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Abstract: In this research, it was aimed to enhance students’ submicroscopic images
about chemistry through a science-art application. For this aim, macro and submicro
nature were studied in a surrealist way on canvas through the science-art application.
The research was conducted on four students educating at a high school in Ankara on the
basis of the case study. The participants were a small group because of studying multiple
surrealist paintings. The students constructed surrealist paintings by reflecting both of
macro and submicro nature together. These paintings and participant-observer notes
were used as data collecting tools. Photography content analysis was utilized for the
paintings and descriptions were made for observer notes. At the end of the research, it
was found that the students could gain partly scientifically true images by constructing
surrealist paintings. Also, it could be said based on participant-observer notes that before
the application, the students’ submicroscopic images were not adequate, so they needed
the literature search. After the application, the students referred to meaningful learning
by the help of images according to participant-observer notes.
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EXTENDED SUMMARY

Why don't some students learn chemistry? Some students make efforts for leaning
chemistry, but they could not be successful. The students could learn chemistry much

- Paper presented at EYFOR 8, Ankara.
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more properly if they understood the submicroscopic nature of chemistry (Nakhleh,
1992). This would be possible when the students gain scientifically proper images about
the submicroscopic nature of chemistry. The images are mental pictures come into
existence when an individual conceives about a concept. If an individual has an image
about an iron atom, it means this individual could conceive the nucleus, electrons, shape
and size of the atom, also could conceive the structure which forms when lots of iron
atoms come together (Atasoy, 2004). So in this research, it was aimed to enhance
students’ submicroscopic images through a science-art application. A science-art
application is important because it makes students solve daily-life problems, think
critically, compete in job markets and also make them gain science literacy (Eyceyurt-
Turk & Tuzun, 2017; Freeley & Steinberg, 2005; Vieira et al., 2011). For this aim, macro

and submicro nature were studied in a surrealist way.

The research was conducted on four students educating at a high school in Ankara based
on the case study. The case study offers researchers to investigate a system which could
be a case, an environment, a program or a people group, in-depth (Buyukozturk et al.,
2010). The participants were a small willingness group because of studying multiple
surrealist paintings. Also because of the nature of the qualitative studies, studying with a

small participant group in depth would not be a problem.

The application process was 16 lesson hours. Through the application process, the
students constructed surrealist paintings by integrating macro and submicro nature
according to science-art application philosophy. The students painted eight paintings, two
for each of them. The students painted different atoms’ / molecules’ submicroscopic
nature with current technological, artistic tools such as canvas and acrylic dye according
to scientifically true electronic sequences / scientifically true molecular geometries by
putting true numbers of electrons in layers / by calculating molecule’s single or multiple
bonds truly and also by calculating bond angles truly based on integrating macro and

submicro nature in a surrealistically artistic way.

These paintings and participant-observer notes were used as data collecting tools.
Photography content analysis was utilized for the paintings and descriptions were made
for observer notes. Two experienced science educators controlled the data collecting
tools for content validity and also the same educators’ descriptions and coding -

categorizing consistency made the data collecting tools reliable.

At the end of the research, it was found that the students could gain partly scientifically
true images by constructing surrealist painting according to science-art application
philosophy. The students could picture the atom’s structure or the molecules’ geometries
scientifically truly (f:8, %100). But they were not successful for picturing atomic sizes

(f:2, %25).0n the other hand, they could put electrons scientifically truly in layers, or
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they could picture bond angels in molecules scientifically truly (f:8, %100) and also they
could picture single bonds (f:7, %87,5) but they were inadequate for picturing multiple
bonds (f:3, %37,5).

Also, it could be said based on participant-observer notes that before the application the
students’ submicroscopic images about the atom/molecules they would picture were not
adequate because of their need of literature search about this atom / these molecules

and also after the application they referred learning from experiences.

As a conclusion, it could be said that enhancing students’ submicroscopic images based
on the science-art application was an effective strategy for meaningful learning in
chemistry. But it was important to underline as a suggestion from participant observer’s
experiences that for preventing students’ misconceptions or mental confusions when
changing macro to submicro image, teachers must take care. For example, teachers
could ask “Just as Einstein’s relativity thought experiments imaginary scenarios when you

look at nature, what would you see if you suddenly were in size of a molecule?”

There is different research in literature, making students integrating the particular nature
of solid, liquid or gas matters with macro nature by paintings (Coskun Armutcu et al.,
2018). But the current research offered much more complicated molecular structure

images based on students’ drawings according to their ages.

