin 6grencilere kazandirilmasi konusunda, ylksek oranda olumlu géris belirtmislerdir (%
65). Diger yandan, 6gretmenlerin disiinme egitimi ile ilgili bir seminere katilma isteklilikleri ise,
yiksek oranda degildir (% 48). Ogretmenlere bu isteksizliklerinin nedeni soruldugunda,
kendilerindeki formasyon eksiklikleri ve ekonomik etkenler olarak belirtmislerdir (Mutlu, Aktan,
2011). Baska bir arastirmada ise, 6grencilerin dlisinme becerileri ile anne ve babanin egitim

dizeylerinin, yakin iliskide oldugu belirtilmistir (Keskin, 2009).

Ogretmenler, disinme egitiminin éneminin farkinda olsalar ve diisiinme egitimi yapiimasinin
yararli olacagini s6zel sekilde belirtirseler de; davranis ve tutumlarn, so6zlerini
dogrulamamaktadir. Ogretmenlerin disiinme egitimine karsi tutumu, temel egitim
kurumlarindan okul Oncesinde, kurumun 06zel ya da kamu kurumu olup olmadigina ve
dgretmenlerin meslege yeni baslayip baslamadiklarina gére dedismektedir. Ornegdin, ozel
kurumlarda gorevli ve meslede yeni baslayan 6gretmenlerin, dlistinmeye karsi olumlu tutumlar
daha ylksektir. Diger yandan Ilkégretimden yiksek dgretime kadar, her diizeydeki egitim

kurumunda goérev yapan O0gretmenlerin, elestirel dislinmeye yaklasimlarn (zerinde; cinsiyet,
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kidem, brans, gorev yaptiklan egitim kurumu gibi degiskenler etkili degildir (Mutlu, Aktan, 2011;
Keskin, 2009). incelenen arastirmalardaki égretmenlerin timinde de, tipki EJitim Fakdiltesi

ogrencilerinde oldugu gibi, distnmeye karsi ilgi orta dlizeydedir (Kara, Aycan, 2016).

BULGULAR

- Ogretmenlere disiinsel editim seminerlerini, hizmet ici egitimler seklinde vermek yerine;
onlarin duslinsel egitim seminerlerine, hizmet 6ncesinden baslaniimaldir.

- Distinme egitimi, hem teori, yani sistematik diisinme ile hem pratigin, yani gtindelik hayatin
icinden, hayatta karsilasilanlara ¢6ziim seklinde ve ikisinin birlikteliginde anlam buldugu gibi; iyi
hayat ve bu hayatla ilgili degerlerin olusmasiyla igsellestiriimesine de, katki saglar.

- Dustnme, kisitlamalarin olmadigi, 6zglnlikler ile inisiyatif alinabilecek ortamlarda ortaya
cikacagindan; kimya 6grencilerine de yansitici disiinme kazandirmak icin, onlarin kendi yollarini
bulmalarina, hem ders hem de laboratuar calismalarindan baslaniimadir.

- Ogrencilerin yansiticl diisiinmeleri, editim kurumunun kurumsal yapisi ve érgiit iklimi ile yakin
iliskilidir.

- Disinmeyi yansitici distinme sekline dénlstiren kisiler; aydin, olgun ve 6zglin Kisilikler

kazandiklari gibi; kendileri ve sosyal gevreleriyle de barisik hale gelirler.

SONUC

- Ogrencilere derslerle laboratuarlarda, hatta okullar ile okul disi ortamlarda, 6zgiir olduklari
hissettirilmeli; sesli diisinmelerine firsat verilmeli ve soru sormalar tesvik edilmelidir.

- Kimya programlarina, disunsel icerikli secmeli dersler konulmahdir.
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EXTENDED SUMMARY

Purpose:

The purpose of the current study is to explain the relationship between chemistry and
philosophy and two basic concepts of philosophy; that is, thinking and thought. In this
study, the concepts of doing philosophy and philosophy education as well as of science
and thinking and extension of thinking are discussed and their importance for chemistry
is explained because from elementary school up to the end of university education,
experiments to be conducted in chemistry laboratories are generally presented to
students as prescribed recipes and they are expected to conduct experienced according
to these recipes. Thus, students do not feel the need for thinking in every stage of
education and they conduct experiments by using only the knowledge gained in classes
or their practical thinking abilities.

Method

In this qualitative study, investigating and making sense of the problems pertinent to
social life and humans by using a specific method, epistemological document analysis was
conducted by using a case design and on the basis of documents, the meaning of two
basic philosophical concepts that are thinking and thought and their relationship were
explained. While starting document analysis, first both written and electronic sources
related to concepts of thinking and thought were reached. The analysis was carried out
by adhering to the original forms of the documents and by making direct quotations from
the content of the documents. The framework of the descriptive analysis in the current
study was established according to two basic concepts of philosophy, thinking and
thought, and the analysis of the data was conducted on the basis of these two concepts
in a descriptive manner. Explanation of the findings obtained on the basis of the concepts
of thinking and thought was made by relating to chemistry on the basis of chemical
philosophy. This association was in the form of formal and essential relationships. While
formal relationships explained thinking and how thinking is associated with chemistry
within the framework of similarities and differences; essential relationships explained how
they interact with each other. According to the explanations, as a research method,
holistic approach was adopted and as the analysis of a certain situation was conducted
on the basis of two philosophical concepts, descriptive survey method was employed.

Results:

Thinking emerges in environments where there are no restrictions and a certain order
comes into being Thinking, appears in medium there are no prohibitions and chaos but
there are creativeness and responsibility.

Individuals turning their thinking into reflective thinking can become enlightened, mature
and original people and also can form and internalize the values of good and happy life.

Students’ thinking reflectively is directly connected with the organizational climate and
institutional structure of educational organizations.

Instead of giving intellectual training seminars to chemists who will be either a teacher
or work in industry in the form of in-service training, this training should be initiated
during undergraduate education.

Thinking training is meaningful only when theory and practice come together.

In order to impart reflective thinking to chemistry students and help them to find their
own ways, besides thinking training classes, laboratory works should be started.
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Discussion:

In the current study, responses to the questions “"What is thinking and thought?”, "How
can we understand the difference between thinking and thought?”, *"What are the factors
and dimensions necessary for thinking to form and emerge?”, “How should thinking
training be conducted?” were discussed in terms of not only chemistry but also of all the
disciplines of science. Thinking emerges in our daily practices as the basic requirement
of our existence and in activities entailing comprehension ability, making judgments and
creating something in the mind as it occurs in scientific systematic process. If thinking
and one of its sub-dimensions, correct thinking, are neglected, then rote learning
prospers in individuals and thus their capacity of generating solutions to problems
deteriorates. Thinking refers to concepts, theories and laws proposed in the field of
science. From the synthesis of different thoughts, concepts, theories and laws, it is
possible to arrive at thinking. By means of their thinking abilities, people can travel from
one thought to another; thus, chemists, by following the same route, can design their
own experiments to support their thoughts with experiments. When it comes to the
difference between thinking and thought, it is difficult to distinguish thinking from though
that is both the pre-requisite and the cause of thinking. The difficulty is due to their
closeness to each other and co-existence. The main difference between thinking and
thought is that while thinking is the predicate; that is, work, action and occurrence,
thought is the object; that is, what is done by the subject, the object affected by the act
performed. While thinking, we talk to ourselves, ask questions and make explanations.
Thought, on the other hand, is our dialogue with others, our spoken or written declaration
of our thinking. In short, while thinking is an activity within oneself, thought is the form
of thinking conveyed to other consciousnesses. Thinking training emerged with the
beginning of philosophy and survived up to now. By means of this, correct thinking and
ways of correct thinking have been taught. What should be understood from correct
thinking is to conduct a persistent, calm, and sensitive act of profound thinking on a
specific issue in light of science by adhering to ethical rules, in a detailed and an orderly
manner. When it comes to factors and dimensions preparing the formation and
emergence of thinking, it is clear that they are various and consisted of five dimensions;
cognitive awareness, reflective and creative thinking, thinking processes, basic thinking
skills, and content knowledge. Thinking training is based on the promotion of questioning,
investigating, criticizing, and internalization. The basis of thinking training is usually laid
in tolerant and democratic families and it goes on in school environments where they are
free, think loudly and ask questions and by increasing their participation in listening and
group discussion activities.

Conclusion

Students should feel free, should be provided with opportunities for loud thinking and
encouraged to ask questions in class, laboratory and even school environments. Elective
courses to promote thinking should be incorporated into chemistry curricula.
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Oz: Bu calismanin amaci, rehberli arastirma yoéntemi ile islenen kimya dersinin fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin bazi kimya kavramlarini anlamalarina etkisini incelemektir. Bu calismada,
zayIf deneysel desenlerden tek grup 6n test/son test tasarimi kullanilmistir. Arastirmanin
Orneklemini, bir devlet Universitesinde uygun drnekleme ydntemine gore secilen 46 fen bilgisi
ogretmenligi birinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Calisma kapsaminda, uygulama yapilan
sinifta rehberli arastirma yontemiyle kimyasal denge konusuna yonelik hazirlanan materyallerle
10 ders saati boyunca dersler islenmistir. Veri toplama amaciyla, uygulama 6éncesi ve sonrasinda
denge, denge sabiti, Le Chatelier prensibi, derisim, ¢c6zinme, ¢dézinlrlik ve ¢dkelti kavramlari
ile ilgili ©6grencilerden anlamh cimleler olusturmalari istenmistir. Yapilan betimsel analiz
sonucunda, rehberli arastirma yénteminin kavramlarla ilgili tam dogru ve kismen dogru ciimle
kuran 6grenci sayisini arttirirken; cimle yazamayan, belirsiz ifade ve kavram yanilgisi iceren
cimle yazan 6grenci sayisini azalttigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Rehberli arastirma yontemi, kavram 6grenme, kimyasal denge.

Investigation of the Effects of Guided Inquiry Methods on
Understandings of Pre-service Science Teachers about Some Chemical
Concepts

Abstract: The aim of this study was to investigate the effect of guided inquiry on understanding
of some chemical concepts of pre-service science teachers. The study was conducted as The
One-Group Pretest-Posttest Design. The subject of this study consisted of 46 pre-service science
teachers at a public university in Turkey, and we selected convenience sampling method. The
data of the study were obtained from a series of meaningful sentences that students wrote about
the chemistry concept of equilibrium, equilibrium constant, Le Chatelier's principle,
concentration, dissolution, solubility, and precipitation in both before and after the instruction.
Consequently, it has been found that there was a rise where the number of students who
complete correct and partially correct sentences about the concepts and a decrease where the
number of students who underwent vague and misconceptions.

Keywords: Guided inquiry method, concept learning, chemical equilibrium.
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GIRIS

Kimya egitimcileri, kimya dersinin en zor konularini kimyasal denge, stokiyometri ve redoks
tepkimeleri olarak siralamaktadirlar (Hackling ve Garnett, 1985). Bu konular zorluk derecesi
bakimindan siralandidinda ise kimyasal denge 6ne gikmaktadir (Huddle ve Pillay, 1996; Huddle
ve White, 2000; Tyson, Tregaust ve Bucat, 1999). Kimyasal denge konusunun anlasiimasindaki
guglik, konu kapsamindaki bircok kavramin soyut olmasi (Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein, 1986),
molekuler diizeyde kavramlari icermesi, 6gretmenlerin kullandigi 6gretim yontemi ve geleneksel
materyallerin yeterli gorsellestirmeleri yapamamasindan kaynaklanmaktadir (Harrison ve
Treaguest 2002). Ayrica kimya mifredatinda yer alan asit-baz dengesi ve ¢bzeltilerde denge gibi
6nemli konularin anlasiimasi igin kimyasal denge konusunun iyi bir sekilde anlasilmasi sarttir
(Bilgin ve Geban, 2001). Kimyasal denge konusunun anlasiimasindaki guglUklerin yaninda,
kimyadaki bazi konular igin 6n sart bilgiler icermesi kimyasal denge konusunun &nemini
arttirmaktadir (Bilgin ve Geban, 2001; Dogan, Aydodan, Isikgil ve Demirci, 2007; Huddle ve
White 2000). Ancak yapilan calismalar kimyasal denge konusunun anlasilmasinda hala tam
basari saglanamadigini ve 6drencilerin bircok kavram vyanilgisina sahip oldugunu ortaya
koymaktadir (Bilgin ve Geban, 2001; Harrison ve Jong, 2005; Huddle ve Pillay, 1996;
Weerawardhana, Ferry ve Brown, 2006). Kimyasal denge konusunda 6grencilerin siklikla sahip
oldugu kavram yanilgilari; dengeye ulasan bir sistemde bulunan maddelerin derisimlerinin esit
oldugunun disinilmesi, ileri tepkimenin tamamlanmadan geri tepkimenin baslayamayacadinin
disltnilmesi, Le Chatelier prensibinin tam ve dodru olarak anlasiimamasi, dinamik dengenin
statik denge ile kanstinlmasidir (Bergquist ve Heikeninen, 1990; Canpolat, Pinarbasi,
Bayrakceken ve Geban, 2006). Bunlarin yaninda 6grenciler derisimi hesaplayamamakta ve gaz
sistemleri hakkinda yanlis bilgilere sahiptirler (Piquette ve Helkkinen, 2005). Huddle ve Pillay
(1996), Universite 6grencilerinin stokiyometri ve kimyasal denge konularindaki kavramlarin
soyut olmasindan dolayi kavram yanilgilarinin olustugunu ve 6grencilerin her iki konuyu da tam
olarak anlayamadiklarini tespit etmislerdir. Bilgin ve Geban (2001), grup calismalarinda
O0dgrencilerin grup igerisinde gosterdikleri performans ile kimyasal denge konusuyla ilgili
kavramsal ve matematiksel problemlerdeki basarilari arasinda iliski oldugunu tespit etmislerdir.
Harrison ve Jong (2005), kimyasal denge konusunun ogretilmesinde coklu analojik modeller
kullanmiglardir. Ogrencilerin analoji, hikdye ve 6érnek olaylarla dersler islendiginde kavramlari
kazanabildikleri, ancak yine de zihinlerinde olusturduklar kimyasal denge kavramlarinin
degiskenlik gosterdigi sonucuna ulasiimistir. Weerawardhana vd. (2006), bilgisayar tabanli
gorsel yazilimlarin kimyasal denge konusunun kavramsal olarak anlasilmasina tek basina bir
etkisi olmadigini ortaya koymuslardir. Yaziimlarin kimya egitiminde etkili olabilmesi igin uygun

o6gretim yontemlerinin icinde sunulmasini 6nermislerdir.

Kimyasal denge konusu ve kavramlar gerek lise gerekse (niversitede yuratilen kimya

derslerinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Yukarida bahsedildigi lzere kimyasal denge konusu
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oldukca soyut bir konudur ve 6grenciler bu konu ile ilgili pek cok kavram yanilgisina sahiptirler.
Boyle bir konunun o6dretiminde geleneksel oOgretim yontemlerinin yetersiz kaldigi acikca
gorilmektedir. Ayrica 6grencilerin sinifta pasif konumda kalmasiyla bu kavramlarin yeteri kadar

anlasilamayacagi da gortlmektedir.

Bilissel 6grenme teorilerindeki son gelismeler ve sinif ici arastirma sonuclari, 6grencilerin sinifta
ogrenme etkinliklerine aktif olarak katildiginda ve fikirleri tartisarak, verileri analiz edip
yorumlayarak 6grenme dongisul icerisinde bilgiyi kendileri yapilandirdiginda derin 6grenmeleri
kazandiklarini gdstermistir (Farrell, Moong ve Spencer, 1999). Ogrencilerin 6grenme ortaminda
aktif katihmina ve bilgiyi kendilerinin yapilandirmalarina firsat sunan 6grenme yéntemlerinden
biri de Rehberli Arastirma Yontemi (RAY)'dir. RAY’In temel amaci 6grenciyi arastirma yoluyla
6grenmeye tesvik etmektir (Blanchard vd., 2010; Kuhlthau, 2010). Arastirma yapma; ozetleme,
analiz etme ve dederlendirme gibi Ust diizey distinme becerileri gerektiren énemli bir slireg

olmasi nedeniyle kalici 6grenmelerin gerceklesmesinde 6nemli bir rol oynar.

RAY temel olarak modellerin sunulmasi, elestirel disinme sorulari ve uygulama olmak lzere 3
asamadan olusur (Farrell vd., 1999). RAY, veri veya bilginin sunuldugu bir model ile baslar.
Model bir sekil, bir esitlik, bir tablo, bir metin veya bunlarin birlesimi olabilir. Modeller kavramlari
tanitmak ve 6drenci anlamalarini derinlestirmek amaciyla sunulur. Ogrenciler bu asamada
modelleri inceleyerek ikinci asama olan elestirel dislinme asamasinda sorulan sorulan
cevaplamak icin hazirlik yaparlar. Elestirel disinme asamasinda 6grencilere modelle ilgili sorular
yoneltilir. Elestirel dislinme sorulariyla 6grencilerin yorum yaparak sonuca gitmeleri amaclanir.
Ogrenciler, bu sorular cevaplayarak bilgiyi yorumlamakta veya modeldeki temel kavramlari veya
iliskileri ortaya cikarmaktadirlar. Son olarak uygulama asamasinda 6dgrenmelerin kaliciigini
saglamak amaciyla, basit soru 6rnekleri ve yeni problem durumlarinin ¢ézilmesi alistirmalari
yapilir (Farrell vd., 1999; Moog ve Farrell, 2006).

RAY sirecinde odgretmenler, 6drenciler arastirma vyaparken arastirma sorularina karar
vermelerinde ve bilinen kavramlari tanimlamalarinda onlara yardimci olurlar (Kuhlthau, 2010).
Ogretmen, genellikle belli zaman araliklarinda gruplar arasinda hareket ederek &grencileri
gozlemler, onlarin tartismalarini dinler ve elestirel disinme sorularini cevaplamalarini ve not
almalarini saglar. Her dénginlin sonunda grubun elestirel dislinme sorularina verdigi cevaplar
ogretmene teslim edilir. Bu, hem &drencilerin sahip oldugu kavram vyanilgilari ve yanls
ogrenmeler hakkinda 6gretmene bilgi sunar, hem de 6grencilerin siireg icerinde 6grenmelerini
destekler (Farrell vd., 1999). Eger 6grenciler gerekli 6grenmeyi saglamamissa, 6gretmen bunlar
Uzerinde durarak 6grenmenin gergeklesmesi icin gayret sarf eder, eger 6grenmeler gerceklesmis

ise uygulama asamasina gegilir.
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RAY slirecinde 6grenciler, 6gretmen tarafindan daha onceden hazirlanmis calisma yapraklari
tizerinde calisirlar. Ogrenciler modelle sunulan bilgilerle énceki bilgilerini, bilimsel kitaplari ve
bilgisayar kaynaklarini kullanarak gerekli bilgilere ulasip calisma kagitlarindaki elestirel distinme
sorularini cevaplarlar. Boylece, arastirmalarda elde ettikleri verileri ve yeni bilgileri kaydeder ve
bunlar nasil 6zetleyeceklerine karar verirler (Karakuyu, Bilgin ve Sirlicli, 2013). Sonug olarak
ogrenciler arastirma sorularn ve bilinen kavramlar isiginda bulgularini 6zetler ve yeni bilgilere

ulasarak bunlarn yorumlarlar.

