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0z

Bu ¢alismanin amaci, fen bilgisi ogretmeni adaylarmmin kimyasal reaksiyonlar, kinetik
molekiil teorisi, faz dengeleri, termokimya ve termodinamik konularindaki akil yiiriitmelerini
incelemektir. Bu sebeple arastirma kesitsel tarama tiiriindedir. Calismaya Firat Universitesi
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi programwmna kayitl 210 (180 Bayan, 30 Erkek) ogrenci
katulmigtir. Calismada Cloonan ve Hutchinson (2011) tarafindan gelistirilmis olan Kimya
Konulart Akl Yiiriitme Testi'ninkimyasal reaksiyonlar, kinetik molekiiler teorisi, faz
dengeleri, termokimya ve termodinamik boliimleri veri toplama aract olarak kullanilmigtir.
Calisma sonucunda fen bilgisi ogretmeni adaylarinin ¢ogunun bu ¢alismada incelenen kimya
konulary ile ilgili olarak dogru olmayan akil yiiriitmelere sahip olduklari tespit edilmigtir.
Calismada katilmcilarin segilen konularla ilgili akil yiiriitmelerinin diisiik oldugu ve bu
calisma grubu igin test maddelerinin zor oldugu sonucuna ulasimistir. Arastirmada elde
edilen bulgular cergevesinde ileride bu alanda ¢alismak isteyen arastirmacilara ¢alisma
kapsamina dahil edilen kimya konularina iliskin akil yiiriitmeleri ile ilgili birtakim dnerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akil yiiriitme, faz dengeleri, kimyasal reaksiyonlar, kinetik molekiil
teorisi, termodinamik, termokimya.

Investigation of Reasoning the Pre-service Science Teachers’ at
Some Chemistry Topics

Abstract

The aim of this study is to investigate the reasoning of science teacher candidates on
chemical reactions, kinetic molecule theory, phase equilibrium, thermochemistry and
thermodynamics. Therefore, the study is of cross-sectional screening. 210 (180 Female, 30
Male) students enrolled in the Science Teaching program of the Faculty of Education of Firat
University participated in the study. In this study, thechemical reactions, kinetic molecule
theory, phase equilibrium, thermochemistry and thermodynamic sections of the Chemistry
Subjects Reasoning Test developed by Cloonan and Hutchinson (2011) were used as data
collection tools. As a result of the study, it was determined that most of the science teacher
candidates had inaccurate reasoning about the chemistry subjects studied in this study. In the
study, it was found that the participants' reasoning about selected subjects was low and the
test items for this study group were difficult. Within the framework of the findings of the study,
some suggestions were made to the researchers who wish to work in this field in the future
about their reasoning about chemistry subjects included in the study.
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Giris

Akil yiiriitme kavraminin ortaya ¢ikisi ilk ¢aglara dayanmaktadir. Bu siiregte birgok
bilim insan1 bu kavram1 dogrudan ya da dolayli olarak dile getirmistir. Bilinen yazili
kaynaklara gore akil yiiriitme antik yunan tarihinden bu yana ¢alisilan bir konudur.
Aristotale, tiim canlilar igerisinde sadece insanlarin bdyle bir yetenege sahip
olduklarint ve mantikli diisiinebileceklerini belirtmistir (Oaksford, 2005). Biligsel
gelisim igerisinde yer alan akil yiiriitmeleri ile ilgili olarak akil yiirlitmenin insanin
uyum yetileri arasinda en zorunun oldugu ve insanin tecriibelerini birlestirerek yeni
diizenlemelere ulastigi yapict bir diisiinme tarzi oldugu belirtilmistir. Bu gelisim
stirecinde akil yiiriitme kavrami tanimlanmaya ¢alisilmistir. Akil yiiriitme, insanlarin
bilgiyi aldig1 ve verilere gore bir ¢ikarimda bulundugu biligsel bir siire¢ olarak da
tarif edilebilir (Kurtz, Gentner ve Gunn, 1999). Hipotezin kurulmasi ve denenmesi
stirecinde akil yiiriitme kavrami 6nemli rol oynamaktadir. Bir hipotezin dogru olup
olmadigin: ortaya ¢ikarmak i¢in ondan mantiki akil yiiriitme yoluyla gbzlenmesi
mimkiin birtakim sonuglar ¢ikarmak gerekir. Hipotezin kurulmasi noktasindan
hareketle akil yiiriitme; biitiin etmenleri dikkate alarak diigiiniip akilct bir sonuca
ulagma siireci olarak da diisiiniilebilir. Ogretim siirecinde veya giinliik hayatta bir
konuda akil yiiriitebilen biri; yeterli diizeyde bilgi sahibidir, yeni karsilastigi durumu
tim boyutlariyla inceler, kesfeder, mantikli tahminlerde, varsayimlarda bulunur,
diistincelerini gerekgelendirir, bazi sonuglara ulasir, ulastigi sonucu agiklayabilir ve
savunabilir (Umay, 2003). Akil yiiriitme kavrami NAEYC (National Association for
the Education of Young Children) tarafindan ¢ocuklarin 6grenmeleri gereken bir
beceri olarak savunulmaktadir. Bu kurulug akil yiirlitmenin g¢ocuklara erken
yaslardan itibaren verilmesi gerektigini savunmustur (Storey, 2004).

Bilimin gelisim siireciyle beraber akil yiiriitme kavrami ortaya ¢ikmis ve her
gegen giin lizerinde g¢alismalar yapilan bir kavram haline gelmistir. Bu gelisim
stirecinde akil yiiriitme kavrami birgok bilim adamu tarafindan tanimlanmaya
calistlmistir. Umay’in (2003) tanimina gore akil yiirtitme; “Biitiin etmenleri dikkate
alarak diisiiniip akilc1 bir sonuca ulagsma siireci”’; diisiinme siireci ise “olaylardan
anlam ¢ikartip kosullar1 kendine uygun olarak yeniden diizenleyebilme yetenegi”
seklindedir (Umay, 2003). Fen bilgisi 6gretmeni adaylarimin kimya konularini
anlamalar1 iizerine literatiirde cok sayida calisma mevcuttur. Ornegin asitler ve
bazlar, maddenin yapisi, faz dengeleri, elektrokimya ve ¢ozelti kimyasi konularini
fen bilgisi Ogretmeni adaylarmin anlama diizeyleri degisik arastirma gruplar
tarafindan detayl bir sekilde incelenmistir (Alkan, ve Geban, 2006; Ayas, ve Coll,
2007; Azizoglu, Ozkaya, Uce ve Sahin, 2003; Haidar, 1997; Sandur, Ozbayrak, ve
Uyulgan, 2011; Valanides, 2000; Calik, Ayas ve Coll, 2010). Bu ¢alismalarda genel
olarak fen bilgisi Ogretmeni adaylarinin bahsedilen kimya konularini anlama
diizeylerinin diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Aragtirmacilarin yaptiklari literatlir taramasi1 kapsaminda iilkemizde diger akil
yiiriitme tiirleri ile ilgili caligmalara rastlanmasina ragmen kimya konularinda akil
yiriitme ile ilgili dogrudan iligkili olan herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Sadece birkag arastirmact bu alanla ilgili dolayli yonden arastirma yapmistir. Aladag
ve Artut (2012) yapmus olduklar1 ¢alismalarinda ilkdgretim 6grencilerinin orantisal
akil yiriitmeleri ile gergek¢i problem ¢ézme becerilerini arastirmislardir. Calisma
bulgulari neticesinde 6grencilerin orantisal akil yiiriitmede basarili olduklarini ve
simif diizeylerinin artmasiyla problem ¢6zebilme becerilerinin orantili bir sekilde
arttigini tespit etmislerdir. Ayrica 6grencilerin orantisal akil yiirlitmeleri ile problem
¢ozme becerileri arasinda da anlamli bir iliski bulunmustur. Tiimkaya (2011)
¢aligmasinda fen bilimleri 6grencilerinin elestirel disiinme egilimleri ve §grenme
stillerini incelemistir. Arastirmada fen bilimleri 6grencilerinin en yiiksek puan
“analitiklik” alt 6l¢eginden aldiklari, sorun ¢ikabilecek durumlara karsi dikkatli
olma ve zor problemler karsisinda bile akil yiiriitme ve nesnel kanitlar1 kullanma
ozelligine sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada bu durumun, fen
bilimleri boliimlerindeki derslerin igeriginin neden-sonug iligkisi kurulmasina,
nesnel, problem ¢ézmeye ve akil yiiriitmeye dayali olmasindan kaynaklandig: ifade
edilmistir. Celik ve Ozdemir (2011) yapmis olduklari ¢alismalarinda ilkdgretim 7.
ve 8. smuf dgrencilerinin akil yiiriitmeleri ile oran-orant1 problem kurma becerileri
arasindaki iligkiyi arastirmislardir. Arastirmacilar, analiz ettikleri bulgular
gergevesinde akil yiiriitmeleri ile oran-oranti problemi kurma becerilerinin birbiriyle
baglantili oldugunu tespit etmislerdir. Sandur, Oz bayrak ve Uyulgan, (2011)’de asit
ve baz kavramlar1 {izerine bir calisma yapmustir. Haidar, (1997) faz dengeleri
tizerine yapmis oldugu g¢alismasinda akil yiiriitme kavramina ¢ok az deginmistir.
Azizoglu, Alkan ve Geban (2006)’da elektrokimya alaninda yapmis oldugu
calismada akil yiiriitme kavraminin énemli oldugundan bahsetmistir. Ozkaya, Uce
ve Sahin, (2003) kimyasal c¢oziimleme alaninda yapmis oldugu ¢alismada
ogrencilerin akil yiiriitmeleri gerektigini belirtmistir. Yine Calik, Ayas ve Coll
(2010) kimya alaninda yapmis olduklar1 ¢aligmada akil yiiriitme kavramina yiizeysel
bir sekilde deginmiglerdir. Cetin, Erdurhan ve Kaya (2010) yapmis olduklari
calismada, bilimde argiimantasyon ve alana 6zel akil yiiritme yollarini 6zellikle
kimya 6gretmeni adaylarina 6zgii kaliplara odaklanarak incelemek i¢in, bu iki ayri
alan yazin1 bir araya getirmeyi amaglamistir. Ogrencinin sodyum elementinin
semboliiniin Na oldugunu 6grenmesi bilgi diizeyinde bir 6grenme olmasina ragmen,
bu elementin bilesiklerini sembollerle gosterirken hep Na semboliinii kullanmasi
timdengelimdir. Kavrama, uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme
seviyelerindeki Ogrenmelerde tiimevarim, analojik ve diyalektik akil yiiriitme
stirecleri de kullanilabilmektedir (Tekin ve Ayas, 2002). Kimya konularinda akil
yiiriitme; kimya bilgilerini anlamada ve agiklamada, kimyayla ilgili teorik,
istatistiksel ve hipotezlerin nedenini anlamada gerekli olan biligsel beceriler olarak
tanimlanabilir. Apaydin ve Tas (2010) g¢aligmalarinda farkli etkinlik tiplerinin
Ogretmen adaylarinin akil yiiriitme ve diisiinme becerileri lizerindeki etkisini
incelemistir. Arastirma sonucglarma gore, etkinlik tipinin &grencilerin  akil
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ylriitmeleri tiizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Pehlivan (2010) 6gretmen
adaylarinin  6grenme stilleri ve Ogretmenlik meslegine yonelik tutumlarin
aragtirmistir. Arastirmaci elde ettigi bulgular neticesinde ayristiran 6grenme stiline
sahip bireylerin zihinsel analiz, timden gelimci akil yiiritme ve sistematik planlama
ozelliklerine sahip oldugunu tespit etmistir. Tok (2008) calismasinda yansitici
diisinme ve akil yiiriitme etkinliklerinin O6grencilerin akademik bagarilar1 ve
tutumlaria etkisini incelemistir. Calisma bulgulari, yansitict diisiinme ve akil
ylrtitme etkinliklerinin 6grencilerin fen bilgisi akademik basarilarint artirdigini ve
tutumlarin1 olumlu yonde etkiledigini gostermistir.