As a suggestion of the research, it could be offered that chemistry teachers could use this
technique, student constructing surrealist paintings by integrating macro with submicro
nature based on science-art application, for making their students gain scientifically
much more proper concept images. The research described in so much detail because for

being a guide for further different surrealist researches.
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Ozet: Bu arastirmada bir bilim-sanat uygulamasiyla 6grencilerin kimya submikroskobik
imajlarinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagla bilim-sanat uygulamasinda makro ve
submikro doga, tabloya slrrealist bir bicimde calisiimistir. Arastirma Ankara’da bir
ortadgretim kurumunda dort odgrenci ile nitel arastirma desenlerinden durum calismasi
temelinde vylriatlilmuostir. Katihma grubun kiglk tutulmasindaki amag, birden fazla
slirrealist tablo calisilacak olmasidir. Arastirmanin veri toplama sirecinde 06grencilerin
makro ve submikro dodayi birlikte yansitmalari suretiyle yapilandirdiklari tablolar
arastirmanin veri toplama araci olarak kullanilmistir. Arastirmanin diger veri toplama
araciysa katiimca gézlemci gézlem notlandir. Tablolar igerik analizi tekniklerinden
fotograf analizi ile ¢c6ziimlenmis, katilimc goézlemci gbézlem notlan igin de betimlemeler
kullanilmistir. Arastirma sonucunda sUrrealist tablolar yapilandirma suretiyle 6grencilerin
kismen bilimsel submikroskobik imajlar edindikleri sonucu bulunmustur. Katilimc
g6zlemci g6zlem notlari, 6grencilerin uygulama 6ncesinde submikroskobik imajlarinin gok
zayIf oldugu yonundedir. Bu sebeple o6dgrenciler ayrintili alanyazin taramasina ihtiyag
duymuslardir. Yine katilimc goézlemci gézlem notlarina gére o6grenciler uygulama
sonrasinda imaj edinmeye dair anlamh 6grenmeye vurgu yapmislardir.

Anahtar Kelimeler: Kimya 6gretimi, bilim-sanat uygulamasi, imaj gelistirme

Sorumlu yazar: Ummiye Nur TUZUN, Milli E§itim Bakanhgi, u_tuzun@hotmail.com
GIRIS

Bazi 6dgrenciler neden kimya 6grenemezler? Bazi 6dgrenciler gok caba gosterseler de
kimyayl anlamada basarisiz olurlar. Bunun sebeplerinden biri, 6dgrencilerin kimyanin
submikroskobik dogasini zihinlerinde dogru bir bicimde resmedememeleridir (Nakhleh,
1992). Erduran vd. (2007), 6grencilerin bilimsel olarak dogru bir bicimde kavram algisi
edinebilmeleri igin kimyanin submikroskobik dogasini zihinlerinde bilimsel olarak dogru
bir bicimde resmedebilmelerinin ©6nemini vurgulamiglardir. Dolayisiyla kimyanin

submikroskobik dodasina dair 6grencilerde bilimsel olarak dogru kavram imajlan

olusturmanin kimya 6gretiminde énemli oldugu sdylenebilir.

" Bu galisma EYFOR 8’de sézel bildiri olarak sunulmustur.
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Kavram imajlari, kavramlarin adlarini duydugumuz zaman zihnimizde olusan resimlerdir
(Atasoy, 2004). Kavram imajlari, o kavram ile iliskili olan bltin 6zelliklerin ve sireglerin
resmini birlikte sunan biligsel yapiya karsilik gelir (Tall & Vinner, 1981). Bir kimsenin
demir atomu ile ilgili bir imaja sahip olmasi, o bireyin demir atomunun c¢ekirdek ve
elektronlardan meydana geldigini, seklini, bayukligani hayal edebilmesi ve bu atomlarin
bir araya gelmesiyle olusturdugu yapiyi zihninde resmedebilmesi demektir (Atasoy,
2004). Benzer bicimde bir kimsenin sodyum klortrin kristal 6érgl yapisina dair bir imaja
sahip olmasi, o bireyin sodyum kloririn kristal 6rgi yapisinin birim hiicre yapisini, birim
hiicrede sodyum iyonlarinin 1/2 ylizey merkezli yerlesimini, klorlir iyonlarinin koselere
1/8 vyerlesimini, birim hicrelerin yan yana, alt alta, Ust (ste gelmesiyle iyonlarin
birbirlerini tamamlamalarini, zit iyonlar arasindaki elektrostatik gekim kuvvetini hayal

edebilmesidir.

