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Abstract — Students' evaluation of findings that do not match hypotheses they have established based on their
current understanding and at the same time do not expect has an important role in their conceptual changes in
inquiry activities. One of the issues that may encounter unexpected findings is the issue of chemical energy. Most
students believe that spontaneous reactions will be exothermic, and that endothermic reactions can occur by
external heating. In this study, the scientific reasoning of the prospective teachers who participated in an inquiry-
based experiment about deciding the heat of a spontaneous endothermic reaction as a rare phenomenon in daily
life was examined. The study was conducted with 58 prospective teachers in the first year of a faculty of education.
The data were collected from prospective teachers’ experiment sheets and interviews . When the hypotheses
established by the participants and their decisions about the heat of the reaction were examined, it was determined
that some of them exhibited consistent scientific reasoning, while many showed confirmation bias; while some of
them changed their alternative understanding, most of them did not. Based on these results, it may be suggested to

conduct studies examining the scientific reasoning of learners towards different phenomenon.
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Summary
Introduction

In the conceptual changes of students, it is important to evaluate the unexpected findings

that they face in inquiry activities. The scientific reasoning of the students is an area that
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deserves attention. The analysis of reactions to unexpected findings is generally addressed from
the perspectives of cognitive problem solving and conceptual change.

One of the chemistry topics that students can obtain unexpected findings is the energy
change in chemical reactions. The idea of “exothermic reactions are spontaneous but
endothermic reactions are not spontaneous” is a non-scientific alternative understanding that
many students have. However, there are chemical reactions that falsify this judgment. In the
previous researches, it was determined that most of the participants who thought that the
endothermic reaction was not spontaneous before the experiment changed their minds and
decided that the reaction was spontaneous.

The aim of this study is to investigate the scientific reasoning of prospective teachers
about the heat of spontaneous-endothermic reaction as a rare phenomenon in daily life.
Methodology

This research was carried out in the Basic Chemistry Laboratory course, one of the course
of a first-class Faculty of Education in Turkey. The study included 58 prospective teachers from
the science field participating in the experiment called “Determination of the heat of an acid-
base reaction”. The experiment was processed with a structured inquiry method. In the research,
(1) participants' experiment sheets (ii) interviews with participants were used as data collection
tools.

The reaction in the experiment was carried out by stirring the reagents at room
temperature and the temperature decreased during the reaction. The students who carried out
the experiment presented their preferred scientific reasoning and their views on these reasoning.
For this purpose, first of all, the hypotheses before the experiment and the decisions they
reached with the evaluation of the data were determined from the analysis of the experiment
reports. Then, the types of scientific reasoning consisting of hypothesis and data evaluation
were defined. Some of the data obtained from interviews were used to explain the types of
reasoning determined.

Results and Discussion

Three types of reasoning were identified in the participants: (i) changing the belief in
reaction heat with consistent scientific reasoning; (ii) maintaining an alternative heat-
temperature model with consistent scientific reasoning; and (iii) maintaining the belief in the
reaction heat by confirmation bias.

About half of the study group believed that the reaction would be exothermic and expected
that the temperature would rise. For these participants, the measurement of the temperature drop

was an unexpected finding. Some of the participants who measured that the temperature had

NEF-EFMED Cilt 14, Say1 1, Haziran 2020/ NFE-EJMSE Vol. 14, No. 1, June 2020



Kadayifci, H. 167

dropped, although they expected the temperature to rise, changed their hypothesis about the
heat of reaction appropriately, ie from exothermic to endothermic. The majority adhered to the
belief that the reaction should be exothermic, and argued that the temperature drop showed that
the reaction was still exothermic. Changing the current understanding, conceptual change, was
a challenging process for prospective teachers trying to evaluate unexpected findings on their
own.

In an another study, most of the participants who evaluated the unexpected finding of
spontaneously changed their hypothesis about the spontaneously of the reaction. In contrast, it
was found that most participants did not change their hypothesis about the heat of the reaction
in this study. Confirmation bias was often encountered in determining the temperature of the

reaction. This result demonstrates to some extent the conditional nature of scientific reasoning.
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Ozet — Ogrencilerin mevcut anlayislaria dayali olarak kurduklar1 hipotezlerle uyusmayan ve aym zamanda
beklemedikleri bulgular1 degerlendirmelerinin, onlarin sorgulayict arastirma etkinliklerindeki kavramsal
degisimlerinde 6nemli yeri vardir. Beklenmedik bulgularla karsilasilabilecek konulardan biri kimyasal enerji
konusudur. Ogrencilerin ¢ogu istemli tepkimelerin ekzotermik olacagina, endotermik tepkimelerin ise disaridan
isitmayla gergeklesebilecegine inanmaktadir. Bu c¢alismada giinliilk hayatta sik karsilasilmayan bir olgu olarak
istemli endotermik bir tepkimenin 1sisina karar vermeyle ilgili bir sorgulayici arastirma deneyine katilan 6gretmen
adaylarinin bilimsel muhakemeleri incelenmistir. Calisma bir egitim fakiiltesinin birinci sinifindaki 58 6gretmen
adayi ile gerceklestirilmistir. Veri toplamada 6gretmen adaylarinin deney foylerinden ve onlarla gergeklestirilen
goriismelerden faydalanilmigtir. Katilimcilarin kurduklari hipotezler ve tepkimenin isistyla ilgili kararlari
incelendiginde, bazilarimin tutarli bilimsel muhakemeler sergilerken bir¢ogunun dogrulama yanliligi gosterdigi;
yine bir kisminin alternatif anlayislarini degistirirken, ¢ogunun degistirmedigi belirlenmistir. Bu sonuglara
dayanarak, 6grencilerin farkli olgular karsisindaki bilimsel muhakemelerinin incelenecegi ¢aligmalarin yapilmasi

Onerilebilir.

Anahtar kelimeler: kimyasal enerji, tepkime 1sis1, bilimsel muhakeme, beklenmedik bulgular, sorgulayici

arastirma.
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Giris

Dogal olgulart aciklamak amaciyla gelistirilen bazi1 bilimsel modeller, yetersiz veya
ayrintisiz  gozlemlerle sagduyuya dayali olarak gelistirilen giindelik modellerden farkli
olabilmektedir (Treagust, Chittleborough & Mamiala, 2002). Ornegin diinya ve giinesin

hareketleriyle ilgili olan bilimsel model, giinesin her giin dogdugunun ve battiginin gozlenmesi

sonucu gelistirilen gilinesin diinyanin etrafinda dondiigii modelden farklidir. Yine yanma
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olayinda alev, 1s1, gaz ¢ikisiyla birlikte kalan maddenin miktarinin azaldiginin gézlemlenmesi,
maddenin havadaki oksijenle etkilestigi yoniindeki bilimsel modelden farkli olarak, maddenin
yanan bileseninin (filojiston) uzaklasiyor oldugu sanisina yol agabilmektedir (BouJaoude,
1991).