Ogrencilerin bilgiyi kendilerinin yapilandirmalarina ve aktif katihmlarina firsat saglamasi,
ogrencilerin kavram yanilgilari ve 6grenme eksiklikleri veya yanls 6grenmeleri hakkinda
O0gretmene bilgi sunmasi ve bunlar dlzeltmelerine imkan saglamasi nedeniyle RAY’In,
ogrencilerin ¢ok fazla kavram yanilgisina sahip oldugu ve 6grenme gugliglu yasadigi kimyasal
denge konusunun 6gretiminde faydali olacagi distnllmektedir. Rehberli arastirma yonteminin,
onceki arastirmalarda kullanilan 6gretim yéntemlerinden temel Ustinliklerinden biri 6grencilerin
elestirel disinme sorularina verdikleri cevaplarin calisma kaditlarina yazilarak 6gretmene
verilmesi ve 6gretmenin gerek bu galisma kagitlarini inceleyerek gerekse gruplar gezerken varsa
o6grencilerin kavram yanilgisi ve yanlis 6grenmeleri tespit edip diizeltme firsatina sahip olmasidir.
Bu durum odrencilerin kavram vyanilgilarinin azalmasi lzerinde olumlu etkiye neden olabilir.
Yontemin dider bir Ustinliga ise 6grencilerin grup seklinde arastirma yaparak kavramlara veya
bilgiye kendilerinin ulasmalaridir. Tum bu avantajlardan dolayr RAYIn 6grencilerin kavram
yanilgilarinin giderilmesinde ve bilimsel kavramlarin kazanilmasinda olumlu bir etki olusturacagdi

disinilmektedir.

Bu baglamda bu calismanin amaci, kimyasal denge konusunun rehberli arastirma yéntemi ile
islenmesinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin denge, denge sabiti, Le Chatelier prensibi, derisim,

¢bzliinme, ¢ozinurlik ve gokelti kavramlarini anlamalarina etkisini incelemektir.

YONTEM

Arastirmanin modeli: Bu calisma, kontrol grubunun olmadigi bir grup 6grencinin 6n bilgi
dizeyleri ile son bilgi dizeyleri arasindaki farki belirleyerek grubun gelisimini tespit etmeyi
amacladigindan dolayi, zayif deneysel desenlerden tek grup én test/son test tasarimindadir
(Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012).
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Orneklem: Calismanin érneklemini, bir devlet iniversitesinde uygun érnekleme ydéntemine gére
secilen 46 (9 erkek, 37 kiz) fen bilgisi 6gretmenligi bélimu birinci sinif 6grencisi olusturmaktadir.
Ogrencilerin yaslari 18 ile 24 arasinda dedismekte olup 6grenciler 19,3 yas ortalamasina

sahiptirler.

Veri Toplama Araci: Bu calismada veri toplama araci olarak kisa cevaph acik uclu sorular
kullaniimistir. Ogrencilerden, 3 kimya egitimi ve 1 fen egitimi uzmani tarafindan belirlenen 7
kavram (denge, denge sabiti, Le Chatelier prensibi, derisim, ¢d6ziinme, ¢dzinurlik, cokelti) ile
ilgili arastirma o©ncesinde ve sonrasinda 30 saniye slirede anlamli birer cimle yazmalan
istenmistir. Kisa cevapl acik uclu sorular cevaplanirken siniftaki tim 6dgrenciler arastirmaci
rehberliginde beraber hareket etmislerdir. Bir kavramla ilgili anlamli bir cimle yazildiktan sonra
arastirmacinin  komutuyla diger kelimeye gecilmistir. Boylece, veri toplama sireci

tamamlanmistir.

Uygulama: Uygulama, kimyasal denge konusunda rehberli arastirma yontemine uygun olarak
hazirlanan etkinliklerle 10 ders saatinde arastirmacilardan biri tarafindan gergeklestirilmistir.
Rehberli arastirma etkinlikleri, Moog ve Farrell (2006) tarafindan gelistirilen etkinliklerin
arastirmacilar tarafindan Tirkge'ye uyarlanmasi sonucunda olusturulmustur. Etkinliklerin
uyarlama siirecinde, éncelikle iyi derecede Ingilizce bilen bir kimya egitim uzmani tarafindan
etkinlikler Ingilizce’den Tirkce’ye cevrilmistir. ikinci olarak, Tirkce’ye cevrilen bu etkinlikler
hakkinda bilimsellik ve dil anlasilirhdi yéniinden yine iyi derecede Ingilizce bilen iki kimya egitim
uzmanin gorasleri alinmistir. Son olarak, uzmanlar ve arastirmacilar bir araya gelerek tim
gorusler dogrultusunda dlizeltmeler yapilarak etkinliklere son hali verilmistir. Etkinlikler kimyasal
denge ve siniflandiriimasi, denge badintisi ve denge sabiti, denge kesri, Kp ve Kd iliskisi, dengeye
etki eden faktorler, ¢éztinurlik dengeleri, denge sabitini dedistiren durumlar ve kimyasal denge

ile ilgili stokiyometrik hesaplamalar basliklarindan olusmaktadir.

Etkinlikler modellerin sunulmasi, elestirel distinme sorular ve uygulama (6rnek soru ¢ézimleri
ve yeni problem durumlarinin ¢oziilmesi) olmak lzere (ic asamada gergeklestirilmistir. Asadida
bir déngiiniin nasil uygulandigi detayl olarak aciklanmistir. Ogrencilere éncelikle bir veya birkag
model sunularak modelleri incelemeleri istenmistir. Kimyasal denge konusuyla ilgili 2 model
ornegi Sekil 1’de verilmistir. Modeller, kimya kavramlarini tanitmak ve gelistirmek amaciyla
tasarlanmistir. Bazi durumlarda bir modelde yer alan bilgi veya veriler, baska bir modeli
derinlestirme veya modele altyapi olarak sunulmustur. ikinci olarak, calisma kagitlarinda yer
alan modeller hakkindaki elestirel disinme sorulari 6grenciler tarafindan cevaplanmistir.

Elestirel disiinme sorulanyla ilgili 2 érnek Sekil 1’de verilmistir.
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SIMDI DENGEDE MIYiZ?

Model 1: Kimyasal Bir Sistem Dengede
PClag + Clygy &/ PClsig
25 0C’ta 5 litrelik bir kutuda 0,05 mol PClzg, 0,0200 mol Clyg ve 0,200 mol PClsz
vardir.

[PClsiz]
Bu tepkime igin denge sabiti degeri bilinmektedir. Kd = 1,00x10° =

[PClyg] [Claym]

Elestirel Diisiinme Sorular:
1) Medel 1°de belirlenen sistemde PClsz in derigimi nedir?

Model 2: Daha Fazla Reaktan Ilave Edildiginde
Bir siringa ile Model 1'deki kutuya 0,0600 mol ekstradan PCl; ilave edilmigtir.

Elestirel Diisiinme Sorular:
3) Herhangi bir kimyasal tepkime olmadan bir anlik 1lavede,
a) Kutudaki PCls toplam mol sayisi nedir?

b) Kutudaki PCl: veni derigimi nedir?
¢) Tepkime simdi dengede midir? Aciklayiniz.

4) 0,0600 mol PCI; ilave edildikten sonra PClz mol sayisma ne olacagimi tahmin ediniz.
a) Sistem dengede eldugundan PCl:in mol sayisinda degigiklik elmaz.
b) PCl: ve Clz birbirini tiiketerek daha fazla PCls olugtururlar.
c) PCls tikenerek daha fazla PClz ve Clz olugturur.

Nedeninizi agiklayimz.

Sekil 1: Model ve Elestirel Diisiinme Soru Ornekleri

oncelikle odgrencilerin zihninde sekillenen konu kavramlarini veya iliskilerini

Ornekler
1) Bells bir sicaklikta 5 litrelik bir kapta asagidaki tepkime gerceklesiyor.
COxg + Hoym &— COp + HaOp Bu sicakliktaki Kd =020

Asagidaki tabloda gerekli yerlerde x kullanarak tabloyu tamamlayimz.

COze Hy) COg H;O |
Baslangictaki mol 1,00 2,00 0 0
Moldeki degisim X x % -
Dengede mol 1x I x x "
Denge derigim (1-x)/5 (2-x)/5 /5 =5
Denge derisim degeri
(x olmayacak) 0.11 031 0.086 0.086

Denge sabiti degerinin dogru oldugunu gésteriniz.

Sekil 2: Modelle Iigili Basit Ornek Sorular
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Model ve elestirme sorulari asamasindan sonra uygulama asamasina gegilmistir. Bu asamada

netlestirmek

amaciyla basit soru érnekleri ¢oztlmustir. Basit soru érnekleri Sekil 2’de verilmistir.
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Son olarak, o6dgrenilen kavramlari veya kavramlar arasi iliskileri derinlestirmek amaciyla
ogrencilere uygulamalar yaptiriimistir. Uygulamalar, elestirel distinme sorulari ve modeller
araciligiyla kesfedilen kimyasal kavramlari kullanarak problemleri ¢ozme ve alistirmalar yapma

amaciyla tasarlanmistir. Bir uygulama ornegi Sekil 3'te verilmistir.

Problemler

1) Asagidaki her bir ifadenin dofru va da vanlis oldugunu belirterek nedeninizi agiklaymiz.
Tim ifadeler igin asagidaki tepkimeyi dikkate alimz.
2803 +—= 2809 <+ Oxg
a) S0:"in harcanma hizi Oz nin olusma hizina egittir.

b) Yukaridaki tepkime dengeye geldiginde [SO2] =2x[0:]

[

2) Fe¥* iyonlart ve SCN'- iyonlars bulunan ¢ozeltiler kangtinldiginda asagidaki gibi denge
sistemi kuruluyor.
Fefay + SCNlypg «+—— FeSCNipg
Belli bir sicaklikta dengede 3 litrelik ¢ozeltide 0,653 mol FeSCN(y, 0,0385 mol Fe¥ g
ve 0,0465 mol SCN1yag vardir.
a) Bu sicaklikta tepkimenin Kd degerini hesaplaymiz.
b) Yukarsda tanimlanan cézeltiye aragtirmact bir 6grenci bir litre su ilave ediyor. Ogrenci
bu iglem sonunda Fe¥ g ve SCN-nin mol sayvisinin artifim ve FeSCNZ sy “nin ise
mol sayisimn azaldifm not ediyor. Bu gézlemi agiklayiniz.

Sekil 3: Uygulama Asamasinda Kullanilan Soru Ornekleri

Boylece bir déngl tamamlanmis ve sonraki déngiiye gecilmistir. Tim doéngiler 10 ders saati
icinde tamamlandiktan sonra 6n testte uygulanan kavramlar, son test olarak uygulanarak RAY'In

uygulanmasi sonuglandiriimistir.

Veri analizi: Ogrencilerden belirlenen kavramlar hakkinda yazmalari istenilen ciimleler nitel veri
analizine tabi tutulmustur. Betimsel bir analiz ile her bir cimle Tablo 1'de belirtilen “*Tamamen
Dogru”, “Kismen Dogru”, “Kavram Yanilgisi”, “Ciimle Yok” ve “Belirsiz ifadeler” basliklari altinda
kategorize edilmistir. Betimsel analizde, nitel veriler dnceden belirlenen kategorik bagliklar
temelinde dederlendirilerek siniflandirma yapilir (Fraenkel vd., 2012). Calismada Ogrenci
cevaplarinin siniflandiriimasi igin kullanilan her bir kategori ve kategorilerin tanimi Tablo 1'de

verilmistir.
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Tablo 1: Ogrenci Cevaplarinin Siniflandirildigi Kategorik Basliklar.

Kategori Tanim

Mevcut bilimsel anlamalarla uyumlu olarak tam ve dodru bir sekilde
ifade edilen cimleler.

Bilimsel anlamalara ters ifadeler olmasa da ifade edilisinde eksiklikler
bulunan cimleler.

Mevcut bilimsel anlayislardan farkl ya da yanlis anlamlar iceren
cumleler.

Ciimle Yok Herhangi bir cimle yazilmamistir.

Belirli bir anlami olmayan veya kayda deder bilimsel bir anlam
tasimayan cumleler.

Tamamen Dogru
Kismen Dogru

Kavram Yanilgisi

Belirsiz ifadeler

Mevcut bilimsel anlamlarla uyumlu olarak tam ve dogru bir sekilde ifade edilmis olan ctiimleler
“Tamamen Dogru” grubuna dahil edilmistir. Ornegin c¢ékelti kavramiyla ilgili olarak “Iyonik yapili
bilesiklerin sulu c¢ézelti icinde olusturdugu, suda ¢éziinmeyip sivinin dibine ¢éken katiya cokelti
denir.” ifadesinde, iyonik yapil iki gdzeltinin karisimi veya iyonik yapili bir maddenin gozeltisine
iyonik yapih bir maddenin (kati, sivi veya gaz) eklenmesi sonucu olusan suda ¢gézinmeyip sivinin

dibine ¢coken madde (c¢okelti) ifade edildiginden dolayi tam dogru olarak kabul edilmistir.

Bilimsel anlamalara ters ifadeler olmasa da ifade edilisinde eksiklikler bulunan veya kavramin
drnedini ve bir dzelligini ifade eden ciimleler *Kismen Dogru” grubuna dahil edilmistir. Ornedin
cokelti kavramiyla ilgili olarak “Iki maddenin tepkimesi sonucunda olusan katidir.” ifadesinde
iyonik yapili bilesikler, suda ¢6zlinme ve sivinin dibine gokme 6zelliklerinden bahsedilmediginden

dolayi bu ifade kismen dogru olarak kabul edilmistir.

Bilimsel olarak tam anlamiyla dogru kabul edilen bilgi disinda kalan alternatif ifadeler kavram
yanilgisi grubuna dahil edilmistir. Ornegin gokelti kavramiyla ilgili olarak yazilan "Bir ¢ézeltide
¢c6ziinebilecek ¢6ziinen madde miktarindan daha fazlasi eklendiginde c¢éziinmeden kalan
maddedir.” ifadesinde cokelti kavrami dedil, ¢ézinmeyen madde ifade edildiginden dolayi

kavram yanilgisi olarak ele alinmistir.

BULGULAR

Rehberli arastirma yénteminin kimyasal denge konusunun 6gretiminde kullanilmasinin tniversite
o6grencilerinin bazi kimya kavramlarini anlamalarn (zerine etkisinin incelendigi bu galismada,

ogrencilerinin kurduklar cimlelerin 6n test/son test frekans dagilimi Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2: Kurulan Ciimlelerin On Test/Son Test Frekans Dadilimi.

Frekans (On test / Son test)

Tamamen Kismen Kavram Ciimle Belirsiz
Dogru Dogru Yanilgisi Yok Ifadeler
Denge -/24 6/6 7/6 16/2 21/12
Derisim 2/8 13/21 12/9 19/7 4/4
Denge sabiti 9/15 4/13 9/4 21/10 5/8
Cokelti 7/16 14/13 13/15 9/4 4/1
Le Chatelier Prensibi 2/12 1/14 -/- 40/19 7/5
Coziiniirliik 10/23 14/13 12/10 9/2 5/2
Coziinme 8/12 14/24 7/6 7/3 14/4

Tablo 2 incelendiginde, son testte tamamen dogru veya kismen dogru anlam tasiyan cimleler
kuran 6grenci sayisinda bariz bir artisin oldugu goérilmektedir. Bununla beraber herhangi bir
ciimle kurmayan ve bir anlami olmayan veya kayda deder bilimsel bir anlam tasimayan, yani
belirsiz ifade sahibi 6grenci sayisinda da uygulama sonrasinda azalmanin oldugu gorilmektedir.
Yine Tablo 2 incelendiginde denge, derisim, denge sabiti, ¢cozinurlik ve ¢c6ziinme kavramlarinda
uygulama sonrasinda kavram yanilgisi iceren ciimle kuran 6grenci sayisinda bir diisistin oldugu,

cokelti kavraminda ise bir artisin oldugu goértlmektedir.

Calismada ayrica uygulama dncesi ve sonrasi kavram yanilgisi iceren ciimlelerin karsilastiriimasi

yapilmis ve Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3: Belirlenen Kavram Yanilgilari.

Kavram Yanilgilari

On test

Son test

Girenlerle (riinlerin birbirine
déndsimdiinin tamamlandigi andir.

Denge e Tepkimeye girenlerin miktarinin > ; i .
(kiitle/mol) triinlere esit olmasi. * Tepkimeye girenlerin miktarinin
(kiitle/mol) uriinlere esit olmasi.
o ) - 5 . e Maddenin birim hacminin miktaridir.
e Derigim ¢6zeltinin yogunlugudur. e Birim zamanda degisen mol sayisidir.
Derisi e Cozeltide ¢bziinebilen maksimum e Bir ¢6ziiciniin ¢ézebilecegi
erisim madde miktandir. maksimum madde miktaridir.
e Iki maddenin birbiri icerisinde e [ki maddenin birbiri icerisinde
dagilmasidir. etkilesimidir.
 Dengeyi saglayan degerdir. e Tepkimenin hizini belirleyen sabit
e Girenlerle gikanlarin esitligi dederdir.
b biti durumunda ortaya ¢ikan degerdir. e Uriinlerin girenlere esit oldugu andir.
enge sabitt  , ;- reaksiyonda dedismeyen e Denge sicakligidir.
maddedir. 5 e Giren maddelerin ¢ikan maddelere
e Tekime sicakligindan etkilenmez. derisim oranidir.
e Degismeyen dederdir.
e Birbiri iginde ¢6ziinmeyen e Kati sivi karisimindaki (tuz+su) kati
maddelerdir. maddedir.
skelti * Iki maddenin birleserek dibe o Iki bilesigin karisimi ile olusan kati
Cokelti cékmesidir. maddedir.
* Bir tepkimede artan reaktif maddedir. o Karisan iki maddeden yodunludu
e Coziinen c¢ozeltiden fazla miktarda ise fazla olandir.
olusur.
Le Chatelier
Prensibi 777777

e Maddelerin birbiri icerisinde

Bir maddenin baska bir maddeyi
taneciklerine ayirarak karisim haline
getirebilme ézelligidir.

dadiimasidir. e Coziinen ile ¢bzlclden olusan
Coziiniirliik e Maddelerin birbiri ile reaksiyona karigimdir. L _
girmesidir. e Bir maddenin ¢éziiclide ¢bzlinmesi

e Birim zamanda ¢6ziinebilen madde
miktaridir.

olayidir.

Maddenin ¢éziinme yetenedidir.
Birim zamanda ¢b6ziinen madde
miktaridir.

Coziinme

e Bir maddenin ¢éziicl icerisinde
erimesi olayidir.

Bir maddenin ¢ézlci igerisinde
erimesi olayidir.

Tablo 3 incelendiginde denge, derisim ve gozinlrlik kavramlari ile ilgili kavram yanilgisi tiriinde
bir artis gorilirken, denge sabiti ve ¢dkelti kavramlarinda bir azalma, Le Chatelier prensibi ve
¢coziinme kavramlarinda ise bir degisim goriilmemektedir. Ogrenciler calisma dncesinde “denge”
kavramini tepkimeye giren maddeler ile Grinlerin miktarca esit olmasi seklinde tanimlarken,
uygulamadan sonra bu kavram vyanilgisi ile birlikte dontsimin tamamlandigi an olarak

tanimlayan 6grenciler de olmustur. Baska bir deyisle, denge kavramini dinamik olarak dedil
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statik bir kavram olarak tanimlamislardir. Ancak galisma 6ncesinde 7 6grenci kavram yanilgisina

sahip iken uygulama sonrasinda bu sayi 6’ya dismustar.

Ogrenciler calisma dncesinde “derisim” kavramini yogunluk, ¢dzinirliik ve ¢éziinme kavramlari
ile kanstirirken, uygulama sonrasinda bunlara kimyasal hiz kavrami da eklenmistir. Ancak
calisma 6ncesinde 12 6grenci kavram yanilgisina sahip iken uygulama sonrasinda bu sayl 9'a

dismastar.