Yurt disginda da kimya konularinda akil yiiriitme ile ilgili birka¢ calisma
bulunmaktadir. Banda (2012)’ de yapmis oldugu ¢alismada lise 6grencilerinin kimya
konularinda akil yiiriitmelerini tespit etmeye ¢alismistir. Yurt disinda yapilan diger
¢aligmalarda bireylerin kimya konularindaki akil yiiriitmelerini belirlemek igin;
Madde Tepkime Teorisi(ITR:Item Response Theory), Bir Parametreli Lojistik
Model (1PL:One Parameter Logistic Model), 1iki Parametreli Lojistik
Model(2PL:Two Parameter Logistic Model) ve Uc Parametreli Lojistik
Model(3PL:Three Parameter Logistic Model) seklinde modeller kullanilmigtir (Furr
ve Bacharach, 2008). Bu model ¢alismalart dogrultusunda bilim arastirmacilari
kimya konularindaki yeteneklerini 6lgebilmek igin Kimya konularinda akil yiiriitme
testi [Chemical Concept Reasoning Test (CCRT)] gelistirmislerdir (Cloonan ve
Hutchinson, 2011). Cavallo (1996) yapmis oldugu ¢alismada Ogrencilerin kimya
konularinda akil yiiriitmelerini arastirmastir.  McClary ve Talanquer (2010)
¢aligmalarinda 6grencilerin akil yiirlitme stratejilerinin karakterizasyonu, anlamli
O0grenmeyi tesvik eden Ggretim stratejilerinin gelistirilmesinde merkezi bir dneme
sahip oldugunu dile getirmislerdir. Ozellikle, dgrencilerin bilissel yiikiinii azaltmak
icin kullandiklar1 kisayol akil yiiritme prosediirlerinin (sezgisel) belirlenmesinin,
daha analitik diisinme bigimlerinin gelistirilmesini kolaylagtiracak stratejiler
gelistirmemize yardimci olabilecegi ifade edilmistir. Elde edilen sonuglar, bir¢ok
aragtirmacinin, kararlarinin ¢ogunu yapmak i¢in su sezgisel yontemlerden bir veya
daha fazlasma yogunlastigim gdstermistir: Indirgeme, temsil giicii ve sdzciikbilim.
Her bir gorevde yer alan maddeler hakkinda yapisal bilgilere ulasmak igin gorsel
erisimi olmasina ragmen, birgok Ogrenci kararlarimi vermek igin kavramsal
Ozelliklerine ve bilgilerine giivenmistir. Bununla birlikte, gorevlerin belirli
ozellikleri, farkli sekillerde sezgisel akil yliriitmeyi tetiklemis goriinmektedir.
Sezgisel kullamim, Ogrencilerin siralama gorevlerinin  bazi  bilesenlerini
basitlestirmelerine ve dogru yanitlar iiretmesine izin verse de, genellikle onlari
yoldan ¢ikarmistir. Elde edilen sonuclar, iiniversitedeki kimya ogrencilerinin
diisiincelerini gézlemlemek ve farkli baglamlarda sezgisel akil yiiriitme stratejilerine
kars1 analitik yaklasimlarin etkinligini degerlendirmek i¢in yeteneklerini agikca
gelistiren Ogretim miidahalelerine duyulan ihtiyact ortaya koymaktadir. Kraft,
Strickland ve Bhattacharyya (2010) 6grencilerin ¢ok degiskenli problemlere nasil
yaklastiklarini anlamak i¢in, organik kimya yiiksek lisans 6grencilerinin mekanizma
gorevlerinden algiladiklar1 ipuglart ve bu isaretlerin neden oldugu muhakeme
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siirecleri {izerine bir c¢aligma yapilmistir. Calismada elde edilen bulgular,
ogrencilerin gorevlerde kullanilan sunumlarin yorumlarimi diisiik diizeyde ortaya
koydugunu ve bu yetersiz yetenegin Ogrencilerin bir vaka temelli akil yiiriitme
yaklasimi gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu kusurlu akil yiiriitme 6grencilerin
temel adimlart anlamadan mekanizmalar1 yeniden {retmelerine izin vermistir.
Dabhasi, katilimeilarin, akil yiiriitme siireglerini goreve adapte etmek yerine gorevi
yerine getirme egiliminde olduklart gézlenmistir. Literatiirde yapilan g¢aligmalar
dikkate alindiginda akil yiiriitme kavraminin éneminin artt1g1, kimya konusunda akil
yiiriitme kavraminin arastirmalarla desteklendigi ve yurt i¢inde yeni bir akil yiiriitme
alani olarak alan yazina girdigi goriilmektedir. Ayrica yurt iginde yapilan ¢aligmalar
incelendiginde fen bilgisi 6gretmeni adaylari lizerinde faz dengeleri, termokimya ve
termodinamik konularinda 6gretmen adaylarinin akil yiiriitme becerilerinin ve
diismiis oldugu hatalarin detayli bir sekilde incelenmemis olmasi aragtirmanin 6zgiin
yoniinii gliglendirmektedir.

Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyasal reaksiyonlar,
kinetik molekiil teorisi, faz dengeleri, termokimya ve termodinamik konularindaki
akil yiriitmelerini incelemektir. Bu genel ama¢ dogrultusunda asagida verilen
problem ciimlelerine cevap aranmuistir:

1. Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin arastirma kapsamina aliman kimya
konularinda dogru akil yiiritmeleri nelerdir?

2. Fen bilgisi ogretmen adaylarimin aragtirma kapsamina alian kimya
konularinda dogru olmayan akil yiiriitmeleri nelerdir?

Yontem

Caligma sayisal veriler icermesi nedeniyle nicel aragtirma ydntemlerinden tarama
modeline gore yiiriitiilmiistiir. Tarama modelleri, ¢ok sayida katilimcidan olusan bir
evrende, evrenin biitiinii hakkinda genel bir yargiya varmak amaciyla, evrenin
timiiniin ya da ondan alinacak bir boliimiin (6rneklemin) iizerinde yapilan
diizenlemelerdir (Karasar, 1995). Tarama modelinde olaylar1 oldugu gibi kaydetme
ve siniflama bilinen ilk 6zelliktir. Ancak tarama modelinde yorum ve degerlendirme
yapmak zorunludur. Bu modelde belli bir zamanda ¢ok genis bir sahada bilgi
toplamak hedeflenir. Toplanan veriler istatistiksel islemlere elverisli olacak sekilde
pek cok sayida durum veya olaylara ait olmalidir (Yildirim, 1966,67-68). Tarama
desenindeki ¢alismalardaki asil amag; ¢alisilan 6rneklem grubunun, degiskenle ilgili
goriintlisiinii ortaya koymaktir (Gravetter ve Forzano, 2006; Leedy ve Ormrod,
2001). Arastirma, tarama modellerinden Kesitsel tarama modeline uygun olacak
sekilde yiritilmiistiir. Fraenkel ve Wallen (2006) kesitsel tarama modelini
degiskenlerin bir kere dlciildiigli, diger degiskenlere gore herhangi bir farklilik
gosterip  gostermediginin  belirlenmeye ¢alisildign  arastirma modeli  olarak
tanimlamiglardir. Benzer sekilde Ayas ve Horzum (2012) kesitsel tarama modelini
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degiskenlerin anlik olacak sekilde bir kez olgiildiigii bir model olarak ifade
etmiglerdir. Yine Metin (2012) kesitsel taramada veri toplama siirecinin bir seferde
gerceklestirildigini, veri toplamanin evrenin her hangi bir andaki fotografini
¢ekmeye benzedigini ifade etmistir. Bu dogrultuda ¢aligmada fen bilgisi 6gretmeni
adaylarinin bazi kimya konularinda akil yiiriitmelerini tek seferde tespit etmek
amaciyla kesitsel tarama yontemi tercih edilmistir.

