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Oz: Bu calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gaz basinc hakkindaki bilgilerini, ginliik
hayattan ornekleri agiklarken nasil kullandiklari incelenmektedir. Calismanin &érneklemini, fen
bilgisi 6gretmenligi programi birinci sinifinda okuyan 33 6grenci olusturmaktadir. Calisma igin beg
tane bigimlendirici yoklama sorusu kullaniimistir. Ogrencilerden kiigiik gruplar halinde tartisarak
sorulari cevaplamalari istenmistir. Grup tartismalari sirasinda ses kaydi yapilmistir. Gruplarin
verdikleri yazili cevaplar anlama, kismen anlama, yanlis anlama, anlamama ve cevapsiz seklinde
bes kategoride siniflandiriip ylzde oranlar hesaplanmistir. Buna gore &drencilerin, sorulara
bilimsel olarak beklenen ve beklenene yakin cevap verme yilzdeleri toplami %37.5 ile %62.5
arasinda dedismektedir. Elde edilen sonugclar, fen bilgisi 6gretmenliginde okuyan 6drencilerin, gaz
kavramlarini anlamada ve bu kavramlari glnlik olaylarla iliskilendirmede sorun yasadiklarini
gostermektedir. Ayrica ogrencilerin aciklamalarinda, ideal gaz denkleminin gereksiz yere birgok
yerde kullanildidi gorilmis ve gaz kavramlariyla ilgili pek cok kavram yanilgisina rastlanmistir.

Anahtar kelimeler: Gaz basinci; bicimlendirici dederlendirme; kavram vyanilgilari; kavramsal
sorular.

Preservice Science Teachers’ Levels of Associating The Concept of Gas Pressure
with Everyday Life

Abstract: Through this research, it was aimed to investigate how pre-service science teachers’
use their knowledge about the concept of gas pressure in explaining some examples from
everyday life. The research was carried out with 33 freshmen pre-service science teachers. The
data in the research were collected through five formative assessment probes. The students were
asked to work in small groups to complete the questions. Groups’ discussions were recorded.
Groups’ written responses were classified in five different categories: sound understanding, partial
understanding, specific misconception, no understanding, and no response. Data under these
categories were given as percentages in a table. The sum of students’ responses in sound
understanding and partial understanding are in the range of 37.5% and 62.5%. Results revealed
that students had difficulty in understanding the gases concepts and associating these concepts
with everyday life events. Moreover, many misconceptions and misuse of the ideal gas equation
were determined in the students’ explanations.

Keywords: Gas pressure; formative assessment; misconceptions; conceptual questions.
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GIRIS

Bilimsel bilgileri kullanarak ginlik hayatta karsilastiklari konularda bilingli karar verebilen bilimsel
okur-yazar bireyler (Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman, 1998; Ayas, Cepni ve Akdeniz, 1993;
Yildinm ve Birinci-Konur, 2014) yetistirmek, caddas bilim egitiminin amaclarindandir. Bilimsel
bilgiler ile glinlik yasam deneyimleri arasinda baglanti kurulmasi, bilimsel okur-yazarhdin yani sira
anlamli 6grenmenin gerceklesebilmesi icin de 6nemlidir (Yildirnm ve Birinci-Konur, 2014). Buna
ragmen, literatlirde yapilan calismalar Odrencilerin sahip olduklari bilgileri gunlik olaylarla
yeterince iliskilendiremediklerini ortaya koymaktadir (Ayas ve Ozmen, 1998; Birinci-Konur ve
Ayas, 2010). Ornedin Kiyicl ve Aydogdu (2011) yaptiklari calismada, fen bilgisi 6gretmenligi 4.
sinifinda okuyan 6gretmen adaylarinin bilimsel bilgilerini ginlik yasamlariyla iliskilendirebilme
dizeylerini arastirmistir. Arastirmacilar fizik, kimya ve biyoloji konulariyla ilgili hazirladiklari
sorularda, gunlik hayatta karsilasilan olaylari ele almis ve 6gretmen adaylarindan bu olaylarin
sebeplerini aciklamalarini istemislerdir. Calisma sonunda, 6gretmen adaylarinin kimya ile ilgili
bilgilerini ginlik yasamlariyla kismen iliskilendirebildikleri ortaya cikmistir. Kiyici ve Aydoddu’nun
(2011) calismasina katilan 6gretmen adaylarinin, kimya ile ilgili agiklamakta en cok zorlandiklari
soru; “Dudukli tencerede yemekler neden daha hizli piser?” seklindeki sorudur. Bu soruya,
arastirmaya katilan 6dgretmen adaylarindan sadece %56,2’si dogru aciklama getirebilmistir.
Ogretmen adaylarinin basit gibi gdziiken giinlik olaylari agiklamada, kimya bilgilerini etkili bir
sekilde kullanamadiklarini gosteren diger bir calisma ise Birinci-Konur ve Ayas’in (2010) sinif
ogretmenligi adaylariyla yaptiklari galismadir. Calismada, sinif 6gretmenligi adaylarinin gazlarda
sicaklik-hacim-basing iligkisini anlama seviyeleri ve glincel hayattaki Ornekleri bu konuyla ne
derece iliskilendirebildikleri arastinimistir. Bu amagla, arastirmacilar dért tane agik uglu soru
kullanmigtir. Bu sorulara 6rnek olarak; “Sekilde uclari kapali siringa isitildidi zaman icerisindeki
gaz molekdiillerinin hareketi ve dadilimi konusunda ne dlsinlrsiniz? Cizim yaparak aciklayiniz."”
seklindeki soru verilebilir. Calisma sonunda, 6gretmen adaylarinin yariya yakininin gazlarda
sicaklik-hacim-basing iliskisini anlamakta ve ginlik hayatla bagdastirmakta zorlandiklari ortaya
cikmistir. Bunlara ek olarak Ozmen, Ayas ve Costu (2002) fen bilgisi 6gretmenlidi 2. sinifinda
okuyan o6grencilerin maddenin tanecikli yapisi hakkindaki disiincelerini ortaya cikarmak igin bir
calisma yapmistir. Calismada, veri toplamak amaciyla glincel olaylardan hareketle hazirlanmis g
tane acik uglu soru kullaniimistir. Arastirmacilar, égrenci cevaplarini “anlama”, “kismen anlama”,
“yanlis anlama”, “anlamama” ve “cevapsiz” olmak lzere bes kategoride toplamislardir. Ozmen,
Ayas ve Costu (2002)'nun kullandidi sorulara érnekler sirasiyla; “Icerisine su doldurulan bir cam
bardak adzi agik olacak sekilde bir pencerenin 6niine yerlestirilerek birkag giin bekletilmistir. Bu
stire sonunda bardadin icindeki suyun bittigi gortlmistir. Maddenin tanecikli bir yapiya sahip

oldugu disiincesini gbz 6éniinde bulundurarak bardaktaki suyun tikenmesi olayini nasil
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aciklarsiniz?” ve “Bir futbol topu gilndiz hava sicakken sertlesinceye kadar hava ile
doldurulmustur. Geceleyin balkonda birakilan topun sabahin ilk saatlerinde hava serinken daha
yumusak oldugu gérilmdistir. Topun hi¢c hava sizdirmadigini varsayarak sertliginde gece-giindliz
arasinda meydana gelen bu degisimi maddenin tanecikli yapida oldugu ve bu taneciklerin rastgele
hareket ettikleri fikrini gbéz 6nine alarak nasil aciklarsiniz?” seklindedir. Bu sorular basit gibi
gorilse de, calisma sonunda cevaplarin sadece %16-18 arasinda “anlama” kategorisine girdigi
bulunmustur. Ayrica 6grencilerin, maddenin tanecikli yapisiyla ilgili bilgilerini ginlik hayattaki
olaylari agiklamada yeterince kullanamadiklari ortaya c¢ikmistir. Bu sonuglara gore, literatiirde
ogrencilerin gunlik hayat ile bilimsel bilgiler arasinda bag kurmalarina yénelik daha gok calisma
yapilmasina ihtiyac oldugu anlasiimaktadir. Bu sebeple, bu calismada d6grencilerin gaz basinci
kavramiyla ilgili bilgilerini, ginlik hayattan érnekleri agiklarken nasil kullandiklari arastirilarak ilgili

literatlire katki saglanmaktadir.

Glnlik hayat ile bilimsel bilgiler arasinda bag kurulmasinda yasanilan zorlanmanin 6énemli bir
nedeni, siniflarda anlamli 6grenme yerine ezberci egitimin tercih edilmesidir (Ayas, Cepni ve
Akdeniz, 1993; Bayram, Sokmen ve Savci, 1997; Yildinm, Kurt ve Ayas, 2011). Olgme ve
degerlendirme faaliyetlerinin 6grenmeyi yénlendirdigi disindldigiinde (Metin ve Ozmen, 2010),
derslerde yapilan dederlendirmelerin gogunlukla algoritmik ¢oézimlere dayandirilmasi 6grencileri
kavramsal 6grenmek yerine ezberleyerek 6grenmeye yonlendirmektedir (Lin, Cheng ve Lawrenz,
2000). Yapilan calismalar, kimya ders kitaplarinda yer alan sorularin cogunlukla algoritmik
sorulardan olustugunu gostermektedir (De Berg ve Treagust, 1993; Nakiboglu ve Yildirir, 2011).
Ornedin De Berg ve Treagust (1993), ondért kimya ders kitabindaki basing-hacim iliskisiyle ilgili
sorulari incelemistir. Arastirmacilar, bu konuda bulduklari 80 sorudan sadece 5 tanesinin
kavramsal soru oldugunu gérmustir. Bunun yaninda, Nakiboglu ve Yildirir (2011) yedi farkh 10.
sinif kimya kitabinda bulunan (gaz kanunlariyla ilgili) sorulari siniflandirdidinda, bu sorularin
cogunun algoritmik sorular oldugunu goérmuslerdir. Sonug olarak arastirmacilar, agirlikli olarak
algoritmik sorular igeren kimya kitaplarinin, 6grencilerin gazlarla ilgili kavramlari anlamalarina
katkilarinin da sinirli olacadini belirtmiglerdir. Ayrica Lin, Cheng ve Lawrenz (2000), lise
ogrencilerinin ve o6dgretmenlerinin gaz kanunlarini anlama seviyelerini arastirirken, calismaya
katilan 6grencilerin %80’inin kavramsal problemlerin ¢éziimiinde yetersiz oldugunu ve problemleri
dogru cozebilmek igin algoritmik ¢oztimlere basvurduklarini bulmustur. Ayrica calismaya katilan
ogrencilerin gogunun, PV=nRT denklemini yanlis kullandiklari goéralmistir. Arastirmacilara gore
bunun en 6nemli sebebi, 6grencilerin denklemin anlamini anlamadan ezberlemeleridir. Kisaca,
ogrencilerinin okulda o6drendikleri bilgileri gercek hayata uygulama ve yorumlama becerisini
kazanabilmeleri icin islemsel (algoritmik) problem ¢6zimu uygulamalar yerine, fen 6gretiminde

kavramsal anlama ve muhakemeye dayali gercek hayatla badlantili problem ¢6zimiine

3



JOTCSC, Cilt: 1, Say:: 2, Sayfa 1-24.

odaklaniimalidir (Bulunuz ve Bulunuz, 2013). Bu sebeple, bu calismada gazlarin basinciyla ilgili
gunlik hayattan o6rnekler iceren kavramsal sorulara yer verilmistir. Bu sorular sayesinde,
ogrencilerin gaz basincl kavramiyla ilgili sahip olduklari kavram vyanilgilari ve bu kavram
yanilgilarinin olusmasinin sebepleri hakkinda da bilgi sahibi olunmustur. Gaz basinci kavraminin
ogrenilmesi, kimyanin pek c¢ok konusunun (stokiyometri, kimyasal denge gibi) anlasiimasinda,
temel teskil etmektedir (Benson, Wittrock ve Baur, 1993; DeBerg, 1995; Giirses, Dogar, Yalgin ve
Canpolat, 2002; Wiebe ve Stinner, 2010). Buna ragmen, yapilan arastirmalar 6gretmen ve
ogrencilerin gazlarin basincini anlamakta zorlandiklarini (Rollnick ve Rutherford, 1993; Stavy,
1988; Wiebe ve Stinner, 2010) ve bu konuda pek ok kavram yanilgisina sahip olduklarini
gbstermektedir (Stavy, 1988; Kautz, Heron, Loverude ve McDermott, 2005; Madden, Jones ve
Rahm, 2011).

Bu calismada, literatiirde bulunan benzer calismalardan farkli olarak bicimlendirici degerlendirme
yontemi kullanilmistir. Bicimlendirici dederlendirme, hem 6grenmek hem de 6gretmek amaciyla
konunun o6gretimi sirasinda yapilan bir dedgerlendirme yontemidir (Black, Harrison, Lee, Marshall
ve Wiliam, 2002; Keeley, Eberle ve Farrin, 2005). Burada “6grenmek” amach vyapilan
degerlendirme dgrencilerin 6n bilgilerini ve kavram yanilgilarini ortaya koymak, “6gretmek” amacgli
yapilan dederlendirme ise o6grencilerden toplanan bu bilgiler dogrultusunda 6gretmenin dersin
islenisini planlamasi anlamina gelmektedir (Black ve William, 1998). Kisaca, bu yéntemde amag
ogrencileri not ile dederlendirmek dedildir. Bunun yerine, hem 06grencilere hem de 6gretmenlere
6grenme ve oOgretimle ilgili geri bildirim saglayarak onlara galismalarini buna gére yonlendirme
imkani vermek amaclanmaktadir (Black ve William, 2009; Metin ve Ozmen, 2010). Bigimlendirici
dederlendirme yontemi, uluslararasi alanyazinda uzun vyillardir uygulaniyor olmasina ragmen
(Black ve William, 1998; Furtak ve Ruiz-Primo, 2008), Ulkemizde 1990°li yillardan beri etkin
bicimde uygulanmaktadir (Aydeniz ve Pabugcu, 2011; Bulunuz ve Bulunuz, 2013; Kiryak, Bulunuz
ve Zeybek, 2015; Metin ve Ozmen, 2010). Genel olarak yapilan arastirmalar, bicimlendirici
dederlendirme yontemi ile yapilan uygulamalarin, 6grencilerin kavramsal anlama dlzeylerine
(Aydeniz ve Pabucgcu, 2011) ve 6grencilerin derse karsi sergiledikleri tutumlara olumlu yonde katki

sagladigini géstermektedir (Bulunuz ve Bulunuz, 2013).

Son olarak bu calismada, alanyazinda bulunan benzer galismalardan farkl olarak, 6grencilerden
sorulari kiguk gruplar halinde tartisarak cevaplamalari istenmistir. Geleneksel dederlendirme
slireclerinde, 6grencilerin bireysel olarak bilgi dlizeylerinin tespit edilmesi ve notlandiriimasi tercih
edilmektedir. Bu calismada ise, 6drencilere grup tartismalarinda hem kendi fikirlerini savunmalari
hem de grup arkadaslarinin sorularina cevap vermeleri icin ortam yaratilmistir. Ogrencilerden acik

uclu sorulan tartismalarinin istenmesi, bicimlendirici dederlendirme tekniklerinden bir tanesidir
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(Tatar ve Murat, 2011). Bu grup tartismalari sayesinde, 6grencilerin eksikliklerini gérmelerine
yardimci olmak ve konuya olan motivasyonlarini arttirmak amaclanmaktadir. Ayrica gruplarin
yazili raporlarinin ve ses kayitlarinin incelenmesi, 6grencilerin kavramsal anlama dizeylerini ve
kavram vyanilgilarini tespit etmede etkili bir ydéntemdir (Aydeniz ve Pabugcu, 2011). Bu
tartismalardan elde edilen sb6zli ve yazili veriler, 6gretmenlere dersin islenisini planlamada yol

gosterici olacaktir.

ARASTIRMANIN AMACI

Bu calismanin amaci, égrencilerin gazlarin basinciyla ilgili glinlik hayattan 6rnekler iceren bigimsel
yoklama sorularina ne derece cevap verebildiklerini incelemektir. Ayrica dgrencilerin bu sorulari
tartismalari sonucu elde edilen yazili ve so6zli verilere bakilarak 6gretmen ve 6dgrencilere,
ogretimle ilgili geri bildirim verilmesi hedeflenmektedir. Bu sayede, 6drencilerin gaz basinci
kavramiyla ilgili sahip olduklari kavram vyanilgilari ve bu kavram vyanilgilarinin olusmasinin

sebepleri hakkinda da bilgi edinilmesi planlanmaktadir.

YONTEM

Bu calismada, nitel arastirma metodolojisi desenlerinden biri olan durum (6rnek olay) ydntemi
kullanilmistir. Durum ¢alismasi, Yin (1984) tarafindan, glincel bir olguyu kendi gercek yasam
cercevesi (igerigi) icinde calisan, olgu ve iginde bulundugu igerik arasindaki sinirlarin kesin
hatlariyla belirgin olmadidi ve birden fazla kanit veya veri kaynadinin mevcut oldugu durumlarda
kullanilan, goérgil bir arastirma yoéntemi olarak tanimlanmistir (akt: Yildirm ve Simsek, 2006).
Daha cok “Nasil?”, "Nicin?” ve “Ne?” sorularina cevap aramak icin uygulanir (Cepni, 2010). Kisaca
bu calisma, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gaz basinci hakkindaki bilgilerini, ginlik hayattan
ornekleri aciklarken “Nasil” kullandiklarini ayrintili olarak inceleyen bir durum calismasidir. Bu
yontemin kullanimiyla, arastirma konusunun derinlemesine ve detayl bir sekilde incelenmesi,
neden ve nasil sorularina yanit olusturabilecek nitelikte zengin bulgularin ortaya konulmasi

hedeflenmistir (Yin, 2003). Bu amagla calismada, hem sb6zli hem de yazili veriler toplanmistir.

Calisma Grubu

Calisma, 2013-2014 edgitim oOdgretim yihnin I. Donemi, Genel Kimya I dersi kapsaminda
gerceklestirilmistir. Arastirmaya, editim fakiltesi fen bilgisi 6gretmenligi programi birinci sinifinda
okuyan 33 odgrenci katilmistir. Calisma grubunun %?27’'si erkek, %73'0 kiz &grencilerden
olusmaktadir. Ortadgretim 9 ve 11. sinif kimya ders programlarinin igerigi géz énine alindiginda,
calismaya katilan 6drencilerin gaz basinci ve gazlarin davranislariyla ilgili belli diizeyde bilgi ve

tecriibe sahibi olduklari kabul edilmektedir. Ornedin 9. Sinif *Maddenin Halleri” tinitesinde yer alan
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kazanimlardan bazilari séyledir: “Gazlarin basing, sicaklik, hacim ve miktar 6zelliklerini birimleriyle
aciklar.”, “Gazlarin davranisini aciklamada, gaz yasalarini ve kinetik teoriyi kullanir.”, “Kapal
kaplarda gerceklesen buharlasma-yodgusma siirecgleri (zerinden denge buhar basinci kavramini
aciklar.” (MEB, 2013). Ayrica bu Unitede, kaynama olayinin dis basinca (sivinin Uzerindeki
basing)/cografi irtifaya bagli bir olay oldugu vurgulanmaktadir. Bunun yaninda, 11. sinifta yer alan
“Gazlar” Unitesinin amaclari; “Gazlari nitelemek igin gerekli buyuUklikleri ve gaz davranisini
aciklamada kullanilan kinetik teorinin temel varsayimlarini irdelemek; gaz yasalarini kullanip
gazlarla ilgili hesaplamalar yapmak; kismi basing kavrami lGzerinden gaz karisimlarini incelemek;
kritik sicakhk/basing kavramlarini kullanarak saf maddelerin faz diyagramlarini yorumlamak”
olarak tanimlanmistir (MEB, 2013). Lise yillarindan edindikleri bilgilerin yaninda, égrenciler Genel

Kimya I dersinde “gaz basincl” ve “gaz kanunlari” anlatildiktan sonra calismaya alinmistir.

Veri Toplama Araci

Calisma icin 5 tane acik uglu soru secilmistir. Sorularin seciminde; sorularin tek bir dogru
cevabinin olmamasina, her soruya verilen cevaplarin 6grencilerin sahip olduklari eksik ve yanlis
bilgileri aciga cikarmasina, soruyu dodgru cevaplayabilmek icin ezber dedil, akil yilritme
becerilerinin gerekli olmasina ve sorularin 6grencilerin hem kendi fikirlerini hem de arkadaslarinin
bakis acilarini dederlendirmelerine olanak verecek nitelikte olmasina dikkat edilmistir. Bu
dogrultuda sorular, literatlirden (Pabugcu ve Erduran, 2012; Yalginkaya ve Boz, 2015; Yildirim ve
Birinci-Konur, 2014) ve giincel olaylardan hareketle hazirlanmistir. Ornedin calismanin birinci
sorusu Kiyici ve Aydoddu (2011)'nun calismasindan, ikinci ve Uglncl soru Yalginkaya ve Boz'un
(2015)'un gahsmasinda yapilan sinif igi tartisma sorularindan, dérdinci soru Baytok (2007)'un
kullandigi gériisme sorularindan, besinci soru ise Pabugcu ve Erduran’nin (2016) calismasindan
alinmistir. Ayrica galisma sorulari uygulamayi yapan 6dretim Uyesi tarafindan, daha 6nce isledigi
Genel Kimya derslerinde ve sinavlarinda kullaniimistir. Bu sayede, sorularda anlasiimayan ve eksik
yonler kontrol edilmistir. Bunun yaninda, kapsam gegerliliginin saglanmasi igin sorular kimya
egitimi alaninda uzman iki 6gretim Uyesi ve bir tane kimya 6Jretmeni tarafindan incelenmistir.
Secilen sorularin, galismanin amacina uygun, anlasilir ve uygun zorluk derecesinde olup olmadigi
konusunda tartismalar yapilmistir. Bu tartismalardan sonra, sorular Uzerinde gerekli gérilen
degisiklikler yapilmistir. Fikirleri alinan iki alan uzmani da, kimya egditimi alaninda doktora
derecesine sahiptir ve ikisi de fen bilgisi 6gretmenlerine bes yildan uzun bir sliredir Genel Kimya

dersleri vermektedir.

Veri toplama aracindaki sorular asadidaki gibidir:

1. DUdUkIG tencerede yemekler neden daha hizl piser?
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2. Bolu’da mi, yoksa Kartalkaya’da mi su daha gabuk kaynar? Agiklayiniz.

3. Bolu’da mi, yoksa Kartalkaya’da mi fasulye yemegi daha cabuk piser? Aciklayiniz.

4. Acik hava basincinin dederi deniz seviyesinden yukarilara dogru cikildikca azalir. Bu degisimin
sebepleri nelerdir?

5. soruyu verilen hikdyeyi (Ek I) okuduktan sonra cevaplayiniz.

5. Hikayede kapadi kapali olarak mutfakta sogumaya birakilan teneke neden yamulmustur?

Veri Toplama Siireci

GCalisma, Genel Kimya I dersinde gazlar konusu islenirken gaz basinciyla ilgili kavramlar (Kapal ve
acik kaplarda gaz basinci ve gaz kanunlar) anlatildiktan sonra uygulanmistir. Ders anlatimi, bu
makalenin yazari tarafindan geleneksel yoéntemlerle yapilmistir. Ayrica gaz basinciyla ilgili
kavramlar anlatildiktan sonra sinifta gazlarin davranislari ve gaz basinciyla ilgili algoritmik
problemler ¢ozilmustir. Uygulama igin 6grencilerden 4-5 kisilik gruplar olusturmalari ve sorulari
grup icinde birlikte cevaplamalari istenmistir. Uygulama notlandirilmamis ve o6dgrencilerin
uygulamaya katilimi zorunlu tutulmamistir. Uygulamadan dnce 6grencilere uygulamanin amacglari
ve ne kadar sirecedi ayrintili olarak anlatimistir. Bu sirada, uygulamanin gaz kavramlariyla ilgili
kendilerinde olan eksiklikleri gérmelerine ve gaz kavramlarini daha iyi anlamalarina katki
saglamak amaciyla yapildigi belirtiimistir. Gruplar calisma sirasinda internet, kitap ve defter gibi
baska kaynaklara basvurmamistir. Grup tartismalan sirasinda gruplarin ortasina konulan ses kayit
cihazlariyla kayit yapilmistir. Bunun vyaninda, Odrencilerin birlikte tartisarak agiklamalarini
yazdiklari cevaplari toplanmistir. Calismaya toplam 8 grup katilmistir. Calisma 50 dakikalik iki ders
saatinde tamamlanmistir. Uygulama sirasinda, 6gretim Uyesi gruplarin arasinda dolasarak grup
tartismalarinin nasil yapildigini kontrol etmistir. Bu sayede, gruplarda bulunan her 6grencinin
tartismaya katilmasi tesvik edilmis ve uygulamaya yonelik 6grenci sorulari cevaplanmistir.
Uygulamadan elde edilen yazili ve sozlu veriler dederlendirildikten sonra, uygulamadaki sorulara
verilen cevaplar sinif tartisiimasi yapilarak 6gretmen ve Ogrenciler tarafindan yeniden gbézden
gegcirilmistir. Bu verilerin 1siginda, gazlar konusunun islenmesine nasil devam edilecedi 6gretmen

tarafindan bir daha sekillendirilmistir.

Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin sorulara verdikleri yazili cevaplar iki uzman tarafindan; anlama, kismen
anlama, yanlis anlama, anlamama ve cevapsiz (Bakiniz Tablo 1) seklinde bes ayr kategoriye
ayrilarak siniflandirilmistir. Daha sonra yapilan bu siniflandirmalar karsilastirilarak uzmanlar arasi
uyum ile calismanin givenirligi saglanmaya calsiimistir. Badimsiz iki uzmanin yaptigi
siniflandirmadan elde edilen tutarlihk orani 0.89 (Kappa Gilvenirlik Katsayisi) olarak

hesaplanmistir. Kappa katsayisinin 0.75 ve daha biylk olmasi uzmanlar arasinda mikemmel bir
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uyusma oldugu anlamina gelmektedir (Sencan, 2005). Bu oran, bagimsiz uzmanlar tarafindan
yapilan siniflandirmalar arasinda tutarhilik oldugunu ve de testin kategorilere gore analizinin
glvenilir oldugunu gostermektedir. Farkh olan siniflandirmalar uzmanlar arasinda tartisildiktan
sonra fikir birligine varilmistir. Analizlerde kullanilan kategoriler ve icerikleri Tablo 1'de
sunulmustur. Literatlirde acik uglu sorularin analizinde bu tir kategorilerin kullanildigi pek cok
calisma mevcuttur (Birinci-Konur ve Ayas, 2010; Lin, Cheng ve Lawrenz, 2000; Ozmen, Ayas ve
Costu, 2002; Ozturk-Urek ve Tarhan, 2005; Yildirnm ve Birinci-Konur, 2014).

Tablo 1. Analizlerde Kullanilan Kategoriler ve Agiklamalari.
Kod Aciklama

Anlama Soru ile ilgili yeterli derecede bilimsel fikir iceren cevaplar

Kismen Anlama Soru ile ilgili beklenen cevabin bir kismini iceren cevaplar

Yanlis Anlama Kabul edilebilir olmayan (kavram yanilgilarini iceren) cevaplar
Anlamama Bilimsel dederden yoksun, mantiksiz cevaplar
Cevapsiz Ogrencilerin bos biraktiklari cevaplar

BULGULAR

Bu bélimde, calismanin bulgular veri toplama aracindaki sorulara gore sirasiyla sunulmustur.
Sorularin higbiri cevapsiz birakilmadigi igin cevapsiz kategorisi bulgular kisminda tartisiimamistir.
Sorulara verilen cevaplarin anlama, kismen anlama, yanlis anlama ve anlamama kategorilerine

gore ylizde dederleri bolimin sonunda yer alan Tablo 2'de toplu olarak verilmistir.

Soru 1. Dudukli tencerede yemekler neden daha hizli piser?

Birinci soru, gazlarin kapali kapta yaptiklari basincin giinlik hayatta kullaniimasiyla ilgilidir. Bu
soruda temel olarak 6grencilerden beklenen, tencerenin icindeki basincin artmasiyla suyun
kaynama noktasinin 100 °C’'nin Uzerine c¢ikacagl ve bunun da yemeklerin pisme siresini

azaltacagindan bahsetmeleridir.

Bu soruya, calismaya katilan sekiz gruptan sadece iki tanesi (%25) anlama kategorisinde cevap
vermistir. Bu cevaplar soyledir: “Yiyeceklerin lstindeki basin¢ artarsa, suyun kaynama noktasi da
artar ve bu ylizden sicaklik artar, daha hizli piser.”; “DudUkli tenceredeki basin¢ daha fazladir.

Basing yiiksek olan yerlerde suyun kaynama noktasi daha ylksektir. Bu ylzden daha hizli piser.”

Birinci soruya en cok (%37.5) kismen anlama diizeyinde cevap verilmistir (Tablo 2). Buna érnek

cevaplar soyledir: “Disariyla baglantisini keser didikli tencere, disaridan hava almadigindan ic
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basing artar ve yemek daha hizli piser.”; “Normal tencerelerde hava basinci oldudu icin atmosfere
aciktir ve sicaklik 100 °C’yi gecmez. Didliklii tencerede ise kapali oldudu icin hicbir sekilde hava
almaz ve sicaklik 100 °C’yi hayli hayli gecer. Yemekler daha ylksek sicaklikta, daha cabuk piser.”
Bu orneklerde gérildigu gibi, kismen anlama dizeyindeki cevaplarda 6grencilerin bir kismi suyun
kaynama noktasindan, bir kismi ise tencerenin icindeki basincin artmasindan bahsetmemistir. Bu
cevaplar, beklenen cevabin bir kismini iceren cevaplar oldugu icin kismen anlama kategorisine

alinmistir.

Galisma gruplarinin %25’i, birinci soru igin yanlis anlama kategorisine giren cevaplar vermistir. Bu
cevaplar sirasiyla soyledir: “Tencerenin icindeki basinc¢ sabittir. Disarisiyla alis veris olmadigi icin
daha hizli piser.”; “Basin¢ sabitlenir, béylece yemek daha hizli piser.” Burada 6grenciler, sicaklik
arttikca tencerenin icindeki basincin sabit kalacagini disinmektedir. Bu kavram yanilgisina

Yildirim ve Birinci-Konur’un (2014) calismasinda da rastlanmistir.

Birinci soru icin anlamama kategorisine giren sadece bir cevap bulunmustur. Bu cevap: "Hava
girisi olmadigindan dolayr daha hizli piser.” seklindedir. Burada 6drenciler, soruyu cevaplamak

yerine didiklu tencerelerin gortinen bir 6zelligini tekrarlamislardir.

Birinci soru kapali kaptaki gaz basincinin, sivilarin kaynama noktasi ve yemeklerin pisme stliresine
etkileriyle ilgiliydi. Benzer sekilde, ikinci ve Uglincl sorularda ise atmosfer basincinin sivilarin
kaynama noktasi ve yemeklerin pisme slirelerine etkileri sorulmustur. Bunun yaninda 2 ve 3.
sorularda, odrencilerden atmosfer basincindaki dedisimin, suyun kaynamasina ve yemegin
pismesine etkilerini tahmin etmeleri istenmistir. Daha sonra ise 0Ogrencilerden yaptiklari bu

tahminleri gerekgelerle destekleyerek agiklamalar beklenmistir.

Soru 2. Bolu’da mi yoksa Kartalkaya’da mi su daha cabuk kaynar? Agiklayiniz.

Ikinci soru icin 8grencilerden beklenen cevap soyledir; Kartalkaya’da su daha kisa siirede kaynar
clnk( deniz seviyesinden yukarilara dogru cikildikca atmosfer basinci azalir ve suyun kaynama
noktasi (100 °C) diser.

Suyun Kartalkaya'da daha hizli kaynayacadini, calismaya katilan gruplardan 5 tanesi (%62.5)
dogru olarak tahmin edebilmistir. Bunun yaninda, bu soru igin sadece bir tane (%12.5) anlama
kategorisine giren cevap bulunmustur. Bu cevap soOyledir: “Kartalkaya’da su daha cabuk kaynar.

Burada atmosfer basinci daha az oldudu icin suyun kaynama noktasi azalir.”
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Ikinci soru icin verilen cevaplarin %25'i kismen anlama olarak dederlendirilmistir. Ornek olarak:
“Su, Kartalkaya’da daha erken kaynar, c¢lnkl ylkseklere cikildikca kaynama noktasi dliser.”
ifadesi verilebilir. Bu cevapta atmosfer basincindan bahsedilmedigi icin cevap kismen anlama

olarak siniflandiriimistir.