Ogrenciler calisma ©&ncesinde “denge sabiti” kavramini dengeyi saglayan (Oysa denge
saglandiginda ortaya cikan dederdir.) ve dedismeyen bir deder olarak tanimlarken, uygulama
sonrasinda denge sabitinin degisebilecedi 6grenciler tarafindan kavranmis, ancak yine de denge
kavrami ile karistirdiklari ve dengeye etki eden bir kavram olarak tanimladiklar gérilmektedir.
Ancak calisma Oncesinde 9 6grenci bu kavram yanilgilarina sahipken calisma sonrasinda bu sayi

4'e dismugtar.

Ogrenciler calisma dncesinde “¢cékelti” kavramini heterojen karisim ve kimyasal tepkime olarak
tanimlamis ve doygunluk kavrami dikkate alinmadan artan madde ile iliskilendirmislerdir.
Uygulama sonrasinda ise daha ¢ok doygunluk kavrami dikkate alinmadan artan madde olarak
tanimlanmistir. Yani cokelti ile ¢cozinmeyen madde kavramlarinin karistirildigi gordlmastir.
Ayrica calisma 6ncesinde 13 6grenci bu kavram yanilgilarina sahipken calisma sonrasinda bu

sayl 15’e yukselmistir.

Ogrenciler calisma dncesinde “¢éziiniirliik” kavramini ¢dziinme olayi, ¢dziinme hizi ve kimyasal
tepkime hizi ile karistirirken uygulama sonrasinda yine ¢éziinme olayi, ¢éziinme hizi ve ¢ozelti
kavrami ile karnistirdiklari goérilmektedir. Ancak calisma oncesinde 12 6dgrenci bu kavram

yanilgilarina sahipken galisma sonrasinda bu say! 10’'a dismdastar.

Ogrencilerin calisma dncesinde “céziinme” kavramini erime ve kimyasal reaksiyon olaylari ile
karistinrken uygulama sonrasinda ise bu karisikliklar devam ederken “Bir maddenin baska bir
madde icerisinde iyonlarina ayrismasidir.” seklinde kavrami sinirlandirdiklari gorilmektedir.
Ancak calisma Oncesinde 7 6grenci bu kavram yanilgilarina sahipken calisma sonrasinda bu sayi

6'ya dismaustir.
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TARTISMA

Rehberli arastirma yonteminin, kimyasal denge konusunun odgretiminde kullanilmasinin
Universite 6grencilerinin bazi kimya kavramlarini anlamalar (zerine etkisinin incelendigi bu
calismada, rehberli arastirma yonteminin kavramlarla ilgili tam dogru ve kismen dogru climle
kuran 6grenci sayisini arttirirken; cimle yazamayan, belirsiz ifade ve kavram yanilgisi iceren
cimle yazan 6grenci sayisini azalttigi tespit edilmistir. Bununla birlikte kimya kavramlarinin
coduyla ilgili kavram yanilgisina sahip 6grenci sayisini azaltirken, kavram yanilgisi gesidini de
kismen azalttig tespit edilmistir. Ancak gokelti kavramiyla ilgili olarak kavram yanilgisina sahip
olan 6grenci sayisinda artis oldugu goérialmustir. Calisma 6ncesine goére calisma sonrasinda,
dogru cimle kuran 6grenci sayisinin artmasi ile cimle kuramayan ve kavram yanilgisina sahip
olan 6grenci sayisinin azalmasinin muhtemel nedeni elestirel disiinme sorulariyla 6gretmen
rehberliginde 6grencilerin arastirma yaparak kavramlara ulasmalari olabilir. Arastirma slreci
sonunda birgok 6grenci kavramlara kendisi ulastiindan dolayr kavramlari igsellestirmis ve
kavramin dodgru ve kismen dodgru tanimini yapan odgrenci sayisi artmistir. Ayrica 6Jrencilerin
dodgru bilgiye ulasip bilgiyi yapilandirmalarindaki en o6nemli etkenlerden biri de calisma
kagitlariyla 6grencilere yoneltilen elestirel diisinme sorularidir. Bu sorular, 6grencilerin kavram
Uzerine disinmelerine ve 6drencilerin dogru bilgiye yonlenmelerine firsat sunmustur. Maia ve
Justi (2009)'un kimyasal denge konusunu modelleme yodntemiyle 6drettigi calismasinda,
o6gretmenin sordugu sorularin 6grencilerin kavramlari anlamalarini arttirdigi bulgusu, bu
calismada da elestirel distinme sorularinin 6grencilerin bilimsel kavramlar anlamalar Gzerine

etkili oldugu nedenini desteklemektedir.

Bu calismada 6grencilerin dengeye ulasan bir sistemde bulunan maddelerin derisimlerinin esit
oldugunun distnllmesi, Le Chatelier prensibinin tam ve dogru olarak anlasiimamasi, dinamik
dengenin statik denge ile karistirilmasi gibi kavram yanilgilarina sahip olduklar tespit edilmistir.
Bu bulgular, 6grencilerin kavram vyanilgilarini arastiran ve cgesitli 6gretim yontemleriyle bu
kavramlarin giderilmesi UGzerine arastirma yapan ©nceki calisma bulgulanyla uyumluluk
gostermektedir (Bergquist ve Heikeninen, 1990; Canpolat vd., 2006). Bunun yani sira bu
bulgular, coklu analojik modeller kullanilmasinin (Harrison ve Jong, 2005) ve bilgisayar tabanli
gorsel yazilimlarin kullanilmasinin (Weerawardhana vd., 2006) o6drencilerin bu kavramlari
kazanmalarina yardimcl oldugu, ancak yine de zihinlerinde olusturduklarn kimyasal denge
kavramlarinin dediskenlik gosterdigi bulgulan ile de uyumluluk go6stermektedir. Rehberli
arastirma yonteminin, 6grencilerin elestirel diisinme sorularina verdikleri cevaplarin galisma
kagitlarina yazilarak 0dretmene teslim edilmesi ve &dgrencilerin grup galismalarini
gergeklestirirken 6dretmenin gruplari kontrol edip galismalara katilma o6zelligi diger 6gretim
yéntemlerinden Ustunligidir. Ogretmenin gerek bu calisma kagitlarini inceleyerek, gerekse

gruplari gezerken varsa O6drencilerin kavram vyanilgisi ve yanhls 6grenmelerini tespit edip
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dizeltme firsatina sahip olmasi, 6grencilerin kavram yanilgilarinin azalmasinin en 6nemli nedeni
oldugu dusuntlmektedir. RAY'In bir baska avantaji ise, ogrencilerin grup olarak arastirma
yaparak kavramlara veya bilgiye kendilerinin ulasmalaridir. Bu durum, akran 6grenmenin
getirdigi avantajlari nedeniyle kavram vyanilgilarinin giderilmesine ve bilimsel kavramlarin
kazanilmasina olumlu bir etki olusturmus olabilir. Simsek, Doymus, Dogan ve Karacép (2009)’lGn
yaptiklari calismada elde edilen, 6grencilerin grup calismalariyla arastirma yaparak kendilerinin
aktif rol almasiyla bilgiye ulastiklar ortamlarda, hem basarilarinin artmasi hem de kavram

yanilgilarinda bir azalma olmasi sonuglari bu nedeni desteklemektedir.

Bu calismada bircok kavramda kavram yanilgisina sahip 6grenci sayisinda ve 6grencilerin sahip
oldugu kavram vyanilgisi gesidinde bir azalma gerceklesmesine ragmen c¢dékelti kavraminda
kavram yanilgisina sahip 6grenci sayisinda artis meydana gelmistir. Ayrica denge, derisim ve
¢ézindrlik kavramlarinda kavram yanilgisi gesidinde bir artis meydana gelmistir. Bu durumun
muhtemel nedeni, arastirma slrecinin yapilandiriimamis olmasi nedeniyle 6grencilerin silireg
icerisinde konuyla ilgisi olmayan bircok kavram ile karsi karsiya gelmis olmasi olabilir. Bazi
ogrencilerin  bu farkli kavramlann konu kavramlan ile iliskilendirirken bazilarinin
iliskilendirememesi kavram vyanilgilarindaki artisin nedeni olabilir. Sonraki calismalarda bu
olumsuz durumun 6niine gegmek amaciyla tim asamalar bittikten sonra 6grencilere s6zel olarak
belli sorular sorularak tespit edilen kavram yanilgilarinin giderilmesi saglanabilir. Baska bir yol
olarak, 6grencilerin kavramlari dogru bilgilerle iliskilendirmelerini saglamak amaciyla 6gretmen

dersin sonunda kisa bir sunum yapabilir.

Bu calismada, kavramlarin tanimlan 6grencilerden bir cimle kurmalari istenerek alinmistir. Bir
climle ile 6grencilerin istedikleri tanimlari yapamamis olabilme durumlari, yani bu galismada
kullanilan 6lcme araci c¢alismanin sinirhli§idir. Ileride yapilacak olan calismalarda, yari
yapilandiriimis gérismelerin ve kavram yanilgisi testlerinin bu kavram yanilgilarinin tespitinde

kullanilmasi daha farkli sonuglar ortaya koyabilir.

Sonug olarak rehberli arastirma yénteminin, 6grencilerin zihinlerinde kavramlarin bilimsel olarak
anlamlandiriimasinda etkili oldugu tespit edilmistir. Universitede yiritilen derslerde rehberli
arastirma y6énteminin kullanilmasi 6grencilere kavramlarin bilimsel anlamlarinin kazandirilmasi

bakimindan faydali olacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

Problem Situation: Chemistry educators arrange the most difficult issues of chemistry
subject as chemical equilibrium, stoichiometry, and redox reactions (Hackling & Garnett,
1985). When these issues are arranged with respect to their difficulty, chemistry
equilibrium comes to the forefront. (Huddle & Pillay, 1996; Tyson, Tregaust & Bucat, 1999;
Huddle & White, 2000). The difficulty of understanding chemical equilibrium stems from
various concepts in the issue being abstract (Ben-Zvi, Eylon & Silberstein, 1986), including
concepts in molecular level, the teaching method, and traditional materials not being able
to visualize (Harrison & Treaguest 2002). As well as difficulty of understanding chemical
equilibrium issue, including some preconditioning information in order to understand some
topics in chemistry enhances the importance of chemical equilibrium issue (Huddle & White
2000; Bilgin & Geban, 2001; Dodgan, Aydodan, Isikgil & Demirci, 2007).

The previous studies reveal that understanding of chemical equilibrium issue is not fully
achieved and, students still have several misconceptions. Misconceptions that students
usually have in chemical equilibrium issue are their thinking that concentrations of
materials existing in a system of equilibrium are equal, their thinking that back reaction
cannot start without completion of forward reaction, their failure to understand the
principle of Le Chéatelier completely and accurately, their confusions about dynamic
equilibrium with static equilibrium (Bergquist & Heikeninen, 1990; Canpolat, Pinarbasi,
Bayrakceken & Geban, 2006). The issue of chemical equilibrium and its conceptions have
an important place in chemistry subject taught both in high school and university. As
mentioned above, chemical equilibrium issue is rather in an abstract form and students
have various misconceptions related with this subject. It is clearly seen that traditional
methods are insufficient in teaching such issue. Furthermore, it is seen that these concepts

are not understood adequately with students staying in passive positions.

Recently, developments and results of inter-class research in theories of cognitive learning
revealed that when students participate classroom activities actively, constructing
knowledge themselves in learning circle by analyzing and interpreting data they gain deep
learning (Farrell, Moong & Spencer, 1999). Guided Inquiry Method (GIM) is one of learning
methods that provide an opportunity that help students construct knowledge themselves
and participating learning environment actively. The main purpose of GIM is encouraging
students through research way. (Blanchard et al., 2010; Kuhlthau, 2010).
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Purpose: Because of providing an opportunity to the student to participate actively and
constructing knowledge by themselves, presenting knowledge to teacher about students’
misconceptions, and lacking of learning and giving an opportunity to correct this, GIM can
be helpful in teaching chemical equilibrium issue that students have several
misconceptions, and those having difficulty in learning. In this context, the purpose of this
study was investigated the effect of teaching chemical equilibrium issue with guided inquiry
method to the pre-service science teachers understand the concepts of equilibrium,
equilibrium constant, the principle of Le Chatelier, concentration, dissolution, resolution,

and residue.

Method: This study was designed in the model of one group pretest/posttest from weak
experimental pattern because of aiming to confirm the groups’ development, determining
the difference between the pre-knowledge and post-knowledge level of a group of students.
The sample of the study consisted of 46 (9 boys and 37 girls) science subject first class
students chosen according to appropriate sampling in a state university. The instruction
was carried out by one of the researchers at 10 periods in the issue of ‘Chemical
Equilibrium’ with activities prepared according to the guided inquiry method. Guided inquiry
activities were constructed with the activities adapted to Turkish that were developed by
Moog and Farrell (2006). The activities involve three stages including presenting models,
critical thinking questions, and applications having sample question solving and new
problem situation solving. In this study, with the aim of collecting data, writing meaningful
sentences related to the previously determined 7 concepts (equilibrium, equilibrium
constant, the principle of Le Chatelier, concentration, solution, solubility, and residue) were
asked to the students before and after the instruction. The sentences written by students
about the mentioned concepts above were subjected to qualitative data analysis. With
descriptive analysis, each sentences were categorized under the titles of “totally true”,

VY "W

“particularly true”, “misconception”, “*no sentence and uncertain” expressions.

Results: At the end of the study, it was seen that while GIM was increased the number of
students who established the totally true and particularly true sentences, it decreased the
number of students who could not write the sentences, and wrote uncertain expressions
and misconceptions. Furthermore, when it decreased the number of students who had
misconceptions about most of chemical concepts, it also decreased the variety of
misconception. However, this did not occur in the “dissolution” concept. In this study, itis
provided that the students reach the concepts inquiring with the guidance of the teacher.
In the process of inquiry, since many students reached the concepts by themselves, they

internalized the concepts and the number of students who make the concepts true and in
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particular, the true definition increased. On the other hand, due to the process of research
being unstructured, students came across various concepts that are not related with the
issue in the process. While some students associated these different concepts with the
concepts of the issue, that some students did not associate can be the reason of increasing
the variety of misconceptions. On the other hand, in this study, the definitions of concepts
were taken from students in one sentence. Students could not write what they want in one
sentence. They should not write the definition they want. Therefore, the assessment tool
used in this study is the limitation. In determining misconception, using semi-structured

interview can be more helpful.

Conclusion: As a result, it was determined that guided inquiry method was effective in
student’s making sense of the concepts scientifically in their minds. Using guided inquiry
method in subjects taught in university will be useful in respect to bring the concepts’

scientific names to the students.
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Abstract: Augmented Reality has been accepted as an effective educational method and this review
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learning styles. In this study, Natural User Interface- and Human Computer Interaction-based
Augmented Reality application has been developed for the chemistry education. The purpose of this
study is to design and develop a student-centered Augmented Reality environment to teach periodic
table, and atomic structure of the elements and molecules. Head Mounted Display has been used
to develop Augmented Reality system, and user control has been executed with hand motions (grab,
drag, drop, select and rotate). The hand motion control has been used to improve spatial abilities
of students in order to maximize the transferred knowledge. Use of the most common natural
controlling tools (fingers and hands) to interact with virtual objects instead of AR markers or other
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INTRODUCTION

The developed technologies are integrated to the education in order to support interactivity and
experimentation of the students. From this point of view, scale of education technologies has been
expanded to change the direction and presentation of information (Singhal, Bagga, Goyal, & Saxena,
2012). Nowadays, Augmented Reality (AR) and Virtual Reality (VR) applications have an enormous
popularity and significance with offered opportunities in concern with offering information to the

sensory channels of individuals.

AR removes individuals from actual reality by affecting perception and simply evokes the feeling of
reality, and supports enhanced and facilitated plugins to perceive the RW (Taggin & Arslan, 2016).
AR mainly consists of virtual factors that are generated by the computer and augment the RW with
virtual components (Ma & Choi, 2007; Maier, Tonnis, & Klinker, 2009; Yuen, Yaoyuneyong, &

Johnson, 2011). The fundamental features of AR have been claimed by Azuma et al. (2001) as

follows:
. Combines real and virtual issues in real environment,
. Includes real-time activities,
o Is registered in 3D components.

As known, reality concepts could be changed between the perceived physical and the virtual
components. According to Milgram’s “Reality Continuum” (1994), all points between the physical
and virtual realities have been called mixed reality. This system could be imagined like a slider -
between 0 and 1- structure. AR systems- sub category of mixed reality- are integrated and built on
concepts that are specific to one service (Stirbu, Murphy, & You, 2012). According to research by
Di Serio, Ibafiez, and Kloos (2013), shared features of AR and VR such as immersion, navigation

and interaction can be derived from Azuma’s AR properties (Azuma, 1997).

As understood, AR could be created by utilizing and connecting various innovative technologies
(e.g., mobile devices, wearable computers, and immersion technologies) (Wu, Lee, Chang, & Liang,
2013). Dunleavy and Dede (2014) mentioned two available forms of AR: (1) location-aware and (2)
vision-based. Location-aware AR consists of enabled GPS services on mobile device. Moreover,
mobile device integration of AR has increased its usability and popularity (Stirbu et al., 2012). To
utilize the location-aware AR applications on a mobile device or smartphone, the phone must be
equipped with several necessary tools: (1) GPS technology, (2) an accelerometer, and (3) digital
compass (magnetometer) (Yuen et al., 2011). Vision-based AR presents digital media such as Quick
Response (QR) code or two-dimensional (2D) target, and is used with camera of the mobile device.
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These applications mostly have artificial user interfaces (keyboard, mouse, AR markers, etc.) to
manipulate virtual objects. For instance, using a mouse is restricted to 2D, and it has to be mapped
to the three-dimensional (3D) virtual environment. Thus, the user has to pay attention to the mental
3D mapping (Maier & Klinker, 2013).

On the other side, the basic procedure of AR technology is: calculate the affine transformation of
virtual model to camera plane, according to the location of the camera and marker information in
the real world. Then, draw the virtual model on the basis of affine transformation matrix. Finally,
combine the video of real world and virtual model, displayed on the terminal display (Singhal et al.,
2012). According to Maier et al. (2009) and Yuen et al. (2011), the virtual objects can be rendered,
such that they fit exactly to the real world image. Combining these images, AR generates an
impression of the real world. For AR, this procedure has to be performed in real-time, such that a
user can interact with real objects and camera without losing the 3D connection to the virtual object.
In many AR applications, marker based approaches solve the alignment problem of the virtual data
and the real environment by using visual markers such as 2D barcodes detectable with computer
vision methods. This technique requires camera tracking in order to define positions of the real
objects to the computer. The tracking systems get the data via using marker of the tracker system
that takes a picture with webcam and tries to find special patterns of represented markers. Thus,
position and rotation of the marker relative to the webcam have been calculated with computer

vision algorithms.

With mobile devices or wearable computers, users can access knowledge from anywhere. Also,
users can overlay the information as 3D in the Real World (RW), manipulate and examine real
objects, and simultaneously receive additional information or execute the given tasks via hand
motions (Maier et al., 2009). In addition to the 2D and 3D objects, digital assets - audio and video
files, textual information, and even olfactory- and tactical information can be incorporated into
perceptions of users in the RW. Collectively, these argumentations have been used to augment the
learning environment in order to support comprehension of individuals via multiple stimuli (Yuen et
al., 2011). From this point of view, AR and VR are used to enhance learning environment and there
are many design principles that change features of the targets. Besides, the capability of AR has to

be determined to reach at a suitable instructional design.