Arastirmanin Katihmeilar

Bu calismanin evrenini 2016-2017 bahar déneminde Firat Universitesi Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi egitimi boliimiinde 6grenim goérmekte olan &grenciler
olusturmaktadir. Arastirmanin Orneklemini ise ilgili bolimden secilen 210 (180
Kadin, 30 Erkek) fen bilgisi 6gretmeni aday: olusturmaktadir. ilgili bolime bu
ogretmen adaylar1 yerlestirilirken OSYM (Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme Merkezi)
tarafindan yapilan merkezi sinava ait sayisal puanlar1 dikkate alinmistir. Dolayisiyla
bu boliimii tercih eden fen bilgisi 6gretmeni adaylart ilgili olduklari liselerin sayisal
(Matematik-Fizik-Kimya-Biyoloji) boliimlerinden gelmektedirler. Ayrica almig
olduklar1 lisans egitim miifredati incelendiginde de birinci sinifin ilk doneminde
Genel Kimyave Genel Kimya Laboratuvari derslerini aldiklart goriilmektedir. Bu
derslerin miifredatlart incelendiginde; kimyanin tanimi, alanlari, nemi, yasantimiza
etkisi ve kimyanin tarihsel geligimine kisa bir bakig, madde ve maddenin &zellikleri,
bilimsel yontem, anlamli sayilar, maddenin 6zellikleri, siniflandirilmasi, atom ve
atomun elektron yapisi, atom ¢ekirdegi, atom kuramlari, elektron yapisi, kimyasal
bilesikler, periyodik c¢izelgeye giris, bilesik c¢esitleri ve formiilleri, kimyasal
reaksiyonlar, kimyasal esitlikler, asit-baz reaksiyonlari, yiikseltgenme-indirgenme
reaksiyonlari, gazlar, ideal gazlar, ideal olmayan gazlar, termokimya, entalpi, i¢
enerji, entropi, periyodik c¢izelge, elementlerin siniflandirilmasi, periyodik
Ozellikleri, kimyasal bilesikler, bilesiklerin olusumu, hibritlesme, hibritorbitalleri
olusumu ve molekiil geometrisi, formiilleri, ¢esitleri ve 6zellikleri, kimyasal baglar,
temel kavramlar, bag kuramlar1 ve bag cesitleri, asit-baz titrasyonu, kiitlenin
korunumu, gazlarin difiizyonu, bir metalin HCI asit ile reaksiyonu, tersinir
reaksiyonlar, temas ylizeyinin reaksiyon hizina etkisi, destilasyon deneyi, 1. ve 5.
grup katyonlarin sistematik analizi ve sabun sentezi konu bagliklarinin bulundugu
goriilmektedir. Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin 1. Smifin giiz doneminde ilgili
dersleri almis olmasi sebebiyle hazirbulunusluk diizeylerinin benzer oldugu
varsayllmistir. Bu c¢aligmada fen bilgisi 6gretmeni adaylarindan kullanilan testin
yeterligine iliskin ayrintili bilgi alinmasi ve 6grencilerin kimya konulari ile ilgili akil
ylriitmelerinin  incelenmesi  Ongoriildiigiinden amaglt  6rnekleme  yontemi
kullanilmigtir. Amagli 6rnekleme caligmanin amacia bagli olarak bilgi agisindan
zengin olaylarin/durumlarin secgilerek derinlemesine aragtirmasina olanak saglar
(Blyiikoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz, ve Demirel, 2016: 90). Caligmaya
katilimda goniilliiliikk esas alinmistir. Caligmaya katilanlar goniillii olduklarina dair
bir formu doldurup imzalamislardir. Formda testin amact ve uygulanmasi ile ilgili
ayrintili bilgiler yer almaktadir. Ayrica, katilimcilara bu testin sadece bilimsel bir
calisma i¢in uygulandigi, testten aldiklar1 puanlarin onlarin ders notlarina
yansitilmayacagi 6zellikle bildirilmistir. Son olarak katilimcilardan test iizerine isim
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yazmamalart da istenmistir. Segilen katilimcilarin sinif ve cinsiyetlerine gore
dagilimlar1 agsagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1.
Katilimcilarin Sinif ve Cinsiyetlerine Gére Dagilimlari
Katilimeilar Kiz Erkek Toplam
1. Siif 38 14 52
2. Siif 46 6 52
3. Siuf 42 6 48
4. Siif 54 4 58
Genel Toplam 180 30 210

Veri Toplama Araclari

Calismada Cloonan ve Hutchinson (2011) tarafindan gelistirilmis olan “Kimya
Konulart Akil Yiiritme Testinin kimyasal reaksiyonlar, kinetik molekiil teorisi, faz
dengeleri, termokimya ve termodinamik bdliimleri veri toplama aract olarak
kullanilmistir. Fen bilgisi 6gretmeni adaylarimin birtakim demografik bilgilerini
toplamak amaciyla ayrica bir demografik bilgi formu da kullanilmistir.

Kimya Konular1 Akil Yiriitme Testi Cloonan ve Hutchinson (2011) tarafindan
gelistirilmigtir. Testin A ve B seklinde kodlanmuis iki versiyonu mevcuttur. Sorularin
benzer becerileri 6lgmesi sebebiyle bu c¢aligmada kullanilmak {izere A versiyonu
secilmigtir. Arastirma kapsamina alinan konulara iligkin testin konu ve soru dagilim
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.
Kimya Konulari Akl Yiiriitme Testinde Yer Alan Konular
Konu (Igerik) Konuyla ilgili maddeler

1. Kimyasal reaksiyonlar 1,2,3,4

2. Kinetik molekiil teorisi 5, 24,25

3. Faz dengeleri 26, 27, 28, 29

4. Termokimya 11,12, 19, 20

5. Termodinamik 21,22, 23,34

Tablo 2°de yer alan konularin tamami iilkemizde yer alan egitim fakiiltelerinin
fen bilgisi 6gretmenligi programinda okumakta olan &gretmen adaylarina genel
kimya dersleri kapsaminda 6gretilmektedir. Test, igerdigi ¢oktan se¢meli maddelerin
ozellikleri bakimindan hem kimyayr anlamayr hem de kimya konularinda akil
ylriitmeyi Olgecek diizeydedir. Testte yer alan maddeler, gorsellestirme, mantiksal
akil yiirlitme ve Ozel aciklamalar gerektiren sorulardan olugmaktadir. Boylelikle
katilimcilarin kimyayr anlamalar1 arastirilabilmektedir. Ogrenciden olasi cevabin
dogrulugunu degerlendirmesi istenir (Cloonan ve Hutchinson, 2011).

Testin Tiirkceye Uyarlanmasi
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Kimya Kavramlar1 Akil Yiriitme Testi (KKAYT)’nin Tiirk dili ve kiiltiiriine
uyarlanmas siirecinde test iki ayr1 Ingiliz Dili uzmani tarafindan incelenmistir. Dil
uzmanlarindan biri testi Once Tiirkge’ye cevirmis, ardindan diger dil uzmani
Tiirkge’ye cevrilen bu testi tekrar Ingilizce’ye cevirmistir. Ingilizce metin tekrar
Tirkge’ye gevrilerek geviriler kargilagtirilmigtir. Daha sonra her bir madde igin
O0gretmen adaylarinda gérmek istenilen 6zellikleri karsilayip karsilamadigina iliskin
alan uzmanm gorligii alinmigtir. Test maddelerine iliskin goriis ve Oneriler
degerlendirilerek ve gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra teste son sekli verilmistir.
Boylece gevirilerin dil gegerligi saglanmaya calisilmustir.

Testin Giivenirligi

Bilimsel aragtirmalarda gecerlilik son derece onemlidir. Gegerlilik bir 6lgme
aracmin Olgiilmek istenen bir o6zelligi dogru olarak o6lcebilme derecesi olarak
tanimlanabilir. Gegerlilik, bilimsel ¢aligmalarda kullanilan 6l¢me aracinin kalitesini
ortaya koyar (Bilyiikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2015). Bu
calismada kullanilan KKAYT Cloonan ve Hutchinson (2011) tarafindan
gelistirilmistir. Bu arastirmacilar gelistirdikleri 6lgme aracinin gegerli oldugunu
rapor etmigler ve testin kapsam gegerliliginin uzmanlardan goriis alinarak
belirlendigini belirtmislerdir. Testin kimyay1 anlama ve kimya konularinda akil
ylriitme seviyeleri diisiik ve yiiksek olan bireyleri birbirinden ayirt edip etmedigini
belirlemek amaciyla alan1 kimya olmayan bilim insanlarindan da goriis alindig: testi
gelistiren bilim adamlar tarafindan ifade edilmektedir. Cloonan ve Hutchinson
(2011) testin kriter gecerliliginin de saglandigini bildirmiglerdir. Bunun i¢in ise bu
testi bir grup 6grenciye uyguladiklarini, elde etikleri sonuglari ise ayni 6grencilerin
kimya ile ilgili olarak daha 6nceden yapilmis baska testlerin sonuglari ile mukayese
ettiklerini bildirmislerdir. Olgme arac1 2 program gelistirme alan uzmanina, 3 6lgme
degerlendirme alan uzmanina ve 3 fen bilgisi dgretmenine gosterilerek, dlgme
aracinin gorinds gegerliligi ile ilgili goriis alinmistir. Goriiniis gegerliligi, bir 6lgme
aracinin ismi, aciklamalar1 ve sorulariyla 6l¢meyi amacgladigl o6zelligi olgliyor
goriinmesidir (Biiytikoztirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2015).
Testin kapsam gegerliligini saglamak amaciyla kimya alaninda uzman 2, fen bilgisi
alaninda uzman 1 6gretim liyesinin goriigii alinmistir.

Veri Toplama Siireci

Testler 2016-2017 bahar dénemi sonunda Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi programi 1., 2., 3. ve 4. smiflarinda okuyan &gretmen
adaylarina uygulanmistir. Arastirmada toplam 219 katilimeciya ulagilmig, bu
katilimcilarin 9 unun test uygulamalarinda yanlis veya eksik isaretlemeler yapmis
olmalar1 sebebiyle arastirmaya dahil edilmemis, geriye kalan 210 katilimecinin teste
vermis olduklari cevaplar degerlendirmeye alimustir. Ogretmen adaylarina testte
yer alan sorulari cevaplamalari igin 1 saat siire verilmistir. Ogretmen adaylarindan
ek siire talebi gelmemesi nedeniyle bu siirenin yeterli oldugu kanaatine ulagilmistir.
Testin uygulanmasi esnasinda aragtirmacilar katilimcilarin  anlamadigi veya
aciklanmasini istedigi hususlarda gerekli agiklamayr yapmuslardir. Ayrica
katilimcilara testte bulunan elementlerin atom numaralarina bakmalar1 amaciyla
peryodik cetvel dagitilmistir.
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Verilerin analizi

Calisma uygulamalar1 sonucunda elde edilen veriler bilgisayar ortamima girilerek,
SPSS 23.00 paket programu ile analiz edilmistir. Arastirmada oncelikle 6gretmen
adaylarinin her bir konu boyutunda kimya konular ile ilgili akil yiiriitmelerine
iliskin betimsel istatistikler, yapmis olduklar1 dogru-yanlis oranlari arastirilmistir.
Bu dogrultuda fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin kimyasal reaksiyonlar, Kinetik
molekiiler teorisi,faz dengeleri, termokimya ve termodinamik kavramlarmna iligkin
dogru ve yanlis akil yiiritmeleri incelenmistir.

Bulgular ve Yorum

Kimyasal Reaksiyonlar

Kimya Konular1 Akil Yiirlitme Testinde kimyasal reaksiyonlar konusuyla alakali
olarak dort soru vardir . Bu sorularda fen bilgisi 6gretmeni adaylarindan bir
kimyasal reaksiyonun denklestirilmesi, sinirlayict bilesen ve farkli kiitlelerde iiriin
ve girenlerin oldugu reaksiyon gibi konularda akil yiiriitmeleri istenmistir.

Tablo 3.
Kimyasal Reaksiyonlar Konusundaki Sorulara Verilen Cevaplarin Sayisi ve Yiizdesi
Soru Celdiriciler-Frekans(Yizde)
A B C D E F
1 12(5.7)  144(68.6)* 4(1.9) 48(22.9)  2(1.0) -
2 9(4.3) 49(23.3)  135(64.3)* 11(5.2) 6(2.9) -
3 40(19.0) 11(5.2) 71(33.8)* 4(1.9) 59(28.1) 25(11.9)

4 76(36.2)*  16(7.6)  76(36.1) 34(16.2)  8(3.8) -

*: Dogru cevaplarin ortalama yiizdesi % 50.7’dir.