Ikinci soru icin verilen cevaplarin codu (%50) yanlis anlama kategorisindedir (Tablo 2). Bunlara
ornekler soyledir; “Bolu’da basin¢ daha fazla oldugu icin su daha hizli kaynar.”; “Kartalkaya’'da
basin¢c azdir bu ylizden gec¢ kaynar.” Bu oOrneklerde goritldigtu gibi bazi 6dgrenciler atmosfer
basincinin suyun kaynamasina olan etkisini yanlis anlamislardir. Bu soru, Yalginkaya ve Boz'un
(2015) 10. sinif lise 6grencileriyle yaptiklari calismada sinif tartismasi sirasinda sorulmustur.
Arastirmacilar, tartismanin basinda bazi 6drencilerde “Atmosfer basinci ylkseklerde artacagi igin
su daha hizh kaynar.” kavram yanilgisina rastlasa da, bu kavram yanilgisinin sinif tartismanin
sonunda bilimsel aciklamalarla yer degistirdigi goridlmustir. Yalginkaya ve Boz'un (2015)
calismasinin sonuglari, érnek olay temelli (case-based) 6gretme yoénteminin, 6grencilerin gazlar
konusunda sahip olduklari kavram vyanilgilarinin azaltilmasinda etkili bir metod oldugunu
gOstermistir. Bunun yaninda literatiirde yapilan diger calismalarda da, Ogrencilerin atmosfer
basinci, sivilarin buhar basinci ve kaynama olayini anlamakta ve agiklamakta problem yasadiklari

gorilmektedir (Timay, 2014).

ikinci soru icin anlamama kategorisine giren bir tane cevap (%12.5) bulunmustur. Bu cevap;
“Kartalkaya daha yliksek oldugu icin su daha hizli kaynar.” seklindedir. Bu bilgi yanhs olmadigi igin
yanlis anlama kategorisine yerlestirilmemistir. Fakat bu cevap, ikinci soru igin bilimsel degerden
yoksun ve mantiksizdir. Ikinci soruda bahsedilen Kartalkaya’nin (dag oldugu icin) Bolu merkezden
daha yuksekte oldugu barizdir. Soru zaten bu ylkseklik farki Gzerine kurulmustur. Dolayisiyla
“Yliksekte oldudgu igin” cevabi, bu soru igin bilimsel dederden yoksun olarak kabul edilmis ve

anlamama kategorisine yerlestirilmistir (Bakiniz Tablo 1).

Soru 3. Bolu’da mi, yoksa Kartalkaya’da mi fasulye yemedgi daha gabuk piser? Agiklayiniz.

Bu soru icin 6drencilerden ilk olarak, Bolu’da fasulye yemedinin daha kisa silirede pisecegini
tahmin etmeleri beklenmektedir. Daha sonra ise aciklamalarinda, Bolu’da suyun kaynama
noktasinin daha fazla olacagindan ve bunun yemeklerin ylksek sicaklikta, daha hizli pismesine

neden olacagindan bahsetmeleri beklenmektedir.

Fasulye yemedinin Bolu’da daha hizh pisecedini calismaya katilan 8 gruptan sadece 3 tanesi

(%37.5) dodru olarak tahmin etmistir. Bunun yaninda, bu soru igin anlama kategorisine giren

10



JOTCSC, Cilt: 1, Say:: 2, Sayfa 1-24.

cevap bulunmamistir. Kismen anlama, yanlis anlama ve anlamama kategorilerindeki cevaplarin
yuzdeleri sirasiyla; %37.5, %12.5 ve %50/dir.

Kismen anlamaya o6rnek cevaplar soyledir: “Bolu’da daha cabuk piser. Didlikli tencereyi érnek
verebiliriz.”; “Bolu’da basin¢ fazladir. O yilzden daha cabuk piser.”; “Bolu da daha cabuk piser

¢linkl Bolu’da suyun kaynama noktasi daha yliksektir.”

Yanlis anlama kategorisine 6rnek cevap soyledir: “Yikseklere cikildik¢a basing azalir, kaynama
noktasi diiser ve béylece yemek daha hizli piser.” Bu gruptaki 6grenciler kaynama noktasinin

azalmasiyla yemeklerin daha kisa sirede pisecegdini disinmektedirler.

Anlamama kategorisine 6rnek cevaplardan bir tanesi ise soyledir; “Sulu bir yemek oldugu icin
Kartalkaya’da daha cabuk piser.” Bu cevapta, 6dgrencilerin sorunun cevabiyla alakasi olmayan,

mantiksiz bir cevap verdikleri gérilmektedir.

Soru 4. Acik hava basincinin dederi deniz seviyesinden yukarilara dogru cikildikca azalir. Bu

degisimin sebeplerini agiklayiniz.

Bu soru icin 6grencilerden genel olarak, atmosferi olusturan gazlarin adirliklari ile cisimlerin Ustline
bir kuvvet uygulayacadindan ve bu kuvvetin (atmosfer basincinin) deniz seviyesinden yukarilara
dogru cikildikga hava molekillerinin  sayisinin  azalmasiyla azalacagindan bahsetmeleri

beklenmektedir.

Calisma bulgulari, gruplarin bu soruya anlama dlizeyinde cevap veremediklerini géstermistir.
Gruplardan dort tanesi (%50) bu soruya kismen anlama dizeyinde cevaplar vermistir. Bu
cevaplara bakildidinda, 06drencilerin ylkseklere c¢ikildikca hava molekdillerinin  sayisini
azalacagindan bahsettidi, fakat gazlarin agirligindan ya da birim ylzeye uyguladiklari kuvvetten
bahsetmedikleri gérilmektedir. Bu kategoriye yerlestirilen cevaplara érnek soyledir: “Yikseklere

cikildikca hava molekiilleri azalacagi icin, acik hava basincinin degeri azalir.”

Galismaya katilan gruplarin yarisi ise (%50) bu soruya yanlis anlama kategorisine giren cevaplar
vermistir. Ornek bazi cevaplar séyledir: “Yodunluk azalir (PV=nRT; d=m/V) yodunludun
azalmasiyla basing azalir. Yogunlugun azalmasinin nedeni hacim ve sicakliktir.”; “Yiiksek yerlerde
hava molekiillerinin sayisi artar. Hacim de artar. Basing azalacak (PV=nRT) ve algak yerlerde hava
molekili azalir.”; “Sicaklik ve hacimle alakasi var (PV=nRT). Ylksek yerlerdeki gaz miktari daha

azdir.”
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Yanls anlama kategorisinde rastlanan cevaplarin ¢ogunda, o6dgrencilerin atmosfer basincindaki
degisimi ideal gaz denklemine (PV=nRT) gére aciklamaya calistiklari gérilmustiir. Ornegin bazi
ogrenciler, atmosfer basincinin azalmasini ideal gaz denklemine dayandirarak sicaklik ve hacim ile
aciklamaya calismislardir. Ogrencilerin ideal gaz denklemini anlamakta zorlanmasina (Kautz vd.,
2005) ve dolayisiyla bu denklemi yanhs kullanmalarina literatlirde yapilan baska calismalarda da

rastlanmistir (Cetin, Kaya ve Geban, 2009; Lin, Cheng ve Lawrenz, 2000).

Doérdinci soru igin gruplarin higbiri anlamama kategorisine giren cevap vermemistir.

Soru 5. Sizce hikayede (Bakiniz Ek-1) kapadi kapall olarak mutfakta sogumaya birakilan teneke

kutu neden yamulmustur?

Bu soruda kullanilan “Hayaletli Ev” hikayesi Pabuccu ve Erduran (2012) tarafindan gelistirilmistir.
Hikayenin amaci, kimya bilgileri ile ginlik hayat bilgilerini birlestirerek 06grencileri bilimsel
tartisma yapmaya tesvik etmektir. Besinci soru icin 6grencilerden beklenen acgiklama: “Teneke
kutu isitiirken molekdillerin enerjisi artmistir, bu da tenekeden disariya gaz molekillerinin
¢itkmasina sebep olmustur. Daha sonra kapadi kapatilip sogumaya birakildiJinda ise teneke
kutunun iginde kalan az sayida gaz molekiillerinin enerjisi azalacak ve bu enerji azalmasi da
molekdllerin kabin g¢eperlerine ¢arpim hizinin ve sayisinin azalmasina sebep olacaktir. Béylece
teneke kutunun icindeki i¢c basin¢ azalir. Atmosfer basinci ayni kalacagi icin ic basin¢ azalmasi

tenekenin icine ¢cékmesine sebep olur. I¢ basing dis basinca esit olmalidir.” seklindedir.

Bu soru icin verilen cevaplarin %37.5'i kismen anlama ve %62.5'i ise yanlis anlama
kategorisindedir (Tablo 2). Bu soru icin kismen anlama kategorisine érnek cevaplar séyledir; “I¢
basinc¢ azaldigi icin teneke icine cokmdustir.”; “Dis basing¢ kutuya etki yaparak kutuyu yamultur.”;

“Tenekenin icindeki i¢ basinc dliserek dis basincin altina indiginden teneke blizliglir.”

Bu soru igin verilen yanlis anlama kategorisindeki cevaplara 6rnekler ise sdyledir; “Teneke énce
sicakti, sonra kapagi kapatilip sogumaya birakildidinda icindeki basin¢c azalip dis basing arttigi icin
teneke bliziilmeye basladl.”, “Soduyan madde bliziisiir ve bu yilizden teneke yamulur.”; “Isi
farkindan dolay! blzildi. Isindikca molekiiller genlesti, sogududu zaman ise blzildi.” ve
“Disaridaki hava daha az basing yaptigi icin teneke icine ¢6kmdistiir.” Bu cevaplarda gérildaga gibi
odrencilerin bir kismi tenekenin sicakligini dedistirmenin atmosfer basincini da dedistirecedini
distinmektedir. Ayrica bu cevaplarda gorilen diger bir kavram vyanilgisi da isiyla gaz

molekdllerinin  hacminin dedisecedidir. Bu kavram vyanilgilarina literatiirde vyapilan cesitli
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calismalarda da rastlanmistir. Ornedin Lin, Cheng ve Lawrenz’in (2000) yaptiklari calismada, 11.
sinif 6grencilerinde “Sicaklik artisiyla molekillerin genlesecedi” kavram yanilgisina rastlanmistir.
Pabuccu ve Erduran’in (2016) 9. sinif 6drencileriyle yaptiklari calismada ise; “Gaz molekiilleri
sicaklikla birlikte genisler.” ve “Tenekeye uygulanan atmosfer basinci tenekenin isitilmasiyla

artar.” seklindeki kavram yanilgilari bulunmustur.

Tablo 2. Kategorilere Gére Sorulara Verilen Cevaplarin Yiizdeleri.

Soru Anlama Kismen Anlama Yanlhis Anlama Anlamama

1 25 37.5 25 12.5
2 12.5 25 50 12.5
3 - 37.5 12.5 50
4 - 50 50 -
5 - 37.5 62.5 -

Calisma sorularinin hepsi temel olarak gaz basinciyla ilgilidir. Dolayisiyla calismaya baslamadan
Once sorulara verilen cevaplarin anlama, kismen anlama, yanlis anlama ve anlamama
kategorilerine gore dagiiminin birbirlerine yakin olmasi beklenmekteydi. Fakat Tablo 2'de bu
dagihmin oldukga farkli oldugu gortlmektedir. Anlama ve kismen anlama kategorilerine giren
cevaplarin ylzdeleri toplanip karsilastirildiinda, 1. sorunun (%62.5=%25+%37.5) oOdrenciler
tarafindan en uygun sekilde cevaplanan soru oldugu géralmustlr (Sekil 1). Sekil 1'de goruldtgu
gibi 6drencilerin sorulara bilimsel olarak beklenen (anlama) ya da beklenene yakin (kismen

anlama) cevap verme yuzdeleri toplami %37.5 ile %62.5 arasinda dedismektedir.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

% anlama & kismen anlama

sorul soru2 soru3 soru4 soru5

Sekil 1. Sorulara Gére Anlama ve Kismen Anlama Ylzdelerinin Toplamlari.
Grup tartismalari sonucu elde edilen yazili ve s6zli verilerin arastirilmasi sonucu bulunan kavram
yanilgilarinin sorulara goére dadimi Tablo 3'te Ozetlenmistir. Grup tartismalarinin kayitlar

dinlendiginde, s6zlli verilerin yazil verilerden elde edilen bulgulari destekler nitelikte oldugu

gortlmustir. Ayrica ses kayitlari dinlendiginde, grup tartismalarinda 6grencilerin tartismalara iki

13



JOTCSC, Cilt: 1, Say:: 2, Sayfa 1-24.

ders saati boyunca istekli olarak katildiklari ve calismadaki sorularin hepsini birlikte tartisarak

cevapladiklari gérilmustar.

Tablo 3. Bulunan Kavram Yanilgilarinin Sorulara Gére Dagilimi.

Soru Kavram Yanilgisi
1 - Sicaklik arttikga diidikll tencerenin igindeki basing sabit kalir.
2 - Basing fazla olan yerde su daha hizli kaynar.
3 - Kaynama noktasi diiserse yemek daha hizl piser.
4 - Acik hava basincinin deniz seviyesinden yukarilara dogru cikildikca azalmasi

ideal gaz denklemine (PV=nRT) goére agiklanabilir.
- Yukseklerde gazlarin yogunlugun (PV=nRT) azalmasinin nedeni hacim ve
sicakhktir.
- Yiksek yerlerde gaz molekdllerinin sayisi artar.
- Yiksek yerlerde hacim artar ve basing azalir (PV=nRT).
- Yiksek yerlerdeki gaz miktarinin daha az olmasi, sicaklik ve hacimle
alakalidir (PV=nRT).
- Yikseklere gikildikga hava hafifler.
5 - Gaz molekdllerinin hacmi sicaklikla birlikte degisir.
-Tenekeye uygulanan atmosfer basincinin dederi tenekenin isitilmasiyla

birlikte degisir.

SONUC VE TARTISMA

Bu calismanin temel amaci, 6grencilerin gaz basinciyla ilgili kimya bilgilerini ginlik hayatta ne
derecede kullanabildiklerini dederlendirmektir. Calismada, en uygun cevaplarin birinci soru
(dudukli tencere) icin gelmesine ragmen (Tablo 2), bu soruda bile cevaplarin %25'inin yanlis
anlama, %12.5'inin ise anlamama kategorisine girdigi goriilmistir. Bu soruda yer alan dudukli
tencere, 6grencilerin glinliik hayattan asina olduklari bir esyadir. Ornedin Tastan-Kirik ve Boz’un
(2012) 11. sinif d6grencileriyle yaptiklar calismada, 6grencilerden bir tanesi “Sicakhdin reaksiyon
hizina etkisine” glnlik hayattan 6rnek olarak, yemeklerin dudikli tencerede daha c¢abuk
pismesini gostermistir. Asina olmalarina ragmen, 6dgrencilerin didikli tencerenin nasil galistigini
aciklayamamalarina literatirde yapilan diger calismalarda da rastlanmaktadir. Ornegin Ayyildiz ve
Tarhanin  (2013) vyaptigi calismada, Genel Kimya I dersini alan fen bilgisi birinci sinif
ogrencilerinde “Dudukllu tencerede kaynayan suyun sicakligi, 100 °C’den daha az olur.” kavram
yanilgisina rastlanmistir. Ayrica Yildirim ve Birinci-Konur'un (2014) yaptiklari calismada 1, 2, 3 ve
4. sinifta okuyan fen bilgisi 6gretmen adaylarindan, didikli tencerede yemedin neden daha hizli
pistigini aciklamalar istenmistir. Arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin cevaplarini anlama, kismen

anlama, yanlis anlama ve bos-cevapsiz olarak siniflandirdiklarinda, bu soru igin 6gretmen
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adaylarinin en yliksek kismen anlama kategorisinde cevaplar verdiklerini bulmuglardir. Yildirrm ve
Birinci-Konur‘un (2014) calismasinda bulunan yanlis anlama kategorisindeki cevaplardan bazilari;
“Basing arttigi icin kaynama noktasi diser.”, “Kaynama sicakligi diiser yemek daha hizh piser.”,
“Yemedin sadece kendi basinciyla pisiyor olmasi”, “Iginde bir gaz sikismasi oldugundan” ve

“Basincin sabit kalmasindan dolay!” seklindedir.

Galismanin ikinci ve Uglncl sorularinda ise, birinci sorudan farkli olarak “Kapali kaptaki gaz
basinci” yerine “Atmosfer basinci” kavrami kullanilmistir. Bu sorular sirasiyla atmosfer basincinin,
sivilarin kaynama noktasina ve yemedin pisme siiresine etkileriyle ilgilidir. Buna ragmen, birinci
sorunun anlama ve kismen anlama kategorisindeki cevap yuzdelerinin toplami %62.5 iken, 2 ve 3.
sorularda bu oran %?37.5'e dismustidr (Sekil 1). Hatta Uglincl soruyu anlama seviyesinde cevap
veren gruba rastlanmamistir (Tablo 2). Birbirlerine ¢ok benzeyen bu sorular icin bulunan
sonuglarin bu derece farkh olmasi distndirictdir. Bu farkin bir sebebi, 6drencilerin atmosfer
basinci kavramini anlamakta gaz basincini anlamaya goére daha cok zorluk cekmeleri olabilir.
Ornedin 6grenciler kapali kaplarda gazlarin yaptiklari basinca, kendi deneyimlerinden (didikli
tencere gibi) asinadirlar. Fakat atmosferdeki gazlarin basing yapmasi, onlar igin hayal edilmesi zor
bir etkidir. Mesela, biz atmosferdeki gazlarin viicudumuza basing yapmasina alisik oldugumuz igin
atmosfer basincinin etkisini bir degisiklik olmadigi takdirde hissetmeyiz. Bunun yaninda, 6grenciler
gazlarin bir agirligi oldugunu ve bu sayede lizerimize basing uyguladiklarini anlamamis olabilirler,
clinkl literatlirde yapilan galismalarda 6grencilerin genellikle gazlarin bir adirhdinin oldugunu

distinemedikleri ortaya gikmistir (Stavy, 1988; Novick ve Nussbaum, 1978).

Dorduncl soruda yanlis anlama kategorisindeki cevaplarin orani %50'dir. Bu sonug, 6grencilerin
atmosfer basincinin yiikseklikle nasil degistigini anlamakta zorlandiklarini géstermektedir. Ornedin
gruplardan bir tanesinin cevabinda “Ylksekte gaz molekillerinin sayisi artacagl” kavram
yanilgisina rastlanmistir. Ayrica baska bir grubun oOdrencileri, “Ylkseklere cikildikca havanin
hafifleyecegdi” disiincesine sahiptirler. Benzer kavram yanilgilarina yapilan farkli calismalarda da
rastlanmaktadir. Bunlardan bazilar soyledir; “Gazlar cok hafif olduklar igin ytkselir.”; “Sivilar
buharlastiklarinda hafifler ve ylikselir.”; “Sicak hava soguk havadan daha hafiftir.” (Mas, Perez ve
Harris, 1987; Novick ve Nussbaum, 1978; Yalcinkaya ve Boz, 2015). Ayrica Lin, Cheng ve
Lawrenz’in (2000) 11. sinif 6grencileriyle yaptiklari calismada; “Atmosfer basinci gaz molekdllerini
cam kabin tabanina dodgru bastirarak onlarin kabin tabaninda bir arada tutulmasini sadglar.”
kavram yanilgisi bulunmustur. Dérdiincl soru igin verilen yanhs anlama kategorisindeki cevaplara
ve ses kayitlarina bakildiginda, 6grencilerin atmosfer basincinin yukarilara gikildikca azalmasinin
sebebini, PV=nRT denklemini kullanarak agiklamaya calistiklari goérilmektedir. Bunun sebebi,

dgrencilerin ideal gaz denklemini anlamadan ezberlemeleridir (Bodner, 1991). Ideal gaz
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denkleminin bu sekilde yanlis kullaniimasina baska calismalarda da rastlanmistir (Lin, Cheng ve
Lawrenz, 2000). Ayrica, bu durum sadece ideal gaz denklemiyle sinirli degildir. Yapilan
calismalarda, Ogdgrencilerin genel olarak kimyayla ilgili olaylari matematiksel denklemlerle
aciklamaya calistiklari, ¢ok az bir kisminin sorulara kavramsal dlzeyde aciklama getirebildikleri
gorilmektedir (Nakhleh, 1993; Nakhleh ve Mitchell, 1993). Ogrencileri kavramsal anlamak yerine,
matematiksel islem yapmaya iten en 6nemli sebep ise, genel olarak kimya ders kitaplarinda
sayisal islem gerektiren sorulara agirhk verilmesidir. Ornedin Nakiboglu ve Yildiririn (2011),
Turkiye'deki 10. sinif kimya kitaplarini incelemeleri sonucunda, bu kitaplarda bulunan sorularin
cogunlukla algoritmik sorular oldugu gortlmuistir. Geleneksel olarak, kimya kitaplarindaki
sorularin niteligi, derslerin islenisinde ve sinavlarda sorulan sorularin seciminde &6nemli rol
oynamaktadir. Dolayisiyla kimya derslerinde kavramsal anlamadan ziyade, sayisal islemlere daha
fazla zaman ayrilmasinin (Nakhleh, 1992) en énemli nedenlerinden biri, kimya ders kitaplarinin
algoritmik sorulari daha cok tercih etmesidir. Bu durum, 6grencilerin (Bu calismada da goruldagi
gibi) glnlik olaylari bile matematiksel denklemlere dayandirarak c¢bzme edilimlerini

aciklamaktadir.

Besinci soruyu cevaplandirmak igin 6grencilerin, atmosfer basincinin etkilerinin yaninda gazlarin
davranislarini da anlamalari gerekmektedir. Bu soruya verilen cevaplarin %62.5'inin kavram
yanilgisi icerdidi tespit edilmistir. Bu cok yiiksek bir orandir. Ogrencilerin cevaplarinda rastlanan
bu kavram vyanilgilari, temel olarak onlarin makro, mikro ve sembolik dlizeyler arasindaki
badlantilari uygun sekilde kuramamalarindan kaynaklanmaktadir (Talanquer, 2011). Ogrenciler,
genelde kimya kavramlarini aciklamada makro dizeyi kullanma edilimindedirler (Jaber ve
Boujaoude, 2012). Ayrica bu soruda bulunan “Isiyla gaz molekillerinin hacminin dedisecegdi”

kavram yanilgisina, Lin, Cheng ve Lawrenz’in (2000) calismasinda da rastlanmistir.

Burada sunulan calismanin literatlirdeki diger calismalardan 6nemli bir farki, 6grencilerden gunltk
hayatla iliskili kavramsal sorular, kiigik gruplar halinde tartisarak cevaplamalarinin istenmesidir.
Ogrencilerin grup arkadaslariyla sorular (zerinde disiinmelerine imkan verilmesi, sorulardan
hicbirinin bos birakilmamasini saglamistir. Ayrica tartismalar sirasinda her bir 6grencinin,
motivasyonu yliksek bir sekilde tartismaya katildigi goérilmistir. Bunun yaninda, 6grencilerden
acik uclu sorulari tartismalarinin istenmesi bigimlendirici degerlendirme tekniklerinden bir tanesidir
(Tatar ve Murat, 2011). Grup tartismalarinin ses kayitlari ve yazili cevaplarin dederlendirilmesi
sayesinde, Odrencilerin ve Odretmenlerin o6dgretimle ilgili eksiklikleri goérmelerine yardimci

olunmustur.
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ONERILER

Calisma bulgulari, 6grencilerin ginlik hayattan asina olduklar olaylara (didikli tencere gibi) bile
bilimsel olarak aciklama getirmekte zorlandiklarini gostermektedir. Ayrica 6grencilerin gazlarin
basinciyla ilgili yetersiz anlamalara ve kavram vyanilgilarina sahip olduklari ortaya c¢ikmistir.
Odrencilerin gaz kavramlari gibi soyut kimya konularinda, kavramsal anlama diizeylerini
gelistirmek igin onlarin bu konularda diisinmelerine olanak verecek bilimsel tartisma ortamlari
yaratilmahdir. Bu galismada kullanildigi gibi kavramsal sorularin kullanilmasi, 6grencilerin bilimsel
konularda tartisma yapmalarini destekleyecektir. Bu sayede, 6grenciler grup icinde arkadaslariyla
tartisarak mikroskopik olaylari zihinlerinde daha rahat canlandirabilirler. Kimya kavramlarinin
makro, mikro ve sembolik seviyelerinin birbirleriyle dogru iliskilendirilebilmesi bu kavramlarin
anlasilmasinda ¢ok o6nemlidir (Okumus vd., 2016). Bunun yaninda, kavramsal sorularin
kullanilmasi; o6drencilerin kimya bilgilerini glnlik hayatla iliskilendirebilmeleri, kavramsal
ogrenmenin gerceklesmesi (Demircioglu ve Ercebi, 2013) ve kimya okur-yazar bireylerin

yetistirilebilmesi icin de gereklidir.

Bu calismada, ogrencilerin ginlik hayatta karsilastiklari olaylarla kimya bilgileri arasinda iliski
kurmakta zorlandiklari goéridlmektedir. Oysa 6drencilerin kimya kavramlarini gercek dlinyayla
iliskilendirebilmeleri anlamli 6grenmenin gerceklesmesi igin gereklidir (Yam, 2005). Ayrica bilimsel
bilgi ile gunlik yasam arasinda baglanti kurabilen 6grencilerin, bilime karsi 6grenme isteklerinin
arttigi belirtilmektedir (Choi ve Johnson, 2005). Bu noktada ders igeriklerinin aktariimasinda,
odgrencilerin gunlik yasamlarinda karsilastiklari gesitli durumlardan yararlanilmasi olarak
tanimlanan “Baglam Temelli Ogrenme” (Glynn ve Koballa, 2005) fen egitiminde etkili bir
yaklasimdir (MEB, 2005). Bu yaklasim, 6gretim programinin igerigini daha ilging ve daha edlenceli
hale getirerek 6grencilerin anlamalarini kolaylastirmaktadir (Acar ve Yaman, 2011; Hirca, 2012).
Sonug olarak, gazlarla ilgili kavramlarin daha iyi anlasiimasi icin kimya 6gretiminde baglamsal
6grenme vyaklasimina yer verilmesi ©6nemlidir. Son olarak, bu calismada bigimlendirici
dederlendirme vyaklasimlarinin kimya derslerinde uygulanmasi oOnerilmektedir. Bigimlendirici
degerlendirme uygulamalari sayesinde O0gretmenler ve 6grenciler, 6grenme durumlarn hakkinda
fikir sahibi olarak o6gretim silrecine devam edebilirler (Wormeli, 2007). Ayrica bigimlendirici
dederlendirme yaklasimi, 6grencilerin kavramsal anlama dizeylerini (Kiryak, Bulunuz ve Zeybek,

2015) ve kavram yanilgilarini tespit etmek igin de kullaniimahdir.
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose
This study aims to reveal how preservice science teachers’ use their understanding about gases in
their daily lives. Moreover, students’ misconceptions and their reasons were investigated at this

study.

Method

The participants were freshman preservice science teachers enrolled in a semester-long General
Chemistry I course at a public university in Turkey. Thirty-three preservice teachers participated
in this study from one class. Twenty-seven percent of them were male and seventy-three percent
were female. The author of this paper taught the General Chemistry I course. The research was

conducted at the first semester in the academic year of 2013/2014.

In this study, students worked in small groups so they had the opportunity to think and discuss
about the questions of the study. Besides, they had to work together to produce one written
answer in the written frame. Data were collected through writing frames and tape recordings of
the group discussions. The verbal data helped us understand whether students were actively
engaged in learning or off task during group-based learning activities. They completed the activity
in two 50-minute lessons. The 8 groups in the study were either all female or all male. Five
formative assessment probes related to daily phenomena about the concept of the atmospheric
pressure and the behaviors of gases were used as data sources. Formative assessment is not
intended to grading. However, this assessment is an instrument that gives feedbacks related to
learning and teaching to both teachers and students (Black & William, 2009; Metin & Ozmen,
2010). It also refers to the type of assessment used for the purpose of improving students
learning during instruction (Black, Harrison, Lee, Marshall, & Wiliam, 2002). Because, during the
formative assessment, students are able to monitor their conceptual understanding and they can
recognize their weaknesses. Besides, teachers can identify students’ misconceptions, and so they
can modify their teaching and learning activities in terms of the feedbacks. The formative
assessment probes used in the study were as follows: Why do pressure cookers cook food faster?
Does water boil faster at sea level or on the top of a mountain? Does cooking is faster in higher or
lower altitudes? Why does atmospheric pressure decrease as altitude increases? Why oil tin can
collapse on itself when it was subsequently left to cool off? Students’ responses were analyzed in
detail and classified in five different categories: Sound understanding, partial understanding,
specific misconception, no understanding, and no response. These categories have been used

before in the literature (Birinci-Konur & Ayas, 2010; Lin, Cheng & Lawrenz, 2000; Ozmen, Ayas, &
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Costu, 2002; Oztiurk-Urek & Tarhan, 2005; Yildirim, & Birinci-Konur, 2014). In this study, sound
understanding (SU) was used when responses include all components of the acceptable
responses. Partial understanding (PU) was used when responses include at least one of the
components of the acceptable response. Specific misconception (SM) was used when responses
include misconceptions. No understanding (NU) was used when students repeated the question or
their answers could not be categorized. Lastly, no response (NR) was used when students did not

answer the questions.

Results

The first question of the study was about the effects of gas pressure in a closed container
(pressure cookers). The percentages of the group responses to the first question in SU, PU, SM,
and NU categories are 25%, 37.5%, 25% and 12.5%, respectively. Second and third questions of
the study were about the effect of atmospheric pressure on the boiling point of water. The
percentages of the group responses to second question in SU, PU, SM, and NU categories are
12.5%, 25%, 50% and 12.5%, respectively. As it is seen, the majority of groups were not able to
provide sound explanations for this question. Unfortunately, for the third question, the
percentages for SU and PU are getting lower. The percentages of the students’ responses to third
question in PU, SM, and NU categories are 37.5%, 12.5% and 50%, respectively. Analysis of the
data showed that half of the students responded to fourth question in PU and the other half
responded in SM categories. An example of PU category for the first question is: “Because of
gravity, pressure is greatest at sea level and diminishes with increasing height in the
atmosphere”. Also, the following is an example of SM categories for this question: "It is related to
both temperature and volume because of ideal gas law.” The last question of the study was about
the behavior of gases and the concept of atmospheric pressure. The percentages of the group

responses to second question in PU and SM categories are 37.5% and 62.5%, respectively.

Discussion

The results led us to conclude that even after having been taught the concept of atmospheric
pressure and the behavior of the gases, the majority of preservice science teachers were not able
to provide sound explanations on the five conceptual questions. This is important because the
guestions used in this study required conceptual understanding of the concept of the atmospheric
pressure and the ability to apply this knowledge in everyday life. Moreover, results of the study
revealed that students had many misconceptions about gases concepts and formative assessment
probes were effective in uncovering students' alternative concepts and conceptual understanding
levels (Kiyak, Bulunuz & Zeybek, 2015).
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Conclusion

The students should be provided opportunities for verbalizing or explaining the understanding of
chemical concepts presented in the classroom and in textbooks. In this way, we can help them to
perform well on problems that require conceptual understanding and application. For instance,
conceptual questions used in this study do not require substitution into a mathematical formula.
Instead, they require conceptual understanding of gas properties and gas laws and the ability to
apply this knowledge in different situations. Thus, using conceptual questions and promoting
students’ argumentation in science classes could be helpful in chemistry teaching, especially for
abstract concepts.