AR has potential to engage, stimulate and motivate students (Di Serio et al., 2013; Lin, Duh, Li,

Wang, & Tsai, 2013). Research results show that AR has positive effects especially on motivation of

the students, and supports attention (Di Serio et al., 2013). Moreover, AR could provide enhanced

learning environment, and supports the situated and constructivist learning theory (Dunleavy &

Dede, 2014) with creating active learning environment. Furthermore, AR systems may be used by
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multiple users at the same time. This provides opportunity for collaborative applications like
engineering design, architecture, multi-user games, and education, among others (Singhal et al.,
2012). Similarly, the study by Lin et al. (2013) indicates the relationship between AR and
collaborative learning. Also, the results show that AR positively supports knowledge construction

process of the students.

On the other side, because of the sophisticated structure of AR, students could be cognitively
overloaded by the large amount of information they encounter, the multiple technological devices
they are required to use, and the complex tasks they have to accomplish (Wu et al., 2013). For this
reason, the instructional design (ID) method selection and application have to be executed by the
instructional designers. Besides, the ID method selection depends on the educational need analysis
that is the initial step of ID (Beetham & Sharpe, 2013; Raspopovic, Cvetanovic, & Jankulovic, 2016;
Wegener & Leimeister, 2012). The result of analysis indicates necessities of the environment, and
it is used to choose the learning principle, method and techniques. The capability of AR technology
is generally used to learn practical experience with high quality visual components to explain
tangible concepts. This means that the components have to be chosen carefully to attain the planned
learning outcomes. And the actors of ID - administrators, technicians, designers, teachers and

learners—- need cooperation between themselves to create an effective learning environment.
AR has been used for educational purposes in spite of the stated and unstated impacts. Examples

of AR applications, technologies, features and affordances in the education field have been provided
in Table 1.
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Table 1. A Summary of AR applications in Education. (Di Serio et al., 2013).

Research AR technology Most relevant Learning
employed features affordances
Diinser, Steinbiigl, Stylus tgaDcé)ked with Immersion Spatial ability.
Kaufmann, and Gliick ' L Collaboration.
Head Mounted Interaction.

(2006) Motivation.

Display (HMD).

Fiducial markers. Interaction
Gutiérrez et al. (2010) PC. webcam Navi ation. Spatial ability.
Interaction. 9 !

- I Fiducial markers. . Experiential
Maier, Tonnis, and PC. webcam Interaction. learning

Klinker (2009) Interaction. Navigation. Spatial ability.
Klopfer and Squire Handheld devices. Navigation. Collaboration.

(2008) Navigation. Immersion. Motivation.
Nilsson, Johansson, and HMD. Immersion. Collaboration
Jonsson (2010) Marker Tracking. Navigation. '
Fiducial markers. Spatial ability.

Interaction.

Chien et al. (2010). PC. webcam Support to memory

Interaction Navigation. cognitive processes.
Custom built stereo Immersion. Experiential
Henderson et al. (2011) VST HWD. 10 Navigation. learning. Kinesthetic
tracking cameras. Interaction. learning.
Fiducial markers. Navigation Experiential
Sumadio et al. (2010) PC. webcam gation. -XP S
Lo Interaction. learning. Motivation.
Navigation.

Experimental learning is one of the significant parts of science teaching in order to develop and train
the scientific literacy of students. Experiments promote and enhance the process of scientific inquiry
skills so as to strengthen the students’ ability to understand and solve problems (Singhal et al.,
2012). As seen in Table 1, AR is a learning technique to reinforce experimental and kinesthetic

learning thanks to spatial ability.

The literature highlights that majority of students have problems to learn and understand the
intangible concepts of chemistry (Kozma & Russell, 1997; Mahaffy, 2015; Thiele & Treagust, 1991;
Wu et al., 2013). Besides, understanding chemistry depends on understanding the spatial structure
of the chemical parts (Maier et al., 2009; Singhal et al., 2012). On the other hand, 2D visual objects
have generally been used to teach concepts instead of 3D visual objects. According to Maier et al.
(2009), there are several programs to visualize the molecules in 3D on a 2D screen but interactive

schemes for rotating or moving the 3D objects are not intuitive. Accordingly, AR offers practical
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solution to this restriction so students can manipulate the virtual 3D objects in the computer.
Correspondingly, it is possible to say that AR has a potential to improve understanding of the spatial
structure of the molecule (Maier et al., 2009). The Augmented Chemistry provides an efficient way
for designing and interacting with molecules to understand the spatial relations between molecules.
For students, it is very informative to see actual representation of molecules in the 3D environment,
inspect molecules from multiple viewpoints, and control the interaction of molecules (Singhal et al.,
2012).

In the light of what mentioned above, the purpose of this study is to demonstrate the designing and
development process, tools and other components of the AR application in accordance with the
instructional design principles. In this project, the AR application has been developed to support
comprehension and learning capabilities of students about the chemistry field. Correspondingly, the
cooperative and individual-based learning approaches have been used to support social and
cognitive abilities of the students. In this project, the periodic table subject of chemistry education
has been chosen as an example, and educational scenario (storyboard) of the material has been

developed by the subject expert.

METHODOLOGY

This study has been organized with respect to the design-based research paradigm. The purpose of
the design-based research is to offer the relationship between theory-design-implementation
through embodying the principles about teaching and learning (Barab, 2006; Barab & Squire, 2004;
Cengizhan, 2007). Design-based research labors to generate and advance a specific set of
theoretical constructs that generated, selected, or refined transcends the environmental particulars
of the contexts. This focus on advancing theory grounded in naturalistic contexts sets design-based

research apart from laboratory experiments or evaluation research (Barab & Squire, 2004).

On the other side, according to Hoadley (2004), design-based research has been separated from
experimental research in several points: (1) it involves a tight relationship between researchers and
teachers or implementers, (2) distinction is the use of tentative generalization- results are shared
without the expectation that universality will hold, (3) the researcher frequently follows new
revelations where they lead, tweaking both the intervention and the measurement as the research
progresses and, (4) the researcher treats enacted interventions as an outcome, often documents
what has been designed, the rationale for this design, and the changing understanding over time of
both implementers and researchers of how a particular enactment embodies or does not embody

the hypothesis that is to be tested.
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THE PROJECT

The project team

The design-based research specialists have to be experts in their field, and the team has to consist
of instructional designers. Also, the close cooperation between the project team members is a must
throughout the process (Vanderhoven, Schellens, Vanderlinde, & Valcke, 2015). Thus, the

quantities, roles and tasks of the team members have been provided in Table 2.

Table 2. The Roles and Duties of the Project Team
Role f Duties

Designing and developing the sample screens

Integrating the knowledge to the sample screens in accordance with
the ID principles

Designing, editing and integrating the medias

AR visual designer 2 Developing the animations and simulations
Adding the transactions between the screens
Creating and adding instruction
Testing the material periodically and revising it through the feedback
Coding hand tracking to transfer the hand motions to the virtual
AR coder 1 envi'ronmen.t . . . .
Coding the interaction and reactions of virtual objects
Coding the responses in accordance with the rules and interaction
Instructional designer 1 Determining the suitable learning theories
Evaluating the visual components and giving feedback
Analyzing the education need and determining the abilities of target
Analyzing the knowledge
Organizing the knowledge through the determined learning methods
Subject expert 1 and techniques

Determining the measurement and evaluation methods

Providing the visual and audial components via studio records
Matching the media with subjects

Testing the material periodically and revising it through the feedback

Brief description of the project

The project consists of a chemistry education scenario that is designed by the instructional designer
and subject expert, to support students with regards to their knowledge of the periodic table. As
known, the students face several restrictions to understand the intangible concepts of chemistry. A
great number of supplementary learning materials have been developed to handle these
restrictions. However, students need well-designed materials to reach at the expected learning
outcomes. From this point of view, components of the designed materials have to be defined in
accordance with the student needs, and the ID process has to be applied correctly by the project
team. Desigh and development processes have a cycling structure between the team members in

accordance with the design-based research phases.

Learning process of the human brain is related with the active sense quantification. This means that
presentation ways of the knowledge have to contain multiple components: audio, text, visual, and
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interaction. As mentioned above, AR has the paramount potential to offer multiple information, and
it is also a suitable method for experimental teaching. Thus, this supplementary material of
chemistry education has been designed and developed by using the AR technology. This Human
Computer Interaction (HCI) based project has been developed with the Unity3D and Maya3D
software. Also, the project has been developed as a Natural User Interface (NUI) that is an emerging
computer interaction methodology. NUI focuses on human abilities such as touch, vision, voice,
motion and higher cognitive functions such as expression, perception and recall. NUI seeks wider
breadth of communication modalities that leverage skills people gain through traditional physical
interaction (Liu, 2010).

In this project, users could interact and manipulate -touch, grab, move, visualize- the virtual 3D
objects, which are presented via HMD through physical hand motions. According to Chen, (2006)
as well as Liu et al., (2007), allowing users to use hands in a direct manipulation with objects
provides experimental, collaborative and interactive learning environment. Figure 1 shows an

example setup of developed AR environment.

Figure 1. An Example View of the Developed AR Environment.

As seen in Fig. 1, the RW has been augmented with the placed virtual objects, and hand motions of
the users have been tracked to the interaction via the developed software. Fingers of the users have
been defined as a pointer for element selection from the periodic table. This way, the virtual objects

could be grabbed via physical hand motions.

Target audience

Target of this study has been considered as the K12 level chemistry students.
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Goals
This project aims to offer a constructivist and cooperative learning environment for chemistry
students. The high fidelity visuals, audios and other multimedia components have been designed in
accordance with the learners’ abilities. Besides, scenario of the material has been constructed with
the users’ selections in order to offer constructivist and individual learning environment. On the
other hand, the developed application supports multiple user opportunity to learn in a cooperative
environment. Fundamental features of the material so as to attain the determined learning
outcomes have been ordered below:
e  Students could interact with the virtual periodic table via physical hand motions and
could see 3D atomic models of the selected element,
e  Students could review preferences of the chosen element via virtual graphs,
e  Students could combine element to acquire a compound,
e  Students could see the VSEPR (Valence Shell Electron Pair Repulsion) model and
features of the compound,
e Students could access the audial and visual information about the element at the same
time with other pupils,
e  Students could make practice in that interactive system,
e  Offering opportunity for lecturers to create graphics and animations in order to
reinforce learning.

e  Offering an individualized learning environment with problem scenarios.

Instructional Design

AR as a concept rather than a type of technology that would be more fruitful for educators,
researchers, and designers (Wu et al., 2013). Based on the most salient features of the approaches,
the instructional approaches could be categorized into three major categories: (1) approaches
emphasizing engaging learners into “roles,” (2) approaches emphasizing learners’ interactions with
physical “locations,” and (3) approaches emphasizing the design of learning “tasks.” It is of note that
each of the approaches may include several learning principles, and that some sub-approaches may
overlap. Also, approaches across different categories may (Wu et al., 2013) share a similar

philosophical ground or point of view with the educational psychology.

From this point of view, learning needs of the target audience have been determined by the subject
expert. The results of the educational need to analyze highlight the several impediments to learn
these concepts.
e  Students have difficulty to understand intangible concepts.
e  Students have difficulty to understand the working principles of micro systems.
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e Instead of understanding, students try to memorize the elements and the uncounted
relationship between them.

e The supplementary materials to teach these concepts generally use 2D models.

e  Students do not have practice opportunities.

e  Students do not have the reinforcer to their individual learning.

e  Students have several misconceptions about these concepts.

e  Students have problems to understand the functions and usage of the elements.

The determined impediments indicate the necessity of experimental learning environment.

From this perspective, learning theories and main preferences of the AR platform have been stated
in Table 3.

Table 3. The Functions and Learning Theories.

Functions Learning theories

The theoretic knowledge should be organized by the subject
expert. The sub categorizes and relations between the concepts
have to be determined

The material should include the multimedia components -
audio, visual, text- in order to satisfy the learning needs of
students in accordance with their learning styles

The visual components should be realistic and high fidelity Cognitive learning

The students should control the learning environment in
accordance with the individual needs- user control, repetition-

Students should control the learning environment via Individual learning
interaction to increase the intrinsic motivation Cognitive learning
Individual learning
Constructivist learning
Individual learning
Constructivist learning
Individual learning
Constructivist learning
Individual learning
Constructivist learning

Individual learning
Cognitive learning

Individual learning
Cognitive learning

Individual learning

Students should make practice freely
The immediate and constructed feedback should be used
The material should consists the problem scenarios

The examples should be offered about the cases

Students can see the each other’s screens to discuss about . .

. Cooperative learning
the practice

Cooperative learning

Students should compare her practice with the others. S .
Individual learning

The main purpose of the determined features is to increase learning outcomes and the problem
solving abilities of the students with discovery learning. Correspondingly, several ID components
have been integrated in the material. On the other side, the developed material abilities have been

given in Table 4.

Table 4. The Used AR Technologies and Purposes.

AR technology employed Most relevant features Learning affordances
Experiential learning.
Interaction. Spatial ability.
NUI, HCI ,HMD Navigation. Collaboration.
Motivation.
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Material plot of the project

As mentioned above, this AR application has been developed in accordance with the individual,
constructivist, and cooperative learning theories. Learners can use the material individually with the
hardware components. Furthermore, they can control and manipulate each item in the application,
and can take constructivist feedbacks of their actions. That structure has been designed to support
constructivism. On the other side, the developed software allows multiple user interaction to support
cooperative learning. All details about the project has been explained in the related parts of this

research. Included functions of the main screens are provided in Table 5.

Table 5. The Functions of the Main Screens.
Screen Functions
Periodic Table Element selection via hand motion
3D atomic model and graphs

Element review Visual and audial information
3D atomic model

VSEPR model Visual and audial information
Individual or cooperative practice opportunities

Element combination Visual and audial information
Shared screens to multiple review

The AR application starts with the periodic table screen (Fig. 2a). Then, users can freely choose one
of the elements to see 3D atomic model of the element, which consists of graphs and other

information about it (Fig. 2b).

Furthermore, students can manipulate the learning environment in accordance with their needs,
which means that users are offered with unique and constructed feedbacks. Besides, they can
control the objects and iterate the situations in accordance with their learning expectations thanks

to the fact that the material offers an individual learning environment.

With this multiple presentation, the intangible structure and sub components of the elements could
be imagined as a macro scale. In this regard, VSEPR theory has been rooted in order to handle the
learning difficulties of these concepts. According to Singhal et al. (2012), the VSEPR theory can be
used to anticipate the shapes of simple molecules by applying a set of simple rules: (1) determine
the number of valence electrons of the central atom, (2) identify the number of bonds between the
central atom and outer atoms, (3) count the number of lone electron pairs surrounding the central
atom, (4) determine overall geometry by the mutual repulsion between the electron pairs, and (5)
final adjustments of the geometries such as slightly changing angles due to higher forces of lone

electron pairs.
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(b)

(d)

Figure 2. Example Scenes, (a) Periodic Table, (b) Atomic Structure, (c) Molecular Structure, (d)
VSPER Model.

3D visualization of the atomic models and other details have an enormous significance in
understanding the chemical terms and principles. Initial knowledge of the students could be related
with the new ones thanks to this method. This approach has been applied to support constructivist
learning instead of rote learning. Additionally, students can combine the elements to form the
molecule, and they can see the probable results of their decisions (Fig. 2c). Moreover, problem
solving abilities of the students can be supported with the constructed and immediate visual

feedback opportunity.

Additionally, students can share the visuals thanks to the multiple user support of the software. In
this cooperative learning environment, students can discuss their selections and compare

themselves with others. By this means, students can learn from each other.

Structure & Flow

As mentioned above, discovery and experimental learning methods have been used to develop this
project. Because of the determined learning principles, the scenario of developed AR material does
not have a linear structure. This means that the scenario has been branched in accordance with the
students’ selection. Thus, diagram of the developed AR platform is shown in Figure 3.
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Figure 3. Flow Diagram of the Material.

Also, the screen shots of the developed scenes are shown in Figure 4.
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Figure 4. Developed Educational Scenario, (a) Periodic Table, (b) Molecular Game, (c) VSEPR
Application.

The first scenario aims to explain the shape of the periodic table and structure of elements. As seen
in Figure 4a, the scene consists of a 3D interactive periodic table. The goal of this scene is to search
location of the elements in the periodic table and investigate the atomic structure of the selected
elements. The learning task for the second scene is to simulate molecular structure of H.0 and
observe the shared electrons. Users need to identify hydrogen and oxygen atoms and place them
into the correct area with hand motions in order to create a H.O molecule. Then, students can
observe the structure of H20 molecule and motion of the electrons. The example of second scene
has been provided in Fig. 4b. The third scene has been developed to explore the geometry of

individual molecules (VSEPR) and their appearances in nature (Figure 4c).

As seen in Figures 2 and 4, manipulation of the material has been supplied with physical hand
motions - touch, grab, drag, drop, rotate. Also, transactions between the screens have been guided
with the students’ selection. For instance, if the user selects the oxygen from Figure 2a, the 3D

atomic model of oxygen would appear as seen in Figure 2b. As understood, the user can review the
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elements iteratively and observe the 3D models. Moreover, the collaborators can see each other
and the shared computer graphics (3D Periodic Table, atomic structures of the elements, etc.)

synchronously.

Materials & Cost
The developed AR system is based on HMDs, hand and finger tracking software, NUI, HCI, 3D
models of periodic tables, atomic structures of elements, VSPER models. The 3D models and

animations of the material have been designed and developed with Unity3D and Maya3D.

RESULTS AND DISCUSSION

Current knowledge delivery methods in education should move away from memory-based learning
to more motivated and creative education (Singhal et al., 2012). As known, the ID has an enormous
importance to create effective learning environment that has to be determined in accordance with
the students’ needs, cognitive abilities and the learning outcomes (Dunleavy & Dede, 2014; Taggin
& Arslan, 2016).

The learning methods and techniques have been increased with the developing technologies and AR
is one of the popular and effective learning techniques. As a cognitive tool and pedagogical
approach, AR is primarily aligned with situated and constructivist learning theory (Dunleavy & Dede,
2014). Also, AR could enable (1) learning content in 3D perspectives, (2) ubiquitous, collaborative
and situated learning, (3) learners' senses of presence, immediacy, and immersion, (4) visualizing
the invisible, and (5) bridging formal and informal learning (Wu et al., 2013). This project has been
developed by using these elements thanks to the fact that, the developed AR application could use
both formal and informal education materials. Additionally, the learning content has been prepared
by subject expert, and all the information has been organized by the instructional designer to

increase the learning outcomes of the learners.

On the other side, the functions of used AR technology offer a roadmap to learning theory selection
process. According to the research by Cheng and Tsai (2013), spatial ability, practical skills, and
conceptual understanding of students are often afforded by visual-based AR, and location-based AR
usually supports inquiry-based scientific activities. As understood, chemistry learners have to be
active learners in order to comprehend the intangible concepts. For this reason, the supportive
material has to consist of analogies, metaphors and high fidelity visual components to reinforce the

learners.
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AR examples of chemistry education generally use computer based visualization. However,
visualization and high fidelity have extreme significance in order to increase cognitive learning. For
instance, Boletsis and McCallum (2013) have been developed a collaborative AR game in order to
teach the periodic table and the elements. The computer based project consists 3D clues on a
periodic table and multiplayer game scenario. The project offers both collaborative and social
learning environment to support learning process. Apotheker and Veldman (2015) mentioned about
Molecular City application that consists marker recognition and synchronize 3D monitor visualization
and abstract information about the elements. The application also supported by mobile devices and
3D glasses. However, learners cannot manipulate the elements and interact with 3D visuals. That
project has been used image based AR technology. Also, there are several image based mobile AR

applications such as Atomdroid or NDKmol (Huang, 2015).