Soru 1: Bu soruda bir kimyasal reaksiyonun denklestirilmesi istenmistir. Soruda iki
diatomik molekiilden bir tane triatomik molekiil olusmas: reaksiyonu verilmis ve
reaksiyonun denklestirilmis hali sorulmustur. Sorudaki resimde, siyah daireler “e” X
elementinin atomlarini, beyaz dairelerin “o” ise Y elementinin atomlarimi temsil
etmektedir. Molekiiller ise bitisik dairelerle temsil edilmistir. Ornegin, X =“##”
seklindedir. Verilen reaksiyon esitliklerinden hangisinin resmedilen reaksiyonu
temsil ettigi sorulmustur. Molekiillerin ve reaksiyonun resimsel goésterimi su

sekildedir.
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Bir kimyasal reaksiyonun denklestirilmesi, reaksiyon denkleminin her iki
yaninda ayni sayida atomun varliginin saglanmasi ile olur (Petrucci ve digerleri,
2002). Kimyasal reaksiyonlar denklestirilirken en kii¢iik tam katsayilar kullanilir. Bu
aciklamalardan da anlasilacagi iizere bu soruya dogru cevap B secenegidir (X2 + 3Y>
— 2XY3).

Tablo 3 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin % 68.6'sinin (B
Sikkr) bu soruyu dogru bir sekilde yanitladigi goriilmektedir. Bununla birlikte %
22.9'u, katsayilar1 en kiiciik tam sayilara indirmeden D'yi se¢mistir (4X, + 12Y, —
8XY3). Bu sebeple, bu sikki isaretleyen fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin,
denklestirilmis bir kimyasal denklemdeki katsayilarin en kiiciik tam say1 oranlarinda
olmast gerektigi bilgisinden yoksun oldugunu sdylemek miimkiindiir. Fen bilgisi
Ogretmeni adaylarinin % 5.7'si A sikkim se¢mistir. Bu durum bu sikki isaretleyen
fen bilgisi Ogretmeni adaylarimin, reaksiyona girenlerin molekiiller oldugunun
gosterimle belirtilmis olmasina ragmen reaktifleri atom olarak diisiindiikleri
anlagilmaktadir. (X + 3Y — XY3).

Soru 2: Bu soru, soru 1 de verilen reaksiyon gosterimi ile alakalidir. Tek farkli olan
kismi reaksiyona girenlerden birinin fazla olmasidir. Bu soru ile fen bilgisi
Ogretmeni adaylarinin sinirlayici bilesen hakkindaki akil yiiriitmeleri irdelenmistir.
Soruda denkleme daha fazla X eklendiginde, reaksiyon yeniden asagidaki resimde
oldugu gibi diizenlendiginde, reaksiyonu en iyi sekilde tamamlayacak resmin nasil
oldugu sorulmustur.

03{9%00 0

Stokiyometrik olmayan oranlarda iki veya daha fazla tiir kimyasal bir reaksiyona
girdiginde, reaksiyonun son hali reaksiyonda tamamen tiikenen reaktif tarafindan
belirlenir. Bu reaktif sinirlayict bilesendir ve {irtinlerin miktarini da bu sinirlayict
bilesen belirler (Silberberg, 2013). Tiim reaktifler tiikenmis olmasina ragmen, fazla
miktarda bulunan reaktif/reaktiflerin bir kismi reaksiyona girmeden kalacaktir. Bu
aciklamalardan da anlasilacagi lizere bu sorunun cevabi C secenegidir. Bu segenek
X molekiiliiniin bir atomunun Y molekiiliiniin ii¢ atomuyla birleserek sekiz XY3
molekiilii olusturdugunu gostermektedir. Sinirlayict reaktif (Y») tikkendikten sonra,
X2'nin fazla iki molekiilii kalmaya devam eder.
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Tablo 3 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin % 64.3"iniin (C
Sikki) dogru cevabi sectigi goriilmektedir. Bununla birliktefen bilgisi 6gretmeni
adaylarmin, % 23.3 'si B'yi se¢mistir; bu segenek, tepkime sona erdiginde fazla
reaktif molekiillerin hala mevcut oldugunu gostermemektedir. Ayrica, bu yanit, fen
bilgisi oOgretmeni adaylarinin soru 2'yi soru 1 ile iliskilendiremedigini
gostermektedir. Her iki sorudaki tepkime maddeleri ve reaksiyonlarin {iriinleri
aynidir. B segenegi, X atomlarinin ve Y atomlarimin farkli kombinasyon oranlarinm
gostermektedir. Bu sikki igaretleyen fen bilgisi ogretmeni adaylari artan madde
olmasina ragmen reaksiyondaki tiim reaktiflerin tiikendigini diisiinmektedirler. Bu
fen bilgisi Ogretmeni adaylar1 simrlayici reaktifin  reaksiyonun sonucunu
belirleyecegi diisiincesinden yoksundur. Fen bilgisi 6gretmeni adaylarmin % 5.2'lik
(D Sikkr) kismu ise, sinirlayier reaktif ve birlesme oranlari kavramlarindan yoksul bir
sekilde akil yiiriitmiiglerdir.

Soru 3:Bu soruda su ve oksijenin kiitlelerindeki farklilik esas alinmigtir. Soruda
ayni sicaklik ve basingta ayni hacimdeki su ve oksijenden suyun agirliginin neden
oksijenin agirligindan az oldugu sorulmustur.

Bir su molekiilii (H20) iki hidrojen atomu ve bir oksijen atomu igerirken bir
oksijen molekiilii iki oksijen atomuna (O2) sahiptir. Boylece su molekiiliiniin (H20)
molekiil agirhigr 18 gram iken, oksijen molekiiliiniin (O2) ise 32 gramdir. Bu
nedenle, bir su molekiilii, bir oksijen molekiiliinden daha diisiik agirliga sahiptir.

Tablo 3 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin % 33,8'inin (C
Sikki) bu soru i¢in dogru yanit verdigi goriilmektedir. C secenegi sdyledir: Bir su
molekiilii sadece bir oksijen atomu igerir ve bu nedenle bir oksijen molekiiliinden
daha az agirliga sahiptir. Fen bilgisi ogretmeni adaylarimm, %28.1°i (E Sikki)
hidrojenin oksijenden daha hafif olmasmin bdyle bir sonu¢ dogurdugunu
diisinmektedirler. Bu 0&gretmen grubu, mantiklarimi oksijen ve hidrojenin
yogunluklarina dayandirmigtir. Fen bilgisi 6gretmeni adaylarmin % 19'luk (A Sikki)
bir kismu hidrojenin sinirlayic1 bilesen oldugu igin oksijeninin tamami reaksiyona
girmedigine ve boylelikle de lirliniin tartildigina fakat reaksiyona girmeyen oksijenin
tartilmadigint  diisiinmektedir. Bu secenegi secen Ogretmen adaylari, sinirlayici
reaktif hakkinda yeterli bilgiye sahip degildirler. Hidrojen fazladir, bu yiizden
siirlayict reaktif degildir. Bu nedenle oksijenin reaksiyona girmemis bir kismi
yoktur.

Soru 4: Bu soruda bir kimyasal maddenin mol sayisinin bilinmesinin 6nemi
sorulmustur. Diger bir deyisle, neden mol sayisinin belirlenmeye c¢alisildig1
sorulmustur.

Mol, madde miktarini ifade etmede kullanilan ve SI birimleri igerisinde yer alan
bir 6lgii birimi olup avagadro sayis1 kadar (6.022 x 10%) atom, molekiil veya iyonu
ifade eder. Mol sayis1 6rnek olarak verilen bir kimyasal maddede ne kadar atom,
molekiil veya iyon oldugunu ve boylelikle de bir kimyasal reaksiyon igin ne kadar
maddeye ihtiyacimiz oldugunu bilmemizi saglar. Yapilan agiklamalardan da
anlagilacag1 iizere biz mol sayisini biliyorsak parcacik (atom, iyon veya molekiil)
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sayist hakkinda bilgi sahibi oluyoruz demektir. Bu durumda, dogru yamit A
secenegidir.

Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin % 36,2'si (A Sikki) bu soru i¢in dogru mantig
saglamistir. Bununla birlikte, %36.1°1lik (C Sikk1) bir kisim “mol sayisini biliyorsak,
ne kadar kiitlenin bulundugunu belirleyebiliriz” diislincesine sahiptir. Bu mantik,
o0gretmen adaylarmin mol kavraminin madde miktarint ifade etmede kullanilan bir
kavram oldugunu anlamadiklarimi gostermektedir. Bu dgretmen adaylar1 molii kiitle
gibi diger nicelik birimlerine benzetmislerdir. Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin %
16.2'si (D Sikki), mol sayisin1 bilmenin kimyasal hesaplamalar igin, kiitlesel
anlamda uygun bir doniligiim faktorii saglayacagini ve bu nedenle de mol sayisinin
6nemli oldugunu ifade etmektedirler. Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin % 7.6’s1 (B
Sikki), mol sayisinin bilinmesi ile bir reaksiyon sonrasinda ne kadar maddenin
artacagini belirleyebilecegimizi diisiinmektedir. Bu 06gretmen adaylari, "mol"
kelimesinin bir maddenin miktarin ifade ettigini bilmemektedirler. Bu nedenle mol
sayisin1 bilmek, parcaciklar (molekiilleri, iyonlar1 veya atomlar1) esasen saydigimizi
gosterir.

Kinetik Molekiil Teorisi

Kimya Konulart Akil Yiriitme Testinde kinetik molekiil teorisi konusuyla alakali
olarak ti¢ soru vardir (5., 24. ve 25. sorular). Bu sorularda sabit basing ve sicaklikta
hacimleri esit olan iki ayr1 gazin mol sayilari ile ideal gazlarda hacim ve basing
arasindaki iligki esas alinmustir.

Tablo 4.
Molekiiler Enerji Teorisi Konusundaki Sorulara Verilen Cevaplarin Sayisi ve
Yiizdesi

Soru Celdiriciler-Frekans(Yizde)
A B C D E F
5 29(13.8) 52(24.8)* 99(47.1) 28(13.3) 2(1.0) -
24 21(10.0) 145(69.0)*  20(9.5) 14(6.7) 10(4.8) -
25 30(14.3) 109(51.9)* 39(18.6) 23(11.0) 4(1.9) 5(2.4)

*: Dogru cevaplarin ortalama ytizdesi % 48.5°dir.