Bilim tarihi incelendiginde, bu tiir glindelik algilayisla uyusmayan bilimsel modellerin
gelistirilmesinde Kuhn’un (2012) da belirttigi gibi anomalilerin, yani mevcut anlayisla
aciklanamayan beklenmedik gdzlemlerin 6nemli rolii oldugu goriiliir. Mevcut teoriye dayali
olarak ortaya atilan hipotezle uyusmayan bu goézlemler; o teorinin revize edilmesinin yaninda
bazen de daha giiglii ve tamamen yeni teorilerin gelistirilmesine dayanak olurlar. Ornegin,
Galileo’nun Jiipiter’in uydularii gézlemlemesi diinya merkezli sistemin yerini giines merkezli
sisteme birakmasina onciiliik etmistir. Filojiston teorisinin oksijen teorisiyle yer degistirmesi
stirecinin, metallerin alevde 1sitildiginda kiitlelerinin arttiginin  dl¢lilmesiyle basladigi
soylenebilir. Bir baska deyisle yeni model gelistirmede veya eski modeli devam ettirmede

arastirmacinin beklenmedik bulgular1 degerlendirme yaklasimi kritik 6neme sahiptir.

Bilim insanlar1 ¢alismalarin yiiriitiirken bir¢ok kere beklenmedik bulgularla kars1 karsiya
kalirlar (Dunbar, 2001). Okullardaki sorgulayici arastirma etkinlikleri, otantik bilimsel
arastirmalardaki bilgi iiretme siirecinin okul bilimine yansimasi olarak goriilmesine ragmen,
ogrencilerin bu tiir etkinliklerde benzer siklikta beklenmedik bulgularla karsilastiklarini ve
degerlendirdiklerini sdylemek giigtiir (NRC, 1996). Bilimdeki teori degisimlerinde oldugu gibi
ogrencilerin kavramsal degisimlerinde, onlarin sorgulayici arastirma etkinliklerinde

beklenmedik bulgular1 degerlendirmelerinin 6nemli rolii vardir.

Ogrenciler sorgulayict arastirma etkinliklerinin hemen her asamasinda bilimsel
muhakemelerde bulunurlar. Bilimsel muhakeme, hipotezlerin iiretilmesini ve bu hipotezlerin
sistematik olarak test edilmesini igeren bir akil yiiriitme tiirli olarak tanimlanmaktadir
(VandenBos, 2015). Hipotez kurma, deney tasarlama ve delilleri degerlendirme bilimsel
muhakemenin asamalar1 olarak nitelenir (Klahr, 2005). Ogrencilerinin yeni model iiretme
potansiyeline sahip beklenmedik bulgulari sorgulayici arastirma etkinliklerde ele alma
yollarinin, gergeklestirdikleri bilimsel muhakemeler baglaminda ortaya konulmasi daha fazla

dikkati hak eden bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Osrencilerinin Beklenmedik Bilimsel Bulgulara Tepkileri
Beklenmedik gozlemler karsisindaki tepkilerin incelenmesi genellikle biligsel problem

¢ozme ve kavramsal degisim bakis agilartyla ele alinmaktadir. Klahr ve Dunbar (1988) bilissel
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yaklagimi temel alan problem ¢6zme bakis agisiyla bilim insanlarinin ve 6grencilerin bu tiir
bulgular karsisinda tercih ettikleri problem ¢d6zme yontemleri (horistikler) tizerinde ¢alismalar
yapmuslardir. Calismalarini ikili Arama Olarak Bilimsel Kesif (IAOBK) admi verdikleri
teorileriyle ¢ercevelemislerdir. Bu teoriye gore beklenmedik gozlemlerle karsilagildiginda
durumu agiklamak amaciyla metodik (deneysel) ve teorik uzay olarak tizere iki problem ¢6zme
uzayma basvurulmaktadir. Problem ¢oziimiinde en ¢ok karsilasilan horistik, beklenmedik
bulgular karsisinda mevcut teoriyi destekleyen deliller aranmasi (dogrulama yanlilig1)
olmaktadir. Mevcut hipotezle uyusmayan bulgular karsisinda, hipotezi degistirme horistigine

ise daha az bagvurulmakta olup, bu horistigin kullanilmasi1 deneyimle artmaktadir (Dunbar,
1995).

Diger yandan daha yakin tarihlerde fen egitimi alaninda, Ogrencilerin beklenmedik
bulgular karsisindaki tepkileri, mevcut teorinin yaninda uyumsuz bulguyu agiklayici olan yeni
teorinin de sunuldugu caligmalarda, kavramsal deg§isim paradigmasiyla incelenmistir. Bu
calismalar, Ogrencilerin beklenmedik bulgular karsisinda bulguyu gérmezden gelmeden,
reddetmeden, kavramsal degisim sergilemeye kadar gesitli tepkiler verdigini gostermektedir
(Chinn & Brewer, 1988). Bu yaklasimi temel alarak, dinozorlarin yok olmasi (Chinn & Brewer,
1992), cisimlerin diismesi (Chinn & Malhotra, 2002), elektroliz (Park, 2001), diinyada yasamin
baglamasi (Limén & Carretero, 1997), piramitlerin ingasi (Mason, 2000) gibi konularda

ogrencilerle calismalar yuriitiilmiistiir.

Ogrenciler agisindan beklenmedik bir bulgu olabilecek kimya alanindan bir &rnek olarak
kiikiirt elementinin mol kiitlesi verilebilir. Ortaggretim 6grencilerin ¢ogu kimya derslerinde
molekiiler element olarak iki atomlu (Hz, I2 gibi) ve {i¢ atomlu (O3 gibi) elementlere tanik
olmaktadirlar. Gergeklestirdikleri deneyde kiikiirt elementinin mol kiitlesini, atom kiitlesinin
sekiz kat1 olarak belirleyen 6grenciler igin bu durum beklenmedik bir bulgu olabilmektedir.
Kadayifci (2017) bdyle bir bulgu karsisinda 6grencilerin ¢ogunun bulguyu gegerli kabul
etmedigini, bulgunun deney hatalarindan veya kiikiirtiin mol kiitlesini belirlemede kullanilan

metottaki sorunlardan kaynaklandigini belirttiklerini ortaya koymustur.

Tepkime Isis1 Hakkindaki Ogrenci Goriisleri

Kimyasal tepkimelerde enerji degisimi; 6grencilerin anlamakta gii¢liik yasadigi kimya
konularindan biridir. Cogu 6grenci, gergeklesen bir tepkimenin endotermik veya ekzotermik
olusuna karar vermede zorlanmaktadir (Goedhart & Kaper, 2002). Bunun yaninda tepkimedeki
enerji degisiminin kaynagini i¢ enerji, kimyasal tiirler, sistem-gevre etkilesimi gibi yonlerden

aciklamada oldukga zayiftirlar (Nilsson & Niedderer, 2014).
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Her ne kadar Ogrenciler enerji konusunu anlamakta giicliik yasasa da bu konuda
Ogrencilerin mevcut anlayiglariyla uyusmayan beklenmedik gozlemler yapabilmeleri olasidir.
Kimyasal termodinamik konusundaki “endotermik tepkimeler istemsiz, ekzotermik tepkimeler
istemlidir” diislincesi, bir¢ok 6grencinin sahip oldugu (Boo, 1998; Sozbilir & Bennett, 2006;
Thomas & Schwenz, 1998) ve fen egitimcilerince uzun zamandir bilinmekte olan (Johnstone,
MacDonald & Webb, 1977) bilimsel olmayan alternatif bir anlayistir. Oysaki bu yargiy1

yanlislayan kimyasal tepkimeler de bulunmaktadir.