Ote yandan 6grencilere bilimsel olarak dodru bir bicimde kavram imajlan edindirmek,
kuskusuz onlara yaparak yasayarak baglam temelli 6grenme firsatlari sunan (Eyceyurt-
Tirk & Tuzln, 2017), farkh disiplinler arasinda iliski kurdurarak kavram o6gretiminin de
Otesinde oOdrendiklerini glnlik problemlere pratik c¢ozimler Uretmede kullanan,
alternatifler arasinda daha makul olani gerekgeleyebilen (Freeley & Steinberg, 2005),
aslinda onlan is piyasalarinda rekabet edebilen diger yandan da fen okuryazari
vatandaslar olarak yetistiren 6gretim ortamlan tasarlama ile mimkindar (Vieira vd.,
2011).

Ogrencilere bilimsel olarak dogru bir bicimde kavram imajlari edindirmek igin
multidisipliner uygulamalar ayni zamanda anlamli 6grenmeyi de desteklemektedir (Geng,
2014). Multidisipliner uygulamalarda bilim ve sanatin birlikte kullanilmasinin uygulamayi
daha guclt kilacagr dusunlilmektedir (Robelen, 2011). Bilim ve sanatin birlikte
kullanilmas! yaparak 6grenme, kritik etme, olasiliklar arastirma ve karmasik sistemleri
anlama ile sonlanmaktadir (Boy, 2013). Bununla birlikte cok eski ¢aglardan beri bilim ve
sanat arasinda bir ayrim dedil bir entegrasyon s6z konusuyken, bugin de bdyle bir

ayrimin yapilmasina gerek duyulmamaktadir (Piro, 2010).

Ogrencilerde bilimsel olarak dogru bir bicimde kimya kavram imaj gelistirme konusunda
alanyazindaki calismalara bakildiginda; o6drencilerin temel kimya kavramlarina dair
submikroskobik imaj cizimi ve submikroskobik imaj okumalar calisiimistir. Calisma
sonunda 6grencilerin submikroskobik imaj okumada, submikroskobik imaj cizmeden daha
basarili olduklari bulunmustur (Devetak & Glazar, 2009). Berg’in (2012) 145 lisans
odgrencisinin sekerin sudaki ¢oziinmesine dair submikroskobik imajlarini calistigi
arastirmasinda, 6grencilerin submikroskobik imajlarini ortaya koymada yetersiz kaldiklan
bulunmustur. Yine farkli bir arastirmada 96 lisans 6grencisinin stokiyometri konusundaki

submikroskobik imaj algilari, kimyanin makro-submikro-sembolik dogasinin birlikte

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
Journal of Turkish Chemical Society Section C: Chemistry Education (JOTCSC)



40 Bir Bilim-Sanat Uygulamasi: Siirrealist Kimya
A Science-Art Application: Surrealist Chemistry

ogretimiyle gelistiriimeye calisiimis, arastirma sonucunda kimyanin Ugli dodasinin
o0gretimde etkililigi vurgulanmistir (Sunyono vd., 2015). Devetak, Vogrinc ve Glazar
(2007), calismalarinda 408 lise 6grencisinin gozelti derisimi, iyonik ¢dziinme ve molekiler
¢6zinme kavramlarina dair submikroskobik algilarini 6lgmuisler ve 6grencilerin sadece
%43’Unin  basarili  oldugunu bulmuslardir. Sunyono ve Yulianti (2015) ise
arastirmalarinda 119 lise 6grencisinin atom imajlarini taramis ve arastirma sonunda
O0grencilerin imajlarinin ¢ok yetersiz oldugu ortaya konulmustur. Tezcan ve Yilmazel
(2004), arastirmalarinda yapilandirmact temelli 6gretimle ¢ozinlrlik konusunda
odgrencilerin kavramlari daha iyi anlamasini saglamaya calismiglardir. Arastirma sonunda
odgrencilerin bazi yanlis anlamalarinin giderildigi bulunmustur. Eyceyurt-Turk ve Tizln
(2017), arastirmalarinda lise oOdrencilerinin iyonik bag, apolar kovalent bag, polar
kovalent bag, kimyasal tepkime ve gozlinme ile ilgili kavram imajlarini simulasyonlarla
gelistirmislerdir. Kavak (2007), calismasinda ortaokul 6grencilerinin maddenin tanecikli
dogasina dair algisinda rol oynama 6gretim ydnteminin etkisini arastirmistir. On test -
son test kontrol gruplu desen temelindeki calisma sonucunda rol oynama 6&gretim
yonteminin, Odgrencilerde maddenin tanecikli dogasina dair bilimsel olarak dogru imaj
olusturmada etkili oldugu bulunmustur. Ote yandan alanyazinda bir arastirmada
o6dgrencilere submikro ve makro diyagram calistirmanin, 6grencilerin zihinsel modellerinde
bilimsel olarak daha dodru kavram algisina sebebiyet verecedi savunulmustur
(Davidowitz & Chittleborough, 2009). Ayrnca Coskun-Armutcu vd. (2018),
arastirmalarinda submikro ve makro dodgay! birlikte resmettirme suretiyle dokuz yas
grubu 6zel yetenekli 6dgrencilerin kati, sivi ve gaz taneciklerine yonelik imajlarini
gelistirmislerdir. Bu arastirmada ise kimya 6gretiminde bir bilim-sanat uygulamasiyla lise
o6grencilerinde kimyanin submikroskobik dodasina dair bilimsel olarak dogru bir bicimde
kavram imaji olusturma amaclanmistir. Arastirmanin alanyazindan farki, calisilan
submikro kavramlarin daha komplex formiulizasyona sahip olmasidir. Bu badlamda
arastirma sorusu “Kimya 6dgretiminde bir bilim-sanat uygulamasinin lise 6grencilerinin
submikroskobik kavram imajlarina etkisi nasildir?” seklindedir. Arastirmanin &énemi