In this project, the image-based AR technology has been developed to handle the determined
impediments of students in chemistry education. The developed AR system consists of high fidelity
3D visuals and several multimedia components to support conceptual understanding of students.
The AR examples of chemistry education has lack of interactivity. The user control of this AR project
has been executed with physical hand motions -touch, grab, drag, drop and rotate- in order to
observe and investigate the structure of both elements and molecules. In this way, students have
been guided to discover relationships between the concepts with iterative practice opportunities. In
addition, the AR system allows multiple user interaction with the same virtual chemical structures
to support cooperative learning environment. The user control abilities of this project offer

interactive, collaborative, individual and active learning environment.

The study of Singhal et al. (2012) shows that AR is the enjoyable learning technique to gain more
knowledge of molecular structures. Besides, students substantially improve their spatial intuition
and learn to better understand visual cues. Similarly, the results of previous studies (Maier and
Klinker, 2013; Maier et al. 2009) studies indicate that AR applications have an enormous potential
to increase intangible concepts in chemistry education. Thus, the perceived fear of chemistry
learners has been reserved to the positive attitude. This is absolutely related with the visualization
-the spatial relations between molecules and their resulting reaction-. It could be accepted by
students because of the new way of controlling and interacting with models of molecules in a playful
way (Maier et al., 2009).

As understood in the several studies mentioned, the features of the AR should be used to enhance
a learning environment. However, ID has an essential process to get reach the determined learning
outcomes from the environment. Thus, the educated AR applications have to be designed with an
expert team, which should include the instructional designer and subject expert.
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CONCLUSION

In this study, HCI based system has been developed to learn the periodic table, structure of the
elements, molecules and VSEPR models. The AR technology is used to visualize virtual objects in
the RW. The HMDs have been used to set up collaborative learning environment that provides the
opportunity to manipulate the virtual objects via hand motions and also, students can learn from
each other via shared screens. The fundamental contribution and advantage of the developed
system could be explained as any supplementary materials - physical tools (such as mouse,
keyboard, marker or glove) — are not required to manipulate virtual objects. Human hand and finger
(NUI) motions have been used to manipulate virtual objects instead of the fiducial markers. So, it

provides one of the most realistic interaction opportunities with virtual objects.

It is possible to state that interest, anticipation, attention, and wonder of the students could be
increased by means of natural hand motion manipulation. Besides, cognitive abilities of the students
could be improved thanks to the high fidelity 3D visual designs and other multimedia components.
The developed AR application should be applied and evaluated experimentally in order to determine
effectiveness of this learning method. Moreover, potential outcomes of similar AR applications

should be compared from the ID perspective.
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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Radyoaktiflikle Ilgili Bilgi Diizeyleril

Zehra MOLU?, Hiillya KAHYAOGLU?Y, Ela Ayse KOKSAL**
Omer Halisdemir Universitesi

0zZ: Bu calisma fen o&Jretmen adaylarinin radyoaktiflik ile ilgili bilgilerini belirlemeyi
amaclamaktadir. Gelistirilen bilgi testi 2014-15 akademik yili giz déneminde Genel Kimya I
dersine katilan 56 fen bilgisi 6gretmen adayina uygulanmistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarindan elde edilen yazih kaditlari okunup dederlendirilerek agik uglu sorulara verilen
yanitlar “tam dogru”, “kavram vyanilgisi”, “yanls” ve “bos”; coktan secmeli sorulara verilen
yanitlar ise “dogru” ve “yanhs” olarak siniflandirilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylan acgik uclu
sorulara % 9 (kavram tanimi, soru 15) ile % 86 (radyoaktifligin kullanim alani, soru 14);
coktan secmeli sorulara ise % 5 (kavram tanimi ve nikleer tepkimeler, soru 21, 23 ve 33) ile
% 98 (kavram o6rnegi, soru 20) oranlarinda dogru yanit vermistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylari
radyoaktiflik kavrami, uyari resmi, nikleer santral (1, 13 ve 16. sorular); izotop kavrami (4.
soru); dodal ve yapay gekirdek tepkimesi (6. soru); kayalarin yaslari (8. soru); atom bombasi
(10. soru); hidrojen bombasi (11. soru) ve cekirdek isimalan (15. soru) hakkinda yanhs
kavramalara sahiptir.

Anahtar kelimeler: Radyoaktiflik, fen 6gretmen adaylari, kavram yanilgisi.

Knowledge Levels of Pre-Service Science Teachers on Radioactivity

ABSTRACT: This study aims to determine the knowledge levels of pre-service science teachers
about radioactivity. A knowledge test was administered to 56 pre-service science teachers
participated in the General Chemistry I course in the fall semester of 2014-15 academic year.
Papers derived from the pre-service science teachers were read and evaluated, and the
responses were classified as “accurate", "misconception”, "wrong" and "empty" categories for
open-ended questions and the responses to the multiple-choice questions were classified as
"right" and "wrong". The pre-service science teachers’ correct response rates were between 9
% (definition of “nuclear radiation” concept, question 15) and 86 % (radioactivity uses,
question 14) in open-ended questions whereas in multiple choice questions the ratio of correct
answers ranged from 5 % (concept definition and nuclear reactions, questions 21, 23 and 33)
to 98 % (sample of concept, question 20). Pre-service science teachers hold misconceptions
on the radioactivity, warning picture, nuclear power plant (questions 1, 13, and 16); isotopes
(question 4); natural and artificial nucleus reaction (question 6); age of the rocks (question
8); atomic bomb (question 10); hydrogen bomb (question 11) and core irradiation (question
15).

Keywords: Radioactivity, pre-service science teachers, misconception.

! Bu calisma, yazarlar tarafindan IV Kimya Egitimi Kongresi’nde sunulmustur.
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GIRIS

Radyoaktiflik, dinyadaki yasami etkileyen 6nemli bilgileri iceren konulardan biridir (Morgil,
Yilmaz ve Uludag, 2004). Radyoaktiflik konusunun o6gretilmesinin iki nedeni vardir; birincisi
glinlik hayatta siklikla karsilasilmasi, ikincisi ise konu hakkinda yeterli bilgi sahibi olunamamasi
ve yanlis kavramalarin énine gecilememesidir. Ornedin, radyoaktiflik gunlik hayatta tip
alanindaki tanilarda, fosil ve kayaclarin yas tayininde siklikla kullaniimaktadir. Radyoaktiflik
konusunda 6drencilerin sikinti yasamasinin nedeni Klasson’a (1990) g6re atomun yapisini
kavrayamamalari; Prather'e (1998) gore ise radyasyon ve radyoaktiflik kavramlarini birbirine
karistirmalari, radyasyonun sonucu olarak radyoaktifligin ve gevre kirliliginin meydana geldigini
dustinmeleri ve radyoaktif kirlenmenin atomlarin dederlik elektronlarinin degismesi sonucu
olustuguna inanmalandir (akt. Morgil ve ark., 2004). Bu nedenlerden dolayi radyaoaktiflik
konusu 6gretilirken bu yanilgilar degistirilememektedir (Millar, Klaassen ve Eijkelholf, 1990 akt.

Tezcan ve Ercoklu, 2003).

Bu galisma radyoaktiflik konusunda Universitede fen bilgisi 6gretmenligi bolimiine devam eden
ogrencilerin anlamalarini ve kavram vyanilgilarini ortaya cikarmak amaciyla yapilmistir.
Ogretmen adaylariyla bdyle bir calisma yapilmasinin nedeni daha 6énce okuduklarn lise
seviyesinde radyoaktifligin onemli bir konu oldugunun (Morgil ve ark., 2004) belirtilmesidir.
Ancak siniflar kalabalik ve laboratuvarda deney yapma imkani sinirli oldugundan konu daha
cok, o6gretmenin teorik sunumu seklinde 6gretmen merkezli olarak 6gretilmekte, 6grenciler
ders esnasinda pasif bir rol almaktadirlar. Bu uygulamalardan dolayi da radyoaktiflik konusu
genellikle 6grenciler tarafindan Hirosima, Nagazaki veya Cernobil olaylar olarak taninmaktadir
(Morgil ve ark., 2004). Lise 6grencilerinin radyoaktiflik konusunda yanlis kavramalara sahip
olduklarini ve bu yanilgilarin ders kitaplarinda da yer aldigi goérilmektedir (Yalcin ve Kilig
(2005). Bununla birlikte lise 6grencilerinin radyoaktiflik konusundaki basarilarinin ve kimyaya
ve bilgisayara yoOnelik tutumlarinin bilgisayar destekli egitim (BDE) ile gelistigi goéralmistir
(Akcay, Tuysliz, Feyzioglu ve Ucar, 2007). Etkilesimli olarak hazirlanan gorsel-isitsel
materyallerin tek basina ya da geleneksel 6gretimle birlikte uygulandiginda 6grencilerin basari

ve tutumlarini geleneksel 6gretime gore istatistiksel olarak artirmistir (Akgay ve ark., 2007).

Universite diizeyindeki fen bilgisi ve sinif 6Jretmeni adaylari, adir metal ve radyasyon
konusunda orta dizeyde basari géstermislerdir (Aydin, 2013). Animasyon ve simulasyon igeren
BDE ve kavramsal dedisim metinleri ayri ayri ve beraber kullanildiginda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin radyoaktiflikle ilgili yanlis kavramalarinin gideriimesinde etkili olmustur (Yumusak,
Maras ve Sahin, 2015). Codu radyoaktiflik kavrami soyut oldugundan bunlari BDE aracilidiyla
somut hale getirmek o6grencilerin konuyu dogru anlamasini saglamistir (Yumusak ve ark,
2015). Ayrica bu durumda geleneksel yontemle karsilastinldiginda BDE’'de 6grenci zihnini

blyulk oranda odaklayabilmesi ve derse yonelik giidi ve ilgisinin canh kalmasi saglanmistir.
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Ogretmen adaylarinin radyoaktiflik konusundaki basarilarina aktif 6§renme yaklasiminin etkisi
oldugu da gérilmistiir. Sosyal Bilgiler Ogretmenliginde 6grenim géren dgrencilerle yapilan
calisma (Onal, 2008) aktif 6grenme modeline gore islenen derslerin geleneksel 6égretime gore
ogrencilerin gevre kirliligi (hava, su, toprak ve radyoaktif kirlilik) ile ilgili basarilarini ve derse
ve konuya yénelik tutumlarini anlamli olarak artirdiini géstermektedir (Onal, 2008). Aktif
6grenme; gezi-gbzlem, tartisma ve 6rnek olay yontemleri ile beyin firtinasi, arastirma gruplan

ve yerine koyma tekniklerini icermektedir (Onal, 2008).

Son vyillarda pek cok bilim insani fen 6gretimiyle ilgili calismalar yapmakta ve o6dgrencilerin
neden basarisiz oldugunu ve yanlis kavramalara sahip oldugunu arastirmaktadir (Tezcan ve
Ercoklu, 2003). Yanhs kavrama, bilimsel olarak dogru olmayan ama o6dgrencilerin, kendilerine
6zgl bir bicimde anlamlastirdiklari kavramlar olarak tanimlanabilir (Nakiboglu, 2006, 193, 198-
199). Deneyim ve o6gretimden kaynaklanan yanlis kavramalarin (Skelly & Hall, 1993 akt.
Nakiboglu, 2006, 200) kaynadi 6n bilgiler, konusma dili, benzesim ve mecazlar, model ve

simgeler ile ders kitaplari ve 6gretmenlerdir (Nakiboglu, 2006, 201-202).

Yapilan alan yazin taramasinda Ulkemizde 6zellikle 6gretmen editiminde olmak Uzere
radyoaktivite egitimi konusunda yapilan calismalarin azligi dikkati cekmektedir. Dénmez Usta
ve Ayas (2010) tarafindan nikleer kimya, radyoaktiflik, radyasyon, yanlis kavrama anahtar
kelimeleri kullanilarak yapilan alan yazin arastirmasinda da belirtildigi gibi az sayida bulunan
calismalar genellikle 6grencilerle yapilmis oldugundan, 6gretmen adaylariyla ve 6gretmenlerle
yapilacak calismalara ihtiyag duyulmaktadir. Tsaparlis, Hartzavalos ve Nakiboglu, (2013) Tirk
ve Yunan Universite 6grenci ve o0gretmen adaylarinin termonikleer reaktér ve seyreltilmis
uranyum konularindaki fen okuryazarlklarini arastirmisg; ancak bulgularinin moral bozucu
oldugunu ve lise programlarinda bu konularin zaten kapsanmadidini belirtmis; cekirdek bilimi

alanindaki 6grenme glcliglu ve yanhs kavramalara karsi ne yapilabilecegini tartismislardir.

Bu calismada, fen bilgisi 6gretmenliginde okuyan aday 6gretmenlerin radyoaktiflik konusundaki
on-bilgilerini ve hazir bulunusluklarini 6lcmek, bilgi ve kavrama dlzeylerini belirlemek
amaclanmistir. Bu suretle gerek 6gretmen egitimcilerine gerekse alan yazina bu konuda katki

saglamak planlanmistir.

YONTEM

Arastirma modeli

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin radyoaktiflik ile ilgili bilgilerinin belirlenmesi amacini tasiyan

bu calismada tarama modeli kullaniimistir. Tarama modeli, var olan durumu betimlemeyi

amagclayan arastirma yaklasimidir (Karasar, 2009, s.77).
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Evren ve 6rneklem

Arastirmanin evrenini 2014-15 akademik yili gliz doneminde Turkiye'deki Gniversitelerin egitim
faklltelerinin  fen bilgisi 6gretmenligi bolimlerinde 06drenim goéren 1. sinif o6dgrencileri
olusturmaktadir. Orneklem olarak Nigde Universitesi, E§itim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliminde o6grenim goren ve Genel Kimya I dersine devam eden 56 1. sinif dgrencisi
olusturmaktadir. Orneklem ulasilabilir ve uygulamanin yapilabildigi gruptan secildiginden
seckisiz olmayan 6rnekleme yéntemlerinden Uygun Ornekleme kullaniimistir (Blytkéztirk,
2012).

Veri toplama araci

Fen o6dgretmen adaylarinin radyoaktiflikle ilgili bilgi dizeylerini belilemeyi amacglayan bu
calismada Radyoaktiflik Bilgi Testi kullaniimistir. Testin kapsam gecerligine kanit saglamak icin
alan yazindan ve lise kimya programindan yararlanilarak radyoaktiflik konusuyla ilgili konu ve
kazanimlar belirlenmistir. Fen bilgisi 6gretmenligi programinda radyoaktiflik konusu ayni sinifin
2. dénemindeki Genel Kimya II dersinde gegmektedir. Radyoaktiflik, Genel Kimya I dersinde
atom, atomlarin elektron yapisi, periyodik gizelge ve kimyasal badlar konulariyla ilgili
oldugundan Cekirdek Kimyasi basligi altinda Genel Kimya I dersinde verilmektedir. Bu galisma
fen 6gretmen adaylarinin radyoaktiflikle ilgili 6én bilgilerini tespit etmeyi amacladigindan lise
kimya programindan vyararlaniimis ve Genel Kimya I dersinde ilgili konunun &gretimi
yapilmadan 6nce 6gretmen adaylarinin hazir bulunusluklari belirlenmek istenmistir. Testte yer
alabilecek soru maddelerini iceren madde havuzu bu 6lgiitlere gore yeniden dederlendirilerek
nihai test maddeleri yazilmistir. Toplam 34 soruyu iceren testte 16 madde acgik uglu 18 madde
ise goktan segmelidir. Nikleer tepkimeler (12 soru), radyoaktifligin kullanim alani (12 soru),
kavram tanimi (6 soru), kimyasal ve nlkleer tepkimeler arasindaki fark (2 soru), kavramsal
modelleme (1 soru) ve kavram o6rnedi (1 soru) konularindan gikan sorular bilissel slireclerin

bilme ve uygulama dizeyinde hazirlanmistir. Testin belirtke tablosu Tablo 1'de verilmektedir.

Tablo 1: Radyoaktiflik bilgi testinin belirtke tablosu.

Madde numarasi Konu alani Bilissel slireg
1,4,21,32,33, 34 kavram tanimi bilme

2,9 kimyasal-nikleer tepkimeler uygulama

3,5 nikleer tepkimeler (1sima, zararlari)  bilme, uygulama
6, 22, 23, 24, 27 nlkleer tepkimeler bilme

7,15, 28, 29 nikleer tepkimeler uygulama

8, 10, 18, 25, 26, 30, 31 radyoaktifligin kullanim alani bilme

11 radyoaktifligin kullanim alani bilme, uygulama
12, 14, 16, 17 radyoaktifligin kullanim alani uygulama

13 gosterim/modelleme bilme

19 radyoaktif tepkime (fizyon) bilme

20 kavram 6rnedi bilme

Testte 6grencilerin radyoaktiflikle ilgili bilgi dizeylerini daha iyi belirleyebilmek icin hem agik

uclu hem de goktan segmeli sorular kullanilmistir. Bunun yaninda o6zellikle agik ucglu soru
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maddeleri ile goktan secmeli soru maddeleri arasinda olmakla beraber sorularin birbiriyle iliskili

olmasina dikkat edilmistir. Tablo 2'de sorular arasindaki iliski gésterilmektedir.

Tablo 2: Radyoaktiflik bilgi testi sorulari arasindaki iliski.

Konu alani Soru maddeleri

Isima tarleri 3, 28, 29, 30

Izotop 4 (1. Bslim), 20, 21
kararlilk kusagi 5,21, 23

nikleer enerji 7,14, 16, 17, 18, 26, 30,
yas tayini 8,17,18, 30

nitkleer enerji 9, 16, 26

tanima yontemleri 12,17, 18, 30

cekirdek 1simalar 15, 28, 29

radyoaktif izotop 4 (2. Bolum), 8, 12, 18, 30
Flzyon 19, 27, 34

izotop cekirdek 4,7,21

Isima tdrleri 22,23, 24

nukleer reaktdr 25, 31

Not: Acik uglu sorular koyu olarak ifade edilmistir.

Veri analizi

Hazirlanan bilgi testi, 2014-15 akademik yili giiz déneminde Genel Kimya I dersine katilan 56
fen 6gretmen adayina uygulanmistir. Bu sekilde 6rneklemden elde edilen yazili kaditlar
arastirmacilar tarafindan okunup dederlendirilmistir. Acik uclu sorulara verilen yanitlar “tam
dogru”, “yar dogru”, “kavram yanilgisi”, “yanlis”, “bos” kategorileri halinde siniflandiriimistir.
Coktan secmeli sorulara verilen yanitlar ise dodgru ve vyanlis kategorileri halinde

siniflandirnimistir.

Acgik uglu sorulara verilen yanitlar dederlendirilirken ilk énce yanit anahtari hazirlanmistir. Bu
yanit anahtarina gore fen 6gretmen adaylarinin kagitlari okunarak verilen cevaplar TIMSS acik
uglu sorular igin kullanilan siniflandirmaya uygun olarak kodlanmis ve dederlendirilmistir.
Ornegin 4. soru olan “izotop kavrami nedir? Radyoaktif izotop nedir?” icin yanit anahtar Tablo

3’de verilmigtir.

Tablo 3: 4. soruya verilen yanitlari degerlendirmede kullanilan cevap anahtari.