Istemlilik ile tepkime 1s1s1 arasinda iliskinin kuruldugu bu alternatif anlay1s, dgrencilerin
giinliik hayatta tanik olduklar1 birgok olay tarafindan desteklenmektedir. Ornegin giinliik
hayattan bilinen yanma gibi kendiliginden gerceklesen bircok olayda ¢evreye 1s1 verilmektedir.
Yine 6grenciler yemek pisirme, ayrisma tepkimeleri gibi bir¢ok endotermik olayin disaridan 1s1
verildigi siirece gergeklestigi, 1s1 verilmesi durdurulunca degisimin de durduguna tanik

olmuslardir.

Ayni zamanda bu anlayis Ogrencilerin enerjiyle ilgili olarak, ilk yaslarindan beri
sezgilerine dayali olarak gelistirdikleri modelleriyle de desteklenmektedir. Cogu zaman bir
seylerin kendiliginden azalmasi dogal karsilanirken, artmas1 i¢in ise gayret sarf etmek gerekir.
Enerji i¢in de durumun bdyle oldugu diisiiniiliir. Ornegin bir tas kendiliginden yere diiserken
kendiliginden yukar1 ¢ikmaz, yukar1 c¢ikarmak i¢in harici bir etkene ihtiya¢ vardir.
Kendiliginden maddenin enerji almasi sezgilere ters gibi durmaktadir. Buradan 6grenciler
ozellikle endotermik tepkimelerin gergeklestirilmesindeki yiiriitiicii kuvvetin harici bir etken
olarak 1s1 oldugu sonucuna varirlar (Boo, 1998; Kesidou and Duit 1993). Bu gibi nedenlerle

istemli-endotermik bir tepkime bir¢ok 6grenci i¢in beklenmedik bir olgu olabilmektedir.

Endotermik istemli bir tepkime karsisinda 6grencilerin tepkilerinin arastirildigr bir
calisma Kadayifci (2018) tarafindan gerceklestirilmistir. ilgili ¢alismada tahmin et-gdzle-agikla
etkinligine katilan 6grencilerden, endotermik oldugu belirtilen bir tepkimenin istemli olup
olamayacagiyla ilgili tahminleri alimmistir. Katilimcilarin % 67’si tepkimenin istemsiz olacagi
tahmininde bulunmustur. Katilimcilar reaktiflerin karigtirilmasiyla tepkimenin gergeklestigini
gbozlemlemislerdir. Deneyin Oncesinde tepkimenin istemsiz olacagi tahmininde bulunan
katilimcilarin % 76’s1 fikirlerini degistirerek tepkimenin istemli olduguna karar vermistir.
Tahminleriyle uyusmayan gozlemler, katilimcilarin tepkimenin istemlili§i konusundaki

fikirlerini degistirmede 6nemli oranda etkili olmugtur.

Calismanin Onemi
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e Alan yazinda birgok Ogrencinin ekzotermik tepkimelerin istemli, endotermik

tepkimelerin ise istemsiz oldugunu diisiiniildiiklerinin ortaya konulmast;

+ Kadayifci’nin (2018) mevcut anlayislariyla uyusmayan beklenmedik gézlem karsisinda
ogrencilerinin ¢ogunun endotermik bir tepkimenin istemliligi konusundaki fikirlerini
degistirdiklerini belirlemesi;

* bunun yaninda yine alanyazinda bir¢ok 6grencinin tepkimelerin 1sisina (ekzotermik veya

endotermik) karar vermede giicliik ¢ektiginin belirtilmesi;

gercekte istemli ve endotermik olan bir tepkime durumunda, beklenmeyen gozlemler
karsisinda 6grencilerin tepkimenin 1s1s1 (ekzotermik veya endotermik) konusunda nasil kararlar

verecegi sorusunu akla getirmektedir.

Bu sorunun yanitlanmasiyla; 6grencilerin kimyasal tepkimelerin 1sis1 konusundaki
anlayislarini ortaya koymanin yaninda; kavramsal degisimleri acisindan bilimsel bilgiyi insa
etme siireclerinde beklenmedik bulgular1 degerlendirme yontemleri ve bilimin dogasini
ogrenmeleri agisindan da bilimsel arastirmalarla beklenmedik bulgular1 degerlendirerek
yenilik¢i model gelistirmeye bakis agilarini ortaya koyma konularinda birtakim ¢ikarimlara

ulasilabilir.

Calismanin Amaci

Bu ¢aligmada; giinliik hayatta nadir karsilasilan bir olgu olarak istemli endotermik bir
tepkimenin 1s1s1 hakkinda 6gretmen adaylarinin bilimsel muhakemelerinin (hipotez kurma ve
veri degerlendirme) incelenmesi amaglanmaktadir. Calismada asagidaki arastirma sorularina

yanit aranmaktadir:

1. Oda sicaklhigindaki reaktiflerin karistirnlmasiyla gerceklesen ve sicakligin diistiigi bir
tepkimedeki enerji degisimi, sorgulayici arastirma etkinligini gergeklestiren katilimeilar
tarafindan hipotez kurma ve veri degerlendirme baglaminda nasil algilanmaktadir?

2. Tepkimenin enerji degisimiyle ilgili olarak deney 6ncesi kurulan hipotezlerden ve deney
sonrasi kararlardan ne tip muhakemeler ortaya ¢ikmaktadir?

3. Katilimcilarin kendi bilimsel muhakemeleri hakkindaki goriisleri nasildir?

NEF-EFMED Cilt 14, Say1 1, Haziran 2020/ NFE-EJMSE Vol. 14, No. 1, June 2020
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Yontem

Katilimcilar

Arastirma; Tiirkiye’deki bir Egitim Fakiiltesinin birinci sinif derslerinden biri olan Temel
Kimya Laboratuvar1 dersindeki, yapilandirilmis sorgulayici arastirma yontemiyle islenen bir
asit baz tepkimesinin 1sisinin belirlenmesi isimli deneye katilan fen alan1 6gretmen adaylartyla
gerceklestirildi. ilgili ders Fizik Egitimi programinda giiz, Kimya Egitimi programinda ise
bahar donemlerinde yer almaktadirlar. Katilime1 sayisini artirmak amaciyla ¢alisma bir donem
yerine 2017-2018 ogretim yili bahar doneminden, 2018-2019 6gretim yili bahar dénemine
kadar olmak fizere ii¢ donem siirdiirtildii. Caligmaya Fizik (1. grup, N:18) ve Kimya (2. grup,
N:19 ve 3. grup N:21) Egitiminden olmak iizere toplam 58 Ogretmen aday1 katildi. Calisma
gruplariin belirlenmesinde segkisiz olmayan 6rnekleme yontemlerinden biri olan uygun
ornekleme yontemi kullanildi. Tiim gruplar, ilgili deneyi gergeklestirmeden once Genel Kimya
dersinde tepkime 1sis1 konusunu islemislerdi. Calismanin gergeklestirildigi dersin yariyili ve

Ogretmen adaylarinin dallar1 ¢alisma gruplarinda farklilagmaktaydi.