EK-1

Hayaletli Ev

Subat tatilini gecirmek icin bir dag evi tutan gengler, yodun kar yadisi nedeniyle daha ilk
glnlerinde dagda mahsur kalirlar. Yanlarinda bol miktar yiyecek malzeme, icecek ve yakit
getirdikleri icin bu duruma canlarini sikmayip glizel bir aksam yemedi yemeye karar verirler. Fakat
yemek yapmaya basladiklarinda Uzintlyle yanlarinda hic yag getirmediklerini fark ederler. Dag
evi yillardir kullanilmadidi icin uzun slire aramalarina ragmen, mutfakta sadece eskiden kalmis bos
bir zeytinyadi tenekesi bulurlar. Yemek yapamayan gencler sandviglerini yanlarina alip salona
gecerler. Birbirlerine korkuncg hikayeler anlatarak vakit gecirirlerken, mutfaktan bir patlama sesi ve
Ayse’nin cighklan duyulur. Mutfada gittiklerinde, Ayse teneke kutuda kalan donmus yadi almak
icin kutuyu ocakta isittigini ama kutu isinirken kapadinin birden bire firladigini ve ¢ok korktugunu
anlatir. Kapagi acik olarak ocakta kalan teneke kutuyu bezle tutup icindeki yadi bir kaba alan
Mustafa, kutunun kapagini tekrar kapatarak kutuyu mutfakta sogumaya birakir. Yine salona gecip
hayalet hikayeleri anlatmaya devam ederlerken, bu sefer kimse olmamasina ragmen mutfaktan
garip sesler gelmeye baslar. Cesaretlerini toplayip mutfaga gittiklerinde, zeytinyadi kutusunun
citirdayarak yamuldugunu gorirler. Korku iginde birbirlerine sarilirlarken, Bahtisen’in aklina bitin
bunlarin bilimsel bir aclklamasinin olabilecedi gelir ve arkadaslarina korkmalarina gerek

olmadigini, bitln bu olanlarin kimya dersinde 6grendikleri bilgiler ile aciklanabilecegini soyler.
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Oz: Bu galismada, yaklasik yirmibes yillik gecmisi olan kimya felsefesindeki bazi mereolojik
yayinlar tanitilarak kimyanin kimi konularinin mereolojik olarak nasil incelenebilecegi
hakkinda bilgi sunulmus ve konuyla ilgili 6érneklerin agiklanmasi gabasina girisilmistir.
Yunanca parca anlamina gelen mereo sézcliginden tlireyen mereoloji, bir bitln icindeki
parcalarin diger parcalar ile ve parcalarin bitlnle iliskilerini inceleyen bir teoridir.
Mereolojinin orijini, Plato ve Aristo’nun yazilarina kadar dayanir. Calismada, felsefenin
bitlnci yaklasimi benimsenmis ve betimsel tarama ydntemi kullanilarak kuramsal analiz
yapilmistir. Arastirmanin problemi, felsefenin mereolojik kuraminin kimya gergeklerine
nasil uygulanacadidir. Tartisma béliminde, kimya 6gretiminde mereolojik yaklasimla ilgili
ornekler verilmis ve bazi énerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kimya felsefesi; mereoloji; fonksiyonellik.

Philosophy of Chemistry and Mereology

Abstract: In the current study, some mereological studies within the philosophy of
chemistry having nearly a history approximately twenty-five years will be introduced and
some information will be presented about how some subjects of chemistry can be
mereologically studied. The chemistry-related samples of were attempted to be
constructed. The term mereology originated from the Greek word of mereo meaning a part
is the theory of investigating the relationships of the parts within a whole with each other
and with the whole itself. The origin of mereology dated back to the writings of Plato and
Aristotle. In the current study, holistic approach of philosophy was adopted and theoretical
analysis was conducted by using descriptive survey model. The problem of the study is
how the theory of mereology will be administered to the realities of chemistry. In the
discussion section, samples concerning mereological approach in chemistry instruction are
presented and some suggestions are made.

Keywords: Philosophy of chemistry; mereology; functionality.
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GIRIS

Tdm bilimlerin kaynadi, felsefeden son ayrilan bilimlerden biri olan kimya felsefesidir.
Kimya felsefesi ile ilgili calismalar 1980’lerde baslasa da, konuyla ilgili ilk iki uluslararasi
kongre 1994'te Almanya Karlsruhe ve Marburg’da dizenlenmis, bunlar 1997°’de Roma’daki
kongre izlemistir. Kimya felsefesi ile ilgili ilk bilimsel dergi ise 1995 yilinda yayina baslayan

HYLE (International Journal for Philosophy of Chemistry) isimli dergidir (Schummer, 2006).

Kimya felsefesi temelde iki alandan olusur. Bunlar; kimya ile ilgili atom, kimyasal bag ve
madde gibi kavramlarin ayrintili bir sekilde sorgulanmasi ile bilim felsefesinin geleneksel
konular olan realizm ve yanlislamacilik gibi konularin kimya bilimiyle iliskilendirilmesidir
(Baird, Scerri ve Mcintyre, 2005).

Uzun yillar kimya felsefesinin ihmal edilisinin nedeni, sadece fizigin gergek bir bilim oldugu

varsayimindan kaynaklanmistir (Brakel, 1999).

Kimya felsefesindeki son calismalar (g temel alani hedeflemistir. Bunlar; mereoloji,
nedensellik ve taksonomidir (Harré ve Llored, 2014). S6z konusu bu ¢ temel alandan

mereolojinin kimya baglaminda ele alinmasi, calismanin amacini olusturmaktadir.

Yunanca parca anlamina gelen mereo sézcliginden tlireyen mereoloji, bir bitln icindeki
parcalarin dider parcalar ile iliskilerini ve parcanin bitinle baglantisini inceleyen bir
kuramdir (Artale et al., 1996). Verilen bir varhidin herhangi bir kismini belirtmek icin

kullanilan parcgalar hakkinda su érnekler verilebilir:

e Her sey kendinin parcgasidir,
e Bir seyin herhangi parcasinin bir pargasi, o seyin kendi pargasidir,

o 1Iki farkli sey bir digerinin parcasi olamaz (Varzi, 2007).

Anlasildidi gibi bir mereolojik toplam kendi parcgalarini degistiremez, ¢linki higbir sey kendi
parcalarini degistiremez (Inwagen, 2006).
Mereolojinin iki temel ilkesi asadida 6zetlenmistir.
1. Ozgiin bilesim ilkesi; tiUm parcalarin ayni kategori ya da tipte oldugu uniform
toplamlar ifade eder.
2. Mereolojik gecicilik ilkesi; B, A'nin bir pargasi ve C, B'nin bir parcasi ise “C, A'nin

bir parcasidir.” seklinde belirtilebilir (Harré ve Llored, 2011).
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Mereolojinin Kisa Tarihgesi

Mereolojinin kokleri felsefenin ilk glnlerine, Plato ve Aristo'nun yazilarina dayanir.
Mereoloji; Garland the Computist, Peter Abelard, Thomas Aquinas, Raymond Luli, John
Duns Scotus, Walter Burley, William of Ockham ve Jean Buridan gibi skolastik felsefeciler
ile Ortacag ontolojistlerinin yazilarinda da belirgin bir rol almistir. Benzer bilgiler Junglus’un
Logica Hamburgensis, Leibniz’in Dissertatio de Arte Combinatoria ile Monadology ve Kant'in
ilk yazilarinda (Gedanken, Monadologia Physica) da mevcuttur. Mereoloji, XIX. yilzyilin
onemli felsefecilerinden Franz Brentano (1838-1917)'un calismasinda ve 6grencisi Edmund
Husser (1859-1938)‘in Logical Investigation isimli eserinde de yer bulmustur. Stanislaw
Lesniewski (1886-1939)'nin Foundations of General Theory of Manifolds ve Foundations of
Mathematics eserlerinde parca iliskileri yer almistir. Alfred North Whitehead (1861-1947)'in
galismalariyla mereoloji, modern ontolojistler ve metafizikgilerin de ilgisini gekmistir
(Henry, 1991).

Mereoloji ve Meronomi Iliskisi

Mereoloji, parca-butin iliskisinin formal ontolojik incelenmesi olup dilbilimdeki parga-bitin
iliskilerini kapsayan meronomi ile 6rtlisse de tamamen ayni degildir (Keet, 2006). Diger
yandan bir karisikliga yol agmamak igin meronomiden de s6z etmek gerekir. Meronomi
semantik iligkileri aciklamakta kullanilir. Cink0 bu iliskinin énemli bir tipi, onlari kapsayan
bitiinler ile seylerin parcalari arasindaki iliskidir. Ornegin; “X, Y'nin pargasidir.”, X, Y'nin
kismidir.”, “X’ler, Y’'lerin pargalandir.”, *X, Y'nin bir parcasidir.”, “Bir Y'nin parcgalar X'leri

U

icerir.” ve benzer ifadelerde oldugu gibi iliskiler incelenebilir. Meronominin konusu olan
parcalara ait iliskiler; bilesen/integral obje, Uye/yigin, porsiyon/kitle, madde/obje,

ozellik/aktivite ve yer/bdlge seklindedir (Winston, Chaffin, Hermann, 1987).

Mereolojik Yanilgilar

Mereolojik yanilgr disincesi, M. R. Bennet ve P. Hacker tarafindan 2003 yilinda
tanitilmistir. Onlara gore; bir bitlndn bir 6zelligini, onun herhangi bir pargasina yiklemek
yanilgidir. Yanilgi, parcalarin 6zelliklerini, bilesenleri olduklari bltlinlerin 6zellikleri ile
baglantilandirmay! 6ngoren orintadir. Diger bir yanilgi ise bir maddenin deneysel
analizinin Urinlerini, bu maddenin igsel yapisinin bilesenleri olarak ele almaktir. Bir
mereolojik cikarimin yanilgi olup olmadidinin kontrolli, tim varligin dodasinin onun
bilesenleriyle metafiziksel uyumlulugu ya da uyumsuzlugunun dikkate alinmasiyla anlasilir.
Diger bir kontrol, bir mereolojik cikarimin Griinler ve bilesenler gibi iki unsuru igin ayirt
etme kriterlerini karsilastirmaktir. Ornedin; atomlar ve bilesenleri olan molekiilleri ayirt
etmek igin bir mekan-zaman temeli esas alinir. Ancak bu kriter elektronlar igin s6z konusu
degildir. Dolayisiyla atomlarin igcsel yapilari ve bilesenleri, hassas araclar kullanilmadan

g6zlenemediginden, deneysel olarak ayirt edilemez (Harré, 2014).
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YONTEM

Nicel ve nitel arastirmalarda kullanilan ydntemler; betimsel, deneysel, analitik ve
yorumlayici yontemler seklinde dért ana baslik altinda veya sabit desenler, esnek desenler
ve karma yontem desenleri seklinde olmak lizere (¢ grupta toplanir (Cepni, 2014; Robson,
2015).

Bir durum saptamasi olan bu nitel arastirmada betimsel yéntem kullanilmis olup tek bir
durumdan ne 6drenilebilecegine dikkat cekilmistir (Yildinm ve Simsek, 2008; Glesne,
2013).

Calismada butlincil yaklasim benimsenmis, mereoloji kavrami kimya ile iliskilendirilerek
aciklanmistir. Agiklama belirli dokiimanlarin sistematik bir sekilde incelenmesini hedefler.
Her bilim alaninda oldugu gibi editim bilimleri alaninda da yurtici ve yurtdisi bilimsel
dergilerde yayimlanmis calismalar igin dokiiman analizi oldukga sik kullanilan bir yéntemdir
(Mee, Lan, Chin, 2009; Ritter et al, 2009; Karadag, 2010; Cepni, 2014; Ulutas ve ark.,
2015). Doklimanlar belirli bir formata goére hazirlanarak standart hale konulmus eserlerdir
(Wolff, 2004). Dokiiman incelemesi, calismak istenilen olay veya olguya iliskin bilgiyi iceren
dokimanlarin analiz edilmesidir (Bailey, 1994; Yildinm ve Simsek, 2008). Bu inceleme,
arastirma oOznelerinden dogrudan veri elde edilmesinin mimkin olmadidi, deneysel
olmayan durumlarda, sabit desenler seklinde kullanilan 6rtik ydntemler altinda
siniflandirilan ve bagimsiz bir arastirma yontemi olarak ele alinan dokiiman analizi (Kiguk

ve Aycan, 2014) cergevesinde yapilmistir.

Arastirmanin problemi, felsefenin mereoloji kuraminin kimya gercgeklerine nasil

uygulanacadidir.

KIMYA BILIMI

Kimya, maddenin davranis ve ozelliklerini inceleyen bir bilim daldir. Bu nedenle kimya
cevremizdeki tim malzemeleri kapsar. Kimya ayni zamanda hem dodgal hem de sosyal
alanlarda diinyamiz icin son derece 6nemli ve gelisimine hala aktif olarak devam etmekte
olan bir bilim dalidir (Aydin, 2016).

Kimya olarak nitelendirilebilecek ugrasin koklerinin, metallerin Gretilmeye baslandidi, tung
cadi adi da verilen yaklasik M.0O. 3000 yillarina kadar gétiiriilmesi mimkindir. Ancak M.O.
4. yuzyil civarinda dusulnurler, dogay! anlama ve aciklama cabasiyla gesitli spektilasyonlar

ortaya atmiglardir (Bayrakceken, Canpolat ve Celik, 2011).
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Kimyanin gelisiminde simya goz ardi edilmemelidir. Theobald (1976), simyanin Aristo’'nun
metafiziginin felsefesini anlamada o6nemli bir girisim oldugunu belirtmistir. Simyaya

kimyanin bilim déncesi hali olarak da bakilabilir.

Eski calismalarinda Kant, bir bilimin matematik icermesi gerektigini distndiginden,
kimyay! “sistematik bir sanat” olarak siniflandirmistir. Dolayisiyla Kant'in bilimler
hiyerarsisinde kimyanin da yeri yoktur (Ruthenberg, 2009). Kimyanin bazi alanlari, 6zellikle
fizikokimya, matematik icerir. Fakat timilyle matematiksel olmayan analitik ve sentetik
kimya da vardir. Gergeklestirilebilen bir “sistematik sanat”, elbette bir bilim olarak
adlandirilabilir. XIX. yuzyilin sonlarinda elementler, kimyacilar tarafindan “elementlerin

dogal sistemi” denilen bir semada diizenlenmistir (Paneth, 2003).

GUnUmuzde kimya bilimi en tretken bilimlerden biri olup sadece 2000 yilinda Chemical
Abstract'ta 900 000 makale indekslenmistir (Baird, Scerri ve Mclntyre, 2005).

Kimyasal Analizlerin Onemi

Elinizde daha 6nce gormediginiz eski bir madeni parayi tuttugunuzu ve bunun ayrintili bir
taniminin istendigini hayal edin. Bu paranin belli bir gapi ve kalinhdi vardir. Parayi
tanimlama, farkli meslekten kisilerce farkli sekillerde yapilir. Ornegin; bir kimyaci parayi
klglik parcalara ayinir, gesitli asitlerle muamele ederek ¢oézelti haline getirir ve farkli
reaktiflerle tepkimeye sokar. Ardindan dedisik cihazlar kullanarak paranin, gesitli metallerin
belirli oranlarda karisimindan olusmus bir alasim oldugunu ifade eder. Bir tarihgi, ayni
paraya bakarak tizerindeki centiklerden paranin ait oldugu kultlrt, politik ve dini sembolleri
ile koleksiyoncular icin dederini belirler. Kisaca madeni parayi tanimlamak icin ¢ epistemik
yaklasima basvurulur. Birincisi, paranin blylUkligd ve sekline bakilarak geometrik
dzelliklerinin ortaya cikariimasidir. Ikincisi, paranin kimyasal bilesiminin ve maddesel
dzelliklerinin belirlenmesidir. Uclinciisii ise din, politika ve ekonomi bilgileri ile paranin
tarihsel olarak ifade edilmesidir. Objelerin tam tanimlanmasi yapilmak isteniyorsa,

mumkuin oldugunca cok yaklasim bilgisinin birlestirilmesi gerekir (Schummer, 2008).

Bir hava kabarcidi, biraz seker, bir damla tuzlu su, bir cam kirigi bir fazdir. Bir kaplan, st
ve boyalar cok fazl agregatlardir. Ilke olarak cok fazli agregatlar, mekanik anlamda farkli
fazlara ayrilabilir. Ornegin; bircok boya uzun siire kendi haline birakildi§inda, tistte sivi faz

ve altta kati faz olusur. “Faz”, "madde” ve “element”, emprik makroskopik kavramlardir
(Brakel, 1986).
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KIMYA VE MEREOLOJI

Arastirmamiza su soru ile baslayalim: Bir parcayi ikiye bdélerseniz iki yeni parca mi, yoksa
bir parcanin iki yarisina mi sahip olursunuz? Bu soruyu yanitlamak icin bazi arastirmacilarin

konuyla ilgili calismalarina g6z atmak gerekir.

Robert Boyle’'un parcacik felsefesinden buyana kimya bir mereolojik bilimdir. Ornegin; bir
sodyum atomu, sodyum karbonat molekllinin bir parcasi olup sodyum elementi, ilgili
maddenin bir parcasidir. Bununla birlikte kimyanin uzun yillardan beri basit Boyle
metafizigine dayandirilmasi sona ermistir. Bu siirecte Early’in tartismalarinin 6nemli roli
vardir (Harré ve Llored, 2011).

Harré ve Llored (2011); parca-butun iliskisiyle ilgili cesitli agiklamalarda bulunmuslardir.
Ornedin; bultunlerdeki farkhhiklar iki grupta ele alinmistir. Birincisi, materyal
bilesenlerindeki biitiinler birbirine benzeyen parcalardir. Ikincisi, parcaciklarin amorf
bitlnleri olusturan parcaciklar kararlidir. Pargalardaki farkhliklar da iki alt gruptan olusur.
ilki, parcalarin bitiinden bagimsiz olmasi iken digeri pargalarin bitiine kavramsal olarak

baglanmasidir.

Labarca ve Lombardi (2010), kimyanin atomlar bilimi degil, molekuller bilimi oldugunu
belirtmislerdir. Elementler Z atom numarasi ile tanimlanan atom g¢ekirdeklerinin toplami ya
da uniform flizyonlaridir. Bilesikler ise bambagka toplamlardir. Ciinkii genelde molekdllerin
bilesenleri, farkli elementleri ya da iyon gekirdeklerini igerir. Karisimlar da tamamen farkl
flizyonlar ya da toplamlardir. Bir karisim, maddenin birden fazla tiriind iceren yidin ya da
bitlindir. Kum ve cimento torbalari, nedensel olarak ilgisiz olan SiO2 ve CaCOs bagimsiz
molekdllerini icerir. Karisima su eklendiginde, kimyasal reaksiyon baslar ve olusan harcin
gerilme siddeti gibi belirli 6zellikleri vardir. Bir SiO2 molekill, bir torba kum ve gimentonun
bir mereolojik parcasi olabilir. Fakat onun diger parcasi, bir blok beton parcasi haline
geldiginde, artik SiO2 hargctaki 6zelliklere sahip dedildir. Atomlar ise elementlerin bolinmis

parcalarndir (Harré ve Llyod, 2011).

Bir atin, bir at slrislnidn pargasi olmasi gibi bir sodyum atomu sodyum elementinin bir
parcasi midir? Sodyum elementi, tim sodyum atomlarinin mereolojik flizyonu mudur?
Bilesikler durumunda, kimyasal maddelerin parcgalari olarak iyonlan dikkate almak
mantikhdir. Incelenen molekiil, bir elementin iki atomlu parcasi ise érnedin Hz ,0 zaman

parcalar sayisal olarak farkli, fakat nitel olarak 6zdestir (Harré ve Llored, 2011).
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Early’e (2005) goére; beyaz kristal tuz 6rnegdi suda ¢éziindiglinde olusan Na* ve Cl-iyonlari,
iyonik tuz kristallerinin parcasi degildir. Na*, denizde oldugunda tuz kristalinin bileseni ya
da potansiyel bir parcasidir. Fakat o, OH" iyonlari ile bir ¢dzeltide bulundugunda, olasi bir
sabun molekllinin bileseninin potansiyel bir parcasidir. Bununla birlikte Na* ne tuzun ne
de sabunun bir parcasidir. Tuz deposundaki tuz da tuzun bir kismidir. Denizdeki su, parcalar
olarak belirli su molekdllerinin mereolojik fizyonu olup su molekdillerinin toplami dedildir.
Denizin bir parcasi olarak bir kova tuzlu su, onun parcalari olan su molekillerinin bir
fizyonudur. Tuzlu suda tuzun, sekerli suda sekerin bulunup bulunmadigi sorusu, ilk bakista

o6grencilere tuhaf gelmektedir (Aycan ve Aycan, 2014).

Allotroplar icin de benzer seyler sdylenebilir. Karbon siyahi, elmas ve fulleren karbon

atomlarinin fiizyonudur.

Kisaca mereoloji, parca-butiin sdylemlerinin temel ilkelerinin genel kuramidir ve Robert
Boyle'un Corpuscularianim’inden buyana gelistigi gibi 6zellikle kimya sdylemlerinin analizi
icin uygundur. Belirgin temel ilkelere sahip “parga”nin farkl kavramlarn vardir ve kimyada
onemli rol oynar. Needham’in makalesinde agikladigi gibi maddelerin pargalari igin temel
ilke mereolojidir. Needham, maddelerin pargalari hakkinda mereolojik séylemi destekleyen
bir kimulatif ve dagitici kosul 6nermistir. Bir anlamda molekiller, Needham'in kimulatif
ve daditica kosullarinda parcadir. “Molekil”, “atom” ve “elektron”, kimyadaki U¢ ana
ontolojik kategoridir. Bu U¢ kelimenin timd, maddenin mereolojik elemanlarini adlandirir
(Llored, 2014).

BULGULAR VE TARTISMA

Yaklasik yirmibes yillik gecmisi olan kimya felsefesinde, mereolojik calismalarin ok sayida
oldugu sdylenemez. Ozellikle fen ve kimya egitiminde, 6grencilerin kaliplasmis ifadeler ile
yasalari mantik ylritmeden ezberlemeleri ve bu yasalarin elde edilme sliresinde yasanan
asamalari 6grenmemeleri onlarin bilimden uzaklasmalarina neden olmaktadir. Ornegin;
sivilari sadece bulunduklan kabin seklini alan madde olarak ezberleyen bir 6grenci,
rahatlikla kumun da sivi oldugunu, hatta kisin sobanin yaninda kivrilan kedinin bile sivi

oldugunu distinmektedir (Aycan ve Aycan, 2014).

Kimya ders kitaplan 6zenle yazilarak d6grencileri diisinmeye yoneltmelidir. Blanco ve Niaz
(1997), Universite birinci sinif 6grencilerine, Genel Kimya dersinde katot i1sinlari deneyini
anlamalanyla ilgili su soruyu sormustur: Thomson, kutle/ytk (m/e) badintisini neden

saptadi? Bu soruya 6grencilerin verdigi baslica yanitlar asagidaki gibidir:

31



JOTCSC, Cilt: 1, Say: 2, Sayfa: 25-38.

e Katot isinlari, elektrik ve manyetik alanlara maruz birakildiginda sapar,

e (m/e) badintisi icin bir deder elde etmek,

e Elektronun son derece kilicik oldugunu kanitlamak gibi.
Thomson, 1897'de yazdigi makalesinde, (m/e) oranini saptayarak iyonlar ya da yUkli
evrensel bir parcacik olarak katot isinlari parcaciklarini tanimladigini belirtmistir. Yapilan
arastirmalara gore kimya ders kitaplarinin gogunda, kuramsal bilgilere ulasmak igin yapilan
deneylerin felsefi temelleri hakkinda bilgi yoktur. Ornedin; Rutherford, alfa saciimasi
deneyini Haziran 1909 ile Mart 1911 arasinda strdirmistir. Kimya ders kitaplarinda bu
uzun calisma silrecinden s6z edilmemektedir. Mullikan’in yag damlasi deneyi de yine uzun

suren calismalardandir (Niaz ve Rodriguez, 2001).

Son vyillarda basilan kimya ders kitaplarinda, kimyasal reaksiyonlara cgevrenin etkisi
vurgulanmaktadir. Ornedin; molekiler hidrojenin reaksiyonlarindan séz edilirken, genelde
bu reaksiyonlarin yavas oldugu, kosullar degistiginde reaksiyonun hizlanacagi belirtilmistir.
Bu reaksiyonlardan bazilari, bir metal ylzey lGzerinde homolizle aktive edilme, bir metal
iyonu tarafindan heterolitik ayrisma ve bir radikal zincir reaksiyonunun baslatilmasidir.
Cunkl kimyanin gelismesi icin mereolojik gikarimlar temelinde; molekdllerin, atomlarin ve
kimyasal uygulamalarin odadi olan analiz ve sentez slireglerine iliskin yapilarin modelleri

olusturulmahdir (Harré, 2014).

Konu ile ilgili 6érnekler daha da arttirilabilir. Tum bunlardan anlasilacagi gibi pargalarin
parcalarla ya da butlnle iliskisi, yani mereolojinin kimyaya uygulanmasi tartismalari
sirmektedir. Ozellikle kuantum kimyasinda, molekiiler orbitallerin aciklanmasinda

mereolojik bakis agisindan yararlanilmaktadir (Llored, 2010).

Bazi arastirmacilar, set teorisinin de kimyasal olaylarin aciklanmasinda kullanilabilecegini
onermislerdir. Hidrojen ve oksijen atomlari, su molekili setinin alt gruplarn midir? Her su
molekill, su maddesinin her slGper setinin alt grubu olacaktir. Hidrojen atomlarn, tim
hidrojen atomlari setinin Gyesidir, oksijen atomlari da tim oksijen atomlan setinin Gyesidir.
Bir bitln parcalarindan farkli olabildiginde, bir set sadece benzer lGiyelere sahiptir. Bir bitln
bir maddi obje oldugunda, bir set mantiksal bir objedir. Boylece kimyasal parcalar, set

teorisinden ¢ok mereolojik olarak analizlenmelidir (Harré, 2011).

SONUGC VE ONERILER

Felsefenin amaci, kisileri kendileri ve nesneler hakkinda disindirmek ve bunlarla ilgili
sorular sordurmak oldugundan, kimya konularini anlamadan ezberleyen 6grenciler hatta

Ogreticiler konu hakkinda diaslinme ve soru sorma becerisi kazanmadiklarindan bu dersi
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sevmemekte hatta nefret etmektedirler. Ozellikle molekil, atom ve elektronlarin bitiinle
ve birbirleriyle iliskisini 6zimseyenler, reaksiyonlarin gerceklesmesini kolaylikla
anlayabilirler. Benzer sekilde mol, molarite ve normalite gibi kavramlarin da anlasilmasi ve

anlatilmasi kolaylasir.

Okullarda kiguk siniflardan itibaren felsefe ve disinme derslerinin layikiyla verilmesi,
basta fen bilimleri olmak (zere tim bilimlerin anlasilmasi ve sevilmesinde 6nemli rol
oynayacaktir. Bu durum, glnlik olaylarin anlasilmasi ve yorumlanmasina da katki

saglayacaktir.

Yukaridaki 6neri geredince yerine getirilemiyorsa, 6dretmenler Ogrencilere, ders ve
laboratuarlarda 6zgur olduklarini hissettirmeli, sesli distinmelerine firsat vermeli ve soru

sormalarini tesvik etmelidirler (Aycan ve Aycan, 2015).

Temel parcaciklarin gerekliligi hakkinda bilim felsefecileri ve bilim insanlarinin farkh bakis
acillan vardir (Klassen, 2004). Bu nedenle molekll, atom ve elektron gibi temel
parcaciklarin birbirleri ve ilgili butlnler ile iliskilendirilmesi mereolojik yanilgilar dikkate

alinarak yapildiginda, kimya ders ve laboratuarlarinda 6grenci basarisi artacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose

The purpose of the current study is to inform researchers interested in chemistry
philosophy about mereology. Mereology originating from the Greek word mereo meaning
a part is the theory of investigating the relationships of the parts within a whole with each
other and with the whole itself. The origins of mereology date back to the writings of Plato
and Aristotle. Mereology occupied a certain role in the writings of scholastic philosophers
and Middle-age anthologists such as Garland the Computist, Peter Abelard, Thomas
Aquinas, Raymond Lull, John Duns Scotus, Walter Burley, William of Ockham and Jean
Buridan. Similar information can be found Jungius's Logica Hamburgensis (1638), Leibniz's
Dissertatio de Arte Combinatoria (1666) with Monadology (1714) and in the early writings
of Kant (Gedanken, Monadologia Physica). Mereology found an important place in the
works of Franz Brentano (1838-1917) one of the prominent philosophers of the 19t
century and in those of his student Edmund Husser’s (1859-1938) work called 'in Logical
Investigation (1901). In Foundations of General Theory of Manifolds (1916) and
Foundations of Mathematics (1931) of Stanislaw Lesniewski (1886-1939), relationships of
parts are discussed. With the works of Alfred North Whitehead (1861-1947), mereology
drew the attention of modern anthologists and metaphysicians. The part can be used to

indicate any part of an entity (Henry, 1991).

A mereological whole cannot change its own parts because nothing can change its own
parts (Inwagen, 2006). Mereology is the formal anthological analysis of part-whole
relationships and somehow overlaps with meronomy dealing with part-whole relationships

in linguistics but they are not exactly the same (Keet, 2006).

Recent studies in linguistics, logic and conceptual psychology have focused on
understanding the nature of semantic relationships. One of the remarkable types of
semantic relationships is the relationship between wholes and their parts. We are going to
investigate the relationships expressed in such expressions as "X is a part of Y.", "Xs are
the parts of Ys.", "X is a part of Y.", "A Y's parts include Xs.” (Winston, Chaffin, Hermann,
1987).

The problem of the study is how the theory of mereology will be administered to the

realities of chemistry.

Method
The current study adopted the holistic approach of philosophy and according to this

approach; part-whole relationship is explained through evolutionary method. The situation
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was evaluated by using descriptive survey and analysis of some basic subjects of chemistry
was performed with today’s philosophical concepts. For example, elements are the sum of
atomic nuclei defined with Z atom number or uniform fusions. Components are completely
different sums because in general components of molecules include different elements or
ion nuclei. Mixtures are completely different fusions and sums. In a similar manner, atoms
are the divided parts of elements. Is the sodium element mereological fusion of all the

sodium atoms?

According to Early, Nat* and ClI" ions occurring when white crystal salt sample dissolves in
water are not the parts of ionic salt crystals. When in the sea, Na* is a component or a
potential part of salt crystal. But when it is in a solution together with HO" ions, it is a
component and a potential part of a soap molecule. In addition to this, it is neither a part

of salt nor a part of soap. The salt in a salt store is a part of the salt (Early, 2005).

Part-whole relationships in chemistry are viewed as vertical (ion nuclei in molecules) and

horizontal (atoms in elements).

Are hydrogen and oxygen atoms sub-groups of water molecule set? Each water molecule
will be a sub-group of each super set of water substance. Hydrogen atoms are the members
of the set of the whole hydrogen atoms; similarly, oxygen atom is the member of the set

of the whole oxygen atoms.

While a whole can have different parts, a set can only have similar members. While a whole
is a material object, a set is a logical object. Therefore, chemical parts should be

mereologically analyzed rather than by means of set theory.

Water in the sea is the mereological fusion of certain water molecules as parts and thus
not the sum of water molecules. As a part of the sea, a bucket of salty water is the fusion

of water molecules which are the parts of it.

A mixture is the mass or the whole including more than one type of the matter.

Results

Mereology is the general theory of the basic principles of part-whole discourses and is
particularly suitable for the analysis of chemistry discourses as they have developed since
Corpuscularianism of Robert Boyle. “Part” having certain basic principles possesses
different concepts and plays an important role in chemistry. As explained by Needham in

his article, the basic principle for the parts of the matter is mereology. Needham proposed
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cumulative and distributive conditions supporting the mereological discourse about the
parts of the matter, like a bucket of sea water in comparison to the sea itself. In this sense,
molecules are parts in Needham's cumulative and distributive conditions. "Molecule",
"atom" and "electron" are three main ontological categories in chemistry. All of these three

words refer to the mereological elements of the matter (Llored, 2014).

Discussion

It cannot be argued that there is a great deal of mereological research conducted with the
context of chemistry philosophy having a short history of 25 years. Particularly in science
and chemistry education, students’ rote learning of stereotype terms and laws without
reasoning, not learning the processes involved in the formation of these laws result in their
distancing from scientific research. For example, a student learning liquids as the forms of
matter taking the shape of the container in which they are can easily claim that sand is
also a liquid and even the cat sleeping next to the stove in winter months is a liquid Aycan
and Aycan, 2014).

Conclusion
Starting from the early years of schooling, giving philosophy and thinking courses to
students is of great importance not only for students’ loving and understanding science but

also for understanding and interpretation of daily events.
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Probleme Dayali Senaryolarin 9. Sinif Ogrencilerinin Kimya Dersine
Olan Tutumlarina, Laboratuvar Kaygilarina ve Problem Cézme
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Oz: Gunumizde, dgrencilerin bilgiye arastirarak ulasmalari, olaylara elestirel yaklasmalari ve
olaylar karsisinda fikir Gretebilmeleri beklenmektedir. PISA sonuglari her alanda ama o6zellikle
fen alaninda maalesef llkemiz igin i¢ acici bir durumda degildir. Ozellikle st diizey zihinsel
beceriler ve problem c¢tzmeye yonelik sorularda oOgrencilerimizin oldukca basarisiz oldugu
gorilmektedir. Ogrenme ortaminin ve dgretim materyallerinin st diizey becerileri gelistirecek
sekilde duzenlenmesi gerekmektedir. Senaryo temelli 6grenme o6grencilerin problem c¢ézme
becerilerini gelistiren, hayatin 6rgiin egitim ortamina tasinmasini saglayan ve 6drencilerin
sliregte aktif rol almalarina imkan taniyan yéntemlerden biridir. Yapilan calismada, calisma
yapraklariyla desteklenen probleme dayali senaryolarin 9. sinif 6grencilerinin kimya dersine
olan tutumlarina, laboratuvan kullanmadan kaynakli kaygilarina ve problem c¢cézme algilarina
etkisi incelenmistir. T-testi ile yapilan uygulamanin higbir dedisken (zerinde manidar bir
farklilik meydana getirmedigi bulunmustur. Ancak gozlem ve miulakatlarda olumlu yo6ndeki
gelismeler de dikkat cekmistir.