Soru 5:Bu soruda sabit basing ve sicaklikta hacimleri esit olan iki ayri1 gazin mol
sayilarinin ayni oldugu belirtilmis ve bu ifadenin dogru oldugunu gosteren en iyi
verinin siklarda verilenlerden hangisi oldugu sorulmustur. Soru avagadro kurallarin
esas almaktadir. Avagadro kuralina gore sabit basing ve sicaklikta hacimleri esit
olan iki ayr1 gazin tanecik veya mol sayilar esittir. (Petrucci, Harwood, ve Herring,
2002). Boylece, sabit basing ve sicaklikta bir gaz tarafindan isgal edilen hacim,
dogrudan gazin miktar1 ile orantilidir. Buradan, sabit basing ve sicaklikta gazlarin
reaksiyonlarinin  hacimlerin basit tamsayr oranlarint esas alacak sekilde
gergeklesecegi sonucuna ulasilir. Dolayisiyla bu soru i¢in dogru cevap B sikkidir
(Sabit sicaklik ve basingta, gazlar hacimsel olarak basit tamsay1 oranlarinda tepkime
verirler).
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Tablo 4 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin % 24.8'inin (B
Sikk1) bu soruyu dogru cevapladigi goriilmektedir. Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin
cogu (% 47.1) C'yi secmistir. Bu yanit segenegi, gazlarin sadece sabit basing ve
sicaklikta ideal gaz kanununa uydugunu 6nermektedir. Buna ek olarak,% 13.8’lik (A
Sikki) bir kisim sabit basing ve sicaklikta gaz molekiillerinin ayni hacimde oldugunu
belirten segenegi se¢mislerdir. Bu Ogretmen adaylari Avogadro yasasim
anlamamistir.

Soru 24: Bu soru ideal gaz yasi ile ilgilidir. Soruda bir ideal gaz igin hacim ve
basing arasindaki iligkinin en iyi sekilde nasil ifade edildigi sorulmustur (sicaklik ve
madde miktari sabit ).

Bu soru Boyle yasasi ile ilgilidir. Boyle yasasina gore, bir kabin hacmi azaltilirsa
birim hacme diisen ¢arpma sayisi artar. Bu da gazin kaba uyguladigi basincinin
artmasina neden olur. Sayet kabin hacmi artirilirsa iginde bulunan gazin birim
hacme diisen ¢arpma sayisi azalacagindan gazin kaba uyguladigi basingta azalir. Bu
aciklamadan da anlagilacagi iizere bu soru i¢in dogru yanit B sikkidir.

Tablo 4 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin % 69'unun (B
Sikki) Boyle yasasi lizerinde dogru akil yiiriittiigii goriilmektedir. Bununla birlikte,
sabit sicaklikta sabit bir gaz miktarinin basincinin hacmiyle dogrudan orantili
oldugunu disiinenlerin oram% 10'dur (A Sikki). Bu yaniti isaretleyenfen bilgisi
Ogretmeni adaylarinin Boyle yasasini anlamadigi agikardir.

Soru 25: Bu sorudaSoru 24’te ifade edilen hacim ve basing arasindaki iligkiyi teorik
olarak en iyi sekilde agiklayan ifadenin hangi sikta verildigi sorulmustur.

Soru 24 te verilen iligskinin agiklamasi su sekildedir; kabin hacmi artirilirsa
icinde bulunan gazin birim hacme diisen ¢arpma sayisi azalacagindan gazin kaba
uyguladigi basingta azalir. Ciinkii basing, birim ylizey alani i¢in uygulanan kuvvet
olarak tamimlanmaktadir (Zumdahl ve Zumdahl, 2010). Dolayisiyla bu soru i¢in
dogru cevap B sikkidir.

Tablo 4 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin % 51.9'unun (B
Sikk1) 25. soruya dogru yamit verdikleri goriilmektedir. Baz1 fen bilgisi 6gretmeni
adaylar1 (% 18.6) artan basing kabin hacmini artirdigini diigiinmektedir (C sikki). Bu
O0gretmen adaylari, hacim ve basing arasinda dogrudan bir iliski oldugunu
diisiinmektedirler. Ogretmen adaylarimin yaklasik yaristin hacim ve basing
arasindaki iligki lizerine akil yiiritmelerinin yanlis oldugu sonucuna ulasilmstir.

Faz Dengeleri

Kimya Konular1 Akil Yiiriitme Testinde faz dengeleri konusuyla alakali olarak dort
soru vardir (26., 27., 28. ve 29. sorular). Bu sorularda fen bilgisi 6gretmeni
adaylarinin faz dengeleri ile ilgili akil yiiriitmeleri incelenmistir.

Tablo 5.
Faz Dengeleri Konusundaki Sorulara Verilen Cevaplarin Sayisi Ve Yiizdesi
Soru Celdiriciler-Frekans(Yiizde)
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A B c D E F G H
26 24(11.4) 76(36.2)* 20095)  12(5.7) 31(14.8)  25(11.9) 16(7.6)  6(2.9)
27 41(19.5)* 100(47.6) 36(17.1)  13(6.2) 20(9.5) - - -

28 55(26.2)* 59(28.1)  46(21.9)  28(13.3)  22(10.5) - - -

29 18(86)  30(14.3)  18(8.6)  35(16.7)  109(51.9)* - - -

*: Dogru cevaplarin ortalama ytizdesi % 33.4’diir.

Soru 26: Bu soruda bir maddenin molekiillerinin farkli sicakliklardaki halini
gosteren bir dizi resim verilmistir. Bu resimlerin artan sicakligi ifade edecek bir
sekilde siralanmasi istenmistir. Verilen sekiller asagidaki gibidir.
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Maddeler dogada kat1 sivi veya gaz halinde bulunur. Maddenin hangi halde
oldugu ortamin sicakligina baghdir. Sicaklik arttikga pargaciklarin ortalama kinetik
enerjisi de artar, bu nedenle daha hizli hareket eden pargaciklar tanecikler arasi
¢ekim kuvvetlerinin etkisinden daha kolay kurtulurlar. (Silberberg, 2013). Bu
nedenle sicaklik arttik¢a pargaciklar birbirlerinden uzaklasirlar. Yapilan bu
aciklamadan da anlasilacagl iizere bu soru ic¢in dogru cevap B sikkidir (EHGB
seklinde siralama). Verilen resimlerden en iyi cevap EHGB (B Sikki) 'dir. D ve F
ile belirtilen sekillerde ise molekiillerin atomlarina ayrilmis halleri vardir.

Fen bilgisi dgretmeni adaylarmin % 36.2'sinin (B Sikki) bu soru i¢in dogru
cevabi sectigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin iicte ikisine yakin bir kismi bu
soruyu dogru cevaplayamamistir. Yanlis cevaplayanlarin bir kisminin (6rnegin E
sikkini isaretleyenler) akil yiirlitmeleri sicaklik arttiginda molekiillerin birbirlerine
daha da yakinlasacagi seklindedir. Yanlig igaretleyen diger 6gretmen adaylarinin akil
ylriitmesi de sicaklik arttikca molekiillerin atomlara ayrildigi yoniindedir. Bu
diisiinceye sahip 6gretmen adaylari F sikkini isaretlemistir.

Soru 27: Bu soru buhar basinci kavramiyla ilgilidir. SorudaA ve B olarak gosterilen
iki sekil verilmis, Pistonun sekil A’daki pozisyonundan sekil B’de belirtilen
yiikseklige cekilmesiyle hacim arttirildigindan bahisle, Sekil B'de denge tekrar
kurulduktan sonra hangi durumun gerceklesecegi sorulmustur. Bahsedilen sekil
asagida verilmistir.
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C 1D

Dinamik denge durumundaki kapali bir sistemde, buharin uyguladigi basinca
buhar basinci denir (Petrucci, Harwood, ve Herring, 2002). Buhar basinci yalnizca
sicaklik degisiminden etkilenir. Daha yiiksek bir sicaklikta, daha fazla molekiil s1vi
fazindan ayrilip buhar fazina ge¢mek i¢in yeterli enerjiye sahiptir. Daha diisiik bir
sicaklikta ise, daha az molekiil, sivi fazindan ayrilip buhar fazina ge¢mek i¢in yeterli
enerjiye sahiptir. Sadece sicaklik buhar basincini etkiler. Hacim degisikliginin buhar
basinct {izerine higbir etkisi yoktur. Bu nedenle, buhar basinct Sekildeki A ve B'de
ayn1 kalacaktir ve dogru cevap A sikki olacaktir.

Tablo 5 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmeni adaylariin yalnizca %
19,5'inin (A Sikk1) bu soruyu dogru bir sekilde yanitladigi gériilmektedir. Bununla
birlikte, basing hacim ile ters orantili oldugu i¢in, 6gretmen adaylarinin % 47.6's1 (B
Sikki) buhar basincinin B’de A'dan daha diisiik olacagini diisinmektedir. Bu sekilde
bir diisiinceye sahip olan 6gretmen adaylart buhar basinct ve hacim arasindaki
iliskiyi basing ve hacim arasindaki iliskiden ayiramamislardir. Ogretmen
adaylarindan % 17.1°1lik (C Sikki) bir kisim, artan hacmi doldurmak i¢in B'deki
buhar basmcinin daha yiiksek olacagimi diistinmiistiir. Bu sekilde bir diisiinceye
sahip olan Ogretmen adaylari, hacmin artirilmasiyla buhar basincinin arttigini
diisiinmektedir.

Soru 28:Bu soru ile 6gretmen adaylarinin 27. soruya vermis olduklart cevabin
nedeni arastirtlmistir. Denge yeniden kuruldugunda, yogunlagma orani ve
buharlagma oran1 degismez dolayisiyla bu soru i¢in dogru cevap A sikkidir.

Tablo 5 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin % 26.2'sinin (A
Sikki) dogru cevap verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin % 28.1°i (B Sikk1)
hacmin artmasiyla daha az buhar molekiili sivi yiizeyi ile temas edecegi igin
yogunlagsma oran1 daha azdir. Baz1 fen bilgisi 6gretmeni adaylart (% 21.9) sivi ile
temas eden daha fazla buhar molekiili oldugu i¢in yogusma oraninin daha biiyiik
oldugunu (C Sikk1) diisiinmektedir. Ogretmen adaylarmin % 13.3’{i (D Sikk1) buhar
molekiilleri i¢in daha fazla alan bulunmasi sebebiyle buharlagsma oranmimin daha
biiylik oldugunu diisinmektedir. Bu tiir akil yiiriitme, bu siklar1 isaretleyen fen
bilgisi 6gretmeni adaylarinin dengenin yeniden kuruldugu séylenmesine ragmen
sistemin artik dinamik dengede olmadigini diisiindiiklerini gostermektedir.
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Soru 29: Bu soruda aym sicaklik ve basing altinda su (H20) ve metanin (CHg)
fiziksel hallerindeki farkliligin (su sivi, metan gaz) nedeni sorulmustur.

Molekiiller arasi kuvvetler her maddedeki molekiiller arasinda vardir. Molekiiller
aras1 kuvvetler bir maddenin fiziksel durumunu belirler. Soruda verilen bu durum
ayni sicaklik ve basingta suyun metanla karsilastirildiginda daha giiclii molekiiller
aras1 kuvvetlere sahip oldugunu gosterir. Dolayisiyla bu soru i¢in dogru yanit E
secenegidir.