Calisma gruplarimin  ozelliklerinden kaynakli faktorlerin ¢alismada ele alinan
degiskenlere etkisinin olup olmadig istatistiksel olarak kontrol edildi. Tepkime hakkindaki
deney Oncesi ve sonrasi katilimer goriislerinin ¢alisma gruplarinda farklilagip farklilagsmadigini
belirlemek i¢in chi-square testi yapildi (Tablo 1).

Tablo 1 Calisma Gruplarmin Deney Oncesi ve Sonras1 Gériislerinin Dagilimimni Gosteren Chi-Square

Testi Sonuglart

Deney dncesi tepkime isisi Gruplar N Esnek Kan x? df p
inanglart 1. grup 18 4 14 3,706 2 0,157
2. grup 19 1 18
3. grup 21 6 15
Toplam 58 11 47
Deney oncesi isi-sicaklik Iliskisi ~ Gruplar N Uygun Alternatif x* df p
modefleri 1. grup 18 13 5 4649 2 0,098
2. grup 19 11 8
3. grup 21 8 13
Toplam 58 32 26
Deney sonrast tepkime isisi Gruplar N Endotermik  Ekzotermik x2 df p
kararlar: 1. grup 18 3 15 0044 2 0978
2. grup 19 3 16
3. grup 21 3 18
Toplam 58 9 49
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Calisma gruplart deney Oncesinde tepkime 1sist inanglari (esnek veya kati)
(x?(2) =3,706; p>0,05) ve 1si-sicaklik iliskisi modelleri (uygun veya alternatif)
(x%(2) = 4,649; p > 0,05) ile deney sonras1 tepkime 1s1s1 kararlar1 (endotermik ve ekzotermik)
(x?(2) =0,044; p>0,05) acisindan ozdesti. Bu nedenle calismanmn bulgularma erismek

amaciyla tiim katilimcilar ortak degerlendirildi.

Arastirma Yontemi

Katilimcilar endotermik istemli bir tepkimenin ele alindig1 sorgulayici arastirma deneyini
gerceklestirirken bilimsel muhakemeler sergilemislerdir. Arastirmada katilimcilarin bilimsel
muhakeme siirecleri ve bu siirecleri nasil algiladiklart belirlenmistir. Verilerin toplamasinda ise
dokiiman analizi ve gorlisme gibi araglardan faydalanilmistir. Bunlara dayanarak, katilimeilarin
bir olguyu algilamalarinin, dogal ortaminda ve nitel veri toplama araclariyla ortaya konuldugu
bu aragtirmanin modelinin temel nitel ¢alisma oldugu sdylenebilir (Ary, Jacobs, Sorensen &
Razavieh, 2010). Nitel yontemin tercih edilmesinde Ogrencilerin muhakeme bigimlerinin
karmagikligi, farkli goriisleri yakalama hedefi ve heniiz bu degiskene etkisi oldugu bilinen
degiskenlerin yeterince tanimlanmamis olmasi gibi nedenler siralanabilir. Egitimdeki bir¢ok
temel nitel galismada oldugu gibi bu ¢alismada da amag bir olguyu hem tanimlamaya ¢aligmak
hem de katilimcilarin bu olguyu nasil algiladiklarint ortaya koymaktir. Calismada sonuglar

betimsel olarak ortaya konmus ve sonrasinda agiklanmaya calisiimistir.

Uygulama ve Arastirma Siireci

Katilimeilar, arastirmanin gerceklestirildigi deney olan oda sicakligindaki reaktiflerin
karistirilmasiyla gerceklesen tepkimenin 1sisinin  yoniiniin  belirlendigi  yapilandirilmig
sorgulayici aragtirma deneyine katildilar. 3-4 kisilik deney gruplari halinde ¢alisan Katilimcilar,
deneysel caligsmalariyla ilgili tim fikirlerini ve gozlemlerini deney foylerine yazili olarak
kaydettiler. Kisaca sematize edilmis olan ¢alismanin arastirma siireci asagidaki Sekil 1°de

gosterilmistir.
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Sekil 1 Arastirma ve Veri Toplama Siireci

Uygulama ve arastirma siireci asagidaki sirayla gerceklestirildi. Tlgili adimlar Sekil 1°de

yuvarlaklar igerisindeki numaralarla uygun sekilde eslestirilmistir.

Bu yapilandirilmis sorgulayici arastirma deneyinin basinda, katilimcilarin deneysel
olarak yanit arayacaklar1 arastirma sorusu arastirmaci tarafindan verildi. Arastirma sorusu
sOyleydi: “oda sicakligindaki reaktiflerin karistirilmasiyla gerceklestirilen tepkimenin 1sisi
nasildir?”.

1. Katilimcilar deney Oncesinde tepkimenin 1sis1 hakkindaki inanglarim1 ve bekledikleri
sicaklik degisimini belirttiler. Boylece hipotezlerini kurdular.
2. Katilmcilar asagida denklemi verilen tepkimeyi gerceklestirdiler. Uriinlerden biri olan
amonyagin kokusunu hissettiler. Tepkime kabindaki sicaklik diisiistinii 6lgtiiler.
Ba(OH)2(aq) + 2 NH4Cl(aq) — BaCla@g) + 2 H20¢s) + 2 NH3(ag)
3. Deney sonrasinda goézlem ve Olgiimlerine dayanarak tepkimenin 1sis1 konusundaki
kararlarin1 yazdilar. Boylece veri degerlendirmesini yaptilar.

Ardindan farkli sonuglara ulasan O6gretmen adaylar1 arasinda gerceklesen tartismalar
sonucunda, tepkime 1sist hakkinda ortak karara varildi. Arastirmacinin yardimiyla deney
sonuclarini agiklayan bir model gelistirilerek derse son verildi.

4, ilerleyen giinlerde géniillii bazi katilimeilarla (12 kisi) hipotez kurma ve veri

degerlendirme siirecleri hakkinda yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirildi.

Veri Toplama Araglart
Arastirmada veri toplama araci olarak (i) katilimcilarin deney foyleri (ii) katilimcilarla

goriismeler kullanildi. Coklu veri toplama araglarinin kullanilmasiyla veri ¢esitlemesine gidildi.