Anahtar Kelimeler: Senaryo Temelli Ogrenme; Kimya Tutumu; Laboratuvar Kaygisi; Deney
Tasarimi; Problem Cézme.

The Effects of Problem Based Scenarios on 9th Grade Students’ Attitudes towards
Chemistry, Laboratory Anxiety, and Perceptions of Problem Solving

Abstract: Students were expected to construct knowledge, to criticize and to generate new
ideas. PISA results in science field are disappointing. Turkish students’ performance on the
questions that requires higher order thinking and problem solving skills is very poor. This
indicates that learning environment should be redesigned to fulfill these lacking skills. Scenario
based learning is one of the approaches that promotes problem solving skills by enabling
active involvement of students into solving everyday problems. The purpose of this study is to
examine effects of the problem based scenarios with worksheets on 9% grade students’
attitudes towards chemistry, laboratory anxiety, and problem solving perceptions. Pre- and
post-test comparison with t-test showed that there is no significant difference before and after
the treatment for none of the variables even though scores were higher after the treatment.
On the other hand, data from observations and students interviews implied positive effect of
the treatment.

Keywords: Scenario-Based Learning; Attitudes towards Chemistry; Laboratory Anxiety;
Experiment Design; Problem Solving.
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Kimya, kuramsal bilgiler yaninda deneye dayali olarak uygulamalari daha yaygin olan temel bir
bilim dahdir (Calik ve Ayas, 2005; Erokten, 2010; Karatas, 2016; MEB, 2013; Nakiboglu,
1999). GUnumiuizde kimya ile ilgili yapilan tanimlardan en cok ilgi goreni Pauling tarafindan
yapilan tanimdir. Pauling kimyayi; “Maddelerin yapi, 6zellik ve birbirlerine déntsimlerini
saglayan reaksiyonlari inceleyen bir bilim” olarak tanimlamistir. Bircok bilim dali maddenin
yapisini incelemesinden dolayr kimya ile ortak bir paydada birlesir. Bu nedenle Pauling de
kimyanin dider bilim dallar ile keskin bir sinir olusturmasinin zor olacagini belirtmistir
(Bayrakceken, Canpolat ve Celik, 2011). Kimyay! glinlik hayattan ayirmaya calismak diger
bilim dallarindan ayirmak kadar zordur. Kimya ginlik hayatin bu denli icerisindeyken, ne yazik
ki son zamanlarda o6drencilerin kimyaya karsi olan ilgilerinin distigi hem yapilan
calismalardan hem de fen fakultelerini secen Odgrencilerin sayi ve ylzdelik dilimlerindeki

olumsuz degisimden anlasilmaktadir (Sjgberg ve Schreiner, 2010a,b).

Bloom’un tam 6grenme modeline gore; 6grencinin duyussal giris Ozellikleri yani 6grenilecek
birime ilgi, tutum ve akademik 6z gliven 6grenme Urlnlerindeki degiskenligin dikkate deger bir
kismini agiklamaktadir (Senemodglu, 2012). Bu noktada 6grencilerin duyussal giris 6zelliklerinin
gelistirilmesi icin 6gretmenlere blylk bir gérev dliismektedir. Kimya ve hayat iliskisinden yola
cikarak oOdrencilere ginlik yasamla iliskilendirilen deneyler yaptirildiginda, 6drencilerin
kimyaya yo6nelik olumlu tutumlar gelistirdikleri, kimya dersine gtdulendikleri ve bunun sonucu
olarak daha basarili olduklari bulunmustur (Kocak ve Onen, 2012). Ogrencilerin kimya
kavramini ginluk hayatta kullanabilmeleri ve bu ydnde istekli olmalari ile beraber kalici ve
anlamh 6grenme gerceklesmektedir (Yildinm ve Maseroglu, 2016). Bu cercevede, glinlik
yasam ve kimya arasindaki iliskinin farkindaligini arttirma cabalarinda 0gretmenlerin

kullandiklar yaklagim, ydntem ve teknikler belirleyici unsurlarin baginda gelmektedir.

Turk Egitim Sisteminde 2005-2006 editim-6gretim yili itibari ile tilke genelinde ortaya konulan
yapilandirmaci yaklasim (Terzi, 2011) s6z konusu hedefler icin atilmis olan énemli bir adimdir.
Yapilandirmaci yaklasim, o6drencinin bilgiyi 6grenmede aktif bir role sahip oldugu 6grenen
merkezli bir anlayisi ortaya koymaktadir (Ayas vd. 1997; Bodner, 1986; Koseoglu ve Kavak,
2001). Yapilandirmaci yaklasimda 6drencinin bilgiyi 6grenme ortamiyla etkilesime girerek
yapilandirmasi ve o6dgretmenin sirece 0Odrenciye rehberlik eden konumunda katilmasi so6z
konusudur. Yapilandirmaci yaklasim, 6drencinin eski bilgilerini yeni bilgiler insa etmesi icin
kullanmasinin 6grenmede 6nemli bir yere sahip oldugunu iddia etmektedir (Késeoglu ve Kavak,
2001). Bunu dikkate alarak hazirlanan 6grenme ortamlarinin, 6grenci basarisini ve 6grenilen
bilgilerin kalicithgini arttirmada geleneksel yonteme goére daha etkili oldugu rapor edilmektedir
(Celikkaya ve Unal, 2009). Diger bir yandan yapilandirmaci yaklasima gdre ders islenen sinifta,

ogrencilerin etkinliklere katilmaktan zevk aldiklari ve dersi edlenceli bir sekilde isledikleri
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goralmistir (Balc, 2007). Nakiboglu ve Bilbll (2000), cekirdek kimyasi konusunun
yapilandirmaci 6grenme kurami ile 6gretimini inceledikleri calismada, 6grencilerin gliinlik hayat
ile okulda 6grenilen bilgileri bagdastirabildiklerini, yorum yapma yeteneklerini gelistirdiklerini,
grup calismalar sayesinde iletisim kurma, birlikte calisma ve is birligi yapma gibi becerilerinde

de gelismeler oldugunu gozlemlemislerdir.

Yapilandirmaci yaklasima uygun 6grenme ortaminin tasarlanmasi ve 6gretime uyarlanmasinda
yol gosterici oneriler sunan kuramlar vardir. Bunlardan birisi de 6grenmenin en iyi bicimde
kullanilacagr badlamda gergeklestigini iddia eden durumlu O6grenme (situated learning)
kuramidir (Kilig, 2004). Bilginin ancak bir baglama gémduldaginde en iyi sekilde kavranacadini
ve anlasilacagini iddia eden durumlu bilise (Kindley, 2002) bagh olarak gelistirilen durumlu
ogrenme kurami ilkeleri senaryo temelli 6grenme modelinin (Lave ve Wenger, 1991)
temellerini olusturmaktadir. Ogretmenin senaryolar yardimiyla gercek diinyay! sinifa tasidigi
senaryo temelli 6grenmede farkh yaklasimlar kullanilabilmektedir. Bunlardan biri 6grencilerin
bir problem (izerine disinmesi, arastirma yapmasi ve o0drendiklerini glnlik hayatinda
kullanmasinin s6z konusu oldugu probleme dayali senaryolardir. Senaryo temelli 6grenmede
O0grenciler probleme ¢6zim yolu bulurken bircok Ust dizey distnme sireglerini kullanmakla
yUkUmli olurlar (Veznedaroglu, 2005). Ayrica 6grenciler icin ilging bir deneyim olusturarak
derse dikkatlerini cekip motive olabilmelerini saglamasi agisindan énemli bir modeldir. Senaryo
temelli 6grenmenin en oOnemli faydalar arasinda etkilesim ve anlamli problem g¢dzme
yontemlerini ise kosmaya firsat tanimasi sayilabilir (Oral, 2014). Odrencilere karsilastiklari
problemleri c6zme firsatinin verilmesi ve bu slirecte rehberlik edilmesi onlarin problem ¢ézme
becerilerinin gelismesini saglamaktadir (Ayas vd., 1997; Kaptan ve Korkmaz, 2002).
Yapilandirmaci yaklasim cercevesinde dlsinllen probleme dayali 6grenme senaryo temelli
6grenme icine gémiullip 6grencilerden senaryodaki problem (zerine dislinerek ve arastirma
yaparak ¢6zim udretmeleri istenebilir (Kaptan ve Korkmaz, 2001). Birbirini destekleyen bu
iliskiye dayali olarak her iki modelin birlikte kullanimiyla etkili bir 6gretim saglanabilir (Oral,
2014, s.252).

Senaryo temelli 6grenmede senaryolarin gercek yasam ile ortismesi ya da o6drencilere
kurgulanmis bir metinden yola cikarak gercek olaylarin verilmesi durumunda, o6dgrenciler
problem c¢6zme sirecinde aktif olarak yer alirlar. Baska bir deyisle senaryolar, 6grencilere
bilginin yasamin iginde oldugunu gosterir ve 6grencinin bilgiyi kullanabilmesine olanak saglar
(Blyulkalan, 2013). Bu yoénden incelendiginde, laboratuvarin 6grenciye sagladigi yaparak ve
yasayarak 6grenme ortamini zenginlestirmesi agisindan senaryolarin bir materyal olarak

kullanilmasi 6grencileri sirecte daha aktif kilabilir.
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Diger yandan ise odgrencilerin kimya dersini aldikca derse ilgileri azalmakta ve kimya dersi
dgrencilerin giris tutumlarini olumsuz etkilemektedir (Kara ve Ozden, 2006). Yapilan deneysel
uygulamalar ise 6grencilerin laboratuvara karsi olusan tutumlarini olumlu yonde arttirmaktadir
(Unal, 2010; Uce, Saricayir ve Demirkaynak, 2003). Ayrica 6drenciler laboratuvar kullanmaya
yobnelik ilk zamanlarda kaygilar tasimakla birlikte laboratuvarda calistikca bu kaygilarinin
azaldigi ve kimya dersine karsi pozitif tutumlar gelistirdikleri ve kimya dersinin daha cok
sevilen bir ders haline geldigi alan yazinda belirtiimektedir (Erokten, 2010). Dider yandan,
ogrencilere laboratuvar deneyleriyle yaparak, yasayarak ve zihinsel becerilerini kullanarak
bilgiye ulasmalarina yardimci ortamlar tasarlandigi zaman, 6grencilerin laboratuvarin 6nemi ve
gerekliligini farkinda olma ile laboratuvardan hoslanma gibi bilissel ve duyussal 6grenmelerinde

olumlu yénde anlaml bir artis oldugu gézlemlenmektedir (Akpinar ve Yildiz 2006).

Kimya daha gok maddenin yapisi ile ilgilenen bir bilim dali oldudu igin 6grenciler tarafindan
genellikle zor dersler arasinda gorilmekte ve 6grencilerde olumsuz duygular uyandirmaktadir.
Cunkd 6grenciler soyut yapilari anlamlandirmakta daha ¢ok zorlanmaktadirlar (Erdem, Morgil
ve Yilmaz, 2001). Buna bagh olarak 6grencilerin basari dlizeyi azaldikca kaygi dlizeyi artar.
Ogrencilerin akademik olarak kendilerini yetersiz hissetmeleri, ruhsal olarak olumsuz etkiye
sebep olabilir (Zajacova, Lynch ve Espenshade, 2005). Ogretmenlerin kimyay: yapilabilir bir
ders haline getirebilmesi igin ders islenirken somutlastirmalardan ve farkhliklardan
yararlanmalari gerekir. Bu noktada 6grencilere kimya dersini sevdirecek, onlara laboratuvarda
vakit gecirmenin kayglyl azaltan etkisini goésterecek ve problem c¢6ézme algilarina katki
saglayacak olan bu calisma kapsaminda, 6drencilerin senaryolar yardimiyla 6grenme slrecine
hem devinissel hem de bilissel olarak katilimlari ve kimya dersine farkli bir perspektiften

bakmalari hedeflenmistir.

ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Ulasilabilen kaynaklar ele alindiginda senaryo temelli 6grenme modelinin kimya dersi ve
laboratuvarinda kullaniminin ¢esitli dediskenler (zerine etkilerinin incelendigi calismalara
rastlanamamistir. Tasarlanan bu calisma ile geleneksel 6dretim cizgisinden uzaklasip
senaryolar icerisine gémilen problemlerin laboratuvar ortaminda ¢ézimuine ydénelik yeni bir

modelin uygulanma amaci gididlmesi arastirmanin énemini géstermektedir.

Yapilan calismalar incelendiginde, laboratuvar uygulamalarinin ezbercilikten uzak bir 6gretimi
yansittiginin savunulmasina ragmen ginimiizde deneyler kapali uclu olarak adlandirilan ve
ogretmenler tarafindan adimlar belirlenen bir kilavuz yardimiyla yaptiriilmakta, 6grencilerin

yalnizca temel sire¢ becerileri gelismekte, nedensel silre¢ ve st dlizey distinme
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becerilerindeki gelisim yetersiz kalmaktadir (Feyzioglu, Demirdag, Ates, Cobaodglu, Altun,
2011).

Erokten (2010), 6gretmen adaylan ile ilgili yaptigi calismadan elde ettigi bulgularda adaylarin
yardim almadan deney tasarisi hazirlamakta yeterli olmadiklarini séylediklerini belirtmistir.
Adaylar bunun nedeninin yeterli egitim almamalarindan kaynakli oldugu seklinde
aciklamislardir. Bazi adaylar ise teorik derslerde yetersiz olduklarini, uygulamali derslerde de
ikinci planda kaldiklarini séylemislerdir. Universitede egitim géren ve daha teknolojik sartlar
altinda calisan adaylarda bile uygulamali derslerin eksikliginden kaynakli deney yapmalarinda
ortaya gikan zorluklar s6z konusu iken, lise 6grencilerinin bu problemleri daha ileri seviyede
yasiyor olmasi muhtemeldir. Kimya Ogretmenlerinin, laboratuvar uygulamalarina derslerinde
genellikle yer vermiyor olmasi problemlerin ana kaynagini olusturmaktadir (Feyzioglu ve dig.,
2011). Buna bagdli olarak 6grencilerin genel gogunlugunun deney yapma slrecine katilmamasi
nedeniyle laboratuvarda galisma kaygilarinin ortaya cikacagi disunllmektedir. Bu eksiklikleri
giderebilmek icin 6grencilerin daha fazla sirece dahil oldugu bir laboratuvar yaklasiminin ise
kosulmasi uygun olacaktir. Onceden tasarlanan senaryolarin 6grenciye verilmesiyle problem
durumu somutlastiriimis ve bdéylece 6grencilerin sunulan problemin iginde yer alip ¢6zim
yolunu aramalarina olanak saglanmis olacaktir. Bu sayede 6grencilerin derse katilma istekleri,

6z givenleri ve tutumlan arttinlabilecektir (Ozsevgec ve Kocadag, 2013).

Ogrencileri giduleyip tutumlarini olumlu yénde gelistiren yéntemlerden biri de isbirlikli
6grenmedir (Dogan, Doymus, GOk ve Karacdp, 2009). Benzer sekilde Simsek, Doymus ve
Kiziloglu (2005) yaptiklari calismada, grup calismasinin 6grencilerin verileri dederlendirmesi,
plan ve arastirma yapmasi Uzerine katkilarinin yaninda problem ¢ézmeleri, toplum iginde etkili
konusmalar yapmalari ve grup ici ile gruplar arasi etkili calisabilmeleri gibi konularda da
gelismelerini sagladigi sonucuna varmislardir. Ayrica isbirlikli 6grenme bireylerin anlamli

6grenmelerine de katkida bulunmaktadir (Nakiboglu, 2001).

Tim bu olumlu yoénlerin yani sira incelenen arastirmalarda yapilandirmaci yaklasima yoénelik
elestiriler de dikkat cekmektedir. Bunlardan biri yapilandirmaciliga dayali uygulamalarin bazen
cesaret verici bazen ise celiskili oldugu yonindedir (Simsek, 2004). Ayni zamanda bir baska
onemli nokta ise 6drenciye verilen asin 6zglrlik ve boylece etkinliklerin sonunda istenmeyen
o6grenmelerin olusabilecedi konusudur. Problemin ¢6zimu gok fazla etkinlik icermesine ragmen,
disaridan yeteri kadar ve uygun yardim verilmezse bireysel 6gGrenme beklentilerini arttirabilir
ve 6grenmede basariyi azaltabilir (Grasel, Prenzel ve Mandl, 1993’ten aktaran: Simsek, 2004).
Tam bu incelenen calismalar dogrultusunda bu arastirmada lise 9. sinif 6grencilerinin kimya
dersine karsi tutumlarinin gelistirmesine ve deney tasarlayip bu deneyleri uygulama

asamalarinda ortaya cikan kaygilarinin giderilmesine yardimci bir 6gretim teknigi olarak
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senaryo temelli 6grenme secilmistir. Erduran, Avcl ve Bayrak (2013), 6gretmenlerin senaryo
temelli 6grenmeye iliskin bakis acilarini incelemislerdir. Calisma sonunda 6gretmenler, senaryo
temelli 6grenme ile 6grencilerin kendini ifade etmesi ve farkli bakis acilarinin gelistirilmesi gibi
becerilerin kazanilmasinin yani sira derse karsi ilginin cekilebilecegini savunmuslardir. Sirecte
yapilandirmaci yaklasim dodrultusunda ortaya cikan 5E modeli ve isbirlikli 6grenme yontemi
yardimi ile probleme dayali senaryo temelli 6gretim gerceklestirilmistir. Béylece 6grencilerin
kimya dersine karsi tutumlarini gelistirmek, deney yapma surecinde ortaya cikabilecek

kaygilarini azaltmak ve problem ¢6zme becerileri ile algilarini gelistirmek hedeflenmistir.

Arastirmanin Problemi
S6z konusu genel amaclar dogrultusunda problem climlesi su sekilde belirlenmistir:

e “Lise 9. sinif kimya dersi 6gretim programi kazanimlarina bagli olarak tasarlanan
senaryo temelli 06grenme uygulamalarinin 06grencilerinin kimya dersine karsi
tutumlarina, deney tasarlayabilme sirecine, problem ¢ézme algilarina ve laboratuvar
kaygilarina etkileri nasildir?”

Calismanin alt problemleri daha acik olarak su sekilde ifade edilebilir:
o Senaryo temelli 6gretim 6grencilerin kimya dersine olan tutumlarini nasil
etkilemektedir?
o Senaryo temelli 6dgretim ogrencilerin deney yapma slirecinde ortaya cgikan
kaygilarini nasil etkilemektedir?
o Senaryo temelli o0gretim oOdrencilerin problem ¢6zme algilarini  nasll

etkilemektedir?
YONTEM

Arastirmanin Modeli

Arastirma problemlerini en iyi sekilde inceleyebilmek igin bu calisma deneysel arastirma
desenlerinden tek gruplu (zayif) yari-deneysel yontemine uygun tasarlanmistir (Cepni, 2014).
Calismaya katilan deney grubu ile 6n-test ve son-test arasinda senaryo temelli aktif 6gretim

faaliyetleri gergeklestirilmistir.

Orneklem

Arastirmanin calisma grubu, 2014-2015 yili bahar déneminde Trabzon ilinde bulunan Akcaabat
Cok Programli Anadolu Lisesi 9. siniflar arasindan rastgele secgilen bir subede yer alan 34
dgrenciden olusmustur. Ogrencilerin tamamina veri toplama araclar uygulanmistir. Ancak
ogrencilerden altisi mulakat yapilmak igin secilmistir. Milakat yapilan 6grenciler dérdi erkek
ikisi kiz olmak Uzere amacl olarak her gruptan bir kisi olacak sekilde ve 6nceki dénem

ortalamalari iyi, orta ve koétd olarak gruplandirilip her birinden esit sayida secilmistir.
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Arastirma Siireci

Arastirma surecinde éncelikle calisma grubuna Kimya Tutum Anketi, Laboratuvar Endise Olcegi
ve Problem Cbzme Envanteri 6n testleri uygulanmistir. Daha sonra (g haftalik bir uygulama
yapilarak ayni anketlerin son testleri uygulanmis ve alti 6grenci ile milakat yapilarak veri
toplama islemi sona ermistir. Calisma kapsaminda toplamda (¢ adet problem temelli senaryo
gelistiriimis olup senaryolar Blyutkalan’in (2013) ortaya koydudu senaryo tasarlama ilkeleri
dogrultusunda hazirlanmis ve Veznederoglu’nun (2005) senaryo temelli 6Grenmenin uygulama
asamalar onerileri dikkate alinarak uygulanmistir. Senaryolarin olusturulmasi sirasinda
oncelikli amag, o6drencilerin gergek hayatta karsilasabilecekleri durumlar konu almasi ve
ogrencilerin problem ¢oézebilme yeteneklerini ortaya cgikaracak problem durumlarini igermesi
seklinde belirlenmistir. Stblimlesme-kiradilasma ve viskozite senaryolarinin igerikleri 6zgin
olmakla beraber gokme-goziinme senaryosunun esin kaynadi Altun, Feyziodlu ve Demirbag’in

TUBITAK projesi cercevesinde gelistirdikleri SANLAB uygulamasidir.

Calismanin uygulama asamasi Veznedaroglu'nun (2005) belirttigi sekilde gergeklestirilmis olup
bu slirecte 5E modeli ve isbirlikli 6grenme yodntemine goére hazirlanmis calisma yapraklari
kullanilmistir. Konu igerigi; “Tepkime Turleri” bashg altinda c¢6kme-g6ziinme tepkimeleri,
“Maddenin Halleri” bashdi altinda siblimlesme-kiragilasma ve viskozite kavramlari olmak Uzere
senaryo yazimina uygun olacak sekilde belirlenmistir. Calismanin uygulama asamasinda ders
planlari her kavram icin 2 ders saati olmak Uzere toplamda 6 ders saati olarak Ug¢ haftalik bir
slirec ise kosulmustur. Konu iceriginin uygulanmasi genel olarak asadida belirtilen aciklamalara

gore yapilmistir.

Girme (10 dakika): Ogrencilerin gruplara ayriimasi ve her 6grenciye gérev dagilimin
yapilmasi ile baslayip senaryonun okunup anlasilmasi ve problem durumunun belirlenmesi ile

sona ermektedir.

Kesfetme (35 dakika): Konuyla ilgili kaynak taramasinin yapilmasi ve vyapilan
arastirmalarin sonucunda probleme ¢6zim vyolu Uretilmesi. C6zim yolundan ve elde edilen
verilerden yola ¢ikarak basit bir deney tasariminin yapilmasi ve adimlarinin tek tek yazilmasi
sonucu deneyin uygulanmasi. Arastirma verilerinden elde edilen sonuglari, problem durumunun
¢6zimuni ve deney sonuglarinin her grubunun sunuculari tarafindan birkag cimle ile

Ozetlenmesi.

Aciklama (5 dakika): Probleme uretilen ¢6zimden yola gikarak arastirmacinin eksik kalan

noktalari tamamlamasi ve konuda yer alan gerekli tanimlamalarin yapilmasi.
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Derinlestirme (15 dakika): Odgrencilerin sinif tartismasi ya da grup calismasi seklinde

konuya yo6nelik daha derinlemesine bilgiler edinmeleri ve gerekli uygulamalar yapmalari.

Dederlendirme (5 dakika): Ogrencilerin alternatif 6lcme araclarina verdikleri yanitlar ve bu
yanitlarin sinif icerisinde tartisilarak yapilan yanlislarin dlzeltilmesi sonucunda birinci olan

gruba basar belgelerinin verilmesi.

Isbirlikli gruplarin olusturulmasi siirecinde d§rencilerin birinci dénemdeki basari notlari dikkate
alinmistir. Ogrenci notlari basari sirasina gére dizilmis ve sinif bu sekilde gruplara ayrilmistir.
Daha sonra bu gruplarin igerisinden 6grenci basarilar heterojen olacak sekilde isbirlikli gruplar
olusturulmustur. Toplamda beser kisilik alti grup ve doért kisilik bir grup olmak Uzere yedi
grupla galisma surdirdlmustir. Her grupta Odgrencilere grup calismasinin haricinde kaynak

temin eden, arastirma yapan, not tutan, deney yapan ve sunan seklinde gérevler verilmistir.

Veri Toplama Araclari
1- Kimya Dersi Tutum Olcegi

Calisma oOncesi ve sonrasinda odrencilerin kimya dersine karsi gelistirdikleri tutumu
gozlemleyebilmek adina Pehlivan ve Késeoglu'nun (2011), Askar (1986) ve Demirci’nin (2003
ve 2004) calismalarindan yararlanarak gelistirdikleri “Kimya Dersi Tutum Olcegi” kullaniimistir.
Bu 6lcek “Tamamen Katillyorum” ifadesinden “Hig Katilmiyorum” ifadesine kadar besli likert
yapisinda 34 madde icermektedir. Cronbach alfa givenirlik katsayisi 0,93 olarak
hesaplanmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan kimya dersine yo6nelik tutum o6lgedinden

alinabilecek en disik puan 34, en ylksek puan 170%ir.

2- Kimya Laboratuvari Endise Olcegi

Calisma o6ncesinde 6grencilerin laboratuvar kullanimi hakkinda kaygilarini ortaya cikarmak ve
calisma sonrasinda 0Odgrencilerin laboratuvar hakkindaki kaygilarinin giderilip giderilmediginin
incelenmesi adina Bowen (1999) tarafindan gelistirilen, Azizoglu ve Uzuntiryaki (2006)
tarafindan cevirisi yapilan “Kimya Laboratuvari Endise Olcedi” kullanilmistir. Bu 6lcek
“Tamamen Katiliyorum” ifadesinden “Hi¢ Katilmiyorum” ifadesine kadar besli likert yapisinda
20 madde icermektedir. Dort boyuttan olusan bir Olgektir ve o6lcedin alt boyutlarindaki
Cronbach alfa glvenirlik katsayilar sirasiyla laboratuvar araglarini ve kimyasal maddeleri
kullanma boyutunda 0,88, diger 6grencilerle galisma boyutunda 0,87, veri toplama boyutunda
0,86 ve laboratuvar zamanini kullanma boyutunda ise 0,87 olarak bulunmustur (Azizioglu ve
Uzuntiryaki, 2006). Olcekten alinabilecek en disiik puan 20, en yiiksek puan 100 olarak

belirlenmistir.

46



JOTCSC, Cilt 1, Say: 2, Sayfa:39-66.

3- Problem Cozme Envanteri

Calisma oOncesinde dgrencilerin problem ¢cézme algilarini ortaya koyabilmek ve calisma sonunda
o6grencilerin problem c¢dzme algilarinin gelisip gelismedigini goézlemlemek adina Heppner ve
Petersen (1982) tarafindan gelistirilen ve Sahin, Sahin ve Heppner (1993) tarafindan Tirkceye
uyarlamasi yapilan “Problem Cb6zme Envanteri” kullanilmistir. Bu 6&lcek “Her Zaman”
ifadesinden “Hicbir Zaman” ifadesine kadar altili likert yapisinda cevap secgenekleri iceren 35
maddeden olusmustur. Olcedin Cronbach alfa givenilirlik katsayisi 0,88 olarak bulunmustur
(Aydin ve Alver, 2012). Olcekten alinabilecek en diisiik puan 35, en yiksek puan ise 210

olarak belirlenmistir.

4- Yari Yapilandirilmis Gézlem Formu

Senaryonun Ogrencilere verilip galismanin uygulanmasi asamasinda 6grenci gruplarindan
Onceden hazirlanmis olan sistematik ve yar yapilandiriimis bir gézlem formu kullanilarak veri
toplanmistir (Bkz. Ek-1). Goézlem formu hazirlanirken bir uzmandan yardim alinarak
gelistirilmis olup gdézlemci yorumlarinin eklenebilmesi agisindan bélimler birakilmistir. Gézlem
cizelgesinin gelistiriime asamasinda uygulama adimlan ve cgalismanin alt problemleri esas
alinmistir. Gozlem cizelgelerinin kullanilmasindaki amag, 6égrencilere midahalede bulunmadan
davraniglarini, problemlere getirdikleri ¢6zim vyollarini, senaryonun kazandirdiklarini,
laboratuvar kullanma becerilerini yani kisacasi biligsel, duyusal ve psiko-motor becerilerini

O6lcmeye calismaktir.

5- Yar Yapilandirilmis Miilakat

Yapilan arastirmanin sonunda oOneriler kismina 1sik tutabilmek adina 6grencilere “Yari
Yapilandinlmis Milakatlar” uygulanmistir (Bkz. Ek-2). Milakat formu agik uglu 16 soru cimlesi
ve bir derecelendirme ciimlesi olmak (zere toplamda 17 maddeden olusmustur. Iki uzman
goristnin alindigi milakat sorulan olusturulurken, senaryolarin ve deneylerin 6grencilerin
kimyaya karsi gelistirdikleri tutum ve 6drenciler Gzerinde biraktiklari etkiyi ortaya cikaracak
nitelikte olmasina dikkat edilmistir. Ayrica 6drencilerin problem ¢cb6zme yeteneklerinin gelisimini

ortaya cikaracak sorulara da yer verilmistir.

Verilerin Analizi

Uygulama o6ncesinde ve sonrasinda kullanilan 6lgeklerden elde edilen veriler lUzerinde SPSS
22.0 istatistik programi kullanilarak bagimh t-testi yapilmistir. Boylece uygulamanin etkisine
bakilmistir. Bunun igin 6grencilerin likert tipi sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen puanlar
kullanilmistir. Sonuglarin glvenirligi acgisindan 6grenci cevaplar tek tek kontrol edilmistir.
Problem ¢6zme envanterine verilen cevaplar incelendiginde, bir 6grencinin tekrar eden sorulara
tutarsiz cevaplar verdigi gozlendiginden bu 6grenci dederlendirmeye dahil edilmemis ve

analizler 33 kisi Uzerinden yapilmistir.
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Ayni zamanda bu deneysel calismayi destekleyici nitelikte olan 6drencilerle yapilan vyari
yapilandirilmis milakat sorularina verilen cevaplar timevarim yoéntemiyle kendi igerisinde
benzerlik ve farkhliklarina goére siniflandirilarak analiz edilmistir (Patton, 2002). Elde edilen
bulgular arastirmacilar tarafindan kendi aralarinda tartisilarak tablolar haline getirilmistir.
Uygulama sirasinda kullanilan goézlem formalari da tablolar haline getirilerek ve matrisler

kullanilarak verilmistir.

BULGULAR

Anketten Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerle yapilan anket verilerinin nitel olarak ¢oziimlenmesi ve 6n test ile son test

sonuclarinin arasinda anlaml bir fark bulunup bulunmadigi bagimh t-testi ile incelenmistir.

Tablo 1 incelendiginde kimya tutum oOlgedi 6n testinin aritmetik ortalamasi 104,7, son testin
aritmetik ortalamasi 113,0 olarak bulunmustur ve 6grencilerin 6n test ile son test sonuglarinda

artis olmasina ragmen anlamli bir fark gézlemlenmemistir (t=-1,40; p>0,05).

Laboratuvar endise 6lcedinin verileri incelendiginde 6n testin aritmetik ortalamasi 65,15, son
testin aritmetik ortalamasi 68,52 olarak bulunmustur ve 6dgrencilerin 6n test ile son test
sonuclarinda 6grencilerin laboratuvar galismalarina karsi olan kaygilarinda azalma olurken bu

azalma istatistiksel olarak anlamh bulunmamistir (t=-0,9; p>0,05).

Problem ¢ozme envanterinden elde edilen veriler incelendiginde ise ©6n testin aritmetik
ortalamasi 131,73, son testin aritmetik ortalamasi 133,48 olarak bulunmustur ve 6grencilerin
on test ile son test sonuglarinda problem ¢6ézme algilarinda olumlu yénde artis olmasina

ragmen anlamli bir fark gézlemlenmemistir (t=-0,432; p=>0,05).

Tablo 1: Olceklerin Bagimli t-Testi Sonuclari.

Veri Toplama

Araclari Testler N X SS t sd p

Glocg "™ Sonwe 3 1130 sess M40 3 oam
fdise Olcesi  Semsest 34 Gesr iy 09 33 03%0
Evantert T Sonwst 3 iaas 17 042 2 o
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Yari Yapilandirilmis Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Toplamda alti 6grenci ile yapilan milakatlardan yola cikilarak calismanin olumlu ve olumsuz
yonleri nitel olarak ortaya cikarilmaya calisiimistir. Bu sonuglarin yorumlanabilmesi igin gesitli

basliklar altinda tablolar olusturulmustur.