Tablo 5 verileri incelendiginde, Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin % 51.9 'unun
(E Sikki) bu konu ile ilgili dogru akil yiirlitmeye sahip oldugu goriilmektedir. %
16.7 'lik (D Sikk1) bir grup su molekiillerinin metan molekiillerinden daha agir
olmasi nedeniyle boyle bir durumun olustugunu diistinmektedirler. Bununla birlikte,
% 14.3°lik (B Sikki) bir kesim suda kovalent baglarin metaninkiler kadar giiclii
olmadigini diisiinmektedir. Bu akil yiiritme, atomlar arasindaki baglar kirildiginda
durumlarin  degistigini ileri siirer. Bu diigiinceye sahip Ogretmen adaylari bir
maddenin  fiziksel halinin molekiiller arast kuvvetlerin  biiyiikliigiinden
kaynaklandigina dair bilgiden yoksundurlar.

Termokimya

Kimya Konulart Akil Yiiriitme Testinde termokimya konusuyla alakali olarak dort
soru vardir (11., 12., 19. ve 20. sorular). Bu sorular endotermik ve ekzotermik
kavramlarryla ilgilidir.

Tablo 6.
Termokimya Konusundaki Sorulara Verilen Cevaplarin Sayisi ve Yiizdesi
Soru Celdiriciler-Frekans(Yiizde)
A B C D E F
11 70(33.4)*  64(30.5) 76(36.2) - - -
12 75(35.7) 2(1.0) 59(28.1)* 5(2.4) 7(3.3)  62(29.5)
19 86(41.0)*  89(42.4) 35(16.7) - - -
20 31(14.8) 112(53.3) 67(31.9)* - - -

*: Dogru cevaplarin ortalama yiizdesi % 29.3diir.

Soru 11:Bu soruda bir bag kirilmasi esnasinda hangi olay veya olaylarin
gerceklestigi sorulmustur.

Bir bagm kirilmasi igin bag yapan atomlar arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin
yenilmesi amaciyla enerji gereklidir. Bu nedenle bag kirilmasi olay1 endotermik bir
islemdir. A¢iklamalardan da anlasilacagi lizere bu soru i¢in dogru cevap A sikkidir.

Tablo 6 verileri incelendiginde, 6gretmen adaylarinin % 33.4'iniin (A Sikki) bu
soruya dogru yanit verdigi goriilmektedir. Bir diger % 36.2’lik (C Sikk1) grup, enerji
alinmas1 veya verilmesinin sartlara (bagl atomlarin tipi, bagin nasil kirildig1 ve T ve
P gibi cevresel kosullara) bagli oldugunu diisiinmektedir. Bu sikki isaretleyen
Ogretmen adaylart bagin kirilmasi silirecinin  sartlara goére degismedigini
bilmemektedirler. Halbuki degisik baglarin koparilmasi siirecindeki fark, bagi
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koparmak igin gereken enerji miktaridir. Ote yandan % 30.5’lik (B Sikk1) bir grup
enerji yayildigint diistinmektedir. Bu 6gretmen grubu, baglarin belirli bir enerjiye
sahip olduguna, bag kirildig1 zaman ise bu enerjinin yayildigimi diigiinmektedirler.

Soru 12: Bu soruda 6gretmen adaylarinin 11.soruya vermis olduklari cevabin nedeni
sorulmustur.

Onceki soruda belirtildigi gibi, bag koparmak icin molekiile enerji verilmelidir.
Bagin kopmasi, yeni baglar olusmadan 6nce bilesenlerin atomik konfigiirasyonlarini
geri ytkler.

Tablo 6 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin % 28.1'inin (C
Sikk1) soruyu dogru cevapladigi goriilmektedir. Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin
¢ogu saglam bir mantik yiiritememistir. Ornegin, %35.7'lik (A sikk1) bir oran, bag
bozuldugunda baglarda depolanan enerjinin 1s1 olarak birakilan enerji oldugunu
diisiinmektedir. % 29.5'lik (F Sikki) bir diger grup reaksiyonlarin diisiik sicaklikta
endotermik oldugunu, ancak yiiksek sicaklikta ekzotermik oldugunu diisiinmektedir.
Bu tiir akil yiiriitme, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin, tepkimeyi baslatmak igin
disardan enerji verilmesinin reaksiyonun endotermik oldugu sonucuna varmak igin
yeterli oldugunu diigsiindiiklerini gostermektedir.

Soru 19:Bu soru bag enerjilerine bakilarak bir reaksiyonun endotermik mi yoksa
ekzotermik mi oldugunun belirlenip belirlenemeyecegi ile alakalidir. Soruda
reaksiyona girenlerin bag enerjilerinin toplaminin {irlinlerin bag enerjilerinin
toplamindan kiigiik olmas1 durumunda reaksiyonun ekzotermik mi yoksa endotermik
mi oldugu sorulmustur.

Kimyasal reaksiyonlarda, iriinlerin yeni baglari olusmadan once girenlerin
molekiil baglar1 kirilir. Baglar1 kirmak igin enerji absorblanir, baglar olustugu zaman
disart enerji salinir. Bir bagi kirmak igin gereken enerjiye bag enerjisi denir
(Silberberg, 2013). Endotermik bir islem 1s1 absorbe eder ve sistemin entalpisinde
artisa neden olur. Ote yandan, ekzotermik bir siireg 1s1y1 serbest birakir ve sistemin
entalpisinde bir azalmaya neden olur. Bu durumda bagin kirilmasi siireci endotermik
iken bag olugma siireci ekzotermiktir. Bag enerjilerinin kullanilmasi ile sistemin
entalpi degisimi su sekilde hesap edilir: Girenlerin bag enerjilerinin toplamu ile
iriinlerin bag enerjilerinin toplanmui arasindaki fark hesaplanir. Bu fark negatif
oldugunda reaksiyon ekzotermiktir, pozitif bir fark var ise reaksiyonun endotermik
oldugu anlamina gelir. Bdylece, bir ekzotermik reaksiyon igin iiriinler girenlerden
daha fazla toplam bag enerjisine sahiptir. Benzer sekilde, bir endotermik reaksiyon
i¢in, reaksiyona giren maddeler tirlinlerden daha fazla toplam bag enerjisine sahiptir.
Bu soruda girenlerin toplam bag enerjisinin iriinlerinkinden daha az oldugu
bildirildiginden soruda verilen reaksiyon ekzotermiktir. Yani dogru yanit A sikkidir.

Tablo 6 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmeni adaylarmm % 41 'inin (A
Sikk1) bu soruyu dogru yamtladigi goriilmektedir. Bununla birlikte, 0gretmen
adaylarinin % 42.4°1 (B Sikk1) reaksiyonun endotermik oldugunu diisiinmektedirler.
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Bu 6gretmen grubu, bag kirma enerjisinden daha fazla bag olusum enerjisi varsa bir
reaksiyonun endotermik oldugunu diisiinmektedirler.

Soru 20: Bu soruda bir reaksiyon yiiksek sicakliklarda daha hizli gerceklesiyorsa
reaksiyonun endotermik mi yoksa ekzotermik mi oldugu sorulmustur.

Bir reaksiyonun meydana geldigi sicaklik, reaksiyonun ekzotermik mi yoksa
endotermik mi oldugunu belirlemez. Bu nedenle, bu bilgiden, reaksiyonun
ekzotermik veya endotermik olup olmadigi belirlenemez. Dolayisiyla dogru cevap A
sikkidur.

Tablo 6 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin % 31.9'unun (C
Sikki) bu soruyu dogru yanitladigi goriilmektedir. Bununla birlikte, fen bilgisi
Ogretmeni adaylarimin  ¢ogu (% 53.3) reaksiyonun endotermik oldugunu
diigiinmektedir (B Sikk1). Onlarin mantigi, yiiksek sicakligin bag kirma igleminin bir
isareti oldugunu diistinmeleridir.

Termodinamik

Fen bilgisi 6gretmeni adaylarina termodinamik ile ilgili 4 adet soru sorulmustur (21.,
22., 23. ve 34. Sorular). Bu sorular enerji transferi, spesifik 1s1 kapasitesi ve entropi
gibi kavramlarla ilgilidir.

Tablo 7.
Termodinamik Konusundaki Sorulara Verilen Cevaplarin Sayisi ve Yiizdesi
Soru Celdiriciler-Frekans(Ytizde)
A B C D E F
21 5(2.4) 14(6.7) 50(23.8) 139(66.2)*  2(1.0) -
22 12(5.7) 82(39.0) 39(18.6) 66(31.4)* 11(5.2) -
23 111(52.9)* 38(18.1) 24(11.4)  37(17.6) - -
34 82(39.0)  49(23.3)* 12(5.7) 42(20.0)  25(11.9) -

*: Dogru cevaplarin ortalama ytizdesi % 43.4’diir.

Soru 21: Bu soru enerji transferi ile ilgilidir. Soruda sicakligi 100° C olan 100
gramlik demir bir blok sicakligi 30° C olan 100 gramlik baska bir demir blok ile
temas ettirildiginde son durumun ne olacagi sorulmustur.

Sistem ile ¢evre arasindaki sicaklik farkinin bir sonucu olarak 1s1 enerjisi aktarilir
(Silberberg, 2013). Bu durumda, enerji, daha yiiksek bir sicakliktaki demir
blogundan, daha diisiik sicakliktaki demir bloga ve ¢evrenin geri kalanina aktarilir.
Bu nedenle, soguk blok enerjiyi emer ve sicak blok enerji kaybeder, bu nedenle
nihai sicaklik baslangi¢ sicakliklarinin toplaminin yarisi kadardir (yanit segenegi D).

Tablo 7 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin % 66.2'sinin (D
Sikki) dogru segenegi sectigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin % 23.8°lik (C
Sikki) kismu sicak blogun daha fazla enerji igerdiginden son sicakligin sicak blogun
sicakligina daha yakin olacagini diisiinmiislerdir. Ogretmen adaylarinin % 6.7’lik (B
Sikkt) kismu sicak blogun daha fazla enerji igerdiginden son sicakligin sicak blogun

Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil: 2019 Cilt: 14 Sayi: 28



E. Asiltiirk & G. Ilhan 409

sicakligina esit olacagmi diistinmiislerdir. Bu yanitlar1 isaretleyen, fen bilgisi
6gretmeni adaylarimin sistemin i¢inde ve diginda enerji akigi konusunda mantikli bir
akil yiiriitmenin olmadig1 anlagilmaktadir.

Soru 22:Bu soruda soru 21 esas almarak, demir bloklar arasinda sicakligin
dengelenmesinin nasil meydana geldigi sorulmustur.