Deney foyleri
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Giris, arastirma sorusu, hipotez, deneyin yapilis1 ve bulgular, veri degerlendirme ve
sonucun ag¢iklanmasi agsamalarindan olusan deney fOyii arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.
Arastirmaci daha onceki yillarda ilgili deneyi birgok kere yiiriittiigii i¢in bu konuda yeterli
deneyime sahiptir. Hazirlanan deney foyii daha dnceki yillarda bir¢ok kere kullanilarak zaman
icerisinde gelistirilmistir. Arastirma i¢in kullanilan deney foyii, alanda uzman iki kimya
egitimcisi tarafindan kapsam gecerligi agisindan kontrol edilmistir. Veriler i¢in deney foyiiniin
hipotez ve veri degerlendirme kisimlarindaki katilimci yazili ifadeleri ve isaretlemeleri
kullanilmistir. Bu kisimlar iki aragtirmaci tarafindan icerik analiziyle ayr1 ayri kodlanmastir.
Kodlamalar arasindaki tutarsizliklar uzlasi ile karara baglanarak analizin son hali verilmistir.
Kodlamanin giivenirligini belirlemek amaciyla bazi katilimcilarin (en az 10 katilimer) farkl
arastirmacilar tarafindan kodlanmis ve kodlayicilar arasinda yiiksek tutarliga ulasilmistir.
Deney fOylerinin icerik analiziyle belirlenen hipotez ve veri degerlendirme cesitleri,

katilimcilarin bilimsel muhakemelerini olusturmada kullanilmustir.

Goriismeler

Uygulamanin sonrasinda goniillii olan 12 katilimciyla her biri 4-6 dakika siiren yari
yapilandirilmis  goriisme gerceklestirilmistir. Bu goriismelerde katilimcilarin - deneyde
sergiledikleri bilimsel muhakemeleri hakkindaki goriisleri belirlenmistir. Gortismelerde
hipotezlerini nasil kurduklari, hangi gézlemlerde bulunduklari, verileri nasil degerlendirdikleri
ile ilgili gorisleri alinmigtir. Goriisme dokiimlerinin bir kismi katilimeilarin muhakemelerini
tanimlamaktadir. Bu kisimdaki veriler deney foyiinden elde edilen verileri destekleyici
mabhiyettedir. Bir kismi da katilimcilarin muhakemeleri konusundaki algilamalarindan
olugmaktadir. Goriismeler sonrasinda kayitlar arastirmaci tarafindan dinlenmis, katilimcilarin
muhakemeleri konusundaki algilarini igeren ifadeler yazili olarak listelenmistir. Baska bir
arastirmaci, goriisme kayitlarini dinleyerek bu listelemenin uygun olarak yapilip yapilmadigini

kontrol etmistir.

Bulgular

Bu boéliimde dncelikle katilimcilarin deney foylerinin analizine dayanarak deney Oncesi
hipotezleri, deney sonrasi veri degerlendirmeyle ulastiklart kararlar1 ortaya konulmustur.
Ardindan yine deney foylerinde ortaya ¢ikan hipotez ve veri degerlendirmeden olusan bilimsel
muhakeme tipleri tanimlanmistir. Belirlenen muhakeme tiplerini agiklamak amaciyla ise
gerceklestirilen goriismelerden elde edilen bazi alintilardan faydalanilmistir. Alintilarin hangi

katilimcilara ait oldugu GO1-G12 arasinda kodlar verilerek belirtilmistir.
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Birinci Arastirma Sorusu ile Ilgili Elde Edilen Bulgular: Katilimcilarin Hipotezleri ve Veri
Degerlendirmeleri

Katilimcilarin deney oncesi hipotezlerini dayandirdiklari ve deney foylerinde belirttikleri
tepkime 1s1s1 inanglar1 ve 1s1-sicaklik modelleri Tablo 2’de verilmistir. Deneyi ger¢eklestiren
ogretmen adaylarinin biiylik cogunlugunun (50 kisi) tepkimenin istemli olduguna karar verdigi
belirlenmistir. Caligmada deney sonrasinda katilimcilarin tepkime iirlinlinli gozlemleme ve
sicaklik diisiisii 6l¢timlerini degerlendirmeleriyle olusturduklar1 tepkime 1sis1 kararlar1 ortaya

konulmustur (Tablo 2).

Katilimcilarin deney oncesindeki hipotezlerini onlarin tepkime 1sis1 inanglari ve 1s1-
sicaklik iligkisi modelleri belirlemektedir. Tablo 2'de reaktiflerin birbiriyle karistirilmasiyla
gerceklesecek olan tepkimenin 1s1 yoniinden ekzotermik veya endotermik olabilecegi
yoniindeki bilimsel anlayist yansitan diisiince “esnek”, bilimsel anlayistan farkli olan
ekzotermik olmasi1 gerektigi diisiincesi ise “kat1” olarak etiketlenmistir. Yine bilimsel anlayisa
uygun 1si1-sicaklik modeli olan ortamin sicakliginin ekzotermik tepkimelerde yiikselecegi,
endotermik tepkimelerde diisiincesi “uygun”, bilimsel anlayisa uygun olmayan aksi yondeki

diisiince ise “alternatif” olarak etiketlenmistir.

Tablo 2 Katilimcilarin Hipotezleri ve Veri Degerlendirmeleri

Hipotez Veri degerlendirme
Tepkime 15151 inanct Isi-sicaklik iliskisi modeli Endotermik  Ekzotermik Toplam
Esnek: Ekzotermik veya Uygun: Ekzotermikse sicakitk - 4 4
endotermik olabilir (n:11) yiikselir, endotermikse sicaklik diiger
Alternatif: Ekzotermikse sicaklik - 7 7
diiger, endotermikse sicaklik yiikselir
Kati: Ekzotermiktir (n:47) Uygun: Sicaklik yiikselir 9 19 28
Alternatif: Sicaklik diiser - 19 19
Toplam 9 49 58

Ikinci Arastirma Sorusu ile Ilgili Elde Edilen Bulgular: Katihmcilarin Bilimsel Muhakemeleri
Tablo 2 analiz edildiginde Tablo 3’te belirtilen bilimsel muhakemelere ulasilabilir.
Katilimcilarin muhakemelerini gosteren onermeler dizisi; tepkime 1sis1 ve 1s1-sicaklik iligkisi

onciilleri ile tepkime 1s1s1 karar1 ardilindan olusmaktadir.
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Tablo 3 Katilimcilarin Bilimsel Muhakeme Tipleri

Muhakeme tipi 1. onciil 2. onciil Ardil
(Tepkime 1s1s1) (Is1-sicaklik iliskisi) (Tepkime 1s1s1 karari)
Tutarh bilimsel *Tepkime ekzotermik Sicaklik yiikselecektir Sicaklik diistii o halde

muhakemeyle tepkime

18151 inancint degistirme
(n:9):

Tutarh bilimsel
muhakemeyle alternatif
1si-sicaklik modelini
stirdiirme (n:26):

Dogrulama yanhligiyla
tepkime 1sis1 inancini
stirdiirme (n:23):

olacaktir (n:47).

Tepkime ekzotermik
veya endotermik
olabilir (n:11).

*Tepkime ekzotermik
olacaktir (n:38).