Bilgi Duzeyi Kod Yanit

Tam Dodgru 21-22 Atom numarasi ayni, kitle numarasi farkl olan
atomlara denir. Element izotoplarinin isima yapmasi
cekirdeklerindeki nétron/proton oranina baghdir.
Kararli nétron/proton oranina sahip izotoplar isima
yapmaz. Kararli dodal izotoplarin nétron sayilari
proton sayilarina karsi grafige gecirilirse fazla genis
olmayan bir kararlilik kusagi elde edilir. Bu kusak
icerisindeki atomlar kararl izotoptur. Bunun disinda
kalan atomlar kendiliginden 1sima yaptigi igin

radyoaktif izotoptur.
Yari Dodru, aciklama yok, 11-15 Sadece izotop atom ya da radyoaktif atom tanimi
eksik yapilmis.
Yanlis Kavrama 71-77 “Izotop” ile “Radyoaktif izotop” ya da “izotop” ile

“indikatér” ve “Katalizér” kavramlarn karistiriimis.

Not: Kodlar TIMSS acik uclu sorularinin dederlendiriimesinde kullanilan siniflamadan alinmistir.
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Tablo 3: Devami

Bilgi Duzeyi Kod Yanit

Yanhs Cevap, yanls 51-52 Sorulanlarin disindaki kavramlari (6rnegin radyasyon
aciklama ve indikatér) agiklamis.

Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 Yanit vermemis ya da verdigi yanit konuyla ilgili
tekrar, anlasilir dedil, celisen olmayan.

cevap

Not: Kodlar TIMSS acik uglu sorularinin dederlendirilmesinde kullanilan siniflamadan alinmistir.

Katihmcilarin agik uglu sorulara verdikleri yanitlarin degerlendiriimesinde kullanilan kodlar ile
coktan segmeli sorulara verdikleri yanitlar (6gretmen adayinin isaretledigi secenegin ne oldugu
yazilarak ya da bos birakilan sorular igin “Bos” siniflandirmasi kullanilarak) bu sekilde
dederlendirildikten sonra dederlendirildikten sonra veriler Microsoft Office Excel 2007 bilgisayar
programina girilmistir. Bu sekilde hazirlanan dosya istatistiksel analizi igin SPSS 13.0 for

Windows bilgisayar programi kullaniimigtir.

Radyoaktiflik Bilgi Testinin i¢ tutarlik givenirligine kanit saglamak icin 6grencilerin acik uclu ve
coktan secmeli maddelere verdikleri “dogru” yanitlar “1” (acik uclu sorularda tam dogru
yanitlar “2”, yari dogru yanitlar “1”) ve yanlis yanitlar *0” olarak puanlanarak givenirlik analizi
yapilmis ve Cronbach alfa glvenirlik katsayilari .60 ve .65 olarak hesaplanmistir. Bu degerlere

gore testin ic tutarlihg “kabul edilebilir” (Vasudevan, 2014) sinirlar igindedir.

BULGULAR

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin radyoaktiflikle ilgili bilgi dizeylerinin incelendigi bu calismada
ogretmen adaylarinin radyoaktiflik bilgi testine verdikleri yanitlarin analiz sonuclarn asadida
verilmektedir. Testin acik uglu ve coktan segcmeli olmasi nedeniyle bulgular iki boélim halinde

verilmistir.

Acik uglu sorulara verilen yanitlarin degerlendirilmesi

1. soru: Radyoaktiflik kavrami nedir?

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 4), 6dretmen adaylarindan 35'i bu soruyu dodru
cevaplamis, “kendiliginden isima yapan maddelere radyoaktif madde denir.” demislerdir.
Ogretmen adaylarinin  20’si radyoaktiflik ile radyasyon kavramlarini karistirmis ve
“Kendiliginden radyasyon yayan maddelere radyoaktif madde denir.” demisler ve Uranyum
hakkinda bilgi vermislerdir. Bu durum radyoaktiflik hakkinda yeterli bilgilerinin olmadigini
dusltndlirmektedir. Yanlis kavramaya sahip olan 6grencilerin orani % 36 oldugundan bu soruda
kavram vyanilgisindan bahsedilebilir. Radyoaktiflikle radyasyon ayni kavramlar degildir.
Ogretmen adaylarindan biri de bu soruyu yanlis aciklamis, radyoaktifligin “radyasyon yayan”

anlamina geldigini soylemistir.
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Tablo 4: Fen 6gretmen adaylarinin 1. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dodgru 21-22  Kendiliginden 1sima yapabilen maddeler 35 (62)
radyoaktif maddelerdir.

Yari Dogru, aciklama yok, eksik 11-15 - -

Yanhs Kavrama 71-77  Isin ile frekans karistiriimis 20 (36)

Yanhs Cevap, yanlis aciklama 51-52  “Radyasyon yayan anlamindadir”’ 1(2)
Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 - -
tekrar, anlasilir dedil, celisen

cevap

2. soru: Cekirdek tepkimelerinin kimyasal tepkimelerden farki nelerdir?

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 5), o6dgretmen adaylarindan 12'si bu soruyu dodru
cevaplamistir. “Cekirdek tepkimesinde c¢ok blyiik miktarda enerji aciga cikar. Cekirdek
bolinmesinin gerceklesebilmesi icin artmasi gereken bir potansiyel duvari olmalidir. Cekirdek
béliinmesi olayi dodada kendiliginden fakat cok seyrek olarak gerceklesir.” seklindeki yanitta
goérialdiga gibi 6gretmen adaylarinin blyik codunlugu (34 6dretmen adayi) cgekirdek ile
kimyasal tepkimeler arasindaki farki tam olarak acgiklayamamistir. Ogretmen adaylarinin gl
cekirdek ve kimyasal tepkimelerini yanhs tanimlamistir. Ogretmen adaylarinin yanlis
kavramalarinin hem c¢ekirdek hem de kimyasal tepkime kavramlarini aciklamalarindaki
hatalardan kaynaklandi§i disitnilmektedir. Ogretmen adaylari bu kavramlarn yanlis
kullanmaktadirlar. Yanlis kavramaya sahip olan 6gretmen adaylarinin orani % 20'den az
oldugundan bu soruda kavram vyanilgisindan bahsedilememektedir. Ogretmen adaylarinin
doérdid bu soruyu yanlis cevaplamis ve (cl de bos birakmis ya da konuyla ilgili olmayan

yanitlamistir.

Tablo 5: Fen 6gretmen adaylarinin 2. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Duizeyi Kod Ornek (%)

Tam Dodgru 21-22 Cekirdek ve kimyasal tepkimeler arasindaki 12 (22)
farklar tam agiklanmis

Yari Dogru, aciklama yok, eksik 11-15  Cekirdek ve kimyasal tepkimelerin farki tam 34 (61)
aciklanmamis

Yanls Kavrama 71-77 Cekirdek ve kimyasal tepkimeler yanhs 3 (5)
tanimlanmis

Yanhs Cevap, yanlis agiklama 51-52 “Cekirdek tepkimelerinde proton numarasi 4 (7)
degismez."”

Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 Soru tekrar vyazilmis, Sorunun cevabi 3 (5)

tekrar, anlasilir dedil, celisen verilmemis

cevap

3. soru: Isima tirleri nelerdir? Giricilik ve iyonlastirma 6zelliklerini kiyaslayiniz.

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 6), O6gretmen adaylarindan sekizi bu soruyu dodru
cevaplayarak “alfa, beta ve gama” isimlerini vermistir. 46 6gretmen adayi ise bu soruyu yari
dodru cevaplamistir (isima tlrlerini yanitlarken, giricilik ve iyonlasma o6zeliklerini kiyaslamayi

yapmamislardir). Yanls kavramaya sahip olan 6gretmen aday! i1sima tirlerini aciklarken,
171



JOTCSC, Cilt 1, Sayi 1, Sayfa 165-190.

pozitron, proton gibi kavramlar ilave etmistir: “Alfa, beta, gama, pozitron, nétron isimasi.”
Yanlis kavramaya sahip olan 6gretmen adaylarinin orani % 20’den az oldugundan bu soruda
kavram yanilgisindan bahsedilememektedir. Ogretmen adaylarindan biri de bu soruyu bos

birakmis ya da konuyla ilgili olmayan yanitlamistir.

Tablo 6: Fen 6gretmen adaylarinin 3. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dodgru 21-22 Isima turleri dodru verilmis, giricilik ve 8 (14)
iyonlastirma 6zellikleri karsilastiriimis.

Yari Dodgru, aciklama yok, 11-15 Isima tarleri verilmis, Ozellikleri 46 (82)

eksik karsilastinlmamis

Yanls Kavrama 71-77 Isima tirleri ve 6zellikleri karistiriimis 1(2)

Yanhs Cevap, yanlis aciklama 51-52 - -

Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 Soru cevaplanmamig 1(2)

tekrar, anlasilir dedil, celisen

cevap

4. soru: Izotop kavrami nedir? Radyoaktif izotop nedir?

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 7) oOdretmen adaylarindan 38‘i bu soruyu dodru
cevaplamistir. “Atom numarasi ayni, kiitle numarasi farkli olan atomlara izotop denir.
Radyoaktif izotoplar endistri ve tip alanlarinda kullaniimak (izere yapay olarak
kullanilabilmektedir.” seklindeki o6rnek vyanitta oldugu gibi yedi Odretmen adayi izotop
kavramini tanimlayabilirken radyoaktif izotop kavramini tanimlayamamistir. 11 6gretmen adayi
da bu kavrami yanlis olarak izotop gibi tanimlamistir. Yanls kavramaya sahip olan 6gretmen

adaylarinin orani % 20 oldugundan bu soruda kavram yanilgisindan bahsedilebilir.

Tablo 7: Fen 6gretmen adaylarinin 4. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dogru 21-22 1Izotop ve radyoaktif izotop dodru 38 (68)
tanimlanmis.

Yari Dogru, agiklama yok, eksik 11-15 1izotop dogru tanimlanmis radyoaktif izotop 7 (12)
tanimlanmamis

Yanls Kavrama 71-77 Radyoaktif izotop yanlis tanimlanmis 11 (20)
(izotop gibi tanimlanmis)

Yanhs Cevap, yanlis aciklama 51-52 - -
Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 - -
tekrar, anlasilir dedil, celisen

cevap

5. soru: Kararlihk kusadi ne demektir? Ne amagla kullaniir? Hamile kadinlarin réntgen

cektirmesi neden sakincalidir?

Verdikleri yanitlar incelendiginde (bkz. Tablo 8), 6gretmen adaylarindan yedisi bu soruyu dogru

cevaplamis, 38'i tam aciklayamamis, sekizi yanlis tanimlamistir. Yanlhs kavramaya sahip olan
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ogretmen adaylan kararlihk kusadini baglanma enerjisi, zararli isinlarin en kararh oldugu
konum gibi farklh kavramlar olarak tanimlamis; elementin son yoériingesindeki element sayisinin
tam olup olmadigi (elementle elektronu karistirmis) gibi aciklamalarla ifade etmislerdir. Hamile
kadinlarin réntgen cektirmesini ise "yiksek frekansa maruz kalma” olarak ifade etmistir. Yanhs
kavramaya sahip olan 6gretmen adaylarinin orani % 20’den az oldugundan bu soruda kavram
yanilgisindan bahsedilememektedir. Ogretmen adaylarinin ticli de bu soruyu bos birakmis ya
da konuyla ilgili olmayan yanitlamistir: “Atom c¢ekirdeginin kararlihidinin niikleon (temel
tanecik) basina diisen badlanma enerjisi ve cekirdedin kararlihdinin 6lciisidir. Atom
cekirdeklerinde tanecik sayisi arttikca baglanma enerjisi azalir. Cekirdek kararsizhidi arttikca
radyoaktif olma 6zelligi. Yiiksek dozla reaksiyona artar durumuna yerlestiginden énce élclilerek

etki yapmaktadir.”

Tablo 8: Fen 6gretmen adaylarinin 5. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)
Tam Dogru 21-22 Kararhhk kusadi tanimi, ne amagla kullanildigi ve 7 (13)
hamile kadinlarin réntgen gektirmesinin sakincalari
dogru ifade edilmis
Yari Dodgru, aciklama 11-15 Kararllik kusagl tanimlanmis, ne amacla kullanildigi 38 (68)

yok, eksik ve hamile kadinlarin réntgen c¢ektirmesinin
sakincalari eksik ifade edilmis.

Yanls Kavrama 71-77 Yapilan agiklamalar hatali 8 (14)

Yanhs Cevap, yanlis 51-52 - -

aciklama

Bos, konuyla ilgili 90-95 Soruya cevap verilmemis 3 (5)

olmayan, tekrar,
anlasilir dedil, celisen
cevap

6. soru: Dodal ve yapay cekirdek tepkimesi ne demektir?

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 9) 6dgretmen adaylarindan 36’si bu soruyu dodru
cevaplamis, 15‘'inde de yanlis kavrama gorilmustir. Yanhs kavramaya sahip olan 6gretmen
adaylan cekirdek tepkimeleri yerine dogal ve yapay kavramlarini aciklamis, ayrica gekirdek
tepkimelerinin kararsiz oldugunu ifade etmemislerdir. Yanlis kavrama orani % 27 oldugundan
bu soruda kavram yanilgisindan bahsedilebilir. Ogretmen adaylarinin tici de bu soruyu bos

birakmis ya da konuyla ilgili olmayan yanitlamistir.

Tablo 9: Fen 6gretmen adaylarinin 6. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dogru 21-22 Dogal ve yapay cekirdek tepkimesi dogru 36 (64)
tanimlanmis

Yari Dogru, agiklama yok, eksik 11-15 - -

Yanhs Kavrama 71-77 Dogal ve yapay kelimelerinin aciklamasi 15 (27)
yapilmis sorunun cevabi verilmemis

Yanlis Cevap, yanlis aciklama 51-52 - -
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Tablo 9: Devami.

Bilgi Diizeyi Kod  Ornek (%)
Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 Soruya cevap verilmemis 5 (9)
tekrar, anlasilir dedil, celisen

cevap

7. soru: Nukleer enerjinin fayda ve zararlari ne olabilir?

Yanitlan incelendiginde (bkz. Tablo 10), 6gretmen adaylarindan 37'si bu soruyu dogru
cevaplamistir. Orn. “Faydalari: Nikleer giic (iretimi diGer kémdiir, dodalgaz veya petrol
kullanarak elektrik Ureten teknolojilere gbére ¢ok daha az miktarda karbondioksit salilnmasina
neden olur. Yani niikleer santrallerin sera gazi emiilsiyonlari daha az oldudundan kiiresel
isinmayi hizlandirici etkileri dislktir. Zararlan: Nikleer santrallerin drettigi atiklara ne
yapilmasi gerektigi halen bir sorudan ibarettir. Cok tehlikeli olan bu atiklan dikkatli bir sekilde
saklanmalidir.” 10 6dretmen adayi bu soruyu kismen cevaplamis; 9'u bos birakmis ya da
konuyla ilgili olmayan sekilde yanitlamistir. Ogretmen adaylar bu soruda yanlis kavramaya

sahip degildir.

Tablo 10: Fen 6gretmen adaylarinin 7. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dogru 21-22 NuUkleer  enerjinin zararlar ve 37 (66)
faydalan tam aciklanmis

Yari Dogru, aciklama yok, eksik 11-15 Nikleer enerjinin zararlan ve 10 (18)
faydalan eksik aciklanmis

Yanls Kavrama 71-77 - -

Yanlis Cevap, yanhs agiklama 51-52 - -

Bos, konuyla ilgili olmayan, tekrar, 90-95 Soruya verilen cevap konuyla ilgili 9 (16)

anlasilir degil, celisen cevap olmayan

8. soru: Kayalarin yaslari nasil tayin edilir?

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 11) 6gretmen adaylarindan 12'si bu soruyu dodru
cevaplamistir. Ogretmen adaylarinin 7'si “Jeolojik yas tayini, paleontolojik yas tayini, radyoaktif
elementlerle yas tayini.” érnedinde oldugu gibi bu soruyu kismen cevaplamistir. Ogretmen
adaylarinin 23’G bu soruyu yanlis tanimlamistir. Yanlis kavramaya sahip olan bu 6gretmen
adaylar genellikle yas tayinini fosil ve kayaclarin katman sayisina bakilarak yapildigini ifade
etmislerdir. Sadece birer 6gretmen aday! kayanin bir sivi iginde ¢ozlilerek, 1sinlar ya da Geiger
sayacl ile yasinin tayin edilecedini belirtmistir. Yanhs kavramaya sahip olan 06gretmen
adaylarinin orani % 41 oldugundan bu soruda kavram yanilgisindan bahsedilebilir. Ogretmen
adaylarinin 14’4 de bu soruyu bos birakmis ya da konuyla ilgili olmayan yanitlarla

cevaplamistir.
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Tablo 11: Fen 6gretmen adaylarinin 8. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dodgru 21-22 Kayaglanin yaslarini  tayin yontemi 12 (21)
dogru agiklanmig

Yari Dogru, aciklama yok, eksik 11-15 Kayaglarin vyaslarini  tayin yontemi 7 (13)
eksik agiklanmig

Yanls Kavrama 71-77 Fosiller ve kayacglar ile yas tayin 23 (41)
yontemi agiklamis

Yanhs Cevap, yanlis aciklama 51-52 - -

Bos, konuyla ilgili olmayan, tekrar, 90-95 Soruya verilen cevap konuyla ilgili 14 (25)

anlasilir degil, celisen cevap olmayan veya cevap verilmemis

9. soru: Bir mol uranyum-232'nin bélliinmesi tepkimesinde agiga gikan enerji 2.103 J’dir. Bir
ton kémurin yanma isisinin yaklasik 5.107 J oldugu bilinmektedir. Bu durumdan nasil bir sonug

cikarirsiniz?

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 12), 6gretmen adaylarindan sekizi bu soruyu dodru
cevaplamistir. Ogretmen adaylarinin ikisi ise yanhs kavramaya sahip oldugundan bu soruyu
dogdru olarak cevaplamamistir. Yanlis kavramaya sahip olan 6gretmen adaylarindan biri nikleer
santrallerin enerji Gretimi ve karbondioksit saliniminin engelledigi aciklamis digeri de radyoaktif
maddelerin ylksek tepkimeler sonucu ylksek enerji acgida cikardigini ifade etmistir. Yanlis
kavramaya sahip olan 6gretmen adaylarinin orani % 20’den az oldugundan bu soruda kavram
yanilgisindan bahsedilememektedir. Ogretmen adaylarinin 46’si bu soruyu bos birakmis ya da
konuyla ilgili olmayan yanitlamistir: “Nikleer santrallerin sifira yakin salinim ile enerji verdikleri
ve dlnyada isler niikleer santrallerin yilda 2 milyar ondan fazla karbondioksit salinimi

engellenir.”

Tablo 12: Fen 6gretmen adaylarinin 9. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Duizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dodgru 21-22 Enerji karsilastiriimasi dogru acgiklanmis 8 (14)

Yari Dodru, agiklama yok, 11-15 - -

eksik

Yanlis Kavrama 71-77 Nuikleer santrallerin enerji uretimi ve 2 (4)
karbondioksit saliniminin engelledigi
aciklanmis

Yanhs Cevap, yanlis 51-52 - -

aciklama

Bos, konuyla ilgili olmayan,  90-95 Soruya verilen cevap konuyla ilgili olmayan 46 (82)

tekrar, anlasilir dedil, veya cevap verilmemis

celisen cevap

10. soru: Atom bombasi nedir?

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 13), 6dretmen adaylarindan 24'G bu soruyu dodru
cevaplamistir. Ogretmen adaylarindan biri “Hirosima’ya atilan bombadir.” yanitini vererek yari
dogru yanitlamistir. O§retmen adaylarinin 29°u radyoaktiflikle radyasyonu karistirmis; ikisi bos

birakmis ya da konuyla ilgili olmayan yanitlamistir. Yanlis kavramaya sahip olan 6gretmen
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adaylarindan bir kismi fisyon (parcalanma) yerine flizyon (birlesme) terimini kullanmis ve bu
kavramlari karistirmistir. Odretmen adaylarinin bir kismi da atom bombasini kontrolsiiz
cekirdek tepkimesi yoluyla sagladigi bomba modeli olarak tanimlamislardir. Yanlis kavramaya
sahip olan 6gretmen adaylarinin orani % 52 oldugundan bu soruda kavram yanilgisindan
bahsedilebilir.