alanyazinda benzer temali calismalarin yaygin olmayisidir.

YONTEM

Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada kimya Ogretiminde bir bilim-sanat uygulamasiyla 6grencilerde kimyanin
submikroskobik dogasina dair bilimsel olarak dogru bir bigimde kavram imaji olusturma
sureci, nitel arastirma desenlerinden durum calismasiyla calisiimistir. Durum galismasi
alanyazinda “bir ya da birden fazla olayin, ortamin, programin, sosyal grubun ya da diger
birbirine badgh sistemlerin derinlemesine incelendigi yéntem” olarak tanimlanmaktadir
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(BlUylUkoztirk vd., 2010, s. 20). Bu arastirmada da bir bilim-sanat uygulamasina bagli

olarak kimya kavram imaji olusturma stlireci derinlemesine incelenecek sistemdir.
Arastirmanin Katilmcilari

Arastirmanin katilimcilari Ankara’da bir ortadgretim kurumunun 12. sinifinda 6grenim
goérmekte olan gondlla dért 6grencidir. Katilimcr grubun kiclk tutulmasindaki amag, hem
nitel arastirmanin dodasinin buna uygun olmasi hem de her 6drenciyle uygulama
slirecinin kimyanin submikroskobik dogasina dair bilimsel olarak dogru kavram imajlar
edindirme adina iki defa yurttilmesiyle arastirmanin derinlestirilmesidir. Katihmcilar okul
tird sebebiyle kizdir. Katiimcilarin belirlenmesinde onlarin goénallid olmalari, 12. sinif
olmalari ve ders bitimlerinde bu bilim-sanat uygulamasi igin kendilerine ek vakit ayiracak
olmalari 6lgit olarak alinmistir. Katilimcilar daha o©ncesinde bodyle bir uygulama
deneyimine sahip dedillerdir. Her katilima stirecte, bilim-sanat uygulamasiyla kendisinin

submikroskobik algisini yansitan iki eser ortaya koymustur.
Veri Toplama Siireci

Arastirmanin uygulama sirecinde Odrenciler, farkli atomlarin ya da molekdllerin
submikroskobik dogasini mevcut glincel teknolojik geregler olarak tuval Uzerine akrilik
boya kullanmak suretiyle resmetmislerdir. Bu slrecte bilimsel olarak dogru katman
elektron dizilimi igin katmalara dodru sayida elektron yerlestirme hesaplarn (birinci
katmana iki, ikinci katmana sekiz, lglinci katmana 18 ...) yapmislardir. Ayrica bilimsel
olarak dodru molekil geometrileri resmetme icin molekullerdeki tekli ve goklu bag
sayllarini dodgru hesaplamalari ve de bu baglara dair bilimsel olarak dodru agci
hesaplamalar s6z konusudur. Burada “bilimsel olarak dogru” ifadesinin karsihdi, bilimsel
bilginin surekli dedisip gelisebilecedi bilimin dodgasi boyutu temel alindiginda “mevcut
bilimsel bilgilerimizdir.”Boylece 6grenciler, goriinen ve goéremedigimiz doday! surrealist
bir bicimde entegre etmek suretiyle resmetmislerdir. Uygulama sireci, her hafta ders disi
egzersiz olarak iki ders saati olmak Uzere sekiz hafta yani 16 ders saati stirmustir. Her
dgrenci iki tablo yapilandirmistir. Ogrenciler, molekiil geometrisi bilgisine sahiptirler
ancak sectikleri molekllin submikroskobik dogasina dair kavram imajlarina sahip
degillerdir. Cunkl 6grenciler sectikleri molekllin submikroskobik dodasina dair alanyazin
arastirmasi yaptiktan sonra zihinlerindeki resmi yapilandirip tabloya aktarmislardir.
Alanyazin sadece molekilin submisroskobik dogasi taramasi icin kullaniimistir. Tablolar
0zglindlr, 6grencilerin zihinlerindeki resmin tabloya strrealist yansimasi imajin anlamhligi
adina gereklidir. Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3te “bilim-sanat uygulamas|” veri toplama
surecine rehberlik edebilecek 6rnek tablolar verilmistir. Bu tablolardan Sekil 3 veri
toplama siirecinde 6grencilere “bilim-sanat uygulamasinin” nasil yiritllecedine dair bilgi