*Tepkime ekzotermik
olacaktir (n:47).

Tepkime ekzotermik
veya endotermik
olabilir (n:11).

(n:28).

*Tepkime ekzotermikse
sicaklik diisecektir (n:7).

* Sicaklik diisecektir. (n:19)

Stcaklik yiikselecektir
(n:28).

Tepkime ekzotermikse

sicaklik yiikselecektir (n:4).

tepkime endotermiktir
(n:9).

*Sicaklik diisti,
oyleyse tepkime
ekzotermiktir. (n:7)

*Sicaklik diistii,
oyleyse tepkime
ekzotermiktir. (n:19)

*Sicaklik diistii, yine de
tepkime ekzotermiktir.
(n:19)

*Sicaklik diistii yine de
tepkime ekzotermiktir
(n:4).

* Bilimsel anlayisa uygun olmayan alternatif fikirler

Arastirmada, “tutarli bilimsel muhakemeyle tepkime 1s1s1 inancini degistirme”, “tutarh
bilimsel muhakemeyle alternatif 1s1-sicaklik modelini siirdiirme” ve “dogrulama yanliligiyla
tepkime 1s1s1 inancini siirdiirme” olmak iizere iic muhakeme tipi belirlenmistir. Belirlenen tig
muhakeme tipinin tanimlanmasi ile deney fOylerinden ortaya ¢ikan ve bu muhakemeleri

aciklayan bazi tespitler asagida verilmistir:

1. Tutarl bilimsel muhakemeyle tepkime isis1 inancini degistirme (n:9)

Tutarl1 bilimsel muhakemeden kastedilen deney gruplarinin benzer Olclimlere
ulagmastyla tekrar edilmis olan sicaklik diisiisii verilerinin, hipotezle uyumlu oldugunda kabul
edilmesi ve hipotezin dogrulanmasi; veriler hipotezle uyusmadiginda yine verilerin kabul

edilmesi ve hipotezin yanliglanarak degistirilmesidir.

Katilimeilarin gogu (47 kisi) deney oncesinde tepkimenin ekzotermik olmasi gerektigini
diisiinliyordu. Deney foylerindeki agiklamalar1 incelendiginde bu katilimcilarin tepkimenin
istemli olmasi ile tepkimenin ekzotermik olmasi arasinda dogrudan iliski kurdugu belirlendi.
Istemli tepkime ornegi olarak ekzotermik bir tepkime olan yanma olaymi &rnek gosterenler
oldu. Bu katilimcilara gore istemli tepkimelerin ekzotermik olmasi gerekiyordu, ancak bdyle
tepkimelerin gerceklesmesi i¢in disaridan 1s1 almasina gerek yoktu. Bu diislincelerini
desteklemek i¢in endotermik tepkimelerin istemli olamayacagi ifade eden agiklamalarla da
Endotermik  tepkimelerin  gerceklesmesi ve  devam

karsilasildi. etmesi  igin
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ortamdan/cevreden/disaridan 1s1 almasi1 gerektigini ifade ettiler. Bunun ise kendiliginden
olamayacagini, bunun i¢in disaridan bir etkiye ihtiya¢ oldugunu belirttiler. Endotermik
tepkimelerin gerceklesmesi igin siirekli 1sitilmasi, 1s1 verilmesi veya ortam sicakliginin

artirilmasi gerektigini yazdilar.

Deney 6ncesinde tepkimenin ekzotermik olacagini diisiinen katilimcilardan (47 kisi) 28’1
hipotezlerini sicakligin yiikselecegi yoniinde kurdular. Bu 28 katilimci i¢in sicaklik diisiisiiniin
beklenmedik gbzlem olma niteligine sahip oldugu sdylenebilir. Bu katilimcilarin bir kismi1 (9
kisi) sicaklik diisiisii gézlemlerini uygun sekilde degerlendirerek, hipotezlerini yanliglad: ve
tepkimenin endotermik olduguna karar verdi. Bu katilimcilar bdylelikle sicaklik diisiistinlin
gbzlemlendigi istemli tepkimenin endotermik oldugu ¢ikarimina vararak, tepkime 1sisiyla ilgili

“ekzotermik tepkimeler istemlidir” yoniindeki kat1 diigiincelerinde degisiklik yapmis oldu.

2. Tutarly bilimsel muhakemeyle alternatif 1si-sicaklik modelini siirdiirme (n:26)

Bazi katilimcilar (26 kisi) deney oncesinde ekzotermik tepkimelerde sicaklik disiisii
oldugu yoniinde alternatif goriise sahiptiler. Deney sonunda sicaklik diisiisiinii gozlemleyerek,
bu alternatif diislincelerini, tutarli bir muhakemeyle hatali da olsa dogrulamis oldular. Bu
katilimcilarin deney foylerindeki agiklamalari incelendiginde katilimcilarin kimi zaman 1s1 ve
sicaklik terimlerini birbirleri yerine kullandiklari; tepkime kabinin, tepkimenin, iriinlerin
sicakligimin veya 1sininin azalmasini, ¢evreye 1s1 verilmesiyle veya 1s1 agiga c¢ikmasiyla
iligskilendirdikleri belirlendi. Onlara gore ¢evreye 1s1 verilmesi Olgiilen sicakligin diismesine

veya sicakliktaki dligme ¢evreye 1s1 verilmesine neden olmaktaydi.

3. Dogrulama yanhligiyla tepkime 1sist inancini stirdiirme (n:23)

Deney oncesinde sicakligin yiikselecegini diislinen katilimeilarin birgogu (23 kisi) aksi
yondeki tekrarlanan gozlemler (sicaklik diisiisii) karsisinda tepkimenin ekzotermik oldugu
yoniindeki hipotezlerini degistirmediler. Bunun yerine mevcut alternatif istemlilik-tepkime 1s1s1
iligkisi inanglarin1 devam ettirmelerine yol agan dogrulama yanliliklar: sergilediler. Belirlenen
dogrulama yanliliklar1 sdyleydi: (i) Tepkime ekzotermik olacaktir ve sicaklik yiikselecektir.
Sicaklik diistli, yine de tepkime ekzotermiktir. (ii) Tepkime ekzotermik veya endotermik
olabilir. Tepkime ekzotermikse sicaklik yiikselecektir. Sicaklik diistii yine de tepkime

ekzotermiktir.

(i) Tepkimenin 1sisiyla ilgili kati diistinceleri olan 47 katilimcinin 28’1 sicakligin
ylkselecegi beklentisindeydi. Bu katilimcilardan bazilar1 (19 kisi) deneyde sicaklik diisiisiini

gbzlemlemelerine ragmen yine de tepkimenin (endotermik degil) ekzotermik olduguna karar
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verdi. Bu katilimcilar tepkimenin ekzotermik olmasi gerektigi konusundaki inanglarina asiri
baglh kaldilar ve ampirik veriler onlarin bu diisiincelerini degistirmelerine, hipotezlerini
yanlislamalarina yol agmadi. Verileri yansiz olarak degerlendirmediler, tepkimenin ekzotermik
olmasi konusunda bir yanliliga sahiptiler ve agiklamalariyla bu diisiincelerini dogrulamaya

calistilar.