Yari yapilandiriimis milakatlarin ¢ézimlenmesi icin o6ncelikle 6grencilerin bazi demografik
ozellikleri hakkinda fikir edinilmeye calisiimis, daha sonra dersin isleyisinde senaryolarin
kullanilmasi, problem ¢ézme algisi, deney tasarlama siireci, grup dinamikleri, dersin isleyisinde
izlenen yol ile o6dgrenci tutumlarn olmak Uzere veriler alti bashk altinda toplanarak

yorumlanmigtir.

Tablo 2'de goruldagu gibi miulakat yapilan 6dgrencilerin tamami dersin isleyisi esnasinda
senaryolarin kullanilmasindan hoslandiklarini ifade etmiglerdir. Uygulamadan hoslanma
gerekgeleri farkli olmakla birlikte hepsinin ortak oldugu nokta senaryolarin 6grencilere bilgi
veriyor olmasidir. Ogrenciler senaryo ile ders islemenin geleneksel yaklasima gére daha etkili
oldugunu ifade etmislerdir. Yine Tablo 2’de géruldugl tzere 6grencilerin bliylk bir bolimu bu

durumun nedenini galismalarn kendi baslarina stirdiirmis olmalarina baglamiglardir.

Tablo 2: Dersin Isleyisi Sirasinda Senaryolarin Onemi ve Geleneksel Yéntemden Farki

Gorisler Miilakattan Alinti

Senaryolar .
. “Konuyu daha iyi anlayabilmemizi sagladi.”
o6grenmeye katki ) - -
. “Dersin etkili olmasi ve daha fazla akilda kalmasi agisindan etkili oldu.”
saglar (6)

“Klasik yonteme gore daha zevkli ayrica hem glnlik yasamla hem de
okulla iligkili.”

Farkhhklar (6) .
“Bu sekilde yaptigimiz galisma daha gizel glinkl kendimiz yapmis olduk ve

gdézumdizle gérmus olduk.”

Tablo 3 incelendiginde o6Odgrencilerin bir boéliminin probleme ¢6zim vyolu bulurken
kaygilandigini, bir bolumunian ise sorumluluk ve 6zgliven hissettiklerini belirttikleri goérilebilir.
Probleme ¢6zim yolu bulma konusunda oOgrencilerin cogu gesitli acilardan zorlandigini
bildirmistir. Yine Tablo 3'te gorilebilecedi gibi problem ¢b6zmede, 6grenciler kaynak taramasinin
onemini ilk siraya almislardir. Tablo 4'te gortldtga gibi 6grenciler deney adimlarini tasarlama
slirecinde kaygilandiklarini  belirtmiglerdir. Milakat vyapilan 6grencilerden vyalniz  biri
kaygilanmadigini séylemistir. O 6drenci de daha sonra deney yaparken kaygilandidini fakat
zamanla bu kaygisinin azaldigini dile getirmistir.
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Tablo 3: Problem Cézme Becerisi Acisindan Ogrenci Goriisleri.

Goriisler Miilakattan Alinti
Kaygi (3) “Uzerimde bir sorumluluk vardi. Ayrica zamanimiz yetmez
Y9 ve yetistiremezsem diye endise duydum.”,
Problem R “Probleme kendimiz ¢6zim vyolu urettik bu nedenle daha
durumunun Ozgiiven (2) etkili bir sekilde anlayabildik endise duymadim.”,
yer almasi

“Bir sorumluluk hissettim yapmak benim Ustiime dlslince

Sorumluluk (3) yapmak zorundaydim.”

Zorlandim (4) Biraz zorlandim, kaynadi bulduk fakat neresinden

Probleme arastirma yapacadgimiz konusunda zorlandim.”,
¢oziim yolu
bulmak Zorlanmadim “Zorlanmadim, zaten kaynaklarimiz vardi oradan
(2) arastirdim.”
“Kaynaklar ve gruptaki birkag kisi problem gdzmeyi
kolaylastirdi. Ayrica anlamadigimiz yerde bize yardimci
Arkadas (3) olmaniz iyiydi. Senaryolar zor dedildi bize problemi
cozerken arti yoénde etki sagladi.”
Problem
¢6zmeyi Kaynak (6) “Kaynaklar ve &nceki birikimim problemi ¢ézmemde
koll(aY'IaSt"'a“ y etkiliydi ayrica grup galismasi da kolaylastirdi.”,
etkenler

“Siz etkiliydiniz anlamadigimiz yerlerde yardimci oldunuz.

Arastirmaci (3) Ayrica kaynaklar da ¢ok yardimci oldu.”

“Kaynaklar ve senaryolar problem ¢b6zmemizi

Senaryo (2) kolaylastirdi.”

Ogrenciler zaman igerisinde bu kaygilarinda azalma oldugunu belirtmislerdir. Bir &grenci

Uclincl haftada yapilan calismada fazla kaygilanmadigini belirtmistir.

Tablo 4: Deney Tasarlama Siireci Acisindan O§renci Gériisleri.

Gorilisler Miilakattan Alinti

“Cok uzun zaman énce deney yapmistim ve daha 6nce hig
Kaygilandim (5)

Deney deney tasarlamamistim bu nedenle bir endise yasadim.”
tasarlama Kaygilanmadim ) _
siirecinde (1) “Hayir endiselenmedim.”
kaygi “ilk deneyde biraz endise vardi fakat daha sonra azaldi.
degisimi Zamanla azaldi _ _

6) Deney yaparken de bir endise yasamadim.”,

“Evet, zamanla azaldi. Kendime 6zgtivenim geldi.”

Tablo 5 incelendiginde bitiin 6grenciler grup calismasi yapmanin kendileri icin olumlu oldugunu
soylemislerdir. Bir 6grenci bireysel calismayi istemis, bunun nedeni olarak da kendi basina
daha verimli olacadgina inandidgini aciklamistir. Her 6drenci grup icerisindeki bazi

uyumsuzluklardan sikayet etse de grupla calismayi bireysel calismaya tercih etmistir. Bir
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o6grenci grupla calismanin yardimlasmaya etkisini “Grupla calismak isterdim clnkl benim
bilmedigim yerleri arkadaslarim soyllyor onlarin bilmedigi yerleri ben sdyliyorum bu sekilde

glzel oluyor.” diyerek dile getirmistir.

Tablo 5: Grup Dinamikleri Acisindan Ogrenci Gériisleri.

Goriisler Miilakattan Alinti
. “Bireysel yapmak isterdim c¢lnkli kendim daha iyi
Bireysel (1) ) o
Grup veya yapabilirim diye distiniyorum.”
bireysel “Grupla calismayi isterdim clinkii arkadaslarla yapip
calisma tercihi Grup (5) anlayabiliyoruz. Bazen tek basina her seyi arastirip

bulamiyorsun.”

Tablo 6’da goéraldiga gibi genel olarak 6grenciler bundan sonraki kimya derslerinin islenme
asamasinda senaryo ve deneyleri gbérmek istemiglerdir. Bodylece dersi daha rahat
anlayabileceklerini ve bilgilerin daha kalici olacagini dile getirmislerdir. Ancak bazi 6grenciler
sesten rahatsiz olduklarini ve senaryolari rahat anlayamadiklarini belirtmislerdir. Her ne kadar
deneyleri kendileri yaptiklarinda dersi daha iyi anlasalar da sessiz bir sinif ortami onlar igin
daha oOnemli bir yer olusturmustur. Bir 06dgrenci derslerde her zaman deneylerin yer
alamayacadini ve belirli periyotlarla planlamanin 6gretmen anlatimi ve 6drenciler tarafindan
deney yapimi seklinde olmasi gerektigini 6ne surmdistir. Acgiklamalar yapilirken girtltiden
dolay! bir sey anlamadigini ifade etmistir. Ancak normal ders anlatimi sirasinda da ayni gurilta

olursa bu sefer deney yaparak islenmesini tercih edecedini bildirmistir.

Tablo 7'de o6drencilerle yapilan goériismelerde bir 6dgrenci kimya dersine karsi olumsuz bir
tutumu oldugunu ve calisma sonunda bu tutumunun dedismedigini belirtirken diger 6grenciler
olumlu tutumlan oldudgunu ve galisma sonunda tutumlarinin olumlu yonde daha da gelistigini
dile getirmislerdir. Kimyaya karsi olumsuz dislincelere sahip 6grenciye yapilan calismalar
sonucunda kimyaya karsi bakis acgisinin degisip dedismedigi soruldugunda derslerin daha zevkli

hale gelmeye basladigini séylemistir.
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Tablo 6: Kimya Dersinin Isleyisi Hakkindaki Ogrenci Gértisleri.

Goriisler Miilakattan Alinti

“Evet, bdyle daha iyi c¢linki goérlyoruz ve yapilyoruz.
Derslerin Evet (4) Daha kalict oluyor. Birinci hafta yaptiklanmizi hala
senaryo hatirhyorum.”
temelli islenisi  Giiriiltii olursa “isterim c¢linkii kendimiz yaptigimiz icin daha iyi
istemem (2) anliyorum. Ama cok gurilti olacaksa istemem.”
“Evet, yer almal c¢lnkl problem c¢o6zimi daha iyi
Senaryolar Yer almah (6) yapilabiliyor. Bir de gunlik hayatta bdyle bir sorun
cikarsa nasil gbzebilecegimi 6greniyorum.”
“Evet, konuyu anlayabilmek icin yer almali. Ders o
sekilde daha glizel isleniyor. Fakat her zaman olmaz. Bir
hafta deney yapilmali bir hafta diz anlatim yapilmali.
Hem 6gretmen agisindan hem 6drenci agisindan olmaz.
Deneyler bizim konuyu daha iyi anlamamizi sagliyor
Deneyler Yer almali (6) fakat dersin anlatilmasi baska deney yapilmasi baska.
Birinde biz deney vyapiyoruz digerinde 6gretmen ders
anlatiyor ikisinde fark var. Aciklamalar oluyor fakat
glrultaden dolayr anlasilmiyor. Eger 6gretmen anlatirken
de sinifta gulrilti olacaksa o zaman deney yapmayi

tercih ederim.”

Tablo 7: Ogrencilerin Kimya Dersine Karsi Olusan Tutumlari.

Goriisler Miilakattan Alinti

“Kimya dersini seviyorum. Yani deneyler bana kimyayi

sevdirdi. Kimya dersine galisiyorum ama yeterli olamiyorum.
Olumlu (5) . S
Basarili oldugumu fazla disinmiyorum ama calisiyorum.

Tutum Deneylerle ilgim artti.”,
“Cok iyi degil, bu calisma sonrasinda da bir dedisim
Olumsuz (1)
olusmadi.”
“Senaryolari okuyup anladigimizda kimya ile ilgili daha fazla
Olumlu . .
Bakis . seyler 6grenebiliyoruz. Bilmedigimiz kavramlari
yonde L B
acisi o6greniyoruz.”,
etkilendi (6)

“Dersler daha zevkli hale gelmeye basladi.”

Yapilandirilmis Laboratuvar Gézlem Formlarindan Elde Edilen Bulgular

Gozlem formlari 6grencilerin galisma yaparken davranislarini daha sistematik olarak belirlemek

icin olusturulmus olup her grup igin ayri ayri notlar alinmasina olanak saglamistir.

52



JOTCSC, Cilt 1, Say: 2, Sayfa:39-66.

Yapilandinlmis laboratuvar goézlem formlarinin ¢dézimlenmesi icin probleme ¢6zim yolu
onerme, arastirma slreci, grup dinamikleri, deney adimlarinin tasarlanmasi, deney yapma
asamasl ve tartisma asamasi basliklar ile Tablo 8 olusturulmustur. Bu basliklarin icerigi birinci
uygulama, ikinci uygulama ve Gglnci uygulama seklinde karsilastirmali olarak ifade edilmistir.
Problemi belirleyerek ¢o6zim vyolu Uretebilme asamasinda, o6drencilerin probleme ¢6zim
Uretebilmeleri icin senaryoyu iyi anlamalan oldukca énemlidir. ikinci uygulamada senaryoda
yver alan naftalin 6grenciler icin uzak bir 6rnek olarak kalmistir. Hicbir 6drenci daha once
naftalin ile karsilasmamis ve yapisi hakkinda bir fikir sahibi olmamistir. Bu nedenle 6grenciler
konuya odaklanamamiglardir. Ayrica senaryoda erime kavraminin gegmesi bir kavram
yanilgisina yol acmis ve istenilen sonuca ulasiimasini zorlastirmistir. Tim bunlarin yaninda
O0grenciler en basta ne yapacaklarini bilmediklerinden dolayl zorluk cekmelerine ragmen (g
hafta gibi kisa bir slre igerisinde problem ¢dézmeye alismislar ve bdylece giderek galismanin
uygulanmasi kolaylasmistir.

Arastirma slrecinde, o6drencilerin kaynak taramasini dodru ve eksiksiz bir sekilde
yapabilmelerindeki en buylik etken konu basliklarinin dersin basinda séylenmesi olmustur. Bu
basliklara goére 6grenciler arastirmalarini yapmis ve cgalismalarini sirdirmuistir. Ogrenciler
kaynak taramasini kendi baslarina yaptiklarindan dolayl bircok bilgiyi okumak zorunda
kalmislar ve bdylece konu disinda baska konular hakkinda da fark etmeden bilgi sahibi

olmusglardir.

Genel anlamda gruplar incelendiginde Ogrenciler verilen gorevleri yerine getirmistir fakat
ogrencilerin beraber fikir ylrtGtmeleri gereken yerlerde bir kopukluk gézlemlenmistir. Her
gruptan ortalama iki 6grenci ben gorevimi yaptim deyip kenara gekilmis ve galismayi ilerletmek
adina bir caba harcamamistir. Bu nedenle kopukluk bir tirli asilamamistir. Ozellikle ikinci
uygulamada kopukluk daha belirgin bir sekilde acida cikmistir. Ogretmen gruplar arasinda
gezinirken “Aferin, glizel gidiyorsunuz, birinci olabilirsiniz.” gibi ifadeler kullandidinda gruplarin

daha istekli olarak calistiklar gézlemlenmistir.

Calismada oOdrencilerin en c¢ok zorlandigi asama deney adimlarini tasarlamak olmustur. Bu
asamanin saglikh atlatilabilmesi icin arastirma verilerinin iyi yapilandirilmis olmasi ve grubun
icerisinde fikir ahlsverisi kaltirinin olusmasi gerekmektedir. Deney tasarlayamayan
gruplardaki o6dgrenciler diger gruplarin calismalarina bakmaya ve onlardan fikir almaya

calismislardir. Bu nedenle gulriltd artmis ve etrafta gezinmeler baslamistir.
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Tablo 8: Uygulamaya Yénelik Gézlem Bulgulari.

Birinci Uygulama

ikinci Uygulama

Uciincii Uygulama

Problemi belirleme

Arastirma

Grup
dinamikleri

Deney adimlarinin

Deney yapma

Coziim onerme

siireci

tasarlanmasi

siireci

Ogrenci bildiklerinin farkinda
dedildi. Soru-cevap
teknigiyle ipuglari verilerek
problem durumu belirlendi
ve ¢6zUm Onerisi getirildi.

Kaynak taramasi yaparken
sadece bir grup sorun
yasadi. Ogrenciler
arastirmalarini yaparken
diger tepkime tirlerini de
ogrendiler.

Her gruptan ortalama iki
odrenci galismaya katilim
gbstermedi. Bir grupta
anlasmazliklar yasandigi igin
bir 6grenci gruptan
tamamen bagimsizdi.

Higbir grup deney
basamaklarini kendisi
yazamadi. Ancak ipuclariyla
basamaklari kestirebildiler.
Yine ipuglariyla
olusturduklar denklemden
hacimleri belirleyebildiler.
Ogrenciler en fazla bu
asamada zorlandilar.

Ogrencileri en cok
gudlleyen asamaydi.
Deneylerini yaparken dogru
malzemeleri kullanip
belirlenen hacimlere gére
deneyi sitrdlrduler. Herkes
olusacak olan maddeye
odaklandidi igin gézlemler
not alinmadi.

Ogrencilerin naftalin
hakkindaki bilgileri sinirhydi;
naftalin eriyen fakat
Islatmayan bir kati olarak
dustnuldiginden bazi
gruplarda problem durumu
ve ¢6zUm oOnerisi olusmadi.

Ogrenciler kaynak taramasi
yaparken esas konudan
sapildi. Senaryo ile
arastirmalarini
bagdastiramadilar.

Her gruptan ortalama iki
o6dgrenci calismaya katihm
godstermedi. Birinci
uygulamadan sonra gruplar
tekrar dizenlendiginden bu
sefer gruplar arasinda bir
anlasmazlhik yasanmadi.

Yine arastirmaci destegiyle
deney tasarlanabildi.
Arastirmada istenilen
bilgilere ulagilamadigi igin
siiblimlesme kavrami
aciklandi. Sonra 6grenciler
tarafindan deney adimlari
tasarlanabildi.

Deney yapmak icin sirada
beklediklerinden dolay!
6grenciler birinci
uygulamadaki kadar istekli
degildiler. Hatta bazi
6grenciler naftalin
kokusundan rahatsiz oldu ve
deneyi yapmak istemedi. Bir
grup haricinde verileri
kaydeden grup olmadi.

Ogrenciler senaryoyu
okuyup problemi anlama ve
¢6zim Uretme asamasinda
zorlanmadilar. Bir grup
kendi igerisinde problem
yasadi ve bu nedenden
dolayi calismaya
odaklanamadi.

Ogrenciler kaynak
taramasini yaparken zorluk
cekmediler ve arastirmalar
sonucunda viskozitenin
tanimini yapabildiler.

Arastirma yaparken gruplar
is birligi icinde calisti fakat
yine gruplar icerisinde bazi
ogrencilerde kopukluklar
olsa da en yiksek seviyede
uyum bu denemede
gdzlemlendi.

Bir grup deneyi kendi
tasarlarken iki grup deney
adimlarini tasarlayamadi.
Diger gruplar ise zorluk
yasadi. Ipuclar da ise
yaramayinca tahtada deney
adimlari anlatildi.

Bu uygulama laboratuvarda
yapildidi icin 6grencilerin
gldusul ylksekti. Her grup
deney malzemelerini dogru
bir sekilde kullanarak deney
adimlarini sorunsuzca
gergeklestirdi. Batlin gruplar
verilerini kaydetti.
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Deney yapma asamasi Deney esnasinda zaman Balin viskozitesinin gok
kadar ilgi gérmedi. kaybindan dolayi tartisma blylk olmasi ve malzeme
g Arastirma yaparken dikkat bélimidnin sonu imkaninin kisith olmasindan
£ ceken bilgiler bu asamada getirilemedi. Sadece hal dolayi gok fazla zaman
B kullanildi. Birkag grup degdisim diyagrami harcandi. Sadece bir grup
® calisma yapraklarini konusuldu. Arastirmadan derinlestirme asamasina
g doldurmak istemedi. elde edilen bilgi ve veriler bu tam olarak gegis yapabildi.
7] bélimde kullanildi. Grafigi Zaman kalmadigindan
v yorumlamak icin vakit gliserinin sicaklikla dedisen
i kalmadi. viskozitesi gdsteri deneyi

halinde yapildi. Grafik
cizilmeye vakit kalmadi.

Tablo 8'de ifade edildigi gibi 6grencilerin yapmaktan en ¢ok zevk aldiklari asama deney yapma
asamas! olmustur. Ozellikle yaptigimiz ilk uygulamada biitiin égrenciler cok mutlu olmus ve
cok buylik bir merakla deney adimlarini gerceklestirmislerdir. Imkéanlarin kisitli olmasina ve
deneyin grupla yapilmis olmasina ragmen c¢ok verimli sonuglar elde edilmistir. Bol miktarda
malzeme kaynadi olmadidindan ve 6grenciler sira beklediginden dolayi en fazla zaman kaybi bu

asamada yasanmistir.

TARTISMA

Yapilan bu arastirmada 6grencilerin kimya dersine olan tutumu, kimya laboratuvarlarindaki
kaygi dizeyleri ve problem c¢6zme becerisi algilari senaryolar kullanilarak yapilandirmaci egitim

anlayisi cergevesinde gelistirilmeye galisiimistir.

Olceklerden elde edilen &n test ve son test bulgulan incelendiginde, 6grencilerin son test
verileri daha olumlu olmakla birlikte, bagimli t-testi sonuglarinda anlaml bir fark olusmamistir.
Bunun en oOnemli sebebinin calismanin sliresi oldugu distnlilmektedir. Yapilan birgok
calismanin aksine bu calismada basariya degil tutum ve becerilere odaklaniimistir. Tutum ve
becerilerin gelistirilmesi ise kavramlarin 6drenilmesinden daha uzun bir sire almaktadir.
Bundan dolay! katilimcilarin genel olarak puanlar artmis olmasina karsin, istatistiksel anlaml
bir artis tespit edilememis olmasi alti saatlik uygulamanin yetersiz oldugunu gostermektedir.
Ancak vyapilan miulakatlar ve goézlemler istatistiksel sonuclardan farkli bir tablo ortaya
koymustur. Bir 6grencinin “Kimya dersini seviyorum. Yani deneyler bana kimyay sevdirdi.
Kimya dersine calisiyorum ama yeterli olamiyorum. Basarili oldugumu fazla disinmuiyorum
ama calisiyorum. Deneylerle ilgim artti.” seklindeki yorumu bu durumu acikca gdstermektedir.
Ayrica Balca (2007) ile Gul ve Yesilyurt (2011) yaptiklan calismalarda, yapilandirmaci
yaklasimla ders islenen sinifta 6grenci tutumlarinin olumlu yonde arttigini gézlemlemislerdir.
Bu dedisimin temel sebebini 6dgrenciler, calismayl kendilerinin sltrdlirmeleri ve bunun
sonucunda sorumluk almalar seklinde aciklamislardir. Cankaya’nin (2009) yaptigi calismaya

godre bireyler davranislari konusunda kendilerini 6zglr hissettiklerinde daha rahat hareket
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etmekte ve boylelikle temel psikolojik ihtiyaclarini doyurmak icin daha fazla imkan
bulmaktadirlar. Uygulama sirasinda yapilan gézlemlerde gruplara “Aferin, yapabilirsiniz, glzel
gidiyorsunuz.” gibi yénlendirmeler yapildiginda 6grencilerin calismaya daha verimli katildiklari
gozlemlenmistir. Ogrenciler bu tiir calismalarda daha iyi 6grendiklerini ve bilgilerin daha akilda
kalicr oldugunu oOne slirerek bundan sonraki derslerde deneylere ve senaryolara yer verilmesi
gerektigini savunmus ve yapilan bu galismayla beraber kimyaya karsi olan tutumlarinin olumlu
yonde gelistigini ifade etmislerdir. Bilindigi gibi insan, tutumlarn kisa slirede dedisecek bir
yaplya sahip dedildir. Fakat calisma vyapilan sinifta kimya dersi 6gretim programinda
ongorilenden daha geride kalindigindan arastirma igin kisith bir siire taninmis ve uygulama
bundan dolayi Ug haftalik kisa bir stireci kapsamistir. Bu nedenle 6grenci beceri ve tutumlarina
yonelik yapilan anketlerde anlaml bir farkliik yaratabilecek dedisimin yansimamis olmasi
olagan gorulebilir. Milakat sonucunda héala kimyayi sevmedigini ve tutumlarinin dedismedigini
ileri stren bir 6grencinin bile kimya derslerinin senaryo temelli olarak islenmesini istemesi

zamanla tutumlarin degisebilecegini gostermektedir.

Calismada arastirilan bir diger problem ise 0Ogrencilerin laboratuvar kaygilarina yoneliktir.
Ogrencilerin kaygilarinda uygulama sonucunda bir azalma séz konusuyken anlamli bir fark
olusmamistir. Bunun nedeni olarak 06drencilerin daha ©nce kimya dersi kapsaminda
laboratuvarda deney uygulamasi yapmamis olmasi gosterilebilir. Ogrenciler deney yapma
surecine aktif katildikca bu kaygilarin zamanla minimum seviyeye inmesi beklenmektedir.
Yapilan milakatlardan elde edilen veriler ele alindiginda 6grencilerin cogunun; “Ben ilk defa
burada deney yaptim.” ya da "“Daha o6nce hic deney yapmamistim.” gibi ifadeler
kullanmislardir. Uygulamadan once deney yapma firsatina sahip olan birka¢c 6grenci ise bu
deneyleri sorumluluk alarak degil, o6gretmenleri yardimiyla gerceklestirdiklerini ifade
etmislerdir. Ayrica milakat yapilan bitin 6grenciler deney yaptikca kaygilarinin azaldigini ifade
etmislerdir. Literatir incelendiginde benzer bir sekilde 6grencilerin laboratuvarda calistikca
kaygilarinin azaldigi rapor edilmistir (Erokten, 2010). Bu gibi durumlarin hepsinin elde edilen

sonugclar icin etken oldugu savunulabilir.

Glrlen’e (2011) gore her o6grenen kendi problem c¢ozme etkinligi ile bilgiyi zihinsel olarak
yapilandirarak  6grenme vyasantilarini  toplumla butilnlestirdiginde  kullanisli  bilgiler
olusturmaktadir. Calisma sonucunda ortaya cikan bulgular incelendiginde, 6grencilerin problem
¢ozme envanterine verdikleri cevaplardan bagdimli t-testi sonuglarinda anlamh bir farklilik s6z
konusu olmamasina ragmen oOdrencilerin problem ¢ézme algilarinda artis goézlemlenmistir.
Yapilan 6grenci milakatlan ele alindidinda boyle bir sonucun ortaya gikmasindaki temel neden
olarak kaynaklar, arastirmaci, senaryolar ve grup calismasi 6n planda yer almaktadir.
Ogrenciler senaryolar sayesinde karsilarina gikan bir problem durumunu fark etmeyi, kaynak

taramasi yaparken de probleme ¢6zim vyolu Uretmeyi 6grenmislerdir. Grup calismalar
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yapmalarl ise o6drencilerin fikir alisverisinde bulunmalarini ve sosyal iliskiler kurmalarini
kolaylastirmistir. Arastirmacinin roll ise daha ¢ok 6grencilerin bildiklerini ortaya gikarmalarini
saglama seklinde olmustur. Bu sekilde bir 6grenci, yaptiklari calismalar sonucunda “Ginlik
hayatta karsima boyle bir problem c¢ikarsa nasil c¢ozecedimi 6dgreniyorum.” yorumunu

getirmistir.

Bulgular go6zden gecirildiginde nicel ve nitel verilerin birbirini yeterince desteklemedigi
gorulmektedir. Nicel verilerde 6n- ve son test puanlar arasinda fark olmasina karsin bu farkin
anlamh olmadidi, buna karsin gbézlem ve milakat verileri dikkate alindiginda ise galismanin

amacina kismen ulasmis ve kullanilir nitelikte oldugu anlasiimaktadir.

Uygulama vyapilmadan once kaygiya yol acabilecegi 0Ongoérilen “Deney adimlarinin
tasarlanmasi!” asamasi beklendigi gibi 6drenciler igin ilk calismada bir kaygl kaynadi olmakla
birlikte takip eden uygulamalarda bu kaygilarinda da azalmalar gérilmistir. Orencilere grup
halinde sorumluluk ylklemenin 6z glvenlerini arttirdigi ve bu 6z glivene bagl olarak daha
verimli calisabildikleri gdézlenmistir. GUumis ve Bulug (2007) yaptiklari calismada isbirlikli
ogrenme yontemi ile 6grencilerin kendilerine olan glivenlerinde ve arastirmaya olan ilgilerinde
artis oldugunu rapor etmislerdir. Ayni zamanda grup calismasinin o6grenciler arasindaki
etkilesimi arttirdigi igin 6grencilerin bilgilere daha kolay ulasabildikleri ve problem ¢oézimuni
daha kolay bulabildikleri ortaya gikmistir. Literatlr incelendiginde Simsek, Doymus ve Kiziloglu
(2005) vyaptiklan calismada, grup calismasinin 6grencilerin problem c¢oézmeleri, grup ici ile
gruplar arasi etkili calisabilmeleri gibi konularda gelismelerini sagladigi sonucuna varmislardir.
Ayrica odrencilere kolaylik saglayan bir diger etken de olusturulan calisma yapraklandir.
Calisma yapraklarinda verilen yonergeler sayesinde 6grenciler sistematik calisabilme firsati
bulmuslardir. Bodylece elde ettikleri bilgileri daha kolay vyapilandirabilmislerdir. Calisma
yapraklarinin bir diger arti yoni ise arastirmacinin yikini azaltmasidir. Kalabalik siniflarda
uygulamalarin zor olmasi ve arastirmacinin her gruba yetisememesi sorunu bu sekilde bir

bakima ortadan kalkmistir (Costu, Karatas ve Ayas, 2003).

SONUC VE ONERILER

Yapilan calismada o6drencilerin problem ¢6zme algilari, kimya dersine olan tutumlan ve
kaygilarinda anlamh bir farkllasma olmamasina ragmen olumlu yodnde bir ilerleme
goézlemlenmistir. Ogrenciler probleme dayali senaryolar sayesinde, kimya dersinde yer alan bir
problemin gunlik hayatta karsilarina cikabileceginin farkina varmiglardir. Bu senaryolar ile
yapilan deneyler sayesinde de 0Ogrencilerin kimya dersine olan tutumlarinin olumlu yoénde
gelistigi mulakatlardan anlasiimaktadir. Boylece 6grenciler derse katilmaya ve kimyay! daha

zevkli bir ders olarak gérmeye de baslamiglardir. Calismanin basinda kaygiyl beraberinde
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getiren bir deneyin tasarlanmasi fikri calisma sonunda yapilabilir bir durum haline gelmistir.
Boylece 6grenciler bir deneyin adimlarinin tasarlanmasi ve deneyin yapilmasi gibi kimya icin
dnemli bir yere sahip olan beceriler hakkinda bilgi sahibi olmuslardir. Ogrencilerle yapilan
miulakatlardan elde edilen veriler incelendiginde dersin basindan sonuna kadar 6gretmenin
sadece rehber olma gorevini Ustlenmesi ve Odrencilerin grup calismasi yapmis olmasi
ogrenciler tarafindan dersin daha iyi kavranmasi, yaptiklar arastirmalar sonucunda problem
c6zme algilarinin gelismesi ve problemi daha kolay ¢ézmeleri sonucunu dogurmustur. Ayrica
ogrencilerin grupla calisabilmek ve verilen goérevleri yerine getirebilmek gibi becerilerinin

gelismesine katkida bulunulmustur.

Elde edilen sonuglar, 34 kisilik bir sinif ile ytritlilmis olan galismanin daha etkili ve verimli
olabilmesi igin daha kiclik gruplarla da yuritilmesi gerektigini isaret etmektedir. Ozellikle
zaman kaybinin yasanmamasi icin herkese yetecek kadar malzeme olmaldir. Ogrenci
kaygilarini minimuma indirmek igin basarabileceklerine dair olumlu benlik algilarini
glglendirecek “Aferin, iyi gidiyorsun, yapabilirsin vb.” yénlendirmeler yapilmalidir. Bundan
sonra yapilacak olan calismalar daha 6nce deney yapmis Ogrencilerle beraber surdirulirse
dgrenci kaygilarini daha iyi ortaya cikaran bir calisma gerceklestirilebilir. Odrenci beceri ve
tutumlan hakkinda daha fazla bilgi edinebilmek igin yapilan galismalar daha uzun bir siireye

yayilmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose

Students were expected to construct knowledge by investigating, to criticize and to generate
new ideas. PISA results in science field are disappointing. Our students’ performance on the
questions that requires higher order thinking and problem solving skills is very poor. This
indicates that learning environment should be redesigned to fulfill these lacking skills. Scenario
based learning is one of the approaches that promotes problem solving skills by enabling
active involvement of students into solving everyday problems. The purpose of this study is to
examine effects of problem based scenarios with worksheets on 9% grade students’ attitudes
towards chemistry, laboratory anxiety, and problem solving perceptions. Related to these main

objectives, it is also aimed to examine group dynamics while solving problems within a team.

Method

This study was conducted by employing one of the experimental design models: pre-test and
post-test single group quasi-experimental design. The sample of the study consisted of 34 9t
grade students who enrolled Akgcaabat Multi-Programs Anatolian High School in 2014-2015
spring semester. Three problem based scenarios were developed under the guidance of
Buyukalan’s (2013) scenario design principles and Veznedaroglu’s (2005) guidelines of
scenario based learning approach. The treatment took six hours in three weeks as the class
meets once a week for two hours. During the treatment 5E model was utilized with
worksheets. The students were divided into groups and they were asked to perform

collaborative group work while solving the problem.