Bir dnceki soru icin yapilan agiklamada enerjinin sicak cisimlerden soguk
cisimlere aktigi belirtilmisti. Sicak cisimdeki parcaciklar (6rnegin atomlar) soguk
cisimlerdekilerden daha biiylik bir kinetik enerjiye sahiptir. Sicaklik bir sicak
cisimden soguk bir cisme akarken, sicak demir blogundaki atomlarin kinetik
enerjileri, soguk demirdeki atomlarin kinetik enerjisini ¢arpigsmalarla arttirir. Bu olay
neticesinde, sicak demir blogunun kinetik enerjisinin diismesine ve soguk demir
blogundaki atomlarin kinetik enerjisinin artmasina neden olur. Bu nedenle soruda
verilen ifadelerin tamami dogru olacak ve dogru yanit D sikki olacaktir.

Tablo 7 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin % 31.4'unun (D
Sikki) bu soruya dogru yanit verdigi goriilmektedir. Bununla birlikte,fen bilgisi
Ogretmeni adaylarinin % 39'u verilen ifadelerden sadece B sikkinda verilenin (Sicak
demirdeki atomlarin yiiksek kinetik enerjisi, ¢arpisma nedeniyle (soguk demir
atomlart ile) soguk demirdeki atomlarin kinetik enerjisini arttirir) dogru oldugunu
diisiinmektedir. Ogretmen adaylarinin % 18.6's1 dogru ifadenin sadece C oldugunu
diisiinmektedir. Ogretmen adaylarinin yaklasik iicte ikisi bu soru igin dogru akil
ylrtitmemislerdir.

Soru 23: Bu soru spesifik 1s1 kapasitesi ile ilgilidir. Soruda X ve Y olarak ifade
edilen katidan hangisinin spesifik 1s1 kapasitesinin daha yiiksek oldugu sorulmustur.
Soruda X ve Y nin aym kiitleye sahip oldugu ve aym sicaklikta bulunduklari
belirtilmistir. X ve Y nin her ikisi de ayni hacim ve ayni sicakliktaki iki ayri su
kabma konulmustur. Sonugta X katisinin konuldugu kaptaki suyun daha sicak
oldugu belirlenmistir. Verilen bu bilgiler 1s18inda X ve Y den hangisinin spesifik 1s1
kapasitesinin (gram basina) daha yiiksek oldugu sorulmustur.

Bir maddenin aldig1 veya verdigi 1s1 miktar1 sicakliktaki degisimle orantilidir. Bir
cismin bir graminin sicakligini bir derece arttirmak igin verilmesi gereken 1s1 miktari
spesifik 1s1 kapasitesi olarak adlandirilir ve her maddenin kendine 6zgiin bir spesifik
151 kapasitesi vardir. Spesifik 1s1 kapasitesi diisiik olan bir maddenin sicakligin 1
derece arttirmak i¢in spesifik 1s1 kapasitesi yiiksek olan baska bir maddeye gore daha
az enerjiye ihtiya¢ vardir. Bu soruda, X ve Y maddelerinden her biri kendi 1sisin1
suya veriyor ve bu da suyun sicakhiginin yiikselmesine neden oluyor. Ozgiil 1s1
kapasitesi daha yiiksek olan madde suyun sicakliginda daha yiiksek bir degismeye
neden olur. Bu nedenle, X maddesinin spesifik 1s1 kapasitesi Y maddesinin spesifik
1s1 kapasitesinden daha biiyiiktiir.

Tablo 7 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin % 52.9'unun (A
Sikk1) bu soruyu dogru yanitladigi goriilmektedir. Bununla birlikte, % 18.1'1 (B
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Sikki)  Y'min X'ten daha yiiksek bir 06zgiil 1s1 kapasitesine sahip oldugunu
diistiniirken, % 11.4'4 (C Sikki) 1s1 kapasitelerinin esit oldugunu diisinmektedir. Bu
sekilde diistinen fen bilgisi 6gretmeni adaylarimin 1s1 kapasitesi hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmadig: asikardir.

Soru 34: Bu soruda evrenin entropisinin nigin siirekli arttig1 sorulmustur.

Bir termodinamik sistemi diigiinelim. Bu sistemde mekanik ise ¢evrilemeyecek
termal enerjiyi temsil eden termodinamik terimine entropi denilir. Bagka bir ifadeyle
sistemdeki diizensizliktir. Diizensizlik entropi adi verilen nicelik ile ifade edilir.
Sistemlerdeki diizensizlik arttik¢a, entropi (faydasiz enerji) de ona paralel olarak
artar. Entropi, sistemin enerjisinin miimkiin olan mikroskobik enerji seviyesinde
dagitilmasi siireciyle alakali termodinamik bir &zelliktir. Mikroskobik enerji
seviyeleri hal olarak da adlandirilirlar. Haller arasinda belli miktarda pargacigin
dagitildig1 6zel yol mikrohal olarak adlandirilir. Entropi, mikroskobik parcaciklarin
konfigiirasyonlarinin sayisinin artmastyla artar. Sonug olarak mikrohallerin sayisinin
artmasiyla entropi artar. Herhangi bir sartta, her bir mikrohal diger mikrohaller gibi
toplam bir enerji miktarina sahiptir. Bu durumda bir sistem i¢in, her mikrohalin
bulunma ihtimali esittir. Olasilik yasalarina gore, tiim mikrohaller zamanla esit
derecede miimkiin hale gelir. Bu agiklamadan, entropinin olasilig1 6l¢tligii sonucuna
varilabilir. Bu nedenle, 34. Soruya en iyi cevap segenegi B.'dir.

Tablo 7 verileri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin % 23,3"iniin (B
Sikki1) bu soruyu dogru yamtladigi goriilmektedir. Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin
cogu, bu soruda mantikl akil yiiriitme gdsterememistir. Ornegin, % 39’luk (A Sikk1)
bir kesim enerji tiiketildiginde entropinin arttigini diisiinmektedir. Benzer sekilde, %
20’lik (D Sikki) bir kesim, 1sinin entropi tirettigini diisiinmektedir.

Sonu¢ ve Tartisma

Akil yiiriitme kavrami bilim literatiiriine girmesiyle beraber bir¢ok iilkenin egitim
sisteminde yer almistir. Ulkemizde de Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye
Kurulu’nun yaymlamig oldugu 2018 ortaokul fen bilgisi Ogretim programinda
ogrenciye kazandirilmasi gereken becerilerden birinin akil yiirlitme oldugu ifade
edilmigtir. Akil yiritme farkli bilimler i¢in farkli sekillerde tanimlanmig, bu
tanimlardan birisi de kimya konular ile ilgili akil yiiriitme olmustur. Bu kavramin
literatiirdeki tiirevleri olusmakla beraber her gegen giin onemi de artmaktadir
(Baxter ve Junker, 2001; Garfield, 2002; Kesercioglu, Yilmaz, HuyugiizelCavas ve
Cavas, 2004; MEB, 2018; Russell, 1999; Umay, 2003; Zieffler, Garfield, Delmas ve
Reading, 2008). Bu dogrultuda ¢alismada, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin kimya
konularma iliskin dogru ve yanlis akil yiiriitmeleri arastirilmistir.

Aragtirmada fen bilgisi 6gretmeni adaylarina kimyasal reaksiyonlar konusuyla
alakali dort soru yoneltilmistir. Bu sorularda fen bilgisi 6gretmeni adaylarindan bir
kimyasal reaksiyonun denklestirilmesi, sinirlayici bilesen ve farkli kiitlelerde {irtin
ve girenlerin oldugu reaksiyon gibi konularda akil yiirlitmeleri istenmistir. Fen

Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil: 2019 Cilt: 14 Sayi: 28



E. Asiltiirk & G. Ilhan 411

bilgisi 6gretmeni adaylarmin yaklagik yarisi kimyasal reaksiyon kavramlari {izerine
dogru akil yiiriitmiistiir. Ogretmen adaylarinin akil yiiriitmelerinin yiiksek oldugu
konular sunlardir; kimyasal reaksiyonlarin denklestirilmesi, sinirlayici bilesen, ayni
sicaklik ve basingta su ve oksijen molekiilleri arasindaki kiitle farkinin nedeni ve
verilen maddenin mol sayisimin bilinmesinin  nemi. Fen bilgisi 6gretmeni
adaylarimin konu ile ilgili yanhs diigiinceleri ise sunlardir; Molekiiller bir kimyasal
reaksiyonda atom olarak var olabilirler, bir reaksiyon denklestirilirken en kiigiik
katsayilarin kullanilmasma gerek yoktur, bir reaksiyon sonlandiginda simirlayici
bilesenden de artabilir, hidrojen oksijenden daha hafif oldugu i¢in su daha hafiftir,
fazlaca kullanilan bir reaktif bir kimyasal reaksiyonu belirleyebilir. Bunun sebebi
fen bilgisi dgretmeni adaylarinin genel kimya laboratuvar: dersini almig olmalari
olabilir. Bu bulguya benzer sekilde Yildiz, Akpimar, Aydogdu ve Ergin (2006)
caligmalarinda deneylerle islenen derslerin teorik ders ortamlarina goére daha kalici
oldugu ve akil yiirlitmelerinin gelistigini tespit etmistir. Bu sebeple arastirmacilar
deney siirecleri ile akil yiirtitmelerinin iliskili oldugunu ifade etmislerdir.

Arastirmada Ogretmen adaylarma uygulanan testte kinetik molekiil teorisi
konusuyla alakali olarak ii¢ soru vardir. Bu sorularda sabit basing ve sicaklikta
hacimleri esit olan iki ayr1 gazin mol sayilar1 ile ideal gazlarda hacim ve basing
arasindaki iligki esas alinmigtir.Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin neredeyse yarisinin
kinetik molekiil teorisi {izerinde dogru akil yiiriitmesine sahip oldugu goriilmektedir.
Ozellikle, Avogadro ve Boyle gaz kanunlarinda mantiksal akil yiiriitme
gostermisglerdir. Bilimsel olarak dogru olmayan akil yiiriitme ornekleri sunlardir:
Sabit sicaklik ve basingta tiim gazlar ideal gaz kanununa uyarlar, sabit sicaklik ve
basingta tiim gazlarin hacmi aynidir, miktari sabit bir gazin basinci sicaklik da sabit
tutuldugu zaman hacimle direkt olarak ters orantilidir. Bir gazin artan basinct hacmi
artirtr, ¢iinkii basing kabin hacmini arttirmasina neden olur. Bunun sebebi fen bilgisi
Ogretmeni adaylarmin ilgili kimya problemlerini ¢ozerken akil yiiriitmelerini
kullanmig olmalaridir. Literatiir taramasi yapildiginda bu bulguyu destekleyen
sonuglara rastlamak miimkiindiir. Niaz (2007) c¢alismasinda akil yiirlitme
stratejilerinin kimya alanindaki problemlerin ¢6ziimiinde biligsel anlamda belirleyici
oldugunu tespit etmistir.