(if) Deney oncesinde tepkimenin ekzotermik veya endotermik olabilecegi konusunda
esnek diisiinceleri oldugunu ifade eden 11 katilimcinin 4°i ortamin sicakliginin degisimi ile
tepkime 1s1s1 arasindaki iligki konusunda da uygun modele sahiptiler. Bu katilimcilar (4 kisi)
deney sonrasinda sicaklik diigiisii gozlemlerini tepkimenin (endotermik degil) ekzotermik
oldugu sekilde degerlendirdiler. Bu farkli muhakemeleri hakkinda deney fOyleri analiz
edildiginde; bu 6gretmen adaylarinin ifade ettikleri kadar esnek olmadiklar1 goriildii. Deney
oncesinde zayif da olsa bir miktar tepkimenin ekzotermik olacagi inancina sahiptiler. Deney

foylinde yaptiklari agiklamalarinda bu inanglarin1 dogrulamaya calisan ifadelere rastlandi.

Ugiincii Arastirma Sorusu ile Ilgili Elde Edilen Bulgular: Katilimcilarin Bilimsel
Muhakemeleri Hakkindaki Goriisleri
Uygulama sonrasinda goriisme yapilan katilimcilarin kendi muhakemeleri hakkindaki

goriislerini ortaya koyan bazi ifadeleri asagida verilmistir.

Muhakeme tipi #1: Tutarli bilimsel muhakemeyle tepkime 1sis1 inancini degistiren

katilimcilardan birinin (G12) goériismesinden ifadeleri soyleydi: “ben ekzotermik olacagini

diistindiim ... istemlilikte ekzotermik oluyordu genelde tepkimeler ... (termometredeki
sicakligin) yiikselecegini  diisiiniiyordum ... benim zannettigim gibi i1sinma olmadi ...
termometredeki sicaklik diismiistii ... (Ongoriimii) yanlislamis oldum ... ama kabin disina

’

baktigimda bir soguma vardi, o zaman da endotermik diye diigiindiim.”.

Muhakeme tipi #2: Sicakligin diisecegi tahmininde bulunan, sicakligin distigiini
gozlemleyerek ilk hipotezlerini dogrulayan katilimcilardan bazilariyla gerceklestirilen
goriismelerde hipotezlerini nasil dogruladiklarini ortaya koyan benzer ifadelerle karsilasildi. Bu
ifadelerden bazilari soyleydi: “cevreye st veriyorsa ¢ozeltinin i¢indeki 1s1 0 zaman azalir diye
diigiindiim, o zaman termometredeki sicaklik diiser, ¢evreye veriyor ve tepkimenin sicaklig
diigiiyor, endotermikte tam tersi oluyor ... sicaklik birden diistii ... biz de disariya 1s1 verdigini,
baoylelikle tepkimenin isisimin  azaldigint  diistindiik.” (G03), “ekzotermik degisimlerde
maddenin 1sis1 azaldigy i¢in (sicakligy) azalacak diye diistindiim ... termometredeki sicaklik
azaldr.” (G05), “basta sicaklik diismesini ekzotermiktir diye diigiinmiistiim ... ben kendi yanls

kararumla (hipotezimi) dogrulamis oluyorum ashnda.” (GO06); “sicakligin diisecegini

NEF-EFMED Cilt 14, Say1 1, Haziran 2020/ NFE-EJMSE Vol. 14, No. 1, June 2020



Kadayifci, H. 181

diigtiniiyordum ... 1s1 verecek ciinkii ... termometredeki sicakligin diigmesi (oOngériilerimle)
uyustu ... sicakligin diistiigiinii gérerek ekzotermik olduguna karar verdim, yani (hipotezimi)
dogruladim.” (GO7); “(deney dncesinde) disariya ¢evreye isi verir, gevreye 1si verdiyse kendisi
sogur (diye diisiindiim) ... (deneyde) beherin disina dokundum sogudugu icin ekzotermik diye
diistindiim.” (G08), “ist verirse ¢ozeltinin sicakliginin azalacagini ortamin (¢evrenin) isinacagi
diigtindiim ... sicaklik diismiistii diye hatirlyyorum ... sicaklik diisiince ekzotermiktir diye
diistindiim.” (GQ9),; “deney yapmadan énce 1simin diisecegini diistintiyordum ¢tinkii ¢evreye 1s1
verecekti ... deneyi ger¢eklestirdikten sonra da ekzo oldugunu savundum ¢iinkii termometrede
isimin diistise gegecegini diistindiim, termometrede 1s1 diiserse 151 vermis manasina getirdim.”
(G10), “(deney oncesinde) eger tepkimenin isisi azaldiysa disariya is1 vermistir diye diisiinerek
ekzotermiktir dedim ... (deneyi gerceklestirdik) sicaklik diistii.” (G11). Ayrica katilimcilar

etkinligin sonunda gergeklestirilen tartigmalarla varilan sicaklik diisiisliniin ekzotermik oldugu

kararini ikna edici bulduklarini belirttiler.

Muhakeme tipi #3: Dogrulama yanlilig1 sergileyen iki katilimcinin gériismesinden bazi
ifadeler ise soyleydi: “isi veren, ekzotermik demistim ... termometredeki sicak artacakti ...
baktik gittikce diisiiyor termometredeki sicaklik ... tepkimede sicaklik diistiyorsa disariya bir st
veriyor ki tepkime igindeki sicaklik diisiiyor, bu yiizden ekzotermik demistim ... (gozlem
tahminimle) uyusmuyor ... soguktu beher o yiizden 1s1 diistii ... o tepkimenin hep ekzotermik
olacaginm diigiinmiistiim, 1sumin yiikselip ya da azalacagiyla ¢ok ilgilenmedim galiba, sadece
ekzotermikti o tepkime benim igin ... (sicaklik diismeseydi de yiikselseydi) ekzotermik derdim ...
(diistii) ekzotermik dedim ... (sicakligin diismesi ya da yiikselmesi olayina tarafsizca davranmig
olduguma) inanmiyorum.” (G01). Diger katilimcinin bazi ifadeleri: “ilk basta ben ekzotermik
olacagint diistindiim ... (1s1 alarak gerceklesebilecegine) inanmiyordum ... (deney oncesindeki
tahminimde termometredeki degerin) artacagini yazmisim (katilimci goriismede bu diistincesini
savunmadi, diislincesinin sebebini bilmedigini ifade etti) ... (gozlem ongériimle) ashinda
uyusmadi ... (sicakligin) artacagim diisiiniiyordum ama tam tersi bir durumla karsilastik ...
(deney sonrasi kararimda) disarrya is1 verince dedim kaptaki sey sogur ... ¢eliskili ... (diizgiin
tutarl bir diisiinme sekli) kullanmis olmadim ... direk bilgi gibi oldu ... (sicaklik yiikselseydi)

yine ekzotermik derdim ... kavramlart karigtirdigim diisiiniiyorum ilk basta.”(G04).