vermek amach kullaniimistir.
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Sekil 1

Ornek Bir Siirrealist Kimya Tablosu

©Tuzun,2019

Sekil 1'de alfa linolenik asit molekllinin submikroskobik dogasi, mevcut glincel
teknolojik gerecgler olarak tuval Uzerine akrilik boya kullanmak suretiyle bilimsel olarak
dogru molekil geometrisiyle, iskelet formile hidrojen eklemeleri yapmadan, iskelet
molekil formulindeki tekli-coklu bag sayilarinin ve bag acilarinin dogru hesaplamalariyla,
gorliinen ve goremedigimiz doday! yani halata, halatin yapildigi maddedeki kimyasalin
submikroskobik dogasini sirrealist bir bicimde entegre etmek suretiyle resmedilmistir.

JOTCSC, Cilt 5, Say! 1, 2020. Sayfa 35-52



Tiiziin, U. N. & Eyceyurt Tiirk, G. 43

Sekil 2

Bir Baska Ornek Siirrealist Kimya Tablosu

©Tuazun ve Gursoy, 2019

Sekil 2’de hava molekdllerinin submikroskobik dodasi mevcut glincel teknolojik geregler
olarak tuval Uzerine akrilik boya kullanilarak, bilimsel olarak dogru molekdl
geometrileriyle ve birbirine gére badil buyukliklerle, molekildeki badlara dair bilimsel
olarak dogru acl hesaplamalariyla, gériinen ve géremedigimiz dogayi, gokylzi ve hava
molekdllerinin submikroskobik dogasini sirrealist bir bicimde entegre etmek suretiyle

resmedilmistir.
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Sekil 3

Bir Baska Ornek Siirrealist Kimya Tablosu

©Tuzln ve Glven, 2017

Sekil 3'te baliktaki squalen molekllinin submikroskobik dogasi, mevcut glncel
teknolojik geregler olarak tuval Uzerine akrilik boyayla resmedilmistir. Tablo bilimsel
olarak dogru molekll geometrisiyle, iskelet formile hidrojen eklemeleri yapmadan,
iskelet moleklll formualindeki tekli-coklu bag sayilarinin ve bag acilarinin  dogru
hesaplamalariyla, goriinen ve géremedigimiz dodayi, balik kilgidi ve baliktaki molekilin

submikroskobik dogdasini strrealist bir bicimde entegre etmek suretiyle yapilandiriimistir.
Veri Toplama Aracglari

Ogrencilerin sectikleri molekiiliin submikroskobik dogasina dair kavram imajlarina sahip
olmamalarn durumu, o molekilin submikroskobik dodasina dair alanyazin arastirmasi
yapmalarina ihtiya¢ duymalan temelinde yapilandinimamis-katilimcr gézlemci gdézlem
notlariyla ortaya konmustur. Katimc gézlemci gézlem notlarinda yapilandirilmamis
sablon tercih edilmesinin sebebi gozlemciye daha fazla esneklik saglamasidir.
Yapilandiriilmamis-katilimcr gézlemci gdézlem notlarinin muhtevasini ise arastirmanin
sonunda o6grencilerin 6n bilgileri, 6grencilerin 6n bilgilerinin nasil bilindigi, 6grencilerin
stirece dair donitleri ve surecten 6grendikleri olusturmustur. Arastirmanin bir diger veri
toplama araci da tablolardir. Ogrencilerin yapilandirdiklar siirrealist tablolarin her biri
hem uygulama slreci hem de tablodan fotograf analizi veri ¢6zimleme teknigi
yapllabilirligi sebebiyle veri toplama araci olarak kullaniimistir. Tablolarin igerigi, gériinen
ve goOremedigimiz yani makroskobik ve submikroskobik doga entegrasyonudur.