Chemistry Attitude Scale, Laboratory Anxiety Scale, and Problem Solving Inventory were
administrated as pre- and post-test. Besides, field notes were taken and individual interviews
were carried out with six students in order to examine the situation well. Data from the scales
were analyzed by statistical software to compare students’ development before and after the
treatment. The interviews were analyzed inductively by sorting the participants’ responses to

the questions based on similarities and differences.
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Results

As seen in Table 1, pre- and post-test comparison with paired t-test showed that there is no
significant difference before and after the treatment for none of the variables even though

post-test scores for all scales were higher than pre-test scores.

Table 1. Paired t-Test Results from the Scales.

Data Collection Test N X SD t df P
i G I A
scale AT ttest 34 ess> 13 09 33 0350
Inventory © Posttest 33 13348 17,08 0432 32 0668

On the other hand, data from observations and students interviews hint for a positive effect.
All interview participants stated that scenarios help learning and understanding. They also
claimed that class becomes joyful as they were active in class rather than a passive receiver. A
students’ quote illustrates this well: “This type of class is better because we did it and we saw
what it is with our own eyes.” When the students were asked what they feel after they read
the scenarios, their feelings were generally positive. Even though four of them mentioned that
they were challenged at the beginning they were able to solve problem by searching resources,
getting help from friends or the researcher, and/or scenarios. Following student response
would be a good example of their views: “Sources and group members make problem solving
easier. Your guidance was helpful as well. Besides, scenarios were not hard and provide

positive support while solving the problem.”

Another interview question was about designing an experiment to solve the problem. All of the
participants stated that they had anxiety by designing an experiment except one at the
beginning. But, all of the participants also mentioned that they anxiety level drop down along
with the treatment. A student uttered that “At the first experiment I had a little anxiety, but it

decreased latter. I did not have anxiety while conducting the experiments.”

Observations and interviews provided an insight regarding group dynamics. All students, but
one pointed out that in the interviews that group work is better than individual work: “I like
working with groups because we can understand and do with friends. You cannot do

everything by yourself.” Observations showed that while doing first two experiments two
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students did not participate in activities almost all groups, but third experiment was conducted

collaboratively by all members of the groups.

Discussion and Conclusions

Even though no significant difference was found between the treatment and depended
variables (chemistry attitude, laboratory anxiety, and problem solving perceptions), scenario
based teaching activities improve students’ scores at all variables. Moreover, students’
collaborative and autonomous working skills, understanding level of the concepts, and level of
participation. In order to examine long lasting effects of problem based scenarios, the

prolonged treatment is suggested.

EKLER

Ek 1. Yan Yapilandirilmis Laboratuvar Gézlem Formu

incelenecek Ozellikler E |H | K | Yorumlar

Ogrenciler senaryoyu okuyup problemi anlayip agik sekilde
yazarlar.
Senaryoyu okuyup anlama asamasinda gok fazla soru sorarlar.

Kaynak taramasi yaparken dogru konuyu arastirirlar.

Ogrenciler senaryoda ifade edilen problemlere uygun ¢dziim yolu
Onerirler.
Ogrenciler arastirma sirecinde isbirligi icinde calisirlar

Kaynak temin eden
Arastiran
Yazan

Sunucu

Deneyi yapan

Ogrenciler arastirmalarini yaparken sistematik bir yol izlerler.

Ogrenciler grupla calisma yaparken diger gruplari rahatsiz
etmeden kendi gbérevlerine odaklanirlar.

Ogrenciler deney tasarlarken, dokiiman analizinden elde ettikleri
sonuclari yorumlayarak kullanirlar.

Denklemi/kavramlar yazarlar.

Denklem katsayilarindan/kavramlardan yola gikarak kullanilacak
rpiktarlarl belirlerler.
Ogrenciler deney yapma slirecinde malzemeleri dogru kullanirlar.

Hacim 6lgimu igin mezir kullanirlar.
Tepkimenin gergeklestirilmesinde beher kullanirlar.
Dlizenedin agzini kapatmak igin cam saati kullanirlar.

Ogrenciler deney yapma siirecinde verileri kaydederler.

Ogrenciler calismanin sonunda istenilen kazanima ulasirlar.

Anlam ¢dzimleme tablosunu/kavram karikattrint/tanilayici
dallanmis agaci dogru doldururlar.

Ek 2. Yarn Yapilandinlmis Miilakat Sorulari

1) Kimyay! ne kadar seviyorsun 1 ile 10 arasinda bir deger ver.
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2) Daha d6nce laboratuvara girdin mi? Evet Hayir

3) Daha 6nce deney yaptin mi? Evet Hayir

4) Yaptiysan sevdin mi? Evet Hayir

5) Dersin igleyisinde senaryolarin yer almasi hosunuza gitti mi? Neden?

a) Normal ders isleyisi ile arasinda sizce ne gibi farklar var?

b) Derslerin bundan sonra bu sekilde islenmesini ister misiniz? Neden?

6) Senaryoyu okudunuz, karsiniza bir problem durumu gikti ve problemi ¢dzmeniz istendi. Bu
durum senin Gzerinde bir etki olusturdu mu? Olusturduysa nasil? (Cevap gelmez ise
endise, 6zguven, sorumluluk vb. ipuglan verilebilir.)

7) Senaryoda yer alan probleme ¢ézim bulmak sizi zorladi mi? Evet/Hayir; Hangi acilardan?

8) Problem ¢ézme siirecini kolaylastiran etmenler oldu mu? Neler ve nasil? (Cevap gelmez ise
grup calismasi, 6gretmenin rolQ; kitaplar ve diger materyaller vb. ipuglar verilebilir.)

9) Grup calismasi yapmak sizin icin nasil bir deneyimdi?

a) Secim sansiniz olsa grupla mi calismak istersiniz yoksa bireysel mi? Neden?

10) Bu ¢alismadan daha énce hig laboratuvarda deney yaptiniz mi?

11) Her calismanin sonunda sizden bir deney tasarlamaniz istendi. Ilk basta acaba nasil
yapacadim diye endiseye kapildiniz mi? Neden?

12) Zaman gectikce endiselerinizde bir dedisme oldu mu?

13) Sizce kimya derslerinin iceriginde deneyler yer almal mi? Neden?

14) Sizce kimya derslerinin iceriginde senaryolar yer almal mi? Neden?

15) Kimya dersine karsi olan tutumunuz nedir?

16) Senaryolar ve yaptiginiz deneyler kimyaya bakisinizi etkiledi mi? Etkilediyse nasil?

17) Bunlarin disinda bu etkinlikler ile ilgili olarak benimle paylasmak istedigin baska bir sey var
mi?

Ek 3. Senaryolari Iceren Calisma Yaprag: Ornegi
Uygulama-1: Cokme-Coziinme Tepkimeleri

OLEN BALIKLAR

Berke ile Can Trabzon’da yasayan iki iyi arkadastir. Gezmeye c¢iktiklar bir giinde eve
donerken Galanima Deresi'nin kiyisindaki dehset verici manzarayla karsilasinca saskin bir
sekilde:

- Berke: Aman Allah’im ne olmus bu baliklara?

- Can: Ne kadar ¢ok balik 6lmus Berke! Hemen bir seyler yapmaliyiz.

- Berke: Evet ama biz ne yapabiliriz ki?

- Can: Bilmiyorum, hemen babami aramaliyim. Belki o bize yardimci olabilir.

Can babasini arar ve hemen olanlar anlatir. Can‘in babasi Yasar Bey Galanima Deresi’'ne
cocuklarin yanina gider ve 6élmis baliklari gériince durumu ilgili yerlere bildirir. Incelemeye
gelen uzmanlar, dereden ve baliklardan su 6rnekleri alir. Aiinan 6rnekler uzmanlar tarafindan
incelenmek Uzere laboratuvara gétirilir. Incelemeyi yapan kimyagerler suda agir metallerden
olan Ag’'nin (GUmdis) varligindan siphelenmislerdir. Suda gimis metalinin olup olmadigini
anlamak icin analizler yapmislardir. Analizler sonucunda suda yuksek miktarda Ag'e
rastlamiglardir.

Soru: Sizce kimyagerler Ag'nin varhidini kanitlamak adina nasil bir calisma ytritmuslerdir?
Problem durumunu yaziniz.

Yapacaginiz calismalar sonucunda bu sorulara cevap bulacaksiniz.
Arastirmalarimizi yapalhim ve sorulari cevaplamaya calisalim.

1) Size sunulan kaynaklardan problem ¢6zimi igin arastirmalarinizi yapiniz ve elde ettiginiz
verileri yaziniz.
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2) Arastirmalariniz dogrultusunda probleme bir ¢6zim onerisi yaziniz.

3) Arastirma verilerinize gore basit bir deney tasarlayiniz. Tasarladidiniz deney adimlarini

yaziniz.

Tepkime Coziinme- | Basit
Cokme Yanma

4Few)+ 302(g) 2 2Fe203(k)

Pb(NO3)2(suda)+ 2NaI(suda)9 2NaNO3(suda)+Pb12

BaClz(suda)y+ Na2S0a4(suda)y> BaSOak) + 2NaCl(suda)

CHa(g)+202(g) 2 CO2(q) + 2H20(qg) + 1sI

AlCl3(suda) + 3KOH(suda)y> AI(OH)3)+ 3KCl(suda)

Tartisalim ve 6grenelim.

1) Sizce baska tepkime tirleri nelerdir?

Yaptigimiz deneyden, elde ettigimiz sonuclardan ve tartismalardan fikir
yiiriiterek tabloyu doldurunuz.
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A Demonstration of the Sublimation Process and its Effect on Students’
Conceptual Understanding of the Sublimation Concept
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Abstract: In this paper, we present a demonstration for sublimation and we investigated the
demonstration efficiency on students’ conceptual understanding of sublimation. Demonstration
is considered an effective strategy to teach intangible concepts and a way to increase students’
enthusiasm for learning. We prepared a solution in which the surface tension was decreased
using soap. This facilitated the formation of bubbles when dry ice was added. This provides a
good environment for students to observation of sublimation. The demonstration improved
students’ understanding of sublimation.

Keywords: Phase transitions; sublimation; demonstration; chemistry.

Sublimlesme Kavrami Uzerine bir Gosteri Deneyi ve bu Gosteri
Deneyinin Ogrencilerin Siiblimlesme Kavramini Anlamalarina Etkisi

0z: Bu calismada siblimlesme kavrami icin bir gésteri deneyi hazirlandi ve bu gésteri
deneyinin o6dgrencilerin kavramsal anlamalar Uzerine etkileri arastirnldi. Gosteri deneyleri
O0dgrenciler icin anlasiir olmayan, soyut kavramlarin 6gretilmesinde ve 6grenci istekliliginin
artinlmasinda etkin yollardan biri olarak goérilmektedir. Yapilan deneyde, ¢oézeltinin ylzey
gerilimi surfaktant kullanilarak disiridlmek suretiyle kati CO2'in siiblimlesmesi esnasinda etkin
baloncuk olusumu saglanmistir. Bu sayede 6grencilere siblimlesme olayini etkin gézlemleme
imkani sunulmustur. Calisma sonunda, bu gosteri deneyinin o6drencilerin siblimlesme
kavramini anlamada yardimci olabilecegi disintlmustir.

Anahtar kelimeler: Faz dedisimleri; stiblimlesme; gosteri deneyi; kimya.
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INTRODUCTION

The use of demonstrations as an educational tool is a promising method in general chemistry
courses (Price and Brooks, 2012). Demonstrations enable lecturers to increase students’
motivation and inspiration in chemistry classes, especially at introductory levels, where
students have had little or no conceptual introduction to chemical phenomena. Students enjoy
watching demonstrations and, in general, pay remarkable attention to them (Pierce. D &
Pierce. T, 2007). Therefore, well-planned and effectively presented classroom demonstrations

encourage active, visual, and conceptual learning (Meyer et al. 2003).

Phase, phase equilibrium, and phase transitions are basic concepts of chemistry. The process
of sublimation is defined in the International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC)
terminology as “the direct transition of a solid to a vapor without passing through a liquid
phase.” Azizoglu et al. (2006) reported students’ misconceptions about the phase changes of
matter. They provide examples of students’ definitions of sublimation such as “sublimation is a
change of state from a gas to a solid (gas— solid)” and “vaporization is a state change from a
solid to a gas.” In a study which set out to determine prospective elementary school teachers’
misconceptions about phase changes, Demircioglu et al. (2004) found that students confuse
the concepts of condensation, evaporation, and sublimation. In another major study, Harman
(2012) reported that prospective pre-service science teachers thought that sublimation is a
chemical process, that naphthalene reacts with air and that matter’'s chemical properties

change when it undergoes sublimation.

The sublimation process is commonly explained in general chemistry classes using examples
with dry ice, iodine, and naphthalene. In the literature, Goldsmith (1995) was the first to
present a demonstration of sublimation using iodine. However, Petrusevski et al. (2012) have
suggested that iodine and naphthalene cannot be considered to sublimate; at atmospheric
pressure (= 1 bar), they would first melt (at ® 114 °C and at = 80 °C, respectively) and then
boil (Figure 1).

115 atm,
11.7 MPa

pressure

1 atm,
101 KPa

0.12 atm,
12.1 KPa 1@

113.8 114.1 184 546
temperature, °C

Figure 1. Phase diagram of iodine (retrieved from http://chemwiki.ucdavis.edu/Textbook).
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At a temperature below —78 °C, carbon dioxide condenses into a white solid called dry ice. In
daily life, it is frequently used as a cooling agent. Liquid carbon dioxide can only form at
atmospheric pressures above 5.1 atm. At lower pressures, it will go directly from a solid to a

gas phase (see Figure 2).

72.9 atm,
7390 KPa

solid
5.11 atm,
518 KPa

1 atm,

101KPa | _—7

-78.4 -56.6 311
temperature, °C

pressure

Figure 2. Phase diagram of dry ice (retrieved from http://chemwiki.ucdavis.edu/Textbook)

As mentioned above, students have many misconceptions about sublimation. However, to the
best of our knowledge, no work has attempted to demonstrate sublimation using dry ice or

tested its efficiency on undergraduate students’ learning of the concept.

Purpose of study: This study presents a demonstration of the sublimation process and
investigates the effect of this demonstration on students’ conceptual understanding of

sublimation.

METHODOLOGY

The pre-experimental research model was a one-group pretest-posttest design in which the
students’ understanding of sublimation before the application of the demonstration was

compared with these students’ understanding after the application.

Participants: The target population of the study was all students taking undergraduate-level
chemistry at a state university in Turkey. The study participants were 47 first-grade
elementary teacher-training students who took general chemistry courses at the time of the

study.

Data collection tools: Two experts with a Ph.D. degree in chemistry prepared open-ended
questions to determine the students’ understanding of sublimation (e.g. 1. What is
sublimation? Please explain the process. 2. Is sublimation a chemical or physical change?
Why? 3. Please give examples of sublimation. Explain why you gave this example.). Further,
focused group interviews were conducted with five participants to examine their feelings about

the demonstration.
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Data Analyses and Results: In order to identify the students’ misconceptions a coding and
classifying approach (Gay, Mills & Airasian, 2009) was used for the qualitative data analysis.
First, response phrases were categorized and then analyzed according to recurring themes by
two experts in chemistry. The codes were determined by words which are repeated in pretest
and posttest. To understand the demonstration efficiency same data analyses approach also

was used in posttest. The results of the qualitative data analysis are presented in Table 1.

Table 1. Misconception themes, codes, students’ frequency and percentage.

Misconceptions Pretest Posttest
Themes Codes Frequency % Frequency %
Confused t(::ean: erl;izuredone at  every 2 4 0 0
sublimation with P
evaporation .
Giving an example related to 21 37 4 67
evaporation
Sublimation Chemical structure changed 16 28 0 0
is a
chemical
change It is not reversible 11 19 2 33
It is a chemical change (there 7 12 0 0

is no explanation)

The differences between pretest and posttest results in terms of students’ misconceptions
about sublimation in Table 1. As the table shows, there is a clear decrease of students’
misconceptions frequency in posttest. Table 1 also shows that approximately half of the
respondents gave an example of sublimation related to evaporation in pretest (37%) after the
demonstration, a few respondents gave an example of sublimation related to evaporation. A
few respondents said that sublimation occurs at every temperature (4%) in pretest. Less than
half of the respondents said that in the sublimation process the chemical structure changes
(28%) no misconceptions was recorded in posttest related to this misconception. A small
number of respondents said that sublimation is a reversible process and a few students in
posttest. Furthermore, a small nhumber of respondents said that sublimation is a chemical

change, but they did not explain why (12%) in pretest.

The focus group interview students generally said that the demonstration of sublimation was

enjoyable and aided learning. Some excerpts from the interview are below:

“It is enjoyable to learn with demonstration.” [Student A]

“Demonstrations help us to understand that sublimation is transfer of matter from solid state

to gaseous state without passing through liquid state.” [Student B]
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“I understood from the demonstration that sublimation is different from evaporation.” [Student
Cl]

Performing the demonstration: A 200 mL solution was prepared using a surfactant
(common liquid soap). The surfactant was used to reduce the surface tension of the solution to
produce bubbles. The solution was heated to 40-50 °C to accelerate the process. A piece of dry
ice was added to this mixture. Dry ice changes its phase from solid to gas by forming a bubble
on the top of the beaker. When the pressure of CO2 (g) exceeds the surface tension of the
surfactant, the bubble bursts (Fig. 3). In our demonstration, we used dry ice that had been

produced in our laboratory. The demonstration lasted in approximately 3 minutes.

Figure 3. Pictures of the demonstration.

Safety precautions:
Do not touch dry ice; it is dangerous to handle due to its extremely low temperature. In

general, the demonstration is safe to perform in the classroom.

DISCUSSION

This study assessed the importance of using a demonstration to teach the sublimation concept.
It found that students have many misconceptions about sublimation, which supports prior
research into teaching sublimation (Azizoglu, Alkan & Geban, 2006; Demircioglu. H,
Demircioglu. G, Ayas, 2004; Harman, 2012). This study shows that half of the students
provide examples of sublimation related to evaporation. It is likely that this is due to the lack
of examples given on the subject. The observed lack of understanding of the concept
decreases after a demonstration, suggesting that these students benefited from the
demonstration. In our demonstration, students were given the opportunity to distinguish
between the two processes (evaporation and sublimation) by personally observing the

transition from a solid to a gas state.
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The most interesting finding was that students thought that sublimation is an irreversible
change (Harman, 2012). A possible explanation for this result may be the lack of adequate
understanding that all phase changes are reversible processes. Students have difficulty
understanding that sublimation is reversible due to a lack of understanding of the effect of
pressure. Our demonstration did not show the transition from COz (g) to CO2 (s). After the
demonstration, a few students still provided an example related to evaporation. This result
may be explained by the fact that students resist changing their misconceptions (Cayan &
Karsli 2015).

It is surprising that students believed that the chemical structure changes in the sublimation
process before the demonstration, but not after the demonstration. It is difficult to explain this
result, but it could be that students thought that sublimation is different from other phase
changes. In the demonstration, students may have seen that there is no chemical change in

sublimation (Table 1).

The observed differences between students’ responses in the pretest and in the posttest is
significant in terms of decreased misconception. Based on these results, it can be argued that
the demonstration has enabled students to learn the concept of sublimation. Moreover, they
found our demonstration an easy way to learn the sublimation concept. This finding, while
preliminary, suggests that before learning about sublimation phase changes, students should

understand other common phase changes.

CONCLUSION

The current study has presented a demonstration of the sublimation process. The results are
significant in at least two major respects: the demonstration helps students to learn the
concept of sublimation and students find it easier and more enjoyable to learn by
demonstration. The findings suggest that this approach could be useful for lecturers who are

teaching the sublimation concept in chemistry class.
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Deneyimli Kimya Ogretmenlerinin "Yanlis Kavrama" ile Iigili Alan
Egitimi Bilgilerinin Incelenmesi!?

_ Ayse Zeynep SEN, Canan NAKIBOGLU
Balikesir Universitesi, Necatibey Egitim Fakultesi, Balikesir, Tlrkiye

0Oz: Ogrencilerin 6grenme glicliikleri ve yanlis kavramalari ile ilgili bilgi birikimleri, alan egitimi bilgisi
(AEB)'nin bilesenlerinden biri olan 6grencilerin feni anlamalarina iliskin bilginin bir alt boyutudur ve bir
O6dgretmenin sahip olmasi gereken o6nemli bir bilgi taridur. Bu nedenle galismada deneyimli kimya
ogretmenlerinin yanhs kavramalar konusundaki AEB’leri incelenmistir. Durum c¢alismasi modeline goére
tasarlanmig bu galismada veriler gézlem, gériisme ve ders plani yolu ile toplanmistir. Calismada yirmi bes
yildan daha fazla 6gretim deneyimine sahip Ug kimya 6gretmeni yer almistir. Calisma sonunda deneyimli
kimya o6gretmenlerinin yanls kavramalarin dodasi, kaynaklari ve nasil 6nlenmesi gerektigi konusunda
sahip olduklari AEB'lerinin kismen gelismis oldugu sonucuna ulasiimistir. Ayrica deneyimli kimya
ogretmenlerinin tamaminin lisans editimleri sirasinda yanhs kavramalara yonelik editim almamalan
nedeniyle AEB'leri arasindaki farklihdin lisansiistl editim yapmalar ve farkli hizmet igi editim aktivitilerine
katilmalarina bagl olabilecedi sonucuna ulasiimistir. Bu sonuglara bagh olarak, calismada sinirli sayida
ogretmenle calisiimis olmasi nedeniyle daha sonraki calismalarda daha fazla sayida 6gretmen ile
calisilarak kimya 6gretmenlerinin yanlis kavramalara yonelik AEB'lerine katki saglayan etmenlerin daha
detayli incelenmesi dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alan Egitimi Bilgisi; Yanls Kavramalar; Deneyimli Kimya Ogretmenleri.

Examination of Experienced Chemistry Teachers'
Pedagogical Content Knowledge in Terms of "Misconception"

Abstract: Teachers' knowledge about with students' learning difficulties and misconceptions is
a subdimension of knowledge of students' understanding of science, which is one of the component of
pedagogical content knowledge (PCK), and is a kind of knowledge that a teacher should be fulfilled. Thus,
the aim of this study is examination of the experienced chemistry teachers' PCK about misconceptions.
The study was designed according to the case study model, and the data were collected through
interview, observation and lesson plan. Three chemistry teachers who had teaching experience more than
twenty five years took part. At the end of the study, it was found that the experienced chemistry
teachers have partial knowledge about the nature and sources of misconception and how to overcome
the misconception. Additionally it was concluded that since all the experienced chemistry teachers have
not been educated about misconception during their undergraduate education, the differences among
their PCK can be related to the postgraduate education and participation to different in-service training
activities. According to these results, since the limited number of experienced chemistry teachers
participated in this study, it was suggested that the study should be widened by working with more
experienced chemistry teachers and by examining the factors contributing to experienced chemistry
teachers' PCK about misconception.

Keywords: Pedagogical Content Knowledge; Misconceptions; Experienced Chemistry Teachers.

1Bu galisma yazarlar tarafindan IV. Ulusal Kimya Egitimi Kongresi‘'nde sunulmustur.
2Bu galisma Ayse Zeynep SEN'in doktora tez galismasindan Gretilmistir.
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Ayni kimya ogretim programi ve ders kitaplarina gore 6drenim goéren Odgrencilerin kimya
konularini anlamalarina iliskin calismalar incelendiginde, anlama diizeylerinin birbirinden farkh
oldugu sonucuna ulasildigi gorulir. Dersi ylriten 6gretmenlerin bu duruma etki eden faktorler
arasinda payinin daha biylk oldugu séylenebilir. Ogrencilerin anlamli 6§renmelerine katki
saglamada 6gretmenlerin ne gibi farklh o6zellikleri olabilir? Bir 6gretmeni diger 6gretmenlerden

farklh kilan 6zellikler neler olabilir?

Egitim alaninda calisan arastirmacilar tarafindan bu sorulara cevap aranirken, 6gretmenin
sahip olmasi gereken farkl bilgi turleri oldugunun farkina varilmistir. Bir alan 6gretmeninin
sahip oldugu konu alani bilgisi ve &6gretmenlik meslek bilgisinin, alan egitimi igin yeterli
olmayacadi, bu nedenle 06gretmenlerin farkh bir bilgi tirine hakim olmalan gerektigi
goralmistir. Shulman (1986) tarafindan ileri strilen siniflamada, 6gretmenin sahip oldugu
bilgi tarleri G¢ farkh gruba ayrniimistir: konu alani bilgisi, program bilgisi ve alan egitimi bilgisi
(AEB) (pedagogical content knowledge). Shulman (1986) AEB'yi; "Bir konu ile ilgili var olan
disinceleri en iyi sekilde temsil etmek icin en etkili analojileri, goésterimleri, resimli
aciklamalan ve gosterimleri kapsayan, baska bir deyisle birileri icin o konuyu anlasilir hale
getirmek adina konuyu sunmanin ve acgik olarak gdéstermenin bir yolu." seklinde tanimlamistir
(s.9).

Shulman'in (1986), AEB'nin 6gretmenin sahip oldugu 6nemli bir bilgi tirlt oldugunu ileri
sirmesinden sonra arastirmacilar, AEB’nin iceriginin nelerden olustugu ya da bilesenlerinin
neler olabilecedi lzerine gesitli gorisler ileri sirmuslerdir. Tamir (1988), AEB'yi konu alanina
6zgl alan egitimi bilgisi seklinde ifade etmis ve bu bilgi turinin bilesenlerini 6grencilerin
anlamalarina iliskin bilgi, égretim programi bilgisi, 6gretim stratejiler bilgisi ve son olarak da
degerlendirme bilgisi olarak belirlemistir. AEB bilesenleri arasina é/cme ve dederlendirmenin ilk
olarak bu siniflandirmada dahil edildigi goriilmektedir. Grossman (1990), AEB'yi 6gretimin
amaclari ile ilgili kavramlar, 6grencilerin anlamalarina iliskin bilgi, 6gretim programi bilgisi ve
ogretimsel stratejiler bilgisi olmak lzere dort bilesene ayirmistir. Van Driel, Verloop ve de Vos
(1998), AEB olarak adlandirilan bilgi tariinin 6nemini vurgulamak igin 6gretmenlerin bilgisi ile
ilgili iki anahtar bilesenin gerekli oldugunu ifade etmislerdir. Bunlar; 6gretmenlerin konuya
6zgl kavramlar ve belirli bir icerige ait 6grenme glicliikleri hakkindaki bilgisi ile 6gretmenlerin
gOsterimler ve 6gretim stratejileri hakkindaki bilgisidir. AEB'nin bes bilesenden olustugunu ileri
stiren Magnusson, Krajcik ve Borko (1999), AEB'nin oncelikle fen 6gretimine yénelim bilesenini
icerdigini ve bu bilesenin de fen égretim programi bilgisi, 6grencilerin feni anlamalarina iliskin
bilgi, 6gretimsel stratejiler bilgisi ve fen d&lcme bilgisi tarafindan sekillendirildigini ifade

etmislerdir.
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Park ve Oliver (2008) tarafindan 2000’li yillardan sonra AEB ile ilgili gelistirilen hekzagonal
modelde 6ne cgikan iki 6nemli boyut anlama ve yerine getirme seklindedir. Bu model fen
o6gretimine yénelim, fen égretim programi bilgisi, 6grencilerin feni anlamalarina iliskin bilgi, fen
ogretiminde &6gretim stratejileri bilgisi, fen &égrenimini 6lcme bilgisi ile beraber 6nceki
modellerden farkl olarak d&gretim yeterliligi bileseninden olusmaktadir. Buraya kadar yer
verilen modeller AEB konusunda One gikan modeller ya da siniflandirmalar olup ilgili alan
yazinda farkh arastirmacilar tarafindan gelistirilen farkli modeller de yer almaktadir (Cochran,
DeRuiter ve King, 1993; Cochran, King ve DeRuiter, 1991; Cochran, DeRuiter ve King, 1993;
Fernandez-Balboa ve Stiehl, 1995; Hasweh, 2005, Marks, 1990). AEB'nin siniflandirmalari ile
ilgili calismalardan varilabilecek bir sonug, AEB'nin birgok alt bilesenden olusan oldukga
kompleks bir bilgi tlrt oldugudur. Bu calisma Magnusson ve arkadaslari (1999) tarafindan

gelistirilen ve Sekil 1'de yer alan modele goére tasarlanmistir.

Bu modelde yer alan ilk bilesen fen 6gretimine yénelim olup belirli bir sinif diizeyinde fen
dgretiminin amac ve hedefleri ile ilgili bilgi ve inanclari ifade etmektedir. Ogretmen igin 6gretim
siirecini tasarlarken sahip oldugu yénelim bir yol haritasi olarak gérev yapar. Ikinci bilesen fen
6gretim programi bilgisidir ve iki alt boyutu bulunmaktadir. Bunlar belirlenmis hedef ve
amaclar bilgisi ile belirli 6gretim programlari ve materyal bilgisidir. O§retmenlerin 6gretim
programi kapsaminda yer alan hedeflere ve amaglara iliskin bilgi dizeyi ile kendi uzmanlik
alani ile iligkili program ve materyallere iliskin bilgisini ifade etmektedir. Ayrica 6gretmenler
hem 6gretimini gerceklestirdikleri sinif dlizeyine ait 6gretim programini yatay iliskiler kurarak
ayni sinif diizeyinde yer alan konular ile iliskilendirmeli hem de dikey iliskiler kurarak énceki ve
sonraki yillarda yer alan konular ile de iliskilendirmelidirler (Grossman, 1990). Son olarak
o6gretmenlerin bu bilesen kapsaminda disiplinler arasi iliskileri de kuracak yeterlilikte olmasi

gerekmektedir.
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Sekil 1: AEB'nin bilesenleri (Magnusson, Krajcik, & Borko, 1999, s.99)

Uclincti bilesen égrencilerin fen bilimlerini anlamalarina iliskin bilgi bilesenidir. ki alt boyutu
bulunmaktadir. Bunlar; 6grencilerin belirli bir konuyu 6grenmesi igin gerekli 6n kosul bilgilere
iliskin bilgisini ifade eden d&grenme gereklilikleri boyutu ve oOdrencilerin zorlandidi fen
kavramlari veya konularina iliskin bilgisini ifade eden égrenme giicliigd boyutudur. Dordinci
bilesen ise ilk olarak Tamir (1988) tarafindan 6ne sirllen feni 6lcme bilgisi olup iki alt boyuta
sahiptir. Ilk boyut, belirli bir konuda élgiilmesi 6nemli olan boyutlara iliskin 6gretmenin bilgisini
ifade eden fen 6grenme boyutlarinin élctilmesine iliskin bilgi boyutu ve ikincisi de belirli bir
konuda o6dgrencilerin 6grenmesini 6lgmek igin kullaniimasi gereken tekniklere iliskin bilgisini
ifade eden d&lcme teknikleri bilgisidir. Modelde yer alan son bilesen 6gretimsel stratejiler
bilgisidir. Alt boyutlan alana 6zgl 6gretimsel stratejiler bilgisi ile konuya 6zgi dgretimsel
stratejiler bilgisidir. Alana 6zgli égretimsel stratejiler bilgisi, konuya 6zgl égretimsel stratejiler
bilgisinden daha genis ve kapsamlidir. Ornedin alana 6zgi 6gretimsel stratejiler bilgisi fen
alaninda kullanilan stratejiler bilgisini ifade ederken, konuya 6zgli 6gretimsel stratejiler bilgisi
fen alaninda bir konunun 6gretiminde kullanilan stratejiler bilgisini ifade etmektedir (Aydin,
2012).
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Yurt ici ve yurt disindaki ilgili alan yazinda kimya dersi kapsaminda 6gretmenlerin AEB'lerinin
incelendigi kimya konularina bakildiginda, bunlarin yanma (De Jong, 1997; De Jong, Ahtee,
Goodwin, Hatzinika ve Koulaidis, 1999), kimyasal denge (Mavhunga ve Rollnick, 2013; Van
Driel, Verloop ve de Vos, 1998), mikro ve makro boyut (Aydin, 2012; Van Driel, De Jong ve
Verloop, 2002), elektrokimya (Aydeniz ve Kirbulut, 2014; Karakog, 2003; Nakiboglu, Karakog
ve De Jong, 2010) , tanecik modelleri (De Jong, Van Driel ve Verloop, 2005), asit ve bazlar
(Drecshler ve Van Driel, 2008), tanecik teorisi (Boz ve Boz, 2008), maddenin hélleri (Ozden,
2008), elektrokimyasal hlicre (Aydin ve Boz, 2013), redoks tepkimeleri (Hume ve Berry,
2013), reaksiyon hizi (Aydin vd., 2013), periyodik tablo (Boesforder ve Lorsbach, 2014),
atomun vyapisi (Nilsson, 2014), maddenin tanecikli yapisi ve hal degisimleri, kultlenin
korunumu, kimyasal baglar, mol, yanma reaksiyonlari (Kind, 2014) ve gazlar (Adadan ve Oner,

2014) seklinde oldugu gorulur.

Bu calismalarin blyik codunlugunda deneyimli 6gretmenlerle calisiimis olup AEB’nin farkl
bilesenlerine odaklaniimistir. Bu c¢alismalarin bir kisminda 6dgretmen veya Odretmen
adaylarininin  6grencilerin kimya konularini anlamalarina yonelik AEB durumlari, konuyu
ogretmede 6drenci glglUklerini dikkate alip almadiklari veya konu &dretimi sirasinda
ogretmenlerin izledigi stratejilerin incelendigi goérilmistir. Karakog (2003), dokuz kimya
6gretmen adayinin elektrokimya konusundaki AEB'lerini incelemistir. Calisma kapsaminda
o6gretmen adaylarindan sekizinci ve onuncu yariyll sonunda elektrokimya konusunda kendi
sececekleri bir konuya gbre ders plani hazirlamalan istenmistir. Bu calisma kapsaminda,
o6gretmen adaylarinin AEB’nin bircok bilesenine yonelik gelisimleri, ders planlarn ve ikili
gorismelerle incelenmistir. Yanlis kavramalarla ilgili olarak da 6gretmen adaylarininin
ogrencilerin yanlis kavramalarini ortaya cikarma konusunda neler yaptiklari belirlenmeye
calisiimistir. Drechsler ve Van Driel (2008), deneyimli dokuz kimya 6gretmeninin asitler-bazlar
konusu kapsaminda AEB'lerini incelemislerdir. Gergeklestirilen galismanin amaci, 6gretmenlerin
asitler-bazlar konusunda 0drenme gugliklerine iliskin bilgileri ile 6gretimde kullandiklari
stratejiler bilgisini ortaya gikarmaktir. Aydin (2012) tarafindan deneyimli iki kimya 6gretmeni
ile gerceklestirilen calismada, 6gretmenlerin elektrokimya ve radyoaktivite konusunda sahip
olduklari AEB'lerinin konuya 6zgl bir dogasinin olup olmadidi incelenmistir. Calisma sonucunda
AEB'nin bir bileseni olan 6grencilerin anlamasi ile ilgili bilgiler, elektrokimya ve radyoaktivite
konulari agisindan kiyaslanarak ifade edilmistir. Bektas ve arkadaslari (2013) tarafindan
ylrtttulen calismada yedi 6gretmen adayi ile maddenin tanecikli yapisi kapsaminda bilimin
dodgasina iliskin 6lgme, 6gretimsel strateji/yontem ve 6grencilerin anlamalar ile ilgili AEB'leri
irdelenmistir. Woldeamanuel, Atagana ve Engida (2014), lisans birinci sinifta 6grenim goren
ogrenciler ve 6gretim elemanlar ile gergeklestirdikleri calismada kimyayi zorlastiran nedenler
ve bu zorluklarin asilmasi igin gerekli ¢6ziimlerin neler oldugunu arastirmislardir. Bu calisma ile
iliskili olarak ogrenciler ve 6dgretim elemanlarina var olan 6grenme glcliklerinin nedenleri ve

c¢ozumleri icin verdikleri cevaplarinin karsilastirmasi énem kazanmistir. Bektas (2015), otuz (g

79



JOTCSC, Cilt: 1, Sayi: 2, Sayfa: 75-102.
fen ve teknoloji 6gretmen adayi ile ylrittigu galismasinda fizik (1sik ve ses), kimya (fiziksel ve
kimyasal dedisimler) ve biyoloji (Uireme, blylime ve evrim) kavramlar konusunda 6gretmen
adaylarinin  AEB'lerini incelemistir. Odretmen adaylarinin bu konularda var olan yanlis
kavramalarinin neler oldugu, yanlis kavramalarin kaynaklarn ve sahip olduklari stratejiler bilgisi

ile ilgili AEB’lerine odaklanmistir.

Ogrencilerde kimya konularina yénelik cok sayida yanlis kavrama oldugu belirlenmistir. Bu
yanlis kavramalarin olusmasinin birgok nedeni olmakla birlikte, bunlardan bir tanesinin de
dgretmenlerin kendilerinin oldudu belirtilmistir (Nakiboglu, 2003). Ozellikle dgretmenlerin
kimya konularindaki yanhs kavramalarin farkinda olmamalari veya giderilmesi yodninde
herhangi bir girisimde bulunmamalari, 6grercilerde yanhs kavramalarin olusumunda veya var
olanlarin devam etmesinde 6nemli derecede etkili olmaktadir. Bu nedenle kimya 6gretiminin
odaklandigi noktalardan birisi, sadece 06dgrencilerin yanlis kavramalarinin belirlenmesi dedgil,
aynl zamanda bu yanlis kavramalarin gideriimesine yoénelik 6gretmenlerin neler yapilmasi

gerektigini bilmesidir. Bucat (2005), bu konu ile ilgili olarak sunu belirtmistir:

Ogrencilerin yanlis kavramalarn ile ilgili ansiklopedik koleksiyonlarimiz mevcuttur
ancak bunlar engelleyici ve iyilestirici eylemler hakkindaki genel, yavan
aciklamalardan daha fazlasi degildir. Isbirlikli 6§renme gibi revacta olan bir dizi
o6grenci merkezli 6gretim stratejisine dayali etkili 6grenme icin gereken sartlar ile
ilgili gelismis bir bilgi birikimimiz vardir ancak 6gretmenlerin reaksiyon kinetigi ve
stereokimya gibi belirli kimya konularinin  6gretiminde  bunlari  nasll

uygulayabilecekleri konusundaki yonlendirme az miktardadir (s.1).

Yukaridaki ifadeden de gorildigu gibi yanlis kavramalarin neler oldugunun belirlenmesi kadar,
ogretmenler tarafindan sinif ortaminda vyanls kavramanin olusmasini engelleyecek
uygulamalarin gergeklestirilmesi de énemlidir. De Jong ve arkadaslan (2005), belirli bir konuda
ogrencilerin sorunlarini ve bu sorunlarin ortadan kaldirimasi icin daha fazla strateji bilen
ogretmenlerin konuyu daha etkili 6gretebileceklerini ifade etmislerdir. Bu durumda oncelikle
ogretmenlerin kimya konularina yonelik yanlis kavramalarin neler oldugunu bilmelerinin ve
nasil giderilecegi konusunda gerekli bilgiye sahip olmalarinin oldukga ©6nemli oldugu

sdylenebilir.

Yapilan alan yazin incelemesi sonucunda, deneyimli kimya 6gretmenlerinin yanls kavramalar
konusunda AEB'lerini inceleyen galismalarin sinirli oldugu gérilmistir. Bu nedenle bu galisma
kapsaminda, deneyimli kimya &gretmenlerinin yanhs kavramanin ne oldudu, yanlis
kavramalarin ortaya cikis nedenleri ve sinif ortaminda giderilmesi icin neler yapilmasi gerektigi
konusunda bilgi dlizeylerinin incelenmesi ve boylece 6gretmenlerin yanlis kavramalara yonelik

AEB’lerinin belirlenmesi amaclanmistir.
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Arastirma Sorulari

1) Deneyimli kimya oOdgretmenlerinin yanlis kavramanin ne olduguna iliskin bilgi dizeyleri
nelerdir ve bu bilgi diizeyine sahip olmalarina katki saglayan etmenler var midir?

2) Deneyimli kimya o6gretmenlerinin yanlis kavramalarin nedenlerine iliskin bilgi dizeyleri
nelerdir ve bu bilgi diizeyine sahip olmalarina katki saglayan etmenler var midir?

3) Deneyimli kimya 6gretmenleri 6grencilerin yanlis kavramalarini giderme konusunda neler

yapiyor ve 6gretmenlerin bu konuda yaptiklarina katki saglayan etmenler var midir?

YONTEM

Calismanin Modeli

Calisma, deneyimli kimya 6gretmenlerinin yanhs kavramalar ile ilgili AEB'lerinin belirlenmesi
amaciyla "durum calismasi" desenine gore gergeklestirilmistir. Stake (1995) durum galismasini,
" ... arastirmacinin bir programi, olayi, aktiviteyi, islem veya bir ya da daha cok Kkisiyi
derinlemesine inceledigi bir arastirma stratejisidir. Durumlar zaman ve aktivite ile sinirflandirilir,
arastirmacilar bir slire boyunca cesitli veri toplama islemlerini kullanarak detayli bilgi toplarlar.”

seklinde tanimlamistir (Aktaran Creswell, 2009 s.13).

Bu calismada her bir 6gretmen bir durum olarak kabul edilmistir. Calisma on dort hafta
boyunca devam etmistir. Dokuzuncu sinif diizeyinde kimya derslerinin haftada iki saat olmasi
nedeniyle her 6gretmen yirmi sekiz saat gézlenmis ve ayni zamanda kamera ile ders kaydi
yapilmistir. Ogretmenlerden bir ders plani istenmistir. Ayrica ders gézlemlerinden énce ve
sonra olmak lzere iki defa ikili gérisme yapilmistir. O§retmenlerin AEB diizeyleri Magnusson
ve arkadaslar (1999) tarafindan 6ne sirllen bes alt boyut (fen 6gretimine yonelim, fen
O0gretim programi bilgisi, O0gretimsel stratejiler bilgisi, feni 6lgme bilgisi, 6grencilerin fen
konularini anlamalarina iliskin bilgi) agisindan incelenmistir. Bir proje kapsaminda toplanan
verilerden, bu galismada sadece deneyimli kimya 6gretmenlerinin AEB'lerinin 6grencilerin belirli

fen konularina iliskin anlamalari ile ilgili boyutuna yoénelik bulgulara yer verilmistir.

Calisma Grubu

AEB'nin mesleki deneyim ve 6gretmenin gegmisten getirdigi 6zellikler gibi bircok deneyime
bagli olmasi nedeniyle, 6gretmen segiminde amagsal o6rnekleme yontemlerinden ©6lglt
ornekleme teknigi kullaniimistir (Yildinnm ve Simsek, 2011). Her bir deneyimin AEB'ye katkisi
olabilecedi gibi bu katkinin yansimasi kisiden kisiye gére dedisebilir. Bu nedenle AEB ile ilgili
detayli bilgi sahibi olunmasi amaciyla, mesleki deneyimin yirmi bes yilin tzerinde olmasi 6lgit
olarak belirlenmis ve O0gretmenlerin bu yénde secilmesine karar verilmistir. Calismaya ikisi
erkek biri kadin toplam U¢ 6gretmen katilmis olup 6gretmenlerin demografik 6zellikleri Tablo

1'de sunulmustur.
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Tablo 1: Ofretmenlerin Demografik Ozellikleri

Ogretmenin Kodu 01 02 03
Cinsiyeti E E K
Mesleki Deneyim 36 26 31
Gorev Yaptigi Anadolu Lisesi Anadolu Lisesi Fen Lisesi
Okul Tiiri
Lisans Egitimi Kimya Ogretmenligi Kimya Kimya

+ Kimya Ogretmenligi Ogretmenligi
Lisansiistii Egitim Hayir Hayir Evet

Yapma Durumu

Verilerin Toplanmasi

Calismada veriler, 2014-2015 bahar yariyilinda Balikesir merkezde yer alan farkh okullarda
gorev yapan deneyimli Gic kimya 6gretmeninin dokuzuncu sinif dizeyinde yuruttiga kimya
dersleri kapsaminda goérisme, go6zlem ve ders plani yolu ile toplanmistir. Bdylece veri
cesitlemesi gergeklestirilmistir. Veri cesitlemesi, arastirmaciyr ayni gerceklik veya olguyu
desteklemeyi amacglayan birka¢ kaynaktan veri toplamaya tesvik etmektedir (Yin, 2003).

Verilerin toplanma sireci Sekil 2’de sunulmustur.

"__ Yanlis kavramanin ne olduguna ve derse
GORUSME yonelik muhtemel yanlis kavramalarin ne
olduguna iligkin bilgi duzeyleri
_G(")ZLEM Yanlis kavramanin nedenlerine iligkin
(VIDEO KAYDI) ™. X bilgi duzeyleri
AN D d s k I
ers sirasinda yanhs kavramalari
DERS PLANI gidermek icin yaptiklari uygulamalar

Sekil 2: Veri Toplama Sireci.

*Kesikli cizgi ile belirtilen asamalarda veri cesitlemesi gercgeklestirilmistir.

Veri Toplama Araglari

Asadida veri toplama araglari kisaca aciklanmistir.

Gozlem Formu: Gézlem formu yazarlar tarafindan gelistirilmistir. Ilk olarak gézlem formunda,

Magnusson ve arkadaslan (1999) tarafindan belirlenen AEB bilesenlerinin her boyutu ile ilgili

82



JOTCSC, Cilt: 1, Sayi: 2, Sayfa: 75-102.
acik uglu sorular yazilmistir. Agik uglu sorular ile baslanmasindaki amag, gergek sinif ortaminda
var olan durumun herhangi bir madde tarafindan kisitlanmadan oldugu gibi aktarilabilmesini
saglamaktir. Goézlemlerden sonra gdézlem formu tekrar incelenip yeniden dizenlenmistir. iki
bélimden olusan gozlem formunun ilk bélimiinde 6gretmene ve okula ait betimleyici bilgiler
yer alirken, ikinci bolimde AEB'nin alt boyutlarina ait 6dretmenin sinif iginde yaptigi
uygulamalar sorgulayan acik uclu sorular yer almaktadir. Calismanin modeli kisminda da
belirtildigi gibi burada sadece deneyimli kimya o6gretmenlerinin 6grencilerin fen bilimlerini
anlamalarina iliskin bilgi boyutuna yonelik veriler sunulmasi nedeniyle, gbézlem formunun
sadece bu boyutunda yer alan sorular dikkate alinmistir. Bu boyutla ilgili gézlem formunda yer

alan (g soru asadida verilmistir:

o Ogretmen yanlis kavramalarin giderilmesi igin ne yapiyor?
o Ogretmen yanls kavramalarin olusmamasi icin ne yapiyor?

e Ogretmenin kendisi yanlis kavramaya neden oluyor mu?

Ogretmenlerin video ile kaydedilmis 40 dakikalik ders anlatimlari, dersin hemen sonrasinda

g6zlem formunda yer alan sorulara cevap saglayacak sekilde yazili hale getirilmistir.

Goriisme Sorulari: Arastirmacilar tarafindan 6ncelikle ilgili alan yazinda yer alan galismalar
incelenmis ve AEB'nin tim bilesenlerini inceleyen toplam on bir soru hazirlanmistir. Gerekli
dizeltmelerden sonra gdriisme sorulari son haline getirilmistir. Ogretmenlerin yanlis
kavramaya yonelik bilgi dizeylerini belirlemek amaciyla, 6grencilerin belirli fen konularina
iliskin anlamalari ile ilgili bilgi (6n kosul bilgiler, yanls kavramalar) boyutuna yonelik asagida

verilen g soru yoneltilmistir.

e Yanls kavrama nedir?
¢ Yanlis kavramanin nedenleri nelerdir?

e Yanlis kavrama ile karsilastiginizda giderilmesi igin neler yapiyorsunuz?

Bu sorularin yani sira 6gretmenlerin yanlis kavramalara yonelik bilgilerinin kaynadinin aldiklari
lisans editimi ile ne derece iliskili oldugunu ve yanls kavramalara ait bilgiyi nereden

edindiklerini belirlemeye yonelik asagida yer alan sorular yéneltilmistir.

e Lisans egitiminiz sirasinda yanlis kavramalara yonelik bir ders aldiniz mi?

¢ Yanlis kavramalardan nasil haberdar oldunuz?

Gortsmeler icin O0gretmenlerin uygun olduklari zaman 6nceden belirlenerek goérismeler
gerceklestirilmistir. Her biri kirk ile seksen dakika arasinda sitren gorismeler kamera ve ses

kayit cihazi ile kaydedilmistir. Ardindan kayitlar yaziya déntstirtalmuastar.
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Ders Plani: Ogretmenler arasindaki birligi saglamak amaciyla ders plani formatinin kendilerine
hazir olarak verilmesi diisincesinden hareket edilerek ders plani formati olusturulmustur. Ders
plani formati, ikinci yazarin farkli galismalarda kullanmis oldugu formattan yola gikilarak ve
yine ikinci yazarin 6gretmenlik uygulamasi dersleri kapsaminda 6grenci gorislerinin ve alan
yazinda var olan ders planlarinin incelenmesi yoluyla hazirlanmistir. Bu amagla ilk olarak hazir
ders plani formati incelenerek AEB’nin tim boyutlarini kapsayacak sekilde son haline
getirilmistir. Ders planinda 6gretmenlerden doldurmalar istenen su kisimlar yer almaktadir:
Dersin yuritllecegi sinif dizeyi, okul tird, Gnite ve konunun ismi, 6nkosul bilgi ve beceriler, bu
dersle ilgili kavram yanilgilari, kazanimlar, bilimsel slrec becerileri, materyaller, 6gretim
stratejisi, ogretim yontem ve teknikleri, dersin islenisi (giris-gelisme-sonug), 6lgme ve
degerlendirme. Ders plani, 6gretmenlerden donem ortasinda "Fiziksel ve Kimyasal Degisimler"
konusu icin istenmistir. Bu calisma kapsaminda yalnizca "bu dersle ilgili kavram yanilgilan"

basligi altinda yer alan verilerin analizine yer verilmistir.

VERILERIN ANALIzi

Verilerin analizi sirasinda icerik analizi kullanilmistir. Icerik analizinde, hem daha énceden var
olan kategoriler hem de sonradan ortaya cikan kategorilerin kullaniimasiyla metinler analiz
edilir, indirgenir ve sorgulanir (Cohen, 2007). Baska bir deyisle icerik analizi, nitel materyalin
temel tutarhiliklarini ve anlamlarini belirlemeye vydnelik nitel veriyi basitlestirme ve
anlamlandirma cabasidir (Patton, 2002). Igerik analizinde bir timevarm yaklasimi
izlenmektedir (Yildinrm ve Simsek, 2011). Patton (2002), timevarimci analizi verilerden
orintli, tema ve kodlan ortaya cikarma olarak tanimlamistir. Bu analiz yaklasimi betimsel
analizin de dayandidi, verilerin daha 6nceden var olan bir gatiya dayandirilarak analiz edildigi
timdengelimci analiz ile birbirinin tersidir. Bazen arastirmacilar analize baslarken daha
Onceden baska bir arastirmaci tarafindan éne siriilen bir teoriyi test etmek igin timdengelim
veya yari-timden gelim yaklasimini benimseyebilirler, ancak sireg icinde verilerden sil bastan
kesfedilmemis orintller ortaya cikarmak igin cabalarlar. Bu calismada baslangicta Magnusson
ve arkadaslarn (1999) tarafindan 6ne slirilen AEB modeli kullanilmistir. Bu nedenle galismada
analiz yolu baslangis itibari ile betimsel analizi andirsa da zaman iginde verilerin analizi
sonucunda, ¢alisma 6ncesinde 6n goérilmeyen temalar ile birlikte alan yazinda var olan temalar

ile uyumlu temalarin da ortaya cikmasi nedeniyle igerik analizi yapilmistir.

Ug farkli veri toplama aracina gére toplanan verilerin analizi, her birinin dzelliliine bagh olarak

O6nce yazili hale getirilen verilerin analiz edilmesi ile gerceklestirilmistir.

84



JOTCSC, Cilt: 1, Sayi: 2, Sayfa: 75-102.
Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi
Calismada elde edilen bulgular icin gegerlik ve givenirlik calismalari yapilmistir. Elde edilen
bulgularin i¢ gecerligini ifade eden inandiricilligi saglamak amaciyla arastirmacilar tarafindan
calismada yer alan 6gretmenlerle uzun sireli etkilesimde bulunulmus, derinlik odakli veri
toplanmis, birden fazla veri toplama araci ile veri gesitlemesi yapilmis ve alan egitimi uzmani
olan yazar tarafindan uzman incelemesi yapilmistir. Dis gecerligi ifade eden aktarilabilirligi
saglamak amaciyla ayrintili betimleme yapilmis ve katilimcilar amagh 6rnekleme yodntemiyle
segilmistir. I¢ glvenirligi ifade eden tutarlii§i saglamak amaciyla ise elde edilen bulgularin
kendi icinde tutarlilik incelemesi yapilmistir. Son olarak dis glvenirligi ifade eden teyit
edilebilirligi saglamak amaciyla ulasilan sonuglar calisma boyunca katilimcilar ile paylasiimis ve
gerekli gérilen durumlarda sonuclar detaylandirilarak teyit incelemesi yapilmistir (Yildirnm ve
Simsek, 2011).

BULGULAR

Calisma sonunda elde edilen bulgular alt problemlerin sirasina uygun sekilde bu bdélimde
sunulmustur. Alt problemlere iliskin bulgulara gecmeden o©Once, 6dgretmenlerin yanls
kavramalara yonelik bilgilerinin kaynaginin aldiklar lisans egitimi ile ne derece iliskili oldugunu
ve yanlis kavramalara ait bilgiyi nereden edindiklerini belirlemek amaciyla yoneltilen sorulara

ait bulgularin analizine yer verilmistir.

“Lisans egitiminiz sirasinda yanlis kavramalara yonelik bir ders aldiniz mi?” seklindeki soruya
o6gretmenlerin tamami “Hayir” yanitini verirken “Yanlis kavramalardan nasil haberdar oldunuz?”
sorusuna her 6gretmen farkh bir yanit vermistir. O1 kodlu 6gretmen yanls kavramayi ilk
olarak kendisine 6dgretmenlik uygulamasi igin goénderilen kimya aday 6gretmenlerinden
duydugunu belirtirken, 02 kodlu 6gretmen yanhs kavramayi ilk olarak dgretmenlidinin ilk
yillarinda bir kaynakta gordiguni ve daha sonra arglimantasyona yonelik katildigi bir islik

calismasinda daha ayrintih olarak 6grendigini belirtmistir. O3 kodlu 6gretmen ise yanlis

kavramayi yuksek lisans egitimi sirasinda aldigi derste duydugunu ifade etmistir.

Deneyimli Kimya Ogretmenlerinin Yanhis Kavramanin Ne olduguna Iliskin Bilgi
Diizeyleri

Deneyimli kimya 6gretmenlerinin “Yanlis kavrama nedir?” sorusuna verdikleri cevaplar ve ders
planlarina yazdiklar yanhs kavramalar (¢ tema altinda toplanmisir. Bu temalar ve &érnekleri
siras! ile asagida sunulmustur. Bu alt problemle ilgili gézlem olmadidindan gézlem formu

analizine ydnelik bir bulgu sunulmamigtir.

Ilk tema “net bir tanimlama yapilmamasi” ile ilgili olup bu temaya alinan O1 kodlu égretmene

ait ifade soyledir:
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“Yani simdi sbyle anlatmak isterim, yani simdi yanls kavramadan o6te insan bazi
seyleri anlatirken yani géziinden kagan taraflar olma durumlarn ile ilgili diyorum

ben... Ben dedim ya béyle bir yanlis anlama iste kavram seyi olusursa...” (01)

01 kodlu égretmen, yanlis kavramanin ne oldujunu net olarak tanimlayamamasinin yaninda

ders planinda “konuya iliskin yanlis kavrama 6rnegi istenen” kismi da bos birakmistir.

ikinci tema, “dodru bildigimiz yanlislar” ile ilgili olup bu temaya alinan 02 kodlu 6gretmene ait
ifade soyledir:

“Ben bunu su sekilde disinidyorum: Dodgru bildigimiz yanlislar seklinde
disinuyorum. ...Hatta kavram yanilgilariyla ilgili zaman zaman konu bazinda
kimyasal denge konusunda veya c¢ézindrlik dengesi konusunda asitler bazlar
konusunda calismalar da yaptim. Onlarla ilgili o konu geldiginde o (initeyi islerken
o kavram yanilgilan Uzerinde duruyorum. Bununla ilgili bir form veriyorum yani
yaprak test gibi doldurma, bosluk doldurma seklinde iste burada son kismini

ciimleyi tamamlayin diyorum.” (02)

02 kodlu 6gretmen, yanlis kavramay "dodru bildi§imiz yanhslar” seklinde tanimlamis ve ders
planinda “konuya iliskin yanlis kavrama 6rnedi istenen” kisma su 6rnedi vermistir:
“Coéziinme olayinin sadece fiziksel oldugunun dlsinilmesi, kimyasal da

olabileceginin diisiinilmemesi”.

Uglincii tema, "yanlis etiketleme” ile ilgili olup bu temaya alinan O3 kodlu dgretmene ait ifade
soyledir:

“Yanlis kavramada bilimsel yanlis kavrama ile benim kafamdaki yanhs kavrama

farkli. Ben... Nasil diyeyim simdi onu... Mesela erimeyle ¢éziinme diyelim. Diyelim

bu mantigi ayni ama olayi dedisik sekilde telaffuz etme bigiminde kullaniyor yani o

benim igin bir yanhs kavrama ama bilgi eksigi yanlhs kavrama degil bence. ... Ama

bir seyde yanhs bilgi eksiginin olmasi yanhs bir bilgi olmasi ayri bir sey diye

dasunuyorum. ... Yanls etiketleme yapiyor. Biz daha c¢ok yanlis etiketleme

yapiyoruz.” (03)

03 kodlu égretmenin lisansistli egitiminde dersleri sirasinda gérdiigi yanhs kavramalara
yonelik agiklamalar nedeniyle yanlis kavramanin oldugu bazi konularin “¢éziinme-erime” gibi
farkinda oldugu gorialmektedir. Ayrica bu o6dgretmenin ders planinda ilgili kisma yanhs

kavramalarin s6z konusu oldugu bazi kavramlar da yazdigi belirlenmistir. Bunlar;
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“birim hicre, molekul, erime, ¢ézinme, isi, sicaklik” seklindedir.

Deneyimli Kimya Ogretmenlerinin Yanhs Kavramanin Nedenlerine 1iliskin Bilgi
Diizeyleri

Bu alt problemle ilgili gézlem ve ders planinda herhangi bir bélim olmadigindan sadece
gorismeden elde edilen verilerin analizine ait bulgular sunulmustur. Deneyimli kimya
ogretmenlerinin “Yanlis kavramanin nedenleri nelerdir?” sorusuna vermis olduklari cevaplar alti

tema altinda toplanmistir. Bu temalar ve 6rnekleri sirasi ile asadida sunulmustur.

ilk tema “yanlis kavramanin nedenlerini égrencinin kisisel algisi ile iliskilendirmesi” olup bu

temaya alinan O1 kodlu 6gretmene ait ifade sdyledir:

"Bilmiyorum yani sebep olarak her 6grencinin algi seyi farkli. Ben 6grencilere sunu
da soylilyorum ben ne kadar konuyu mikemmel anlatirsam anlatayim énemli olan
benim anlattigim dedil sizin ne anladidiniz diyorum benim ne séyledigim degil

senin ne anladi§indir 6nce bunu bil yani herkes farkl anliyor.” (01)

Ikinci tema “mezun olunan ilkégretim okulunun diizeylerinin farki olmasi ile iliskilendirmesi”
olup bu temaya alinan 02 kodlu 6§retmene ait ifade soyledir:
“Yani yanhs bilgi sundan kaynaklaniyor simdi bazi seyler okullarda seviye diislik
oluyor yani seviye dislik olunca fazla ayrintiya girmek istemiyor. Béyle bilin bu
kadarlik bilin yeter bu size yeterli olur sinav hazirlama yéntemi oldugu icin bu bilgi

buraya da yansiyor.” (02)

Uclinci tema “giinlik dil ile iliskilendirmesi” olup bu temaya alinan O1 ve O3 kodlu
ogretmenlere ait ifadeler soyledir:
"Halk arasinda cogu zaman biz de kimya &gretmeni olarak da kendimiz de
kullanabiliyoruz. Seker eridi diyoruz mesela bunu bilmedigimizden degil bizim sive
soylenis yani kavram igerigi olarak ¢ok mesela bilimsel detaya girmeden bizim
mesela ¢evremizde ¢ok yaygin kullanilan bir sézciik hatali bilerek hatali kullanma
olmaz belki de yani bilmiyorum da bizde béyle kullanilir mesela .” (01)
“"Gdnlik dilden kaynakli. Seker suda eridi diyor mesela aslinda orada neyi kast
ediyor sekerin suyun igerisine girmesini, ¢éziinmeyi kast ediyor ama sdylerken

erime diye séyliiyor.” (03)

Dordincl tema “ilkégretimdeki fen bilgisi 6gretmeninin bilgisi ile iliskilendirmesi” olup bu
temaya alinan 02 kodlu 6gretmene ait ifade soyledir:
"Bence ortaokuldan gelme yani orada cok fazla detayli gérmelerinden nedeni séyle

kimya konusu fen bilgisi 6gretmeninin de fizik konusu biyoloji konusu herkes bu (¢
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konuya hakim olmasi bir fen bilgisi é6gretmeninin ama hakim olmuyor veyahut da
soyle oluyor. Yani sistem (niversitede fen bilgisi 6gretmeni yetistirirken bizim
dénemimizde fen bilgisi 6gretmeni yetismiyordu. Biz fen bilgisi 6gretmeni gibi
yetistik. Biz hepsini az c¢ok biliyoruz. Fizigi biliyoruz yani kimyayi tam olarak
hakimiyetimiz var ve her dénem biyoloji, fizik gordik detayli olarak. Biz kimya arti
fen bilgisi olarak yetistik onlar sadece fen bilgisi oldugu icin biraz daha ylizeysel
gortyor. Yizeysel gériince de olaylari tam bilemiyor... Yeteri kadar hakim

olmamasi konuya bize yansimis oluyor.” (02)

Besinci tema “medya ile iliskilendirme” olup bu temaya alinan O3 kodlu 8gretmene ait ifade
soyledir:
“Televizyonlarin ¢ok etkisi var. Isi sicaklik mesela benim diyen kanalda bile spiker
cikiyor i1si 50°C diyor mesela. Bu hala daha bilimde isi nedir sicaklik nedir ayrimi

yapmak cok zor... Bir kez yasantisina béyle getiriyor. ” (03).

Altinca tema “disiplinler arasi etkilesim ile iliskilendirilmesi” olup bu temaya alinan O3 kodlu
o6gretmene ait ifade soyledir:
"... Ozellikle fizikte fizikokimya konularindaki bu tir bizim ortak olan seylerde
fizikgilerin c¢ok iyi ayrim yapmasi lazim. Ama benim diyen fizik¢i bilmiyor bu
ayrimi. Oyle olunca fizik¢i béyle dedi diyor. Mesela ayni olayi fizik¢i béyle anlatti
diyor ya ayni olaysa fizikcinin anlattigi ile benim anlattiGim ayni olmali. Ha ben
yorumsal bélimind anlatinrm o formllsel bélimdi anlatir ama ayni seyi anlatiyor

olmaliyiz. Bakiyorsun ki 6yle mantik farklari var ki arada cocuk hakli.” (O3)

Deneyimli Kimya Ogretmenlerinin Ogrencilerin Yanhs Kavramalarini Giderme
Konusunda Yaptiklari Uygulamalar

Deneyimli kimya 6gretmenlerinin gérismeler sirasinda “Yanhs kavramalar gidermek igin ne tir
uygulamalar yapiyorsunuz?” sorusuna verdikleri cevaplar ve ders sirasinda bu konuda
yaptiklar uygulamalara iliskin gézlem bulgulari bu bdélimde aciklanmistir. Gézlem formunda
yer alan sorulardan yalnizca "Yanlis kavramalarin giderilmesi icin ne yapiyor?" sorusu igin
g6zlem bulgusu elde edilmesi nedeniyle diger sorulara ait bulgular yer almamaktadir. Bu alt
problem ile ilgili ders planinda herhangi bir bélim olmadidindan sadece gériisme ve gozlem
bulgulari sunulmustur. Elde edilen bulgular yedi tema altinda toplanmistir. Bu temalar ve

ornekleri sirasi ile asagida sunulmustur.

ilk tema, yanlis kavramalar gidermek icin “dodrusunu aciklama” ile ilgili olup bu yolu
sececedini belirten O1 kodlu 6gretmene iliskin gériisme ve gézlem bulgulan su sekildedir:
"Ben dedim ya bdyle bir yanlis anlama iste kavram seyi olusursa mesela ders

icinde aciklarrm ama simdi dersin ciddi seyler varsa ben bunu da diyorum bazen
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anlayamiyorum anlamakta zorluk cekiyorum sey yapiyorum falan derse onun ben
ders disinda da oluyor buradayim okulda teneffiislerde anlayamadigin yerleri
sorabilirsin seklinde bir sey birakiyorum... Fark edersen (zerinde duruyorum
ornekle agikliyorum diyorum ki iste demiri isittigimizda kati halden sivi hale gecer
ama suyun iginde sekeri attigimizda gézden kaybolur bu c¢éziinmistir yok
olmamistir molekiiler olarak dagiimistir gézle gériilemeyecek homojen falan bu

diger kavramlar." (O1)

01 kodlu 6§retmenin gériismelerde ifade ettigi dogrusunu acgiklama yolunu sectigi ders goézlemi

sirasinda da belirlenmistir. Konu ile ilgili gozlemden yapilan alinti asagida verilmistir.
O1:"...Bakircilar bakira cekicle vurdudunda niye dadilmiyor? Bir metal cekicle
dévildiugu halde niye dagilmaz?...”

Sinif:"...aralarindaki bag kuvvetligi oldugu icin...”

O1:"“...iyonik bir tuz kristaline vurdudjun zaman cekicle vurdudun zaman o

dagilirken metale vurdugunda o dagilmiyor...”

Sinif:“...metalik bag daha kuvvetli oldugu icin...”

O1: “Metalik bagin kuvvetinden 6te metalik bagin 6zelliinde yatiyor... Iyonik

badda tuza cekicle vurdugumda eksi eksiyi itiyor tuz buz olup dagiliyor ama

metalde cekicle vurdugumuzda yayiliyor, esniyor diyor. elektronlar da yayiliyor

katyonlar da birligi bozmuyorlar. Peki iyonik bilesiklere cekicle vurugumuzda niye

tuz buz oluyor? Baglar kopuyor.”

Diyalogdan da gorialdiga gibi odgrencilerin "Metalik bad iyonik bagdan daha kuvvetlidir."
seklindeki yanls kavramasini fark eden O1 kodlu 6gretmen, égrencilerin aciklamalarinin yanls

oldugunu belirttikten sonra dogru bilgiyi kendilerine agikliyor.

ikinci tema, yanhs kavramalan gidermek icin “diger 6grencilere/sinifa yénlendirme” ile ilgili
olup bu yolu sececegini belirten 02 kodlu 6gretmene iliskin gériisme bulgusu asadida verilmis
olup gdézlem bulgusu altinci temada yapilan alintida sunulmustur.

"Yok seye sinifa ydnlendiriyorum ki kendileri bulsun yani sonugta biz orada

orkestra sefi olarak... Dogrudan séylemiyorum...” (02)

Uglincii tema yanhs kavramalari gidermek icin “dedisik érneklerle karsilastirmasini/ciriitmesini
saglama” ile ilgili olup bu yolu sececegini belirten 02 ve O3 kodlu 8gretmenlere ait gériisme
bulgusu su sekildedir:
“...Yani iste onu degisik olaylarla karsilastirmasini bak burada béyle iste ne gibi
oksijenin suda c¢oéziinmesi fiziksel mi kimyasal mi bunu anlayabiliyor en azindan

bazilari séyle diisiiniiyor: fiziksel kimyasal olabilecegini..." (02)
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“...Carutmeye calisiyorum. Yani erime olayinin seyini anlatiyorum teorisini
anlatiyorum ondan sonra bu dedidiniz hangisine uyar biciminde veya iste
Ogrettikten sonra kendim yanlis kullaniyorum. Ben bir hata yaptim diyorum, onu

bulmalarini istiyorum...” (03)

03 kodlu 8gretmenin gérismelerde ifade etti§i "dedisik &érneklerle karsilastirma/ciriitme”
yolunu uygulama sirasinda sectigine dair herhangi bir gézlem bulgusu yer almamaktadir (02
kodlu 6gretmen ile ilgili gozlem bulgusu besinci temada yapilan alintida ifade edilmistir.).
Dérdinctd tema yanhis kavramalari gidermek igin “tartisarak diuzeltme” ile ilgili olup bu yolu
sececedini belirten 02 kodlu 8gretmene ait ifade asadida, gdzlem bulgusu da altincl temada
yapilan alintida sunulmustur.

“...Tartisarak yani burada bdyle genel olarak cetelesini ¢ikartip hangilerinde daha

cok hata var Ozellikle zamaninda dikkate alarak diyorum ki su maddelere

bakacadiz. Hepsinin dogru cevabini veriyorum da su madde Uzerinde durmamizi

istiyorum diyorum. Hani iki (¢ kisi bilmedigi seyleri cok fazla sisirmeye gerek

gormiyorum ama genel olarak anlasiimadiysa ters yanlis kavrama anlasildiysa

onu sinif icerisinde tartisarak diizeltiyorum, zaman ayirtyorum yani...” (02)

Besinci tema yanlis kavramalan gidermek icin “celiskiye dustrme” ile ilgili olup bu vyolu
sececedini belirten 02 ve 03 kodlu 6gretmenlere ait ifadeler su sekildedir:

“...Oradan tecriibelere dayanarak celiskiye diisiirecek érnekler vermeye c¢alisiyoruz.

Zaten argiimantasyonda temel nokta o ama oradaki bir sey kuramiyoruz...” (02)
“Aksi o6rneklerle celiski yapmaya c¢alistim. Tabi mesela hemen her sey geri déner
mi? Geri dénmeyen bir sey bulabilir misin dedim bizimkiler zeki oldugu igcin hemen
firladi cocuk salatalik tursusundan cacik yaptim geri dénmez dedi (farkh sinifta
yasadigi bir olay) mesela yani bunu vasat bir okulda ¢ok zor yakalarsiniz bu
ornegi... Basit mantikla geri dénecek mantigini yiktim diyebilirim. Ben de ona
kendimi cektim. Cocuklarda bunu yiktim hatta hoslarina gitti. Cocuk 6rnek verdi
salatalik tursusunu mesela o hepsinin hosuna gitti hepsi geri dénmdiyormus...”
(03)

03 kodlu 6gretmenin goriismelerde ifade ettigi "celiskiye diisiirme" yolunu uygulama sirasinda
sectiine dair herhangi bir gdzlem bulgusu yer almamaktadir. 02 kodlu 6gretmenin
gorismelerde ifade ettigi "yanlis kavramalari tartisarak, celiskiye distrerek ve degisik
orneklerle égrencilerin karsilastirmasini/clriitmesini isteme" yollarini sectigi ders gozlemleri
sirasinda belirlenmistir. Konu ile ilgili gézlemden yapilan alintilar su sekildedir:
02: "... Yapradin sararmasi fiziksel dedisim mi yoksa kimyasal dedisim mi?"
(Degisik orneklerle karsilastirmasini/ciriitmesini isteme)

Sinif:"...Fiziksel... Kimyasal..."
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02:"...Yapradin sararmasinda bir tane renk degisiyor buna kimyasal dedisim
diyorsunuz oysa gbkkusaginda yedi tane farkl renk ortaya cikiyor. Buna neden
fiziksel degisim diyorsunuz? (Celiskiye dislrme)... Yapraga yesil rengini veren
madde klorofildir. Yesil rengin kaybolmasi klorofilin bozunmasini gdsterir

(Tartisarak Duzeltme)..."” (ders gozlemi)

Diyalogdan da gorildigi gibi 6grencilerin "Yapragin sararmasi fiziksel degisimdir." seklindeki
yanlis kavramalarini fark eden 02 kodlu dgretmen, oncelikle dgrencilerin dedisik érneklerle
karsilastirmalarini/gtritmelerini istemis, ardindan onlarn cgeliskiye disirmis ve sonrasinda da

tartisarak yanlis kavramalarini dizeltmistir.

Altincl tema yanlis kavramalari gidermek igin “"oylama yapma” ile ilgili olup bu yolu segecegini
belirten 02 kodlu 8§retmene ait ifadeler soyledir:
"Bazen de mahsustan oylama yaptirma sonucu genelde boyle durumlarda oylama
ne zaman sistem yanlis cevabin ¢ok oldugunu bekledigim zamanlarda o zaman
hadi bakalim oylama yapallm. Neden? Clnkl yanlislarin sayisi ¢ok olunca
dogruymus gibi algilaniyor. Cogunlugu demek ki bu béyleyse vardir bir bildigi diye
disiiniyor. Halbuki cevabi dogru olanlanin sayisi iki (¢ Kkisiyi gecmiyor bu
durumlarda. O zaman bu defa bakiyorum simdi acaba tepki gbésterecek mi yani
dogru iddia ettigini gercekten savunabilecek mi? Bunu gérmeye c¢alisiyorum
bazilar hakikaten savunuyor yani Hocam oylama mi olur diyenler oldugu gibi

kimisi kabuguna cekiliyor ..." (02)

02 kodlu 6gretmenin gérismelerde ifade ettigi "d6grencilere/sinifa yonlendirme" ve "oylama"
yollarini sectigi ders gézlemi sirasinda da belirlenmistir. Konu ile ilgili gézlemden yapilan alinti
su sekildedir:
02: "Madem ki LPG kokusuz bir gazdir neden dogalgazi aginca koku gelir?”
Sinif: Bir 6grenci "Clnkl gaz geliyor oradan.” diye cevap veriyor.
02: “Yoksa tiipiin icinde duran sey dura dura bozunmus mudur?” diyor.
Sinif: “Gaz kacadini anlamak icin.” diyor. Ogretmen de sinifa yéneltip
02: "Béyle mi diyorsunuz?...Arkadasinizin dedidi gibi olabilir mi diyorum, ben de
arkadaslariniza soruyorum...”(Ogrencilerin kendilerine yénlendirme)
(Siniftan cevap yok)
02: “...olabilir diyenleri bir géreyim, aciklamami ona gére yapacadim... Bu
distince dogru olabilir mi el kaldirin... Arkadasinizin dedigini destekleyenler
kimlerdi? (Oylama) ...Neden?... Normalde bu gaz renksiz kokusuz oldugu igin
kacak olup olmadigini anlayamayiz. Bunun icin icine kokulu bir gaz olan metil

merkaptan eklenir....” (Ders gozlemi)
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Diyalogdan da gérildigi gibi dgrencilerin yanlis kavramalarini fark eden 02 kodlu 6gretmen,
ogrencilerin verdigi cevaplar kendilerine yonlendirdigi ardindan oylama yaptigi belirlenmistir.
Yedinci tema yanhs kavramalari gidermek igin “kanitlarla ikna” ile ilgili olup bu yolu segecedini
belirten O3 kodlu 6gretmene ait gériisme ve gézlem bulgular su sekildedir:

“...Simdi bu ders yaptiklari zaman ikna olmalari igin onlara kanit getirmeye

calisiyorum veya iste bir sey soruyorlar diye diyorlar onu arastirip mesela,

kovalent bag yapar dedigim zaman o anda yanimda bir kaynak varsa hemen

bilimsel bir kaynaktan bak buraya su kaynadin su sayfasinda ya da internete girin

su seyde siz benim séylediklerimin dogru olduguna ulasabilirsiniz. ... Tabi énce o

anda size inanmiyorlar ama bilimsel bir kaynakla iste énlerine gittigin zaman ha

demek bu varmis... Tabi su kaynaktan da ulasabilirsiniz suraya sorabilirsiniz

buraya sorabilirsiniz gibi bazi seylere miithis tepki veriyorlar olmaz kesinlikle

olmaz biciminde. O sekilde bir siire sonra atesleri diisiiyor...” (03)

O3 kodlu 6gretmenin gériismelerde ifade ettigi "kanitlarla ikna" etme yolunu sectigi ders
gbzlemi sirasinda da belirflenmistir. Konu ile ilgili gézlemden yapilan alinti su sekildedir:
",..6ncelikle sekerin suda c6ziinmesini tanecik boyutunda inceledigimizde hidrojen
bagi yaptigini gérdiik. Hidrojen badi etkilesimi yaptigi icin bu bir fiziksel degisimdir
(Ardindan tuzun suda c¢ézinmesini tanecik boyutunda acikliyor). Fakat bu
¢oéziinme icin kesin olarak fiziksel ya da kimyasaldir demek dogru degildir. EGer
iyon-dipol degisimini kriter alirsak olay bir fiziksel dedisimdir ama kristalin

bozunmasini kriter alirsak olay bir kimyasal degisimdir..." (Ders gozlemi)

(Daha sonra 6grencileri bu konuda ikna etmek icin son yirmi yilda ¢ikmis OSS
sorularini inceledigini, higbir yilda tuzun suda g¢o6zlinmesinin sorulmadigini
belirtiyor. Bazi kaynaklarda soruldugunu ve cevap olarak da kimyasal olarak kabul

edildigini séylayor.)

"Bu nedenle lise seviyesinde kristal yapili maddelerin suda c¢bziinmesini érnek
vermemem lazim. Bana gbére kimyasal daha baskin ama test kitaplari sadece
fiziksel deyip gegiyor. Iyonik kristallerin ¢éziinmesinin fiziksel mi kimyasal mi diye
ayrimini yapmaktan uzak duracagim.”

"O zaman sececedim Ornekleri akilli sececedim. Bilimde tezat olan seylere
dokunmamaya calisacagim. EJer fenden haberim varsa bu tir seylerden uzak

durmaya calisacagim.” (Ders gozlemi)

Diyalogdan da goriuldiigu gibi 6grencilerin "Tuzun suda ¢ozliinmesi fizikseldir." seklindeki yanlis
kavramalarini fark eden O3 kodlu 6§retmen, 6grencilere sinavlarda c¢ikmis sorularda bu

konunun yer almadidini, bu nedenle tartismaktan uzak duracadini ifade ediyor.
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SONUC ve TARTISMA

Calismadan elde edilen bulgulardan hareketle en genel anlamda, deneyimli kimya
ogretmenlerinin yanlis kavrama konusunda sahip olduklari AEB'nin farklilastigi ancak ilgili

alanyazinda yer aldigi sekliyle profesyonel bir alt yapinin olmadigdi séylenebilir.

Oncelikle deneyimli kimya &gretmenlerinin yanlis kavramanin ne olduguna iliskin AEB'leri
incelendiginde, ogretmenler arasinda bu konuda bir birlik olmadigi ve yanlis kavramanin
“Bilimsel olarak dogru olmayan ama d&grencilerin kendilerine has bicimde anlamlastirdiklari
kavramlar.” (Nakiboglu, 2006, s.193 ) seklinde tam dogru bir tanimlama yapan 6gretmen
bulunmadidi sonucuna ulasiimistir. Ornegin 01 kodlu éJretmen yanls kavramayi gézden kagan
yerler olarak ifade etmis, devaminda da ders planinda bir yanlis kavrama 6rnedi yazamamistir.
02 kodlu 8gretmen ise en yakin tanimlamayi yapmis ve goriismelerde yanls kavramanin nasil
teshis edildigine dair belirli bir bilgiye sahip oldugu gérilmistir. 02 kodlu 8§retmenin, AEB'nin
gelismisliginin bir gostergesi olarak ders planinda nispeten daha anlasilir ve dogru olan yanlis
kavrama o6rnedini yazdigi belirlenmistir. Bu 06dgretmenin argimantasyon temali bir islik
calismasinda yanlis kavramalar konusunda egitim almasinin bu konudaki AEB'nin dizeyi ile
iliskili oldugu sdéylenebilir. O3 kodlu dgretmenin cevaplarn incelendiginde, yanlis kavrama
konusunda bir asinaligi oldugu ancak yanls kavramanin ne oldugu konusunda tam dodru bir
aciklama yapamadigi belirlenmistir. O3 kodlu dgretmenin yiksek lisans egitimi siiresince ders
asamasinda yanlis kavramalar ve kavramsal dedisim odakli bir ders almasina ragmen yaptidi
tanimlamanin ve ders planina yazmis oldudgu yanhs kavrama ifadesinin yeterince akademik

olmadigi géralmistir.

Deneyimli kimya o6gretmenlerinin yanhs kavramalarin nedenlerine iliskin verdikleri yanitlarin
ogrencinin kisisel algisi, mezun olunan ilkégretim okulunun basari diizeyi, gtnlik dil, fen bilgisi
O0gretmeninin bilgi diazeyi, medya ve disiplinler arasi etkilesimler seklinde oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ogretmenler tarafindan ©ne sirilen bu kaynaklarin bircogu arastirmacilar
tarafindan ileri strilen yanlis kavrama kaynaklari arasinda yer almaktadir (Nakiboglu, 2003).
Skelly (1993), yanhs kavramalari deneyimsel ve d&gretimsel olmak Uzere iki baslikta
incelemistir. Deneyimsel yanlis kavramalar daha cok kisinin gunlik deneyimleri sonucunda
olusurken, ogretimsel yanlis kavramalar ise sinif igi veya sinif disi 6gretimsel etkinlikler
sonucunda olusur. Skelly (1993) tarafindan yapilan bu siniflama ile 6gretmenlerin cevaplari
iliskilendirilecek olursa, 6gretmenlerin yanlis kavrama igin hem deneyimsel hem de 6gretimsel
siniflamaya goére olusum nedeni belirttikleri sonucuna ulasilabilir. Ogretmenler tarafindan éne
suirdlen yanlis kavrama nedenleri alan yazinda yer alan bazi c¢alisma sonuglar ile de
uyumludur. Drechsler ve Van Driel'in (2008) de ulastigi sonuglar arasinda 6gretmenlerin,
o6grencilerin 6n kavramalar nedeniyle sorun yasadiklarini distinmeleri hatta 6grencilerin lise

dizeyinde olduklar halde sanki sadece daha 6nceki yillarda 6grendikleri seyleri hatirliyor gibi
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goriinmeleri yer almaktadir. Bektas (2015) tarafindan gergeklestirilen calismada da 6gretmen
adaylan tarafindan belirtilen yanlis kavrama olusum nedenleri bu c¢alismada belirtilen
nedenlerle benzerlik gdstermektedir. OJretmen adaylan yanlis kavramalarin nedenleri icin
Ozellikle -kimya kavramlar konusunda- sirasiyla 6gretmen, 6grencinin 6n kavramalari, gevre

(gunlik hayat), aile, gazete-Tv-dergi-internet, ders kitaplar ve materyalleri géstermislerdir.

Burada dikkati ceken noktalardan birisi, deneyimli kimya 6gretmenlerinin yanlis kavrama
nedeni olarak ogretmenleri gostermemis olmalandir. Calismada vyer alan Ogretmenler
dokuzuncu sinif dlizeyinde gérev yaptiklan icin yalnizca kendilerinden 6nce ders veren fen
bilgisi 6gretmeninin AEB'sinin yetersiz olmasini dikkate almislar ve yanlis kavramalarin hep
kendilerinden o©nceki derslerde olustugunu ifade etmislerdir. Bu durum Woldemauel ve
arkadaslan (2014) tarafindan gergeklestirilen galismadan elde edilen sonug ile 6rtismektedir.
Calismada, odgretim elemanlarinin 6dgrencilerin yasadiklari gugclikler Gzerinde kendilerinin
herhangi bir etkisi olabilecedine dair bir aciklama yapmadiklar beliflenmistir. Arastirmacilar bu
durumu o6gretim elemanlarinin AEB'den yoksun olmalan ile iliskilendirmislerdir. Buna karsilik
Bektas (2015) tarafindan gerceklestirilien baska bir calismada 6dgretmen adaylar, yanlis
kavrama nedeni olarak O6gretmenlik uygulamasi dersi kapsaminda kendilerine danismanlhk
yapan okullardaki deneyimli 6gretmenleri gostermislerdir. Bu durumda 6gretmen adaylari
profesyonel bir egitim kapsaminda disaridan bir goz olarak durumu dederlendirdiklerinde,
o6gretmenin de etkisinin olabilecedini kolayca fark ederken herhangi bir editime dahil olmayan

o6gretmenlerin ise ayni farkindaliga sahip olmadiklari séylenebilir.

Deneyimli kimya 6dretmenlerinin bir yanlis kavrama ile karsilastiklarinda yanlis kavramayi
gidermek icin yapilmasi gereken uygulamalar konusundaki AEB'leri incelendiginde, birbirinden
farkli yollar ifade ettikleri ve bu yollari da dersler sirasinda kimi zaman uyguladiklarn kimi
zaman ise uygulamadiklari gdézlenmistir. Ogretmenlerin yanhs kavramalarin giderilmesi
konusunda; dodgrusunu aciklayarak, Odrenciyi yonlendirerek, dedisik  o6rneklerle
kiyaslama/guritme vyaparak, tartisarak ve kanitlarla ikna ederek dizeltebileceklerini ileri
surdikleri sonucuna ulasilmistir. Onerilen ¢ézim yollarinin bazi 8§retmenler tarafindan

uygulandigi ve bazilari tarafindan kismen uygulandigi belirlenmistir.

Burada dikkati ceken iki énemli nokta bulunmaktadir. Ilki 6§retmenlerin énerdikleri ¢6éziim
yollarinin kendilerinin yanls kavramayi nasil algiladiklarinin bir gostergesi oldugu yéntndedir.
Ornegin O1 kodlu égretmen yanlis kavramayl gbézden kacan yerler olarak tanimlamis ve bu
noktalar tekrar aciklayarak diizeltebilecedini disiindigini ifade etmistir. Ikinci nokta ise
ogretmenlerin yanhs kavramanin dizeltilmesi igin onerdikleri yollarin kavramsal degisim gibi
dodgrudan bu konuya yonelik herhangi bir strateji, yontem veya tekniklerden birisi olmamasidir.
Ancak O2 kodlu 6§retmenin daha énce katilmis oldugu argiimantasyon temali islik calismasinin

etkisiyle diger iki 6gretmene kiyasla birkag adim onde oldugu soéylenebilir. Chick, Pham ve
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Baker (2006) tarafindan gergeklestirilien calismanin bir diger sonucu olan 6gretmenlerin
O0grencilerin sorun yasadiklari noktalarda Odgrencilere yardimci olmak igin farkl stratejiler
kullanmak yerine konuyu tekrar aciklamayi tercih etmeleri O1 kodlu égretmenin aciklamalari
ile benzerlik tasimaktadir. Bektas (2015) ise calismasi sonucunda 6gretmen adaylarinin yanlis
kavramalarin gideriimesinde 5E modeli gibi farkli érnekler vermis olsalar da dersi planlarken

dogru/yanlis testi gibi geleneksel yollari tercih ettikleri sonucuna ulasmistir.

Her ne kadar calismada yer alan 6gretmenlerin 6gretim deneyimleri yirmi bes yilin lGzerinde
olsa da yalnizca yanlis kavramalarin olusum nedenleri konusunda bilimsel dustncelerle kismen
uyumlu olan yaklasimlarda bulunabilmislerdir. Ogretmenlerin lisans editimleri sirasinda yanlis
kavramalara yonelik herhangi bir egitim almamalari, bu konudaki AEB’lerinin tam gelismemis
olmasi ile iliskilendirilebilir. Ancak elde edilen bulgular 6gretmenlerin kismen de olsa AEB’lerinin
gelistigini gostermistir. Bu sonuc 6gretmenlerin katildidi islik calismasinin ve lisansisti egitimin
AEB gelisimine katki sagladigini godstermektedir. Ozellikle argiimantasyon ile ilgili bir islik
calismasina katilmis 02 kodlu 6gretmenin, égrencilerin ileri sundugu yanlis fikirleri tartismaya
acarak cluritmeye calismasi ve bu sekilde 6grencilerin yanlis kavrama iceren bilgilerinin ise
yaramadiginin farkina varmalarini saglamasi islik calismasi sirasinda 6drendiklerinin bir

yansimasi oldugu soylenebilir.

Drechsler ve Van Driel (2008) tarafindan gergeklestirilen calismada, 6gretmenlerin 6gretim
stratejilerini degdistirmelerinde kimya editimi konusunda bir arastirmada yer almalarinin, bu
sayede 6drencilerin sorunlarina daha detayli bakabildiklerini ve bilim tarihi ile bilim felsefesi
konusundaki bilgilerini gelistirmelerinde etkili oldugunu ifade ettikleri belirlenmistir. Bazi
o6gretmenlerin de Universitedeki 6gretim elemanlan ile iletisim halinde olmalarinin ve akademik
dergilerdeki makaleleri okumalarinin kendilerine katki sagladigini ifade ettigi belirlenmistir. Bu
calismalarda alinan egitimin amacina hizmet etmesi oldukga 6nemlidir. Smith (1989), igerikten
bagimsiz olarak yalnizca beceri ve stratejilere odakli belirli bir personel yénetiminde yurutilen
calismalardan ziyade 6gretmenler icin belirli bir icerige ve bu igerigin uygulamaya tasindigi

ogretim yollarina odaklanmanin 6zellikle daha faydali olacagini ifade etmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgulardan yola c¢ikarak oneriler iki kisimda toplanabilir.
Bunlardan ilki 6gretmen adaylarinin egitimleri, digeri ise meslekteki 6gretmenlerin egitimine

yoneliktir.

Calisma sonucunda da géruldigu gibi mesleki deneyimleri oldukga fazla olmasina ragmen
ogretmenler, lisans egitimlerindeki eksiklikler nedeniyle yanhs kavramalar konusuna tam
hakim olamamaktadirlar. Bu nedenle bu konudaki en 6nemli 6neri, 6gretmen adaylar icin
lisans programlarinda yanlis kavramalara yonelik bir derse yer verilmesi seklindedir. Bu ders

kapsaminda 06dretmen adaylarina yanls kavramalarin ne oldugu ve kaynaklan cok iyi
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aciklandiktan sonra, kimyada karsilasilan yanlis kavramalarin yer aldigi konular ve yanlis
kavramalar ayrintil olarak érneklendirilmelidir. Ogretmen adaylarina, 6grencilerin herhangi bir
konuda vyanlis kavramaya sahip olabilecekleri ve bu nedenle dersleri sirasinda yanls
kavramalari mutlaka dikkate almalari gerektiginin vurgulanmasi da oldukga énemlidir. Yine bu
ders kapsaminda yanhs kavramalarin kaynaklan tartisiimali ve derslerde yanlis kavramalarin

gidirilmesi kadar olusmasina engel olmak icin yapilmasi gerekenler de 6gretilmelidir.

Galismanin sonuglarindan gikan ikinci 6éneri, deneyimli 6gretmenlerin lisans editimlerinde yanlis
kavramalara vyodnelik eksikliklerin giderilmesine vydnelik yapilmasi gerekenlerle ilgilidir.
Ogretmenler icin yanhs kavramalara yénelik hizmet ici egitimler ve calistaylar diizenlenerek
o0gretmenlerin bunlara katilmalarinin saglanmasi ve lisanslstli editimlerine devam etmeleri
konusunda tesvik edilmeleri onerilebilir. Ayrica bu calismada Ug tane 6gretmenle galisiimis
olmasi nedeniyle 6gretmenlerin AEB gelisimine katki saglayan tim fakorlere ulasiimamis
olabilir. Bu nedenle bundan sonra yapilacak calismalarda daha fazla sayida 0Odretmenle
calisilarak oOgretmenlerin AEB seviyeleri ve AEB’lerine katki saglayan daha fazla faktor
belirlenebilir. Boylece bu tir calismalar 6gretmenlere yonelik planlanan hizmet ici egitim

calismalar igin de yol gdsterici olabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose
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This study investigated the experienced chemistry teachers' (ECTs) pedagogical content

knowledge (PCK) in terms of what the misconception is, sources of it and how it could be
overcome.

The main research question is:

How was the ECTs’ PCK in terms of what a misconception is, sources of misconceptions and
ways of overcoming misconceptions? And were there any other factors contributing to their
PCK about what a misconception is, sources of misconceptions and ways of overcoming

misconceptions?

Method

The research was designed according to case study model defined by Stake as:
Case studies are a strategy of inquiry in which the researcher explores in depth a
program, event, activity, process or one or more individuals. Cases are bounded by
time and activity and researchers collect detailed information using a variety of
data collection procedures over a sustained period of time (cited in Creswell, 2009,
p.13).

The research was performed with three ECTs during the spring semester of 2014-2015
academic year. The participants were three ECTs, were selected by purposive sampling. The

participants' demographic information is presented in Table 1.

Table 1: ECTs' Demographic Information.

Code of ECTs ECT1 ECT 2 ECT 3
Gender M M F
Teaching 36 26 31
Experience (year)
Type of Scholl Anatolian High Anatolian High Science High
School School School
Undergraduate Chemistry Education, Chemistry Education Chemistry
Degree Chemistry Education
Postgraduate - - Chemistry
Degree Education

(Master Degree)

Data were collected through observation, interview and lesson plan. By using these different
techniques data were triangulated at the same time. "Data triangulation, encouraging you to
collect information from multiple sources but aimed at corroborating the same fact or
phenomenon" (Yin, 2003, p. 99)
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During the data collection process, the ECTs' lessons were observed and recorded with a
camera, in the middle of the semester interviews were performed and at the end a lesson plan
format was given them to make them get prepared about Physical and Chemical Changes
(PCC) by the first researcher. Then the first researcher analyzed the data according to content

analysis, at the end two researchers discussed and revised the results.

RESULTS

The ECTs' PCK about what a misconception is

When the ECTs' were asked to define what a misconception is, it was determined that they are

able to define the misconception partially. The most academic definition was made by ECT2 as

"they are the mistakes which we know true". ECT3 defined the misconception as "wrong

labelling" and ECT1 could not have defined it. Thus when the ECTs' lesson plans were analyzed

it was seen that ECT2 could write the most correct misconception about PCC. It was like:
"Confusing physical and chemical changes to each other. For example thinking
dissolution is only a kind of physical change, can not think it can be a kind of

chemical change.”

ECT1 could not have written any misconception and ECT3 could have written only the name of

the topics which students have problems more than the others.

The ECTs' PCK about sources of misconceptions

When the ECTs were asked about the sources of misconceptions, it was found that the ECTs
have been thinking that personal perception (ECT1), level of primary school (ECT2), daily
language (ECT1 and ECT3), science teachers' PCK (ECT2), media (ECT3), interdisciplinary
attraction (ECT3) could cause misconceptions. When the ECTs' expressions were analyzed it

was seen that ECT2 made the most detailed explanation than the other ECTs.

The ECTs' PCK about the ways of overcoming misconceptions

When the ECTs were asked about how they overcome misconceptions they expressed different
ways. According to interviews it was determined that they preferred the ways like explaining
the misunderstood parts untill the students understand correctly (ECT1), directing the
misconceptions back to the class (ECT2), helping the class to produce refutations with different
examples (ECT2, ECT3), discussing (ECT2), putting into contradiction (ECT2, ECT3), providing
them to discuss after voting (ECT2), persuading them with proofs (ECT3).
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Then the observation data were analyzed to determine if they perform these techniques in

practice when they come across with a misconception during the lessons or not. It was seen

that most of the participants perform their preferences.

Discussion

In the most general sense, it could be said that the ECTs' PCK were partly developed in terms
of misconceptions. They could not have defined what it is, the sources of it and ways of
overcoming it exactly except ECT2. They know where students have problems or how they can
learn easier for sure due to their experiences but their awareness was not sufficient for
theoretical base of misconception. This result was congruent with Chick, Pham and Baker's
(2006) study.

According to the ECTs, misconceptions could have different sources. Those sources were
supported with different studies in the literature. Dreschler and Van Driel (2008) also indicated
in their study teachers thought that students had problems because of their pre-knowledge.
Another important point of this study is that none of the ECTs expressed that they could be
one of the sources of misconception. They did not think that they could have caused it as well.
Woldemauel, Atagana ve Engida (2014) also stated the same coclusion in their study and

interpreted it as teachers' lack of PCK.

At last, the ECTs expressed different ways to overcome misconceptions. When their lessons
were observed, it was seen that they performed them. However, the ways they expressed
were more traditional like the other studies in the literature (Bektas, 2015; Chick et al., 2006).

For example none of them mentioned conceptual change approach.

During the interviews, ECT2 emphasized his participation to a workshop which was focused on
argumentation. That workshop was managed by an another researcher in the context of the
researcher's PhD. He said that the activities contributed him. For example, he said that he
learnt how to diagnose a misconception then how to overcome it by that workshop. So it is
important for teachers to participate these kinds of activities. It also appears to us that, rather
than staff development programs that focus on content-free skills and strategies, or even on
particular curriculum packages, it is especially beneficial for teachers to focus on a particular

content and the ways in which that content is translated in teaching (Smith, 1989).

Conclusion
Although all of them have had teaching experience more than 25 years, they did not have

comprehensive knowledge of misconception. The reason behind this result could be the
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experienced chemistry teachers' not being educated about misconception during their
undergraduate education. So, the differences among their PCK can be related to the
postgraduate education and participation to different in-service training activities. In the light
of results, the later studies should be widened by working with more experienced chemistry
teachers and by examining the factors contributing to experienced chemistry teachers' PCK

about misconception.
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