Sonugclar ve Tartisma
Bu arastirmayla; oda sicakligindaki reaktiflerin karistirilmasiyla gergeklesen ve tepkime

stiresince sicakligin diistiigii bir deneye katilan 6gretmen adaylarinin, tercih ettikleri bilimsel
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muhakemeleri ve bu muhakemeler hakkindaki goriisleri ortaya konulmustur. Alanyazinda da
belirtildigi gibi, katilimcilarin ¢ogu tarafindan istemli tepkimenin ekzotermik olacagi
distintilmustir (Boo, 1998; Sozbilir & Bennett, 2006; Thomas & Schwenz, 1998) ve sicaklik
degisiminin tepkime 1s1s1 agisindan anlamini ortaya koymada zorluk yasanmistir (Goedhart &
Kaper, 2002). Bunun yaninda ¢aligmanin odak noktasini 6gretmen adaylarinin beklenmedik
bulgular1 degerlendirmeleri olusturmustur. Katilimcilarin yaklasik yarisini deney oncesinde
tepkimenin ekzotermik olacagi inancina sahiptiler ve tepkime siiresince sicakligin
yiikselecegini beklemistir. Bu katilimcilar igin tepkime sirasinda Olgiilen sicaklik diisiisiiniin

beklenmedik bir gézlem oldugu sdylenebilir.

Deney oOncesinde katilimcilarin bir ¢ogu tepkime 1sis1 ve/veya 1si-sicaklik iligkisi
hakkinda alternatif kavramlara sahiptiler. Gegmisten getirdikleri bu kavramlari, bilimsel
muhakemelerinde yani deney oOncesi hipotezlerinde ve sicaklik diislisii bulgusunu
degerlendirmelerinde etkili olmustur. Hipotezlerin 6n kavramlara dayaniyor olmasi, veri
degerlendirmenin de hipotez test etme temelinde yapiliyor olmasi bu sonucu agiklamaktadir

(Nickerson, 1998).

Sicakligin yiikselecegini bekledigi halde diistiigiinii 6l¢en katilimeilarin bir kismi tepkime
1s1styla 1lgili hipotezini uygun sekilde yani ekzotermikten endotermige degistirmistir. Cogunluk
ise tepkimenin ekzotermik olmasi gerektigi yoniindeki inancina bagli kalmis ve sicaklik
diisiislintin tepkimenin yine de ekzotermik oldugunu gosterdigini savunmustur. Dogrulama
yanlhilig1 sergileyen bu katilimeilar, Klahr ve Dunbar’in (1988) IAOBK modelinde belirttigi
teorik problem uzayinda hipotezlerini dogrulayacak yonde deliller aramislardir. Beklenmedik
bulgular karsisinda bunun gibi dogrulama yanlilig1 sergileme, sorgulayict arastirma etkinligi

gerceklestiren deneyimsiz 6grencilerde beklenen bir horistiktir (Koslowski, 2012).

Mevcut anlayisi degistirme yani kavramsal degisim ise beklenmedik bulgular1 tek
baslarina degerlendirmeye ¢alisan Ogrenciler i¢in zorlu bir islemdir. Calismada 6gretmen
adaylarimin verileri degerlendirmelerinin ardindan, aragtirmacinin rehberliginde katilimcilar
arasinda gerceklestirilen verilere dayali ve yeni deneyler yapmaya imkan tantyan tartigsmalar
yiritilerek ortak model gelistirilmistir. Yasanan bu zorlu siire¢ sorgulayici arastirma
etkinliklerinde, agiklayict model gelistirmenin 6nemini ortaya c¢ikarmaktadir (Windschitl,

Thompson & Braaten, 2008).

Daha 6nce Kadayifci (2018) yaptigi ¢alismasinda; beklenmedik bulgularla karsilasan
O0gretmen adaylarmin ilgili tepkimenin istemliligi konusundaki hipotezlerini kolayca

degistirdigini ortaya koymustur. Bu ¢alismada ise 6gretmen adaylarinin beklenmedik sicaklik

NEF-EFMED Cilt 14, Say1 1, Haziran 2020/ NFE-EJMSE Vol. 14, No. 1, June 2020



Kadayifci, H. 183

diistisi  bulgusuyla karsilagtiklarinda, ayni tepkimenin 1sisiyla ilgili hipotezlerini
degistirmedikleri tespit edilmistir. Bu iki sonug¢ karsilastirildiginda; tepkimenin istemliligini
belirlemede ampirik delillerin etkisinin baskin olup beklenmedik bulgularin daha ikna edici
oldugu; tepkimenin 1sisin1 belirlemede ise irrasyonel mekanizmalarin karar vermede baskin
oldugu ve deneyimsiz 6grenenler icin beklenmedik bulgularin daha az ikna edici oldugu
yargisina ulagilabilir. Bu da bilimsel muhakemenin duruma bagli dogasini bir dlgiide ortaya

koymaktadir.

Calismanin bir diger sonucu da hatal1 bir zihinsel modelin deney yaparak uygun bilimsel
muhakemeyle dogrulanabildigidir. Baz1 6gretmen adaylari alternatif 1si-sicaklik modellerine
dayanarak irettikleri “ekzotermik tepkimeler 1s1 verdigi icin sicaklik diiser” seklindeki
hipotezlerini, sicaklik diisiisiinii 6lgerek dogruladilar. Yine burada da Kirschner, Sweller ve
Clark’in (2006) ortaya koyduklar1 gibi; 6grencilerin zihinsel modellerini uygun sekilde
degistirmelerinde gercek olaylar1 sinirli verilerle degerlendirmelerinin uygun olmadigi, model

gelistirmede yardima ihtiya¢ duyduklari sdylenebilir.

Smirhhiklar ve Oneriler

Ogretmen adaylarmin bilimsel muhakeme tipleri hakkinda belirlenen bu sonuglarin fen
egitimcilerine Ogrencilerin diisiinme sekillerini anlama konusunda bazi bilgiler sagladig:
sOylenebilir. Yine sonuglarin sorgulayici aragtirma temelli 6gretim gergeklestiren 6gretmenlere
etkinliklerini planlarken gergeklestirirken yardimimin dokunacagi diisiiniilmektedir. Bunun
yaninda ¢alisma i¢in bazi sinirliklardan bahsedilebilir. Calismanin en géze carpan sinirlilig
ogretmen adaylarinin beklenmedik bulgular konusundaki tepkilerinin onlarin deneyimlerinden
ve incelenen olgudan etkilenebilir olmasidir. Dolayisiyla farkli 6grenci gruplart ve farkl
olgular durumunda farkli sonuglarla karsilasilabilinir. Alan yazinda 6grenci deneyimlerinin
etkisiyle ilgili ¢aligmalar bulunmaktadir. Arastirmacilara 6zellikle 6grencilerin farkli olgular

karsisindaki bilimsel muhakemelerinin incelendigi ¢aligmalarin yapilmasi onerilebilir.
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