Tablolarda maddenin tanecikli dogasi temelinde gizim yapma s6z konusudur.
Verilerin Analizi

icerik analizi teknikleri, genellikle yazil mesajlar izerinde uygulanmakla birlikte ilke
olarak tiim mesaj tirlerine uygulanabilir. McLuhan'in deyimiyle Gutenberg Galaksisi'nden
Marconi Galaksisi'/ne ya da yazili uygarliktan resim uygarliina gecis sireclerinin
yasandigi cagimizda imgesel mesajlarin 6nemi giderek artmakta ve bu da imajlar
Uzerinde calismanin 6nemini artirmaktadir (Bilgin, 2006). Dolayisiyla bu arastirmada
submikroskobik kavram imaj belileme amagh veri toplama araci olarak kullanilan
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tablolarin analizinde, igerik analizi tekniklerinden fotograf analizi teknigi kullaniimistir.

Katihmci gézlemci gézlem notlari ise betimlemelerle yani tasvirlerle gézimlenmistir.

Veri toplama araglarindan tablolarin igerik analizinde 6nce veriler anlamh en kiguk
birimler olarak ¢6zimlenerek kodlar olusturulmus, daha sonra benzer kodlar ayni
temalara,kategorilere alinmistir. Icerik analizi sonunda tersten icerik analizi kontroli yani

kategorilerin bitin kodlarn kapsamasi durumu da kontrol edilmistir (Erickson, 2004).

Icerik analizinde kategoriler atom/molekdil tiirl, teknik malzeme, atom/molekil yapisi,
matematiksel hesaplamalar, sanat olarak alinmistir. Atom/molekil tlird kategorisindeki
kodlari hangi atomun/molekulin galisildigi olusturmaktadir. Teknik malzeme kategorisinin
kodlari calisilan teknolojik sanat malzemeleri kodlarndir. Atom/molekill yapisi
kategorisindeki kodlar ise atoma dair uygun katman elektron dizilimi kodu, molekdillerin
uygun geometri kodlari, atom ve molekdillerin bagil buyukliklerinin dogru resmedilmesi
kodlaridir. Matematiksel hesaplamalar kategorisindeki kodlar ise atomun katmanlarindaki
elektron sayilari hesaplamalari kodu, molekillerdeki bag acilari, molekillerdeki bag
sagilari, tekli baglar, coklu badlar kodlaridir. Sanat kategorisi ise makro ile submikro

entegresinin dogru biri bicimde yapilmasi kodundan olusmaktadir.

Alan editiminde uzman iki fen editimcisi veri toplama araclarini kapsam gegerligi
bakimindan kontrol etmis, ayni iki editimcinin betimlemeleri ve kod-kategori

olusturmalari arasindaki tutarlik ile de glivenirlik saglanmistir.
Arastirmanin Etigi

Arastirmada bltlin etik ilkelere uyulmustur. Katilimcilarin bilim-sanat uygulamasi siireci
sonunda ortaya koyduklar eserlere bilimsel etik adina © seklinde “telif” verebilmek icin
katilimcilarin 18 yasini doldurmalari beklenmistir. Katiimcilardan eserlerin kullanimina ve

yayimina dair yazil izinler alinmistir.

BULGULAR

Tablolarin Analizi

Bilim-sanat uygulamasiyla 6grencilerde kimyanin submikroskobik dogasina dair bilimsel
olarak dogru bir bicimde kavram imaji olusturmak amaciyla yapilandirilan tablolar, igerik
analizi tekniklerinden fotograf analizi teknigi ile ¢ozlimlenmistir. Elde edilen bulgular

Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1

Ogdrencilerin Yapilandirdiklari Tablolarin Fotograf Analizi ile Céziimlenmesi

Kategoriler
Ogrenci Tablosu Atom/ Teknik Atom/ Matematiksel Sanat
Molekiil Malzeme Molekiil Hesaplama-
Tiirid Yapisi lar
Hava Tuval Azot molekiil Molekdillerdeki Makro
molekilleri  kodu geometrisi bag acilarini ve sub-
kodu kodu dogru mikro
Akrilik resmedebilme  doga
boya kodu Oksijen kodu enteg-
molekdl resi
geometrisi Molekdllerdeki kodu
kodu bag sayilarini
dogru
Su moleklli resmedebilme
geometrisi kodu
kodu
Molekl ve
atom
buyukliklerini
badil olarak
resmedememe
kodu
Glikoz Tuval Glikoz molekll  Molekillerdeki Makro
molekdlleri  kodu geometrisi bag acilarini ve sub-
kodu kodu dogru mikro
Akrilik resmedebilme  doga
boya kodu Molekil ve kodu enteg-
atom resi
buyudkliklerini Molekdllerdeki kodu
badil olarak bag sayilarini
dogru dogru
resmetme resmedebilme
kodu kodu
Molekiilde
eksik bag
resmetme
kodu
©Aycan Isik, 2019
Buz Tuval Su molekdl Molekdllerdeki Makro
molekiil- kodu geometrisi bag acilarini ve
lerinin kodu dogru submik-
kristalik Akrilik resmedebilme ro doga
yapisi kodu boya kodu Buz kodu enteg-
molekdllerinin resi
kristalik Molekdillerdeki kodu
geometrisi bag sayilarini
kodu dogru
resmedebilme
Molekdil ve kodu
atom
buyukliklerini
badil olarak
dogru
resmetme
kodu
Molekdller

JOTCSC, Cilt 5, Sayi 1, 2020. Sayfa 35-52



Tiiziin, U. N. & Eyceyurt Tiirk, G.

47

©Dilayda Turgut, 2019 Arasi
etkilesimleri
dogru
konuglandirma
kodu
B-iyonon Tuval B-iyonon Molekdllerdeki Makro
molekdlleri  kodu molekdl bag acilarini ve
kodu geometrisi dogru submik-
Akrilik kodu resmedebilme ro doga
boya kodu kodu enteg-
Molekdll ve resi
atom Tekli baglarn kodu
buyukliklerini resmetme
badil olarak kodu
dogru
resmetme ikili baglan
kodu resmedememe
kodu
Demir Tuval Demir Katman Makro
atomlarini kodu atomunun elektron ve
resmetme katman dagihmlarini submik-
kodu Akrilik elektron dogru ro doga
boya kodu dizilimini yerlestirme enteg-
resmetme kodu resi
kodu kodu
Naftalin Tuval Naftalinin Molekdllerdeki Makro
molekdli kodu molekdl bag acilarini ve
kodu geometrisi dogru submik-
Akrilik kodu resmedebilme ro doga
boya kodu kodu kismen
enteg-
Tekli baglarn resi
resmetme kodu
kodu
(Naftali-
ikili baglan nin
resmedeme- ;ﬂ;"eut’_
me kodu risinin
cicege
benzetil-
mesinden
dolayi
cicek
yerine
cizilmesi)

©Yiksel Kosar, 2019
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DNA Tuval DNA cift zincirli  Molekdillerdeki Makro
molekilleri  kodu sarmal yapisi baglar dogru ve
kodu kodu resmetme submik-
Guaj boya kodu ro doga
kodu enteg-
resi
kodu
Indol-3-on  Tuval Indol-3-on Molekiillerdeki  Makro
dimeri kodu dimeri bag acilarini ve
kodu geometrisi dogru submik-
Guaj boya kodu resmedebilme ro doga
kodu kodu enteg-
Molekdl ve resi
atom Tekli baglar kodu
buyukliklerini resmetme
kismen dogru kodu
resmetme
kodu ikili baglan
©Ayca Basak, 2019 resmedeme-
me kodu

Tablo 1’de her 6grencinin iki tablosu; iki cizimi art arda verilmistir. Tablolar 6grencilere
ait oldugundan tablolarin altina “copyright” eklenmistir. Her 6grencinin ikinci tablosu ilk

tablosundan daha karmasik bir tanecik algisi icermektedir.

Tablo 1 incelendiginde her 6grencinin iki farkh tabloda iki farkli atomun/molekliin
submikroskobik dogasina dair imaj yapilandirmasi suretiyle 0Odgrencilerin submikro
algilarinin glgclendiriimesi amaclanmistir. Tablo 1'de 6drencilerin, atomun ya da
molekilin submikroskobik dogasini resmederken atomun vyapisini ya da molekil
geometrilerini bilimsel olarak dogru bir bicimde yapilandirmada sorun yasamadiklar (f:8,
%100) gorulmusttr. Ancak odgrenciler badil atom buyUklUklerini resmetmede(f:2, %25)
basarili olamamislardir. Ote yandan &grenciler katman elektron yerlestirmelerini,
molekillerdeki bag acilarini (f:8, %100) ve tekli baglarn resmederken (f:7, %87,5)
bilimsel olarak dogru olan referans alindiginda yeterli iken molekillerdeki goklu baglar
resmederken g¢odgu zaman vyetersiz (f:3, %37,5) kalmislardir. Burada birinci ve ikinci
tablolarin karsilastiriilmasi degdil, sonuglarin bitinsel olarak ele alinmasi s6z konusudur.
Cunku birinci tablodan ikinci tabloya geciste korelasyonel bir gelisim sireci izlenmesi
degdil, odrencilerin tablolarla mental semalarinin, imajlarinin ayrintilandiriimasi

amagclanmistir.
Katilimci Gozlemci Gozlem Notlari

Sirrealist tablolarin  yapilandiriimasi surecindeki katilimcr gozlemci gdzlem notu

betimlemeleri:

e Ogrencilerin 12. sinif olmalari sebebiyle atom/molekiil kavramina dair lise
ogrenimleri boyunca kimya 6dretim programlarindan gelen yasanmisliklar
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mevcuttur. Ancak 6grenciler galistiklari atom/molekillere dair kavram imajlarina
sahip dedillerdir. Bu ifadenin dayanak noktasina ise 0Odrencilerin uygulama
slrecinden dnce alanyazin taramasina ihtiyagc duymus olmalari sunulabilir.

e Odrenciler siirecte ¢ok eglendiklerini dile getirmislerdir. Ayrica atomun/molekiiliin
submikroskobik dogasini resmetme vyoluyla vyaparak yasayarak o6grenmeyi

deneyimlediklerini sGylemislerdir.

SONUC VE TARTISMA

Bu arastirmada kimya 6dretiminde bir bilim-sanat uygulamasiyla 6grencilerde kimyanin
submikroskobik dodasina dair bilimsel olarak dogru bir bigimde kavram imaji olusturma
siireci derinlemesine cahsilmistir. Ogrenciler birden fazla kavram imaji calismak suretiyle
slireci daha derinlemesine deneyimlemisler; sadece basit molekiller dedil karmasik
molekiillere dair kavram imajlar da edinmislerdir. Ogrenciler kavram imaiji olusturmada
katman elektron dizilimi, moleklil geometrisi, bag acilari ve tekli bag resmetme
bakimindan yeterli iken; badil atom buyukltklerini, goklu badlarn resmetmede bazen
yetersiz kalmislardir. Dolayisiyla bu arastirma sonucunda kimya 6gretiminde bilim-sanat
uygulamasinin 6grencilerde kimyanin submikroskobik dodasina dair bilimsel olarak
kismen dogru bir bicimde kavram imaji olusturma sagladigi séylenebilir. Ayrica katilimci
gozlemci gozlem notlan da o©ncesinde Odrencilerin calistiklari atom/molekillere dair
kavram imajlarinin olmamasi sebebiyle alanyazin taramasi yaptiklari ve uygulama
stirecinde tablo vyapilandirmayla atom/molektlin submikroskobik dogasina dair

yasanmisliklar deneyimledikleri seklindedir.

Alanyazinda Coskun Armutcu vd. (2018) tarafindan kati, sivi, gazlarin submikroskobik
dogasinin sulrrealist resmedilmesiyle yani goriinen dogayla harmanlanmasiyla o6zel
yetenekli 6grencilerle bir calisma yapilmistir. Calismada 6grencilerin kati, sivi, gazlarin
tanecikli dogasina dair 6n ve son imajlari alinmis, uygulama strecindeki tablolar ise hem
teknik acidan hem de maddenin tanecikli dogasini bilimsel olarak dogru bir bigimde
yansitabilme acisindan analiz edilmistir. Arastirma sonunda sirecin, 6grencilerin
imajlarini gelistirdigi bulunmustur. Bu arastirmada da bahsedilen alanyazindan farkli

olarak daha karmasik tanecikler galisiimistir.

ONERILER

Burada benzer bicimde bilim-sanat uygulamalari yapacak arastirmacilar igin katilimci
gozlemci deneyimlerinden yola gikarak vurgulanmasi gereken bir husus, sirrealist
calismalarda makro goérinimden submikro dodaya gegislerin 6grenci zihninde kavram
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yanilgisina ya da kavram kargasasina sebebiyet vermeyecek bicimde yapilmasi
gerekliligidir. Ornedin 6grenci ciplak gozle dodaya bakarken, tipki bilim tarihinde
Einsteinin gorelilik kurami disince deneylerinde oldugu gibi birden “Bir molekilin

blylklagine kendimizi kiglltebilseydik ne gortrdik?” gibi bir soruyla yonlendirilebilir.

Bu bilim-sanat uygulamasi galismasinin ayrintili betimlemesi, derslerinde 6grencilerine
maddenin tanecikli dodasina bilim-sanat uygulamasi ile farkli bir bakis acisi edindirmede
calismanin kimya 6gretmenlerine rehber olmasinin beklenilmesi adina 6nemlidir. Ayrica
ayrintili betimlemelerdeki bir baska amag da benzer arastirmalarin ulusal ve uluslararasi

alanyazinda yayginlasmasina rehber olacaginin distnilmesidir.
Cikar Catismasi Bildirimi

Yazarlar, bu makalenin arastiriimasi, yazarligi ve / veya yayinlanmasina iliskin herhangi

bir potansiyel gikar catismasi beyan etmemistir.
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