Calismada faz dengeleri konusuyla alakal fen bilgisi 6gretmeni adaylarina dort
soru yoOneltilmistir. Bu sorularda fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin faz dengeleri ile
ilgili akil yiiriitmeleri incelenmistir.Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin neredeyse ligte
biri faz degisimleri ve buhar basinci gibi faz dengesi kavramlar1 hakkinda dogru akil
yiiriitmeye sahiptir. Ogretmen adaylarinin ¢ogu, bilimsel olarak dogru olmayan akil
ylriitmeler sergilemislerdir. Bu tiir yanlis akil yiiriitmelere 6rnek olarak sunlar
verilebilir: Artan sicaklik, molekiilleri iyonlara doniistiiriir, basing hacim ile ters
orantili oldugundan hacimin artmasi buhar basincini diisiiriir. Denge halindeki kapali
bir sistem i¢in: hacmin artmasiyla artan hacmi doldurmak i¢in buhar basimnci artar,
hacim arttik¢a yogunlagma orani artar. Ayni sicaklik ve basingta, atomlar arasindaki
bagin kuvveti bir maddenin halini belirler; molekiillerin agirlig1 da maddenin halini
belirler. Bunun sebebi fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin kullandiklari kurallara
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dayali akil yiiriitmeleri olabilir. Literatiir taramast yapildiginda bu bulguyu
destekleyen ¢aligmalara rastlamak miimkiindiir. Kraft, Strickland ve Bhattacharyya
(2010) 6grencilerin girisimlerinin yaklasik {igte birinin kullandiklar1 kurallara dayali
akil yiiriitmede oldukga etkisiz oldugunu ifade etmistir.

Aragtirmada termokimya konusuyla alakali fen bilgisi 6gretmeni adaylarma dort
soru yoneltilmistir. Bu sorular endotermik ve ekzotermik kavramlartyla ilgilidir. Fen
bilgisi 6gretmeni adaylarinin iigte birinden az bir kismi, genel anlamda ekzotermik
ve endotermik islemler gibi termokimya kavramlar: iizerine dogru akil yiiriitmeye
sahiptirler. Yine fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin neredeyse iigte biri bag enerjileri
hakkinda bir bilgiye dayanarak bir reaksiyonun ekzotermik veya endotermik olup
olmadigini dogru bir gekilde tespit edebilme yetenegine sahiptir. Bununla birlikte
fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin ¢ogu termokimya konusunda dogru akil yiiriitmeye
sahip degildir. Bu konuyla ilgili bilimsel olarak dogru olmayan akil yiiriitmelerine
birka¢ 6rnek su sekilde verilebilir: Bag kirilmasi esnasinda enerji salinir, bir
reaksiyon diisiik sicakliklarda gerceklesiyorsa endotermiktir, yiiksek sicaklikta
gergeklesiyorsa ekzotermiktir, bir endotermik reaksiyonda, girenler {iriinlerden daha
fazla toplam bag enerjisine sahiptir, bag olusumu endotermik iken bag kirilmasi
ekzotermiktir. Bunun sebebi fen bilgisi 6gretmenadaylarinin lisans diizeyinde almig
oldugu genel kimya dersinde yapmis olduklar1 egitimsel faaliyetler olarak
goriilebilir. Silberberg (2013) kimyasal reaksiyonlarda, {riinlerin yeni baglar
olusmadan dnce girenlerin molekiil baglarinin kirildigini, baglart kirmak icin enerji
absorbe edildigini, baglar olustugu zaman disar enerji salindigini ve bir bag1 kirmak
icin gereken enerjiye bag enerjisi denilebilecegini ifade etmistir. Yine Shapley
(1998) yapmus oldugu ¢alismasinda 6gretim siireci sonucunda 6grencilerin kimya ile
ilgili karmagik akil yiriitmeleri kazandiklari tespit edilmistir.

Calismada fen bilgisi 6gretmeni adaylarina termodinamik ile ilgili 4 adet soru
sorulmustur. Bu sorular enerji transferi, spesifik 1s1 kapasitesi ve entropi gibi
kavramlarla ilgilidir. Genel anlamda, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin yariya
yakininin termodinamik kavramlari {izerine dogru akil yiiritmeye sahip oldugunu
sdylemek miimkiindiir. Ozellikle, fen bilgisi dgretmeni adaylarinin, evrenin enerji
transferi, 6zgiil 11 kapasitesi ve entropisi hakkinda dogru akil yiiriittiigii sdylenebilir.
Ogretmenlerin neredeyse yarisinin mantigi bilimsel olarak dogru degildir. Bilimsel
olarak dogru olmayan akil yiiriitmeleri soyledir: Sicak bir nesneden soguk bir
nesneye akar ve her iki cismi de daha diisiik bir sicakliga getirir; ayni kiitle ve
sicakliktaki farklt maddeler ayn1 6zgiil 1s1 kapasitesine sahiptir, enerji tiiketildiginde
entropi de artar. Bunun sebebi fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin akil yiiriitme
yoniinden yeterli beceriye sahip olmamalar1 olarak goriilebilir. Literatiir taramasi
yapildiginda benzer sonuclar elde eden galigmalara rastlamak miimkiindiir. Berker
ve Millar (2010) ¢alismalarinda, Ogrencilerin yaklasik yarisinin dogru akil
ylriitmelerini gosterdiklerini ifade etmislerdir. Ayrica McClary ve Talanquer (2010)
calismalarinda 6grencilerin akil yiirlitme stratejilerinin karakterizasyonu, anlamli
o0grenmeyi tesvik eden Ogretim stratejilerinin gelistirilmesinde merkezi bir 6neme
sahip oldugunu dile getirmislerdir.
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Sonug olarak fen bilgisi 6gretmeni adaylarimin kimyasal reaksiyonlar, kinetik
molekiil teorisi, faz dengeleri, termokimya ve termodinamik konularinda
ortalamanin altinda veya ortalamaya yakin bir akil yiiriitmeye sahip olduklar1 ve bu
konu alam ile ilgili hatali akil yiiritmelerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu
dogrultuda ilgili alanda c¢alismak isteyen aragtirmacilara su Onerilerde
bulunulmustur;

1. Mevcut ¢alisma fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin kimya konularindaki akil
yiriitmelerini  arasgtirmak amaciyla yapilmistir. Benzer sekilde kimya
ogretmenlerinin kimya konularindaki akil yiiriitmeleri arastirilabilir veya fen bilgisi
Ogretmeni adaylariyla akil yiiriitme becerileri karsilastirilabilir.

2. Daha biiyiik kitleler {izerinde (birden fazla iiniversitede okuyan dgretmen adaylari
orneklem olarak secilecek sekilde) yeni aragtirmalar yapilabilir.

3. Universitelerin lisans programlarina arastirma kapsamina aliman veya diger kimya
konular1 tizerine akil yiiriitmelerini igeren se¢meli dersler eklenebilir.
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Extended Abstract

With the development process of science, the concept of reasoning has emerged and
works have been done with each passing day. In this development process, the
concept of reasoning has been tried to be defined by many scientists. Kurtz, Genter
and Gunn (1999) on reasoning are as follows; Reasoning can be defined as a
cognitive process in which people take knowledge and make an implication
according to the data. According to Umay’s (2003) definition; The process of
thinking and taking a rational conclusion considering all factors “; The thinking
process is the ability to derive meaning from events and reorganize the conditions
accordingly” (Umay, 2003). The most important thing expected from chemistry
teachers is that they convert chemistry knowledge into effective educational
practice. A chemistry teacher who can make effective educational practices should
also have a high level of chemistry ability and chemistry ability. There are many
studies on the understanding of chemistry subjects of science teachers in literature.
For example, the level of understanding of acids and bases, the structure of matter,
phase equilibrium, electrochemistry and solution chemistry were investigated in
detail by different research groups (Sandur, Ozbayrak, and Uyulgan, 2011;
Valanides, 2000; Azizoglu, Alkan, and Geban). , 2006). In these studies, it was
concluded that general science teacher candidates had low level of understanding of
the chemistry subjects. The aim of this study is to examine the reasoning of science
teacher candidates on chemical reactions, kinetic molecular theory, phase
equilibrium, thermo chemistry and thermo dynamics. Since the study included
numerical data, it was carried out according to the survey model of quantitative
research methods. Survey models are the arrangements made over the whole
universe or a sample taken from it in order to make a general judgment about the
whole of the universe in a universe consisting of a large number of participants
(Karasar, 1995). The universe of this study consists of the students studying in the
department of Science Education in the Faculty of Education of Firat University in
the spring of 2016-2017. The sample of the study consists of 210 (180 Female, 30
Male) science teacher candidates selected from the related department. While the
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pre-service teachers were placed in the related section, the numerical scores of the
central exam by the Student Selection and Placement Center were taken into
consideration. Therefore, science teachers who prefer this section come from the
numerical (Mathematics-Physics-Chemistry-Biology) departments of the high
schools they are interested in. In the study, chemical reactions, kinetic molecule
theory, phase equilibrium, thermo chemistry and thermodynamics sections of the
Chemistry Subjects Reasoning Test developed by Cloonan and Hutchinson (2011)
wereused as data collection tools. A demographic information form was also used to
collect some demographic information from prospective science teachers. In the
demographic information form, pre-service teachers have independent variables
such as classroom, gender and graduated high school type. The tests were applied to
the pre-service teachers in the 1st, 2nd, 3rd and 4th grades of the Science Teaching
Program of the Faculty of Education at Firat University at the end of 2016-2017
spring semester. In the study, a total of 219 participants werere ached and 9 of these
participants were not included in the study because they had in corrector in complete
markings in the test applications, and the answers of the remaining 210 participants
to the test were evaluated. The teacher candidates were given 1 hour to answer the
questions in the test. It was concluded that this period was sufficient due to the lack
of additional time from teacher candidates. During the application of the test, the
researchers made the necessary explanations about the issues that the participants
did not understand or wanted to explain. In addition, periodic table was distributed
to the participants to look at the atomic numbers of the elements in the test. The data
obtained as a result of the study applications were analyzed by using SPSS 23.00
packet program. In the research, descriptive statistics and the true-false ratios of the
prospective teachers about the subject of chemistry subjects were investigated. In
this direction, the right and wrong reasoning of science teacher candidates about
phase equilibrium, thermochemistry and thermodynamics concepts were examined.
As a result, it is seen that science teacher candidates have a reasoning under the
average about chemical reactions, kinetic molecular theory, phase equilibrium,
thermochemistry and thermodynamics and they have faulty reasoning about this
subject area. Accordingly, the following recommendations were made to the
researchers who want to work in the relevant field;

1. The present study was carried out to investigate the reasoning of science
teachers on chemistry. Similarly, the reasoning of chemistry teachers in chemistry
subjects can be investigated, or science teachers can compare their reasoning skills.

2. New research can be carried out on larger masses (as teacher candidates
studying in more than one university).

3. Elective courses can be added to the undergraduate programs of the
universities, which are included in the research or include reasoning on other
chemistry subjects.
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