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Oz

Bu aragtirmamin amaci, kimya 6gretmeni adaylarimin asit-baz konu alamyla ilgili bilissel yapilarimin
betimsel ve yapisal ozelliklerinin belirlenmesidir. Arastirmanmin ¢alisma grubunu 2018-2019 akademik
yilinda lisans ve yiiksek lisans diizeyinde 6grenimlerine devam etmekte olan 29 kimya 63retmeni aday:
olusturmaktadir. Arastirma kimya 6gretmeni adaylarimn asit-baz konu alanyla ilgili biligsel yapilarim
betimsel ve yapisal olarak detayli bir bicimde ele almast bakumindan durum calismasidir. Verilerin top-
lanmasinda kelime iliskilendirme testi ve serbest yazma teknigi kullamldi. Verileri analiz etmek icin
icerik analizi teknigi kullamldi. Arastirmada elde edilen bulgulara gbre, kimya 6gretmeni adaylarimin
asit-baz konu alamyla ilgili bilissel yapilarinin biiyiik oranda kavramlar arasinda tek yonlii iliskilendir-
meleri igeren, ¢ift yonlii ve capraz iliskilendirmelerin olmadigi statik bir yap1 arz ettigi gozlendi. Ayrica
kimya 6gretmeni adaylarimn asit-baz konu alaniyla ilgili bilissel yapilarinda yer alan kavramlar ara-
sindaki iligkilerin yapisal karakteristiklerinin tamtici/nedensel bilgi diizeyinde yogunlastigi gozlendi.
Elde edilen bulgular ilgili calismalarla karsilastirilarak tartisildi ve bulgulara dayali olarak asit baz konu
alammn 6gretimine yonelik kimya 6gretmeni egitimcilerine yonelik spesifik 6nerilerde bulunuldu.

Anahtar Kelimeler: Asit, Baz, Biligsel Yap1, Kelime fli§kilendirme Testi, Serbest-Yazma Teknigi
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Prospective Chemistry Teachers'Cognitive Structure
Related To Asit-Base Domain

Abstract

The aim of this research is to determine descriptive and structural features of the cognitive structures of
the prospective chemistry teachers related to the acid-base domain. For this purpose, the study group of
the research consists of twenty nine prospective chemistry teachers studying chemistry at the university
studying in the 2018-2019 academic year. University students participating in the study are students
who continue their undergraduate and graduate education in the Department of Chemistry Teaching at
a public university in a city center in the Central Anatolia Region. The research is a cross-sectional
study. According to the results obtained from the research, it has been observed that the cognitive struc-
tures of the chemistry teacher candidates related to the acid-base subject have a static structure that does
not include bidirectional and cross-correlation and one-way associations between concepts. In addition,
it was determined that the concept maps created by the students could not make associations between
the concepts that should be related to each other, and the limited or erroneous concepts developed by
students in the context of basic topics create obstacles in the meaning of the concepts related to advanced
topics.

Keywords: Acid, Base, Cognitive Structure, Word Association Test, Free-Writing Technique
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Giris

Kimya egitiminin esas amaglarmdan biri 6grencilerin kimya biliminin 6ne-
mini kavramalarini, kimya ile ilgili kavramlar hakkinda bilgi sahibi olmala-
rin1 ve bu kavramlar: giinliik hayattaki problemlerin ¢oztimiinde kullanma-
larmi desteklemektir (MEB, 2018). Bununla birlikte 6grencilerin kimya prob-
lemlerini ¢ozmekte zorlandiklari da bir gercektir. Ogrenciler icin kimya prob-
lemlerini ¢6zmedeki en biiyiik engel kimya kavramlarini anlamamalar ola-
bilir (Uzuntiryaki ve Geban, 2005). Kimya 6grenimi icin entelektiiel diisiinme
ve kavrayis (Blake ve Norland, 1978) gibi baz1 gerekliliklere ihtiyag vardir. Bu
yiizden Ogrencilerin kimya kavramlari ile ilgili mantiksal diistinme beceri-
sine sahip olmalar1 gerekir, ¢linkii kimya igerigi ¢oziinme (Abraham, Wil-
liamson ve Westbrook, 1994; Adadan, 2014; Adadan ve Savasgi, 2012; Calik,
2005; Calik, Ayas ve Coll, 2007; Ebenezer ve Gaskel 1995; Stavridou ve Solo-
monidou, 1989), maddenin tanecikli yapisi (Adadan, Trundle ve Irving, 2010;
Liu ve Lesniak, 2005; 2005a), kimyasal baglar (Othman, Treagust ve Chand-
rasegaran, 2008) gibi ¢ok sayida soyut ve teorik kavramlarla doludur. Kim-
yasal olaylara iliskin siiregleri (erime, buharlasma, ¢6ziinme, difiizyon, elekt-
ron transferi, iyon iletimi, molekiiller aras1 bag, kimyasal tepkimeler gibi)
kavramak lise kimyasmi 6grenmek icin temel tegkil eder ve kritik 6neme sa-
hiptir (Ebenezer, 2001). Canpolat, Pmarbasi, Bayrakceken ve Geban (2004)
nitelikli bir kimya 6gretimi igin 6grencilerin kavrama niteliklerinin ve yanlis
kavramalarmin belirlenmesinin 6nemine (program gelistiricilere ve 6grenci-
lerin kavramsal diizeyde 6grenmelerini saglamak amaci ile onlara rehberlik
eden 0gretmenlere yardimci olmasi agisindan) vurgu yaparak kimyanin bazi
temel konularmda (maddenin tanecikli yapisy, asit-baz ve elektrokimya) ge-
¢en kavramlarla ilgili 6grencilerin sahip oldugu yanls kavramalarin belirlen-
mesi amaciyla bir calisma ytirtitmiislerdir. Calismalarimn sonucunda 6gren-
cilerin ele alman konularda kavramsal 6grenmede genel olarak giigliik gek-
tiklerini tespit etmislerdir. Ogrencilerin anlamli ve kalic bilgiye ulagmalari-
nin, kavramlar1 ve kavramlar arasi iliskileri iyi 6grenmeleri ile miimkiin ola-
cagmi belirtmislerdir. Bu baglamda 6grencilerin kimya konularini kavramsal
olarak ne kadar anladiklarmni ve konularmn kavramsal degisimi saglamada ne
kadar basarili olduklarmni belirlemek énem tasimaktadir (Ercan, Tagdere ve
Ercan, 2010). Bir 6grenme-ogretme ortaminin etkinligi ve verimi, biiyiik 6l-
ciide, 6grencilerin kavramsal 6grenmelerine sagladig1 katki ile iligkilidir.
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Buna gore, verilen egitimin niteliginin belirlenebilmesi igin, 6grencilerde kav-
ram yoklamasi yapilarak 6gretimin buna yonelik olarak planlanmas: gerek-
mektedir (Canpolat vd., 2004). Bubulgular bilissel 6grenme teorilerinin 6ner-
digi yaklagimlar1 desteklemektedir. Buna gore “Ogrenciler sinifa kendi dene-
yimleriyle ve bu deneyimlerden olusmus bilissel yapilariyla gelirler. Daha dnce olus-
turulan bu yapilar gecerli, gecersiz ya da eksik olabilir. Ogrenci, ancak yeni bilgi ve
deneyimleri oncekilerle bir iliski kurmak suretiyle bilissel yapisini yeniden diizenler”
(Arslan, 2007: 46). Bu baglamda gelecegin kimya 6gretmenleri olan kimya 6g-
retmeni adaylarmnmn kimyanin temel konu alanlarmdan biri olan asit-bazlarla
ilgili biligsel yapilarmimn betimsel ve yapisal 6zelliklerinin biitiinctil olarak be-
lirlenmesi 6nemli bulundu ve bu arastirmada, kimya 6gretmeni adaylarmin
asit-baz konu alaniyla ilgili biligsel yapilarmin belirlenmesine odaklanildi.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci kimya ogretmeni adaylarmin asit-baz konu alaniyla
ilgili bilissel yapilarinda hangi kavramlarin yer aldigini, kavramlar aras: ilis-
kilerin yoniinii, giictinii ve yapisimi belirlemek, bir bagka ifadeyle, 6grencile-
rin asit-baz konu alaniyla ilgili bilissel yapilarmin betimsel ve yapisal 6zellik-
lerini belirlemektir. Bu genel amag kapsaminda “Kimya 6gretmeni adaylari-
nin asit-baz konu alaniyla ilgili bilissel yapilarmin betimsel ve yapisal 6zellik-
leri nasildir?” sorusuna cevap arand.

Arastirmanin Onemi

Yukarida detayl bir bicimde sunulan asit-baz konusuyla ilgili ¢alismalarin
ortaya koydugu bilgiler 1s181nda, 6nctil ¢alismalarda daha ¢ok kullanilan 6g-
retim yontem ve yaklasimmn veya materyalin 6grenci basarisina etkisine
odaklanildigmi ve cogunlukla nicel arastirma bakis agisiyla ytriitiildiigiint
gormekteyiz. Bu calisma ise 6grencilerin asit baz konusu ile ilgili biligsel ya-
pilarini betimsel ve yapisal 6zellikleri bakimindan biitiinctil ve detayh bir bi-
cimde ele almas1 yoniiyle 6zgiindiir.

Ayrica 6grencilerin kimyanin temel konulanlarmdan olan asitler-bazlarla
ilgili bilissel yapilarin biitiinciil bir bicimde belirlenmesinin, program gelisti-
ricilere, kitap yazanlara, kimya 6gretmenlerine, kimya egitimi arastirmacila-
rina katki saglayacak olmasi bakimmdan 6nemli oldugu ve alana katki sag-
layacag diisiintilmektedir.
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Yontem

Bu arastirmada yontem olarak durum ¢ahsmasi kullanilmistir. Bu yontemin
kullanilmasmin nedeni c¢alismada kimya Ogretmeni adaylarmin asit-baz
konu alaniyla ilgili bilissel yapilarmimn betimsel ve yapisal olarak detayl bir
bigimde ele almmasi, ortaya ¢ikan yapilar igerisinde nedensel baglanti ol-
dugu varsayilan olaylarm agiklanmasidir (Subag1 ve Okumus, 2017). Bu ca-
lismada kimya 6gretmeni adaylarinmn asit-baz konu alaniyla ilgili bilissel ya-
pilar1 incelenen durum olarak diistiniildii.

Orneklem

Bu aragtirma 2018-2019 akademik yilinda 6grenimlerine devam eden kimya
ogretmeni adaylari ile yiiriitiildii. Calismaya katilan toplam 29 kimya 6gret-
meni aday1 I¢ Anadolu Bélgesi'nde yer alan bir il merkezinde bulunan devlet
tiniversitesinde lisans ve ytiksek lisans 6grenimlerine devam etmektedir.
Bunlardan 13 tanesi lisans 3. sinif, 10 tanesi lisans 4. sinif ve kalan 6 tanesi ise
yiiksek lisans 6grencisidir. Ogrenciler kimya dgretmenligi programma birbi-
rine yakin veya benzer puanlarla kayit yaptirmistir. Katilmcilarm demogra-
fik 6zellikleri ile ilgili bilgiler asagida Tablo 1 de sunuldu.

Tablo 1. Kimya 6gretmeni adaylarinin demografik ozellikleri

Demografik Ozellik F %
Cinsiyet

Kiz 23 79,31
Erkek 6 20,69
Toplam 29 100
Yas

19 1 3,45
20 8 27,6
21 9 31
22 4 13,8
23 1 345
25 2 69
26 2 69
27 1 345
34 1 345
Toplam 29 100
Ortalama 22,14
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Tablo 1’e gore 29 katilimcmnin 23’11 (%79,31) kiz; 6's1 (20,69) erkektir. Kati-
Iimcilarmn yaglarmin minimum degeri 19 maksimum degeri 34 olmakla bir-
likte yas ortalamalar1 22,14’ diir.

Veri Toplama Araglar

Bu aragtirmada veri toplama araci olarak Kelime Iligkilendirme Testi ve Ser-
best Yazma Teknigi kullanildi. Asagida veri toplama araglari ile ilgili bilgiler
sunulmaktadir.

Kelime ili§kilendirme Testi (KIT): KiT, “Anahtar kavrama ( uyarict kelime) veri-
len cevap kelimelerine bagl: olarak kisilerin bilissel yapisindaki kavram ve kavramlar
arast baglar: arastirmak icin kullamlan en eski ve en yaygmn araglardan iridir” (Do-
gan, Yiicel Giingor ve Giingor, 2017). Ogrenciler kendilerine verilen siire ige-
risinde verilen kavramla ilgili zihinlerinde olusan biitiin kavramlar1 cevap
olarak verebilirler. Buradan 6grencilerin verdikleri cevaplara ve cevaplarm
sayisma bakilarak konuyu tam olarak anlayip anlamadiklar1 belirlenebilir.
“Bu yontemle 6grencilerin zihninde, uyarici kavramia iliskilendirilmis olan kavram-
larmn listesi elde edilir. Yontem, bireyin hangi kavramlar arasinda iliski kurdugunu
gostermekle birlikte iliskinin dogasi hakkinda bilgi vermez” (Koseoglu ve Bayur,
2011). Teknigin hazirlanmasi, uygulanma asamasi kolay ve hizhidir. Tek ki-
siye uygulanabildigi gibi gruba da uygulanabilir. Fakat teknikte degerlen-
dirme islemi uzun stirmektedir (Derman ve Filks, 2016; Nakipoglu, 2008).
Bu arastirmada 6grencilerin asit-baz konu alaniyla ilgili bilissel yapila-
rinda yer alan kavramlar ve kavramlar aras: iliskilerin yonii ve giicii hak-
kinda bilgi sahibi olmak i¢in KiT kullaruld1. KIT olusturma siirecinde uzman
(analitik kimya alaninda bir profesor) gortisii dogrultusunda “Asit, baz, asit-
lik, bazlik, tuz, notrallesme, indikator, pH, tampon ¢ozelti, amfoter tiir, kon-
juge asit-baz cifti” kavramlar1 asit baz konu alaniyla ilgili uyaric1 kavram-
lar/kelimeler olarak belirlendi. Uyaric1 kelimelerin her biri ayr1 bir sayfaya ve
alt alta 10 kez yazmak kaydiyla (yazilan cevap kelimenin yaratacag: zincir-
leme etkiyi yok etmek i¢in) (bkz. Sekil 1) bir kitap¢ik olusturuldu. KiT’in veri
toplama araci olarak kullanildig calismalarda her bir uyarici kelimenin ce-
vaplanmast igin 30 saniye (Nakipoglu, 2008) veya 1 dakika (Gunstone, 1980;
Shavelsen, 1972) zaman verildigi goriilmektedir. Bu calismada kimya 6gret-
meni adaylarma KIT kitapgigim tamamlamalari igin toplam 15 dakika siire
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verilmistir. Bu cahismada kullanilan kelime iligkilendirme testine ait form asa-

gidaki sekilde hazirlanmistir (Sekil 1).

pH
pH
pH
pH
pH
pH
pH

pH

nH

ASIT

ASIT

ASIT

ASIT

ASIT

ASIT

ASIT

ASIT

AQIT

Sekil 1. Hazirlanan Kelime Iliskilendirme Testinden Bir Ornek

Sekil 2'de katilmcilardan bagimsiz kelime iliskilendirme testiyle toplanan
verilere ait 6rneklere yer verilmistir (K 20).

Sekil 2. Kelime Iliskilendirme Testi Uygulama Ornekleri
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Serbest Yazma Teknigi (SYT): KIT 6grencilerin bilissel yapilarindaki kavram-
lar1 ve bu kavramlarin sikliklarmi, giictinii ve yoniinii belirlemede oldukgca
etkin olmasma ragmen; kavramlar arasi iliskilerin dogasini (bilissel yapilari-
nin yapisal unsurlarmi) belirleme bakimindan bazi smirhiliklar barmdirmak-
tadir (Nakipoglu, 2008). Bu calismada KiT’in yapisindan kaynaklanan bu si-
nirhgin {istesinden gelerek ogrencilerin asit-baz konu alanyla ilgili bilissel
yapilarmin betimsel ve yapisal 6zelliklerini detayli ve biitiinctil bir bigimde
belirleyebilmek i¢in, ilgili arastirmalardaki (Derman ve Ebenezer, 2018; Der-
man ve Eilks, 2016; Nakipoglu, 2008) oneriler dikkate almarak, KIT ve SYT
birlikte kullanildi. Ayrica bu durum veri toplama teknigi agisindan gesitleme
(triangulation) sagladig1 i¢in ¢alismanin giivenirligini artiran bir mekanizma
olarak da gortilebilir. SYT diisiincelerin belli bir plan dahilinde yaziya dokiil-
mesidir (Calp, 2013). “Ogrencinin uzun siireli belleginden verdigi bu cevaplarmn,
bilissel yapisindaki kavramlar aras: baglari belirledigi ve anlamsal yakinli§: gosterdigi
farz edilmektedir’”” (Bahar ve Ozatly, 2003; akt. Tavukguoglu, 2018). Bu calis-
mada KiT'in son sayfasmda 6grencilerden KiT'te yer alan uyarici kelimeler
olan “Asit, baz, asitlik, bazlik, tuz, ntrallesme, indikator, pH, tampon ¢ozelti,
amfoter tiir, konjuge asit-baz ¢ifti” kavramlarmi kullanarak ve bu kavramla-
rin birbiriyle iligkisini ele alan, belirleyen genisce bir paragraf yazmalar is-
tendi. Bunun icin &grencilere 30 dakika siire verildi. Ogrencilerin kendi el ya-
zilariyla kaleme aldig1 paragraflar arastirmanimn bu kismma ait veri kaynagini
olusturdu (Sekil 3).

Sekil 3. Paragraf Yazma Uygulama Ornegi (K 15)
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Veri Analizi

Universite dgrencilerinin cevap kagitlar1 1’den 29'a kadar numaralandirildi.
KiTile toplanan verilerin analizinde 6grencilerin “asit, baz, asitlik, bazlik, tuz,
noétrallesme, indikatér, pH, tampon ¢ozelti, amfoter tiir, konjuge asit-baz
cifti” kavramlariyla ilgili biligsel yapilarmnin organizasyonunu belirlemek igin
s0z konusu uyarici kelimelere karsilik 6grencilerin yazdiklari cevap kelime-
lere dayah olarak “cevap kelime frekanslarma bagl haritalama teknigi” (Der-
man ve Ebenezer, 2018; Derman ve Eilks, 2016; Nakipoglu, 2008) kullanildz.
Bu yontemde, cevap kelime sayis1 ve anlamsal iligki kriterleri esas almarak,
ilk 6nce uyarici ve cevap kelimelerini igeren bir frekans tablosu olusturulur
ardindan bu tablodaki frekans degerlerine gore bilissel harita olusturulur. Bi-
ligsel haritalarm nasil olusturuldugunu agiklamak igin frekans tablosunda
(bkz. Tablo 6) yeterli oldugu diisiiniilen (Bu calisma ¢ok fazla sayida cevap
kelime icerdiginden) 6rnek frekans degerleri sunuldu. Tablo 6'da uyarici ke-
limelere ilk satirda; cevap kelimelere ilk siitunda yer verildi. Frekans tablosu,
oklarmn yontinii ve haritadaki iliskilerin giictinii belirler. Haritadaki oklarm
yonii, kalmhg frekans degerlerine gore belirlendi. Haritada kavramlar aras:
iliskinin yonti oklarmn yoniiyle (iliskilendirmeler tek yonlii oldugunda tek
yonlii okla, cift yonlii oldugunda cift yonlii okla gosterildi) ve iliskinin
giicli oklarm kalmhgs ile temsil edildi. Bu ¢alismada haritay1 olusturmaya
baslamadan 6nce igerik analizi yapildi. igerik analizi 1. Eleme-ayiklama 2.
Kodlama olmak iizere baslica iki asamada gerceklestirildi. Eleme-ayik-
lama asamasinda 6nce 6grencilerin yazdiklari cevap kelimelerden asit ve baz
konu alani baglaminda gegerli ve anlaml olanlar bilgisayar ortamma akta-
r1ld1. Daha sonra asit-baz konu alani baglammda anlamsiz ve gegersiz oldugu
diisiiniilen cevap kelimeler (sifirlasma, notiirlesme atomlasmadir, su goster-
gesi gibi) elendi. Kodlama asamasinda ise benzer 6zellik gosteren bazi keli-
meler/kavramlar ayni kod altinda toplanarak (Tablo 2) analizler gergeklesti-
rildi. Bu asamada kodlamalar yapilirken kavramlarm benzer 6zellikleri baz
alind1 C)rneg“;in alkol, bira, soda, gazoz, kola, maden suyu, asitli icecekler,
enerji icecegi gibi kavramlar benzer 6zellik olarak igerisinde gaz barmdirmasi
nedeniyle gazl icecekler olarak kodlandi. Sampuan, dis macunu, dus jeli,
krem, el kremi gibi kavramlar kisisel temizlikte kullanildig; i¢in kisisel temiz-
lik maddeleri olarak kodlandi. Camasir suyu, aspirin, cif, bulasik deterjani,
tuz ruhu, deterjan, lavabo agic1 gibi kavramlar ev temizliginde kullanildig:
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icin ev temizlik maddeleri olarak kodlandi. Ananas, armut, ¢ilek, elma, erik,
mandalina, portakal, muz, nar, domates, alig, karpuz, kavun, seftali, {iziim
gibi kavramlarm benzer 6zelliklerinin meyve olmasmdan dolay1 meyve ola-
rak, ayni sekilde sogan, biber gibi kavramlar ise sebze olarak kodlandi. Zn,
Cr, Al, Pb, Sn, B elementleri amfoter metal elementleri oldugundan amfoter
metal olarak kodlandi. Diger kodlamalar da yukarida verdigimiz &rnekler
gibi kavramlarin benzer 6zelliklerine gore olusturuldu.

Tablo 2. KIT ile elde edilen verilerden benzer ézellik gosteren kavramlar ve dahil edildik-
leri kodlar

Kavramlar Kodlar

Alkol, bira, soda, gazoz, kola, maden suyu, asitli igecekler, enerji icecegi Gazh Igecekler
Limon suyu Limon
Limonun pH &l¢iimii pH Olciimii
Camasgir sabunu Sabun

Ananas, armut, gilek, elma, erik, mandalina, portakal, muz, nar, domates, Meyve
alig, karpuz, kavun, seftali, tizim

HCI + NaOH Asit Baz Tepkimesi

1,2,3,4,5,6,7,89,10,11,12,13, 14 Deger

Sampuan, dis macunu, dus jeli, krem, el kremi, Kisisel Temizlik Maddeleri

Camagir suyu, aspirin, cif, bulagik deterjans, tuz ruhu, deterjan, lavaboagict  Ev Temizlik Maddeleri

CH:COOH/CHsCOO ve NHs/NHs Zayif Asit ve Tuzu

Sogan, biber Sebze

Temizlik maddeleri Kisisel Temizlik Maddeleri + Ev Te-
mizlik Maddeleri

Zn, Cr, Al, Pb, Sn, B elementleri Amfoter Metal

HCOOH, Karinca Asidi Formik Asit

Veriler yukarida belirtilen esaslara gore ayiklanip, kodlandiktan sonra 6g-
rencilerin her bir uyarici kelimeye karsilik yazdiklari cevap kelimeler sayila-
rak frekans tablosu (Tablo 6) olusturuldu.

Veri analiz siireciyle ilgili olarak giivenirligi saglamak igin on 6grenciye
ait KIT verileri bu tezin de danigsmar olan kimya egitimi uzmanma aktarilds,
on 0grenciye ait veriler uzman ve aragtirmaci tarafindan bagimsiz bir bicimde
kodlanarak, Miles ve Huberman'm Giivenirlik Formiiliine [Giivenirlik=(Go-
riis Birligi / Goriis Birligi + Goriis Ayriligi) x 100] gore giivenirlik hesaplama-
lar1 yapildi. Nitel analize dayali calismalarda %70 ve {izeri ideal giivenirlik
aralig1 olarak degerlendirilmektedir (Miles ve Huberman, 1994). Bu ¢alis-
mada kodlayicilar aras giivenirlik hesaplamasinda her bir uyarici kelime igin
iki bagimsiz kodlamaya ait farkh cevap kelime sayisma odaklanildu. ik kod-
lamada giivenirlik degeri %70’in altinda olan uyarici kelimelere (Bazlik=%65,
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Notrallesme=%62, Tampon ¢ozelti=%50, Konjuge asit-baz ¢ifti=%50) ait kod-
lamalar lizerinde uzman ve aragtirmaci tartigarak kodlamalara dair fikir bir-
ligi saglandiktan sonra bu uyarici kelimelerle ilgili kodlamalar tekrar yapild1
ve boylece giivenirlik hesaplamalar1 tekrarlanarak tamamlandi (Tablo 3).
Analize ait giivenirlik Tablo 3'te sunuldugu sekliyle standardize edildikten
sonra arastirmaci kodlamalar1 bireysel olarak tamamladi.

Tablo 3. Asit-Baz konusuyla ilgili anahtar kavramlarin giivenirlik hesaplart

Kavramlar Giivenirlik Hesaplamalar1 Yiizde
Asit Giivenirlik=(18/18+5)x100 %78
Baz Giivenirlik=(18/18+5)x100 %78
Asitlik Guivenirlik=(24/24+4)=x100 %86
Bazhk Giivenirlik=(18/18+2)x100 %90
Tuz Giivenirlik=(10/10+3)x100 %77
Notrallesme Guivenirlik=(10/10+1)=x100 %91
Indikator Giivenirlik=(4/4+0)x100 %100
pH Giivenirlik=(5/5+2)x100 %71
Tampon Cozelti Giivenirlik=(2/2+0)x100 %100
Amfoter Tiir Giivenirlik=(5/5+0)x100 %100
Konjuge Asit Baz Giivenirlik=(3/3+1)x100 %75

SYT ile elde edilen verilerin analizinde ise Liu ve Ebenezer’ in (2002) Hol-
ley ve Dansereau’dan (1984) adapte ederek gelistirdikleri “yapisal karakteris-
tikleri tamimlamak icin iliski tipleri” gercevesinden (Tablo 5) yararlanildi.

SYT ile elde edilen paragraflarm analizinde oncelikle paragraflarin ta-
mamu bilgisayar ortamina aktarildi ve bunlardan on tanesi uzman ve arastir-
maci tarafindan bagimsiz olarak Tablo 5te sunulan gergeveye gore analiz
edildi. Paragraflar analiz edilirken kodlayicilar her bir iligki tiirtinii kodlamak
i¢in her bir iligki tiirii i¢in 6nceden belirledikleri farkli renkleri kulland: (kod-
layicilar aynu iligki tiiriinti kodlamak igin ayni rengi kullandi. Mesela par-
casi/boliimii iliskisini kodlamak igin her iki kodlayici da kirmizi rengi kul-
land1, Ornek/cesit iliskisini kodlamak icin mavi renk kullanild gibi). Paragraf
analizleriyle ilgili glivenirlik temin edildikten sonra analizler arastirmaci ta-
rafindan bireysel olarak tamamlandi. Giivenirlik hesaplamalarinda yine Mi-
les ve Huberman'in Giivenirlik Formdiilii kullanildi. Her bir iliski tiiri i¢in
kodlayicilar arasi giivenirlik hesaplamasmnda %70'in tizerinde bir degere ula-
sildig1 gozlendi. Uzman ve aragtirmaci tarafindan yapilan paragraf analizle-
rinin glivenirlik hesaplamalar1 asagida Tablo 4'te verilmistir.
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Tablo 4. Kimya ogretmeni adaylarima ait paragraflar ile ilgili giivenirlik hesaplamalar

iliski Tiirii Giivenirlik Hesaplamalar Yiizde
Pargasy/bolumdi iligkisi Glivenirlik=(12/12+2)x100 %85,7
Ornek/cesit iliskisi Glivenirlik=(18/18+1)x100 %94,7
Neden/6nciilliik iligkisi Giivenirlik=(26/26+0)=x100 %100

Analoji ligkisi Giivenirlik=(2/2+0)x100 %100

Karekteristik ligki Giivenirlik=(31/31+4)x100 %88,6
Karut {ligkisi Giivenirlik=(12/12+0)x100 %100

Tablo 5. Bilissel yapilardaki iliskilendirmelerin yapisal karakteristiklerini tammlamak
icin iliski tipleri (Akt: Liu ve Ebenezer, 2002)

iligki Agiklama

Pargasi/boliimii iliskisi Bir nesnenin kisimlarina, bir seyin kompozisyonuna, bir fikrin unsurlarina

(Part- of relationship) veya bir sey yapma siirecine atifta bulunur.

Ornek/gesit iliskisi Bir sinifa veya kategoriye ait iiyelere veya 6rmeklere; sey veya nesnelerin

(Type- of/example- of relationship)  farkli gruplarinin etiketlerine atifta bulunur.

Neden/Onciilliik iliskisi Nedensel bir etki, bir degisiklik veya siral1 bir isleme atifta bulunur.

(Lead- to relationship)

Analoji iliskisi Mantiksal kargilagtirmalara atifta bulunur

(Analogy relationship)

Karakteristik iligki Ozelliklere, farkh yonlere, detaylara, niteliklere veya bir nesnenin, islem,

(Characteristics realtionship) kavram ya da fikrin kullanughhgma atifta bulunur.

Kanut iligkisi Delillere, verilere, desteklere, kanitlara, belgelere, dnlemlere veya birnesne,

(Evidence relationship) fikir, siireg veya kavramin dogrulanmasina, onayina atifta bulunur.
Bulgular

Bu béliimde sirastyla KiT ve SYT ile elde edilen verilerin analiziyle ulagilan
bulgulara yer verilmistir.

KiTe Iliskin Bulgular

Bu boliimde 6grencilerin uyarici kelimelere verdikleri cevap kelimeler analiz
edilerek KiT’e ait frekans degerleri tablosu olusturuldu. Tablonun kiigtik bir
kismi 6rnek tegkil etmesi amaciyla asagida verildi (Tablo 6).
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Tablo 6. Kimya 0gretmeni adaylarina ait kit frekans degerleri tablosu érnegi

Cevap Kelimeleri Uyarici1 Kelimeler Toplam
Cevap Kelime
= 2
" N 5 =
E & G E <
2 E & &
- - R 2 5 2
2 3 %2 g & 53 E & & &g
Asit - 2 - - 8 7 7 10 6 7 5 52
Asit+Baz »Tuz+Su 8 14 1 2 9 7 1 2 - 2 46
Baz 3 - - - 8 7 7 10 5 6 5 51
H 16 - 6 - - - - 1 - - 1 24
H:O* 7 - 4 - - - - 1 - - 1 13
Konjuge asit 15 1 3 - - - - - 3 - - 22
Konjuge baz 1 13 1 2 - - - 1 3 - - 21
Kuvvetli asit - - 8 1 - 1 1 - 4 15
Kuvvetli asit ve zayif - - - - 1 - - - 2 -5 8
Baz tepkimesi
Kuvvetli baz - - - 5 - - 1 - 1 - 3 10
Notr 1 - 1 - 8 4 1 4 - 1 20
OH - 20 - 5 - - - - - - 1 26
pH 6 3 5 3 - - 6 - 5 -3 31
Su - 2 - 3 4 5 - - - 7 - 21
Tampon ¢ozelti - 1 1 1 - - - 8 11
Tepkime 3 4 4 - 9 4 1 2 2 1 33
Titrasyon 1 - - 12 1 1 - - 15
Turnusol kagidi 11 8 2 2 - - 5 9 - - - 37
Tuz 4 4 1 3 - 6 - 3 2 -2 25
Zayif asit 10 3 1 - - - - 5 - 4 23
Zayif baz - 9 1 3 - - - - 5 - 4 20

KIiT ile elde edilen verilere dayah olarak kimya 6gretmeni adaylarmnmn bi-
lissel yap1 haritalar1 olusturulurken, 6grencilerin cevap kelimelerine ait fre-
kans degerleri esas alind1. Ogrencilerin asit-baz konu alaniyla ilgili bilissel ya-
pilarindaki basat kavramlar1 yansitmak bakimmdan 11<f<20 frekans aralig1-
nin kullanilmast uygun goriildii. Ogrencilerin cevap kelimelerinden frekans
degeri 1<f<10 frekans araligma tekabiil eden kavramlara (Tablo 6) bilissel
yapt haritasinda (Sekil 4) yer verilmedi.
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11<£<20

Konjuge
Asit

Aa

Turnusol Kagidi  Ev Temizlik Maddeleri

\_/

Asit _/

Kirmizi

/ / Renkli tunsol
H+

Eksi
NaOH Lewis Asit Baz

Baz

\ \‘Mavi Renkli

Turnusol
Konjuge Baz

Tuz

Indikator

/

Asit+Baz — Tuz

\ l

NaCI Titrasyon

Amfoter Tur

Asit Karsisinda Baz

Sekil 4. Kimya ogretmeni adaylarimin asit-baz konu alam ile ilgili basat iliskilendir-
meler iceren bilissel yap1 haritalarn
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Sekil 4'te goriildiigii gibi kimya 6gretmeni adaylarmin asit-baz konu ala-
nuyla ilgili bilissel yapilarmda 11<f<20 frekans arahgmda bes uyaric1 kelime
ayrt hiicreler olarak belirdi. “Asit” uyarici kelimesinin “turnusol kagids, ev te-
mizlik maddeleri, konjuge asit, kirmizi renkli turnusol, eksi, Lewis asit baz ve H*”
cevap kelimeleriyle, “baz” uyarici kelimesinin “Lewis asit baz, NaOH, aci, OH,
konjuge baz ve mavi renkli turnusol” uyarici kelimeleriyle, “tuz” uyarici kelime-
sinin “Asit + Baz — Tuz ve NaCl” cevap kelimeleriyle, “indikatdr” uyarici keli-
mesinin “titrasyon” cevap kelimesiyle ve “amfoter tiir” uyarici kelimesinin
“asit karsisimda baz” cevap kelimesiyle ayr1 hiicreler olarak, tek yonlii iligkilen-
dirmelerle belirtildigi goriilmektedir. Bu diizeyde “asit” uyarici kelimesi
yedi, “baz” uyarici kelimesi alti, “tuz” uyaric1 kelimesi iki, “indikator” ve “am-
foter tiir” uyarici kelimelerinin ise tek bir cevap kelimesi ile iligkilendirildigi
goriilmektedir. Ttim iliskilendirmeler tek yonlii olmakla birlikte, ayn1 cevap
kelimenin (Lewis asit baz) farkli uyaric1 kelimelerle (asit, baz) iliskilendiril-
digi gozlendi. Kimya 6gretmen adaylarinin asit-baz konu alaniyla ilgili bilis-
sel yapilarinda iligkilendirmelerin giictintin zayif oldugu, ¢ift yonlii ve capraz
iliskilendirmelerin olmadig, kavramlar arasinda tek yonlii iliskilendirmele-
rin s6z konusu oldugu statik bir yap1 gozlendi.

Her bir uyarici kelimeye verilen farkl cevap kelimelerin sayilmasi, KIT ile
elde edilen verilerin Ozetlenmesi acisindan Onemlidir (Bahar, Johnstone ve
Sutcliffe, 1999; Nakipoglu, 2008; Shavelson, 1974). Bu calismada haritalamayla
ilgili analizlere ek olarak ““asit, baz, asitlik, bazlik, tuz, nétrallesme, indikator,
pH, tampon ¢6zelti, amfoter tiir, konjuge asit baz”” uyarici kelimelerine verilen
anlamli ve gegerli farkli cevap kelimelerin sayisi belirlendi ve Tablo 7’de su-
nuldu.

Tablo 7. Kimya égretmen adaylarmin uyarici kelimelere verdikleri farkli cevap kelimelerin
toplam sayist

Uyaric1 Kelimeler Farkl1 Cevap Kelimelerin Toplam Sayis1
Asit 66
Baz 57
Asitlik 70
Bazlik 71
Tuz 48
Notrallesme 36
Indikator 48
pH 55
Tampon Cozelti 43
Amfoter Tiir 17
Konjuge Asit Baz 32
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Upyarici kelimelere verilen farkli cevap kelimelerin sayismimn 17 ile 71 ara-
sinda degistigi (Tablo 7) belirlendi. En fazla cevap kelimesinin “bazlik (71) ve
asitlik (70)” uyarici kelimeleri i¢in verildigi, en az cevap kelimenin ise “amfo-
ter tiir (17), konjuge asit baz (32) ve notrallesme (36)” uyarici kelimeleri igin
verildigi gozlendi.

SYTne Iliskin Bulgular

Bu boéliimde 6grencilerin yazdig: paragraflarin analizinden elde edilen bul-
gulara yer verildi. Kimya 6gretmeni adaylarinin yazdiklari paragraflarm ana-
liziyle elde edilen bulgular Tablo 8'de sunularak 6grencilerin asit-baz konu
alaniyla ilgili bilissel yapilarmin yapisal 6zellikleri ortaya konuldu.

Tablo 8. Kimya ogretmeni adaylarimn asit-baz konu alam ile ilgili bilissel yapilarinda
bulunan iliskilendirmelerin yapisal karakteristikleri

iligki Tanmm/ Ornek Frekans
Aciklama

Parcasi/bolimii iliskisi Bir nesnenin k-  1-Asitlik denildigi zaman aklimiza HsO* iyonu baz de- 44
simlarmna, bir se-  nildigi zaman ise OH- iyonu gelmektedir.
yin kompozisyo-  2-Lewis’e gore elektron cifti alan asit, elektron cifti ve-
nuna, bir fikrin  ren bazdir.
unsurlarma veya  3-Bir maddeden H* kopardigimiz zaman yeni madde
bir sey yapma sii-  bastakinin konjuge asidi olur. Ayn1 sekilde OH- kopar-
recine atifta bulu-  digimiz zaman konjuge bazi olur.
nur.

Ornek/gesit iliskisi Bir sinifa veyaka-  1-Asit baz reaksiyonlar: denge reaksiyonlaridir. 52
tegoriye ait {iye-  2-Viicudumuz ok iyi bir tampon ¢ozeltidir. Su amfoter
lere veya omek-  Ozellik gosterir.
lere; sey veyanes-  3-Asit ve baz kavrami organik kimyanin temelini olus-
nelerin turur. Asit ve baz igin birgok tanim yapilmistir.
farkli gruplarmmn
etiketlerine
atifta bulunur.

Neden/Onciilliik iliskisi ~ Nedensel bir 1-Bir esdeger gram asit ile bir esdeger gram bazin reak- 53
etki, bir siyona girerek tuz ve su olusturmasi sirasinda agiga ¢i1-
degisiklik veya kan 1s1ya notrallesme 1sis1 denir.
sirah bir igleme  2-Renksiz bir reaksiyona indikator ekledigimizde ¢o-
atifta bulunur. zelti renklenir.

3-Genellikle asit baz tepkimelerinde notrallesme tepki-
meleri tampon ¢ozelti olugturabilir.

Analoji iligkisi Mantiksal kargi-  1-Amfoter tiir tabiri caiz ise adamma gére muamele ya- 5

lagtirmalara atifta
bulunur

pan maddedir.

2-Amfoter tiirler ashnda gercek hayatta iki yiizlii insan-
lara benzerler.

3-Asit ve bazlar birbirlerinden ¢ok hoglanmislar ve so-
nucunda ¢ocuklari tuz meydana gelmis. Asitlik ve baz-
Iiklari o kadar kuvvetliymis ki anne ve babalar sadece
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indikator gorevi gormiistiir. Yani tepkimeyi etkileme-
mislerdir. Fakat babalar iki tiirlii oynamuistir. Hem asit

gibi hem baz gibi.

Karakteristik iligki Ozelliklere, farkli  1-Asitlik ve bazlik pHmetreile dlgulir. 78
yonlere, detay-  0-14 arasinda degerlendirilirler.
lara, niteliklere  2-H+ iyonunu kolay veren maddelere
veya bir nesne-  giiglii asit, OH- iyonunu kolay veren
nin, islem, kav-  maddelere giiclii baz diyebiliriz.
ram ya da fikrin  3-Tampon ¢ozeltiler yapacagmmiz bir
kullanughlhigma deneyde ¢ozeltinin pH'mmn degisme-
atifta bulunur. mesi i¢in kullandigimiz ¢ozeltilerdir.

Kanut iligkisi Delillere, verilere,  1-Asitlerin kuvvetlerine 27

desteklere, kanit-
lara,  belgelere,
onlemlere  veya
bir nesne, fikir,
siireg veya kavra-

pka’larina veya molekiil veril-
migse rezonansina, elektrone-
gatifligine, indiktiif etki vb. et-
kenlere bakarak karar verebi-
liriz.

min dogrulanma-  2-Tepkimede madde tiiketi-
sina, onayma  mini gozlemlemek igin indi-
atifta bulunur. kator kullanihr.

3-Asit baz reaksiyonlarnda
doniim  noktalarmi  veya
pH'm nétr oldugu noktayt
bulabilmek igin yardimci ola-
rak indikatorler kullanilir.

Tablo 8’e gore 6grencilerin yazdiklar1 paragraflarda yer alan ctimlelerin
icerdigi iligkilendirmelerin yapisal karakteristik bakimindan en fazla “Karak-
teristik iliski” ve “Neden/onciilliik iligkisi” kategorisi ile uyumlu oldugu tes-
pit edildi. “Karakteristik iliski” kategorisinde 6grencilerin daha ¢ok kavram-
larm 6zellikleri, farkl yonleri, nitelikleri ve kavramin kullanishligi hakkinda
bilgi verdigi, “Neden/onctilliik iliskisi” kategorisinde kavramlar hakkinda
nedensel bir etki, bir degisiklik veya sirali bir isleme atifta bulundugu go-
rildii. Kimya 6gretmeni adaylarma ait karakteristik iliskinin tipik 6rnekleri
asagidaki 0grenci ifadelerinde goriilmektedir:

“Indikatdrlerin