Tablo 13: Fen 6gretmen adaylarinin 10. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Duizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dodgru 21-22  Atom bombasinin tanimi dogru 24 (43)
yapilmis

Yari Dogru, agiklama yok, eksik 11-15 Atom bombasinin tanimi eksik 1 (2)
yapilmis

Yanls Kavrama 71-77  Fisyon yerine flizyon denilmis 29 (52)

Yanhs Cevap, yanlis aciklama 51-52 - -

Bos, konuyla ilgili olmayan, tekrar, 90-95 Konuyla ilgili olmayan aciklama 2 (3)

anlasilir degil, celisen cevap yapilmis

11. soru: Hidrojen bombasi ne demektir? Zararlar nelerdir?

Yanitlan incelendiginde (bkz. Tablo 14), 6gretmen adaylarindan 12'si bu soruyu dogru, 10’u
yari dogru cevaplamistir. 32 6gretmen adayinin yanitinda yanlis kavrama oldugu bulunmustur.
Yanlis kavramaya sahip olan 6gretmen adayinin bir kismi hidrojen bombasini "termoniikleer
bomba” olarak tanimlamis bir kismi da bilimsel olarak acgiklayamamislardir. Yanlis kavramaya
sahip olan 6gretmen adayinin orani % 51 oldudgundan bu soruda kavram yanilgisindan
bahsedilebilir. Ogretmen adaylarinin ikisi bu soruyu bos birakmis ya da konuyla ilgili olmayan

yanitlamigtir.

Tablo 14: Fen 6gretmen adaylarinin 11. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Duizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dodgru 21-22  Hidrojen bombasi dodru tanimlanmis ve 12 (21)
zararlari dogru agiklanmis

Yari Dogru, aciklama yok, eksik 11-15 Hidrojen bombasi dogru tanimlanmis, 10 (18)
zararlari agiklanmamis

Yanls Kavrama 71-77  Hidrojen bombasi yanlis kavramlarla 32 (57)
tanimlanmigtir

Yanlis Cevap, yanls agiklama 51-52 - -

Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 Soruya cevap verilmemis ya da yazilanlar 2 (4)

tekrar, anlasilir dedil, celisen anlasilir degil
cevap

12. soru: ?*Na kan akisini izlemekte, '3!I tiroid bozuklugunun belirlenmesinde, 231 beyni
gorantilemekte, °°Tc kalp, akciger, karaciger gibi organlarin goérintilenmesinde

kullanilmaktadir. Bu tanima yontemleri sizce avantajli mi yoksa dezavantajli midir? Tartisiniz.
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Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 15), o6dretmen adaylarindan 151 bu soruyu dodru
cevaplamistir. Ogretmen adaylarinin 18’i bu soruyu yari dogru cevaplamistir: Orn. “Radyoaktif
izotopa maruz kalmak dezavantajdir. Bunlarin belli yarilanma sdreleri vardir. Viicudumuzda
kalir.” Ogretmen adaylarinin 23’0 bu soruyu bos birakmis ya da konuyla ilgili olmayan

yanitlamistir. Bu soruda 6gretmen adaylari yanhs bir kavramaya sahip dedildir.

Tablo 15: Fen 6gretmen adaylarinin 12. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Duizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dodgru 21-22  Tanima yontemlerinin avantaj ve 15 (27)
dezavantajlari dogru acgiklanmis

Yari Dogru, aciklama yok, 11-15 Tanima yontemlerinin avantaj ve 18 (32)

eksik dezavantajlar aciklanmadan sadece
avantajhdir denilmistir

Yanls Kavrama 71-77 - -

Yanhs Cevap, yanlhs 51-52 - -

aciklama

Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 Soruya cevap verilmemis ya da c¢elisen 23 (41)

tekrar, anlasilir dedil, cevaplar verilmistir

celisen cevap

13. soru:
Bu uyari resmi neyi anlatir?

Yanitlan incelendiginde (bkz. Tablo 16), 6gretmen adaylarindan 41’i bu soruyu dogru
cevaplayarak “niikleer silah uyarisi” oldugunu bilmistir. Ogretmen adaylarinin 12’sinin yanitinin
yanlis kavramaya sahip oldugu gérilmistir. Iki &gretmen adayr bu soruyu vyanlhs
cevaplamistir. Yanlis kavramaya sahip olan 0dretmen adaylari uyari resminin radyoaktif
madde/isin ya da radyasyon/radyasyon tehlikesi anlamina geldigini belirtmistir. ilgili resimde
nikleer silah uyarisi yapilmasina ragmen 6gretmen adaylari 1. sorudakine benzer sekilde
radyasyon ve radyoaktivite kavramlarini birbiriyle karistirmiglardir. Yanhs kavramaya sahip
olan o6gretmen adaylarinin orani % 21 oldugundan bu soruda kavram yanilgisindan
bahsedilebilir. Ogretmen adaylarinin ve biri de bos birakmis ya da konuyla ilgili olmayan

yanitlar vermistir.

Tablo 16: Fen 6gretmen adaylarinin 13. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dodgru 21-22  Uyar resmi dogru tanimlanmis 41 (73)

Yari Dogru, agiklama yok, eksik 11-15 - -

Yanls Kavrama 71-77 Radyasyon ve radyoaktif madde 12 (21)
kavramlar karistiriimis

Yanlis Cevap, yanhs agiklama 51-52  Kelimenin yaziligi yanhs 2 (4)

Bos, konuyla ilgili olmayan, tekrar, 90-95 Soruya cevap verilmemis 1(2)

anlasilir dedil, celisen cevap
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14. soru: 26 Nisan 1986'da Ukrayna’da Cernobil nikleer santrali kontrolden cikarak kimyasal

patlama ile birlikte alev almistir. Bu olay ne tir olumsuzluklara yol agmis olabilir?

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 17), 6gretmen adaylarindan 48'i bu soruyu dodru, biri yari
dogru olarak cevaplamistir. U¢ 6gretmen adayinin yanitinda yanlis kavrama tespit edilmistir.
Yanlis kavramaya sahip olan 6gretmen adaylari Cernobil nikleer santral kazasinin arazilerin
zehirlenmesine neden oldugunu aciklamislardir. Yanls kavramaya sahip olan 6gretmen
adaylarinin  orani % 20'den az oldugundan bu soruda kavram yanilgisindan
bahsedilememektedir. Ogretmen adaylarinin dérdii bu soruyu bos birakmis ya da konuyla ilgili

olmayan yanitlar vermistir.

Tablo 17: Fen 6gretmen adaylarinin 14. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dogru 21-22 Olayla ilgili agiklamalar yeterli 48 (86)

Yari Dogru, aciklama yok, eksik  11-15 Olayla ilgili agiklamalar eksik 1(2)

Yanlis Kavrama 71-77 Aciklamada vyanlis kavramlar kullanilmis 3 (5)
(arazilerin zehirlenmesi)

Yanlis Cevap, yanls agiklama 51-52 - -

Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 Soruya cevap verilmemis 4 (7)

tekrar, anlasilir dedil, celisen

cevap

15. soru: Cekirdek 1simalarini gugclerine goére siralayiniz.

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 18), o6dretmen adaylarindan besi bu soruyu dodru
cevaplamistir. 20 6gretmen adayi bu konuda yanlis kavramaya sahiptir. O§retmen adaylarinin
16’s1 bu soruyu yanhs cevaplamis; 15’i bos birakmis ya da konuyla ilgili olmayan yanitlar
vermistir. Yanlis kavramaya sahip olan O6gretmen adaylarn alfa, beta, gama isinlan yerine
elektromanyetik spektrumun isinlarini  (ultraviyole, géranidr bdélge, kizil o6tesi) da ilave
etmiglerdir. Yanlis kavramaya sahip olan 6gretmen adaylarinin orani % 36 oldugundan bu

soruda kavram yanilgisindan bahsedilebilir.

Tablo 18: Fen 6gretmen adaylarinin 15. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dogru 21-22 Cekirdek 1simalan giglerine goére 5 (9)
dogru siralanmis

Yari Dogru, agiklama yok, eksik 11-15 - -

Yanls Kavrama 71-77 Kavramlar karistiriimis 20 (36)

Yanhs Cevap, yanlis aciklama 51-52 Cekirdek 1simalan guglerine goére 16 (28)
yanlis siralanmis

Bos, konuyla ilgili olmayan, tekrar, 90-95 Soruya cevap verilmemis 15 (27)

anlasilir dedil, celisen cevap
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16. soru: Nikleer santralin bulundugu bir gol kenarindaki agaclarda bulunan yapraklarin

mevsim ilkbahar olmasina karsilik sari renkte ve lekeli olmasinin sebebi sizce ne olabilir?

Yanitlari incelendiginde (bkz. Tablo 19), 6dgretmen adaylarindan 14’G bu soruyu dodru
cevaplamistir: “Mutasyona ugramislardir.” Ogretmen adaylarinin dérdii bu soruyu yari dogru
cevaplamistir. 28 6gretmen adayinin verdigi cevapta yanlis kavrama bulunmustur. Yanls
kavramaya sahip olan 6dgretmen adaylari 1. ve 13. soruda oldugu gibi radyasyon ve
radyoaktivite kavramlarini birbiriyle kanistirmislardir. “Nikleer santralde kullanilan radyoaktif
maddeler® yerine “Nikleer santralden yayilan/kaynaklanan radyasyon” ifadesini
kullanmiglardir. Yanlis kavramaya sahip olan 6gretmen adaylarinin orani % 50 oldugundan bu
soruda kavram yanilgisindan bahsedilebilir. Bu soruyu 10 6gretmen adayi bos birakmis ya da

konuyla ilgili olmayan yanitlar vermistir.

Tablo 19: Fen 6gretmen adaylarinin 16. soruya verdikleri yanitlar.

Bilgi Diizeyi Kod Ornek f(%)

Tam Dogru 21-22 NUkleer santral yakinindaki yapraklarin sari 14 (25)
ve lekeli olmasinin sebebi dogru aciklanmis

Yari Dogru, aciklama yok, 11-15 Nukleer santral yakinindaki yapraklarin sari 4 (7)

eksik ve lekeli olmasinin sebebi eksik agiklanmig

Yanhs Kavrama 71-77 Radyasyon, radyoaktif kavramlari karistinimis 28 (50)
Yanhs Cevap, yanlhs 51-52 - -
aciklama

Bos, konuyla ilgili olmayan, 90-95 Soruya cevap verilmemis ya da cevap 10 (18)
tekrar, anlasilir dedil, anlasilir degil

celisen cevap

Coktan segmeli sorulara verilen yanitlarin degerlendirilmesi
Kapali uglu sorularda 6gretmen adaylarinin verdiklerin yanitlarin seceneklere gore dagilimlar
20. tabloda gosteriimektedir. Ogretmen adaylarinin dogru yanit verme oranlari % 5 ile % 98

arasinda degismektedir.

Tablo 20: Fen 6gretmen adaylarinin kapali uclu sorulara verdikleri yanitlar.

Madde A B C D E Bos
f % f % f % f % f % f %
17 - - 2 4 3 5 36 64 10 18 5 9
18 - - - - 2 4 33 59 9 16 12 21
19 1 2 1 2 - - 17 30 33 59 4 7
20 - - - - 1 2 55 98 - - - -
21 4 7 3 5 31 55 10 18 2 4 6 11
22 40 72 3 5 8 14 3 5 - - 2 4
23 3 5 3 5 28 50 7 13 3 5 12 22
24 3 5 22 39 2 4 27 48 - - 2 4
25 2 4 - - 1 2 9 16 31 55 13 23
26 1 2 8 14 - - 39 70 4 7 4 7

Not: Dogru segenek koyu olarak ifade edilmistir. Tablo, Nakiboglu ve Bulbll Tekin (2006), Tablo 1’den
gelistirilmigtir.
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Tablo 20: Devami.

Madde A B C D E Bos
f % f % f % f % f % f %
27 - - 1 2 3 5 6 11 38 68 8 14
28 6 11 - - - - 44 79 4 7 2 3
29 15 27 1 2 - - 39 69 - - 1 2
30 2 4 - - 1 2 6 11 40 71 7 12
31 - - 1 2 30 54 9 16 4 7 12 21
32 1 2 35 62 - - 13 23 1 2 6 11
33 - - 3 5 8 15 3 5 37 66 5 9
34 5 9 2 4 4 7 36 64 6 11 3 5

Not: Dogru secenek koyu olarak ifade edilmistir. Tablo, Nakiboglu ve Bulbll Tekin (2006), Tablo 1’den
gelistirilmigtir.

17. soruda 6gretmen adaylarinin % 64'G D secenedinin (nikleer arastirmalarin yapildigi tip
alanina nikleer tip denir) dodgru oldugunu bilmisken % 18'i E secenedinin (Tiroit bezi

kanserinin tedavisinde 2’1 izotopundan faydalanilir) dogru oldugunu belirtmistir.

18. soruda 6gretmen adaylarinin % 16’si E secenedinin (arabalarin yakit deposunda bulunan
benzinin asin soduklarda donmasinin engellenmesinde) radyoaktifligin kullanim alanlarindan
biri olmadigi bilmis iken; % 59’luk bir kisim D secenedinin (bitkilerin gelisiminin izlenmesinde)

radyoaktifligin kullanim alani olmadigini belirtmistir.

19. soruda 6gretmen adaylarinin % 59’u 21H + 33H ——> “%He + enerji tepkimesinin (E
segenegi) fuzyon oldugunu bilmislerdir. Fakat ?713Al + on — 2%11Na + “:He tepkimesinin (D

secgenegi) flizyon tepkimesi oldugunu belirten 6gretmen adaylarinin orani % 30’dur.

20. soruda 6gretmen adaylarinin neredeyse tamami (% 98) D secenedinin (?713Al, 2712Al) dogru

oldugunu bilmistir.

21. soruda 6gretmen adaylarinin ancak % 5’'i B seceneginin yani atom numarasi 83‘ten buylk
olan atomlarin genellikle kararsiz oldugunu dogru oldugunu bilmistir. Bu soruda 6gretmen
adaylarinin % 55'i C segenedinin (n6tron sayilari ayni, proton sayilari farkl olan atomlara
izotop atom denir), % 18'i de D segenedinin (Hem nétron/proton orani 1 olan gekirdekler
kararlidir hem de atom numarasi 83'ten blylk olan atomlar genellikle kararsizdir) dogru

oldugunu belirtmistir.
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2385, U —> 23%9Th + ? Reaksiyonundaki isimayi soran 22. soruda 6gretmen adaylarinin
% 71'i a 1isimasi yapildigini (A secenedi) dogru olarak bilmistir (6gretmen adaylarinin bu soruda
diger secenekleri isaretleme oranlari % 20'yi bulmadigindan bu yanitlarla ilgili herhangi bir

yorum yapilmamistir).

Kararlihk kusadinin Ustlinde olan cekirdekleri kararli duruma getirmek igin yapilmasi geren
isimalarla ilgili 23. soruda 6gretmen adaylarinin % 5'i B segenedindeki B~ isimasini dogru olarak
bilmistir. Ogretmen adaylarinin % 50’si (3) y isimasinin belirtildi§i C seceneginin dogru
oldugunu diastinmektedir (6gretmen adaylarinin bu soruda diger secenekleri isaretleme oranlari
% 20’den az oldugundan bu yanitlarla ilgili herhangi bir yorum yapilmamistir). Bu soruda

O0gretmen adaylarinin yanit vermeme orani % 21dir.

Proton sayisinin bir artmasina neden olan i1sima tirinin soruldugu 24. soruda Ogretmen
adaylarinin % 39’u B segenedindeki B~ i1simasini dogru olarak bilmislerdir. Ancak bu soruda

6gretmen adaylarinin % 39'u D secenedindeki B* isimasinin dogru oldugunu belirtmistir.

Nikleer reaktorlerle ilgili 25. soruda 6gretmen adaylarinin % 55'i E segenedinin (1.
Reaksiyonun baslamasi icin radyoaktif ¢ekirdedin notron ile bombardiman edilmesi gerekir; 2.
Yavas noétronlardan etkilenen izotoplar yakit olarak kullanilamaz ve 3. Moderatér hem acida
cikan nétronlari yavaslatir hem de 1si transferini saglar) dogru oldugunu bilmistir (6gretmen
adaylarinin bu soruda diger segenekleri isaretleme oranlari % 20'den dusik oldugundan bu
yanitlarla ilgili herhangi bir yorum yapilmamistir). Bu soruda 6gretmen adaylarinin yanit

vermeme orani % 23'tlr.

Nikleer enerjiyle ilgili 26. soruda 6gretmen adaylarinin % 14'G (2) “Radyoaktif atiklar kisa
slirede yok olmaz.” ifadesinin dogru oldugunu belirten B secenedinin dogru oldugunu bilmistir.
Ogretmen adaylarinin % 56’si bu ifadeyle birlikte ilk ifadenin (Fosil yakitlara oranla gevreyi
daha fazla kirletir) dodru oldugunu belirten D segenedinin dogrulugu yoéninde gorls

bildirmistir.

Flizyon reaksiyonlariyla ilgili 27. soruda 6gretmen adaylarinin % 68'i (1) “Cok hafif atom
cekirdeklerinin bir araya gelerek daha agir bir cekirdek olusturmasina flizyon denir.” ve (3)
“Flazyon reaksiyonlari ¢ok ylksek sicakliklarda gergeklesir.” ifadelerinin dogru oldugunu

belirten E secgenedinin dogru oldugunu bilmistir (6gretmen adaylarinin bu soruda diger
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secenekleri isaretleme oranlari % 20’den az oldugundan bu yanitlarla ilgili herhangi bir yorum

yapilmamistir).

a, B ve vy isinlarinin giricilik 6zelliklerine gére siralamasini soran 28. soruda 0gretmen
adaylarinin % 79’u bu isinlari y > B > a olarak siralayan D segenedinin dogru oldugunu

bilmistir.

a, B ve y isinlarinin iyonlastirma Ozelliklerine gére siralamasini soran 29. soruda 6gretmen
adaylarinin % 27'si bu isinlart @ > B > y olarak siralayan A segenedinin dogru oldugunu

bilmistir. Ogretmen adaylarinin % 70i y > B > a olarak siralayan D segenedinin dogru

oldugunu distinmektedir.

Radyoaktif izotoplarla ilgili 30. soruda 6gretmen adaylarinin % 71'i bunlarin (2) Tipta kanser
teshis ve tedavisinde; (3) Dlinyanin yasinin tayininde ve (4) Fosillerin hangi caglara ait
oldugunun saptanmasinda kullanildidini belirten E segenedinin dodru oldugunu bilmistir.
Ogretmen adaylarinin bu soruda diger secenekleri isaretleme oranlari % 20’yi bulmadigindan

bu yanitlarla ilgili herhangi bir yorum yapilmamistir).

31. soruda oOdgretmen adaylarinin % 54’0 C secenedinde verilen Moderator'in nikleer
reaktérlerde nétronlari hizini dengeledigini bilmistir. Ogretmen adaylarinin % 16'si ise
Inhibitér'iin bu isi yaptigini diisinmektedir. Bu soruda égretmen adaylarinin yanit vermeme

orani % 21'dir.

32 soruda Ogretmen adaylarinin % 23’0 (1) “a isinlan yayan bir madde karton kutuda
saklanirsa cevreye zarar vermez.” ve (3) “Radyoaktif maddelerin yaydidi y isinlan tahta engelle

n”

durdurulamaz.” ifadelerinin dogru oldugunu belirten D secenedinin dodru oldugunu bilmistir.
Ogretmen adaylarinin % 62’si ise 3. ifadenin dogru oldugunu belirten B secenedinin dogru

oldugunu dusinmektedir.

33. soruda 6gretmen adaylarinin % 5’'i (1) “Flzyon tepkimesinde hafif iki ayri atom birleserek
agir atoma donusir.” ve (3) “Radyoaktif izotoplar insanlik icin ¢cok yararl olabilir.” ifadelerinin

dogru oldugunu belirten D secenedinin dodru oldugunu bilmistir. Ogretmen adaylarinin % 66’s
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1. ve 3. ifadelerin yaninda (2) “Nukleer reaktérlerde flizyon reaksiyonu gercgeklesir.” ifadesinin

de dogru oldugunu belirten E segenedinin dogru oldugunu diasliinmektedir.

Radyoaktif izotoplarla ilgili 34. soruda 6gretmen adaylarinin % 11'i E secenedindeki “Oksijenli
bilesigi de radyoaktiftir.” ifadesinin yanlis oldugunu bilmistir. Ogretmen adaylarinin % 64'G D

secenedinin (Elektron yakaladiginda atom numarasi azalir.) yanhs oldugunu disinmektedir.

SONUC VE TARTISMA

Bu calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin radyoaktiflik konusundaki bilgi dizeylerinin bir
dederlendiriimesi yapilmistir. Acik uclu sorulara verdikleri yanitlarin dederlendirilmesi,
o6gretmen adaylarinin radyoaktiflik kavrami, uyari resmi, niikleer santral (1, 13 ve 16. sorular);
izotop kavrami (4. soru); dodal ve yapay cekirdek tepkimesi (6. soru); kayalarin yaslarn (8.
soru); atom bombasi (10. soru); hidrojen bombasi (11. soru) ve cekirdek isimalari (15. soru)
ile ilgili olarak cesitli yanlis kavramalara sahip olduklarini géstermistir. Coktan segmeli sorulara
verdikleri yanitlarin dederlendirilmesi, 6gretmen adaylarinin izotop (21. soru); nlkleer
tepkimeler (23., 24. ve 29. sorular); radyoaktifligin kullanim alani (26. soru), a, B ve y
Isinlarinin tanimlarn (32. soru), flzyon ve radyoaktif izotop tanimi (33. soru) ile radyoaktif

izotop tanimi (34. soru) hakkinda yanlis kavramalarinin oldugunu gostermistir.

1. soruda 6gretmen adaylarinin 35’i soruyu dogru yanitlamis, 20’si radyoaktiflikle radyasyonu
karistirmig, biri de yanlis cevaplamistir. Ogretmen adaylarinin yanhs kavramalarinin radyasyon
ve radyoaktiflik kavramlarini karistirmalarindan kaynaklandigi distnulmektedir. Yanlis
kavramaya sahip olan 6grencilerin orani % 36 oldugundan bu soruda kavram yanilgisindan
bahsedilebilir. Radyoaktiflikle radyasyon ayni kavramlar dedildir. Ogrenciler radyasyon ve
radyoaktiflik kavramini ayiramadiklarindan (Prather, 1998 akt. Morgil ve ark., 2004), derslerde
bu iki kavramin arasindaki farklarin aciklikla ortaya konmasi gerekmektedir. Tirkgede
“radyasyon”, genellikle “radyoaktiflik” anlaminda kullanilmaktadir. Bu dilden kaynaklanan bir

yanlis kavramadir (Tsaparlis, Hartzavalos ve Nakiboglu, 2013).

4. soruda 6gretmen adaylar izotop ve radyoizotop kavramlarini % 68 oraninda dogru olarak
aciklayabilmiglerdir. Tsaparlis ve arkadaslar (2013) galismalarinda fizik, fizik 6gretmenligi, fen
bilgisi 6gretmenligi ve sinif 6gretmenligi 6grencilerinin bu soruyu % 52-57 oraninda dogru
olarak yanitladiklarini belirtmis, yanhs kavramanin ise 6grencilerin kitle numarasi ile atom

numarasi kavramlarini karistirmalarindan kaynaklandigi belirtmislerdir.

183



JOTCSC, Cilt 1, Sayi 1, Sayfa 165-190.

11, 12, 13, 14, 16, 17, 18 ve 30 numarali sorular 6gretmen adaylarinin radyoaktiflik konusunu
ginlik yasam ile iliskilendirme becerilerini 6lgmektedir. 12. soruda tanima yontemlerinin
yararh olup olmadigi sorulmustur. Ogretmen adaylarinin yanitlari incelendiginde 15’inin dogru
yanita ulasabilirken geriye kalanlarin bu konuda bilgilerinin olmadigi gorilmdistir. Acar Sesen
ve Ince (2010) yaptiklarn calismada radyasyon ve radyoaktiflik kelimelerinin yer aldi§i WEB
sitelerinde radyasyonun tip uygulamalarinda kullanildiginda yararli ama nlkleer atiklar s6z

konusu edildiginde zararh oldugu yoniinde yanls bir ifadenin yer aldigini belirtmislerdir.

Yanls kavrama yuzdesi en yutksek olan soru “"Atom bombasi nedir?” sorusudur (10. soru, %
52). Bunu sirasiyla “Hidrojen bombasi nedir?” sorusu (11. soru, % 51), nukleer santralin
cevreye etkileriyle ilgili soru (16. soru, % 50), kayalarin yas tayini sorusu (8. soru, % 41),

"

“Radyoaktiflik nedir? ve “Cekirdek 1simalarini giglerine gére siralayiniz.” sorulan (1. ve 15.
sorular, % 36), “Dodal ve yapay cekirdek tepkimesi nedir?” sorusu (6. soru, % 27), uyari
resmi sorusu (13. soru, % 21) izlemektedir. Yanlis kavrama ylizdesi en disik olan soru izotop
ve radyoizotop kavramlarinin soruldugu 4. maddedir (% 20). Olctikleri konu alanlari ayri olsa
da 1., 13. ve 16. sorular radyasyon ve radyoaktiflik kavramlar kullanilarak cevaplandirilacak
sorulardir. 1. soru bilissel slireclerin bilme; 3. soru bilme ve uygulama, 16. soru ise uygulama

dizeyindedir.

Ogretmen adaylarinin kavram yanilgisindan bahsedilebilecek derecede yanlis kavrama oranina
sahip olduklari sorularda aciklamalarn bildikleri kavramlarla yaptiklari gérilmistiir. Ornedin
izotop kavramini (4. soru) radyoaktif izotop kavrami gibi; dogal ve yapay gekirdek tepkimesini
(6. soru) dogallik ve yapaylik ile tanimlamislardir. O§retmen adaylarinin kayalarin yaslarn (8.
soru) konusunda yeterli bilgilerinin olmadi§i gérilmistiir. Ogretmen adaylari atom bombasi
(10. soru) kavramini ise bomba kavramiyla aciklamis, hidrojen bombasi (11. soru) kavramini
termontkleer bomba olarak tanimlamislardir. Hidrojen bombasi, hidrojen atomunun birleserek
(fizyon) helyuma dontstigu termonikleer tepkime olarak tanimlandigindan; hidrojen bombasi
kavrami 6gretmen adaylarinin akillarinda termoniikleer bomba olarak kalmis olabilir. Ogretmen

adaylar gekirdek isimalarini (15. soru) ise elektromanyetik spektrumla bagdastirmislardir.

18. soru radyoaktifligin kullanim alanlariyla ilgili kolay bir soru olmasina ragmen 6gretmen
adaylarinin  soruyu % 16 oraninda dogru vyanitlamalan bilytk ihtimalle soruyu hizli
okumalarindan ya da bitki gelisiminin izlenmesi konusunda bilgi sahibi olmamalarindan
kaynaklanmis olabilir. 8. ve 12. acik uclu sorular da ayni konudadir. Ogretmen adaylan 8.
soruda (% 25) ve 12. soruda (% 50) oldugu gibi 18. soruda (% 13) da ylksek bir yanit

vermeme davranisl gostermislerdir.

izotopla alakali 21. soruda &Jretmen adaylarinin yeterli olmayan bilgi diizeyleri nedeniyle

dogru cevap verme orani % 5'tir. Bu soruda 6gretmen adaylari atomlarin kararlihigi konusunda
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da celiski yasamislar; kararhlik kusadi ve atom numarasi ile atomlarin kararhligi arasinda bir
iliski kuramamislardir. Nakiboglu ve Bilbll Tekin (2006) de lise 6dgrencilerinin c¢ekirdegin

kararlihdini etkileyen etmenlerin farkinda olmadigini ifade etmistir.

4. acik uclu soru da ayni konudadir. Bu soruyu dodgru yanitlama orani cok yiksek oldugundan
21. sorudaki dislik dogru yanit ylizdesi 6gretmen adaylarinin soruya dikkat etmemelerinden

kaynaklanmis olabilir.

Bilme basamadinda 23. soruda 6gretmen adaylar kararliik kusadi terimini bilmediklerinden
dogru cevap verme orani % 5'tir. Ogrencilerin 5. acik uclu soruda da kararhihk kusadi

konusunda yilksek olan yari dogru cevap ylizdesi de bu yorumu desteklemektedir.

26. soru nikleer enerjiyle ilgili bir bilme sorusudur. Ogretmen adaylarinin bu soruyu dogru
yanitlama oranlar % 14'ttr. 9. sorudakine (tepkimeden aciga c¢ikan enerji) benzer sekilde fosil
yakitlarla radyoaktif maddelerin fisyonuyla agida cikan enerji miktarlarinin kiyaslanarak
dgrencilerin bir cikarimda bulunmalar istenmistir. Ogretmen adaylari 9. soruda (% 82) yliksek

bir yanitlamama davranisi gosterirken, 26. soruda (% 7) disuk bir yanitlamama orani vardir.

30. soru radyoizotoplarin glnlik yasamdaki kullanimlarini sorgulamaktadir. Radyoaktif
izotoplarin blylUk bir kismi endustride ve temel ve uygulamali arastirmalarda kullaniimaktadir.
Fen egitimi kitaplarinda “radyasyonun kansere sebep oldugu, dolayisiyla kanser tedavisinde
kullanilamayacagdi”, “radyasyonun zararh oldugu” ya da “radyasyona maruz kalmis yiyecedin de
radyoaktif oldugu” yanhs kavramalarinin bulundugu belirtilmistir (Nakiboglu ve Bllbll Tekin,

2006).

32. soru bilme asamasinda oldugundan 6gretmen adaylari ancak alfa, beta ve gama isinlarinin
ozelliklerini bilirlerse bu soruyu yanitlayabilir. Ancak 6gretmen adaylarinin bu soruyu dogru
yanitlama oranlar % 23'tir. Ogretmen adaylarinin i1sima turleri, giricilik ve iyonlasma tirleriyle
ilgili olan 3. acik uclu sorudaki performanslariyla isima gigleriyle ilgili 15. acik uglu sorudaki
performanslari gbéz onine alindiginda ilgili kavramlarda bilimsel bir anlayis gelistirmediklerini

gorilmektedir.

33. soru bilme diizeyinde oldugundan 6gretmen adaylarinin bu konuda bilgi sahibi olmamalari
lizerine dodru cevap verme orani % 5'tir. OJretmen adaylarinin 15. acik uclu soruda da
cekirdek 1simalar konusunda yiksek olan yanlis kavrama ve yari dogru cevap ylizdesi de bu

yorumu desteklemektedir.
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34. soru bilme basamagindadir. Ogretmen adaylarinin 4. acik uclu soruda da izotop kavrami ile
ilgili olarak dogru yanit verme oranlar yliksek olmasina ragmen dikkatsiz okuma sonucu 34.

soruda dogru cevap verme orani % 11 olmustur.

ONERILER

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinin radyoaktiflikle ilgili bilgi dizeyleri
incelenmistir. Bu konuda yapilan calisma az olmakla birlikte genellikle yanhs kavramalarn
belirlemeyle ilgilidir (Yumusak ve ark, 2015). Dolayisiyla deneysel calismalara da yer verilmesi

gerekmektedir.

Ogrencilerin Giniversiteye gelmeden énce, daha lisedeyken radyoaktiflik konusunun 6gretimine
Onem verilmesi gerekmektedir. Kimya derslerinde atom, radyoaktiflik gibi soyut konularin
ogretmen tarafindan anlatim yoéntemi kullanilarak islenmesi yerine derste uygulamalarin
bilgisayar destekli olarak yapilmasi konunun daha kalici olarak 6grenilmesine olanak
saglayacaktir (Morgil ve ark., 2004). Kayalarin yas tayiniyle ilgili 6gretmen adaylarinin sahip
olduklari yanhs kavrama Crosier, Cobb ve Wilson (2000) soyadh arastirmacilarin 6énerdigi
Geiger-Mdller sayaci kullanilarak (akt. Morgil ve ark., 2004) yapilacak uygulama etkinlikleriyle
giderilebilir. Ayni arastirmacilarin 6nerdidi gibi duvarlara asilacak radyoaktiflik bilgi ve
sembollerinin yer aldigi gorselleri radyoaktiflikle ilgili uyar isaretinin soruldugu 13. soruya

verilen yanitlarda gbzlenen yanlis kavramay: giderebilir.

Lisans programinda radyoaktiflik konusu 1 ve 2. sinifta Genel Kimya dersleri yaninda 3. sinifta
Cevre Bilimi ve Kimyada Ozel Konular dersinde de islenmektedir. Ancak Genel Kimya gibi genel
fen dersleri 6grencileri fen 6gretmeni olduklarinda cevre konusunda bilgi sahibi etmekte
yetersiz kalmaktadir (Aydemir, 2007). Lisans egitiminde iki ya da daha fazla cevre konulu ders
almis olmak fen o6dgretmenlerinin cevreyle ilgili bilgi dizeyinde anlamli bir etkiye sahip
oldugundan (Aydemir, 2007), cevre konusunda ayri bir dersin konulmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Ayrica yine ayni calisma (Aydemir, 2007) cevre projelerine katilan
ogretmenlerin katilmayanlara gore bilgi diizeylerinin daha iyi oldugunu gostermistir. Dolayisiyla
egitim fakdilteleri diger kurumlarla isbirligi yaparak cevre projeleri dizenlemelidir. Ayrica sivil
toplum kuruluslarinin projelerine 6gretmen adaylarini dahil etmesi gerekmektedir (Aydin,
2013).

Aydemir (2007), fen 6gretmenlerinin cevre kavramlariyla ilgili bilgi dizeyleri Gzerine medyanin
herhangi bir etkisinin olmadigini, 6gretmenlerin medyadan bilimsel olmayan bilgi edindigini
belirtmektedir. Ulkemizde Akkuyu Niikleer Santrali icin gegen yil baslanan reklam yayinlarinin
bu alanda bir ilk oldugunu disiundigumuizde, bu reklamlarda, bilimsel bilgi vermek yerine

temiz enerji olarak bahsedilmesi kavram yanilgilarinin sirmesine neden olacaktir. Bu ylzden
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ilkogretim fen ve ortadgretim kimya programlarina ve ders kitaplarina radyasyon teknolojisi
konusunun da ilave edilmelidir (Morgil ve ark., 2004). Yilek (1992) ve Ronneau (1990) soyadli
arastirmacilara gore radyoaktivitenin olumsuz yoénleri oldugu kadar olumlu taraflarinin da

vurgulanmasi gerekmektedir (akt. Morgil ve ark., 2004).

Ogrenmenin anlamli olmasi icin kavramsal anlamayi saglamak elzemdir. Orencinin mevcut
bilgi birikimiyle yeni 06dgrendigi bilginin etkileserek yeniden yapilandiriilmasi kavramsal
anlamadaki en énemli adimdir (Nakiboglu, 2006, s. 208). Ogrenci, dgretim ortamina bos bir
kara kutu olarak degil, kisisel deneyim ve sosyal etkilesimlerle gelisen ve pek cok yanlis
kavramay! da iceren bir birikimle gelir (Nakiboglu, 2006, s. 208). Yanlis kavramalar degisime
oldukca direnclidir ve 6dgrenmeye engel olur. Bu noktadan hareketle kavramsal anlama
gerceklesirken mevcut bilgi birikimine ekleme yapilmasinin yaninda kavramsal degismeler de

olmakta ve yanlis kavramalar dizeltiimektedir (Nakiboglu, 2006, s. 208).

Kavramsal dedisimi gergeklestirmek igin gesitli model (bilissel catisma, 6grenme donglsi);
strateji (bulus, arastirma, probleme dayali 6gretim); yontem (problem c¢6zme, tartisma);
teknik (beyin firtinasi, soru-cevap, gosteri, benzetme, grup calismasi) ve materyaller (kavram
haritasi, kavramsal dedisim ve cliritme metinleri) kullanilabilir (Nakiboglu, 2006, s. 209-211).
Aktif 6grenme yaklasimina uygun olarak radyoaktiflik kavraminin anlasiimasi igin Tirkiye Atom

Enerjisi Kurumu (Aydin. 2013) vb. yerlere geziler dizenlenmelidir.
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EXTENDED SUMMARY

In recent days, what university students know about the issues of nuclear chemistry, radiation,
radioactivity and radioactive, which have come to the agenda again upon request by the
initiative for the establishment of nuclear power plants in our country, will provide information
on this layer of our society and show the knowledge of young people as the owner of
tomorrow. It will also serve a basis for the future educational studies. To determine what the
students studying in the science education department of the faculty of education is associated
with the estimation of what they teach to the next generation and the next generation’s level
of knowledge. This study was planned to provide information to the relevant authorities about

what should be done at the in-service and pre-service teacher education levels. In this study,
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which aimed to determine the knowledge of the science teacher candidates on radioactivity, a
34-questioned-test developed by the researchers was applied to freshmen attending the
faculty of education at a state university. The test was developed by using the literature and
high school chemistry topics and had 18 multiple choice and 16 open-ended questions. The
subject areas of the questions were as the following; nuclear reactions (12 questions), usage
of radioactivity (12 questions), concept definition (6 questions), the difference between
chemical and nuclear reactions (2 questions), conceptual modelling (1 question) and concept
example (1 question). Furthermore the questions were prepared in the cognitive processes of
knowledge and application. This scale was applied to 56 pre-service science teachers attending
to the General Chemistry I course during the fall semester of 2014-15 academic year. In this
way, the papers obtained from the pre-service teachers were read and evaluated by the
researchers. The answers to open-ended questions were classified into the categories of
"accurate", "misconception", "wrong", and "blank". On the other hand the answers to the
multiple choice questions were classified as either “true” or “false”. The rate of the correct
responses to the multiple choice questions were as the following; 52 % (question 17); 13 %
(question 18); 19 % (question 47), 79 % (question 20); 4 % (questions 21, 23 and 33); 58 %
(questions 22 and 30); 31 % (question 24); 45 % (question 25); 11 % (question 26); 55 %
(question 27); 63 % (question 28); 21 % (question 29); 43 % (question 31); 18 % (question
32), 8 % (question 34). Therefore, the correct response rates of the pre-service science
teachers ranged from 4 % (definition of concepts and issues related to nuclear reactions) to 79
% (on the concept of examples). On the other hand, the pre-service teachers’ correct response
rates were between 9 % (concept definition, question 15) and 86 % (radioactivity uses,
question 14) in open-ended questions. Pre-service science teachers hold misconceptions on the
radioactivity, warning picture, nuclear power plant (questions 1, 13, and 16); isotopes
(question 4); natural and artificial nucleus reaction (question 6); age of the rocks (question
8); atomic bomb (question 10); hydrogen bomb (question 11) and core irradiation (question
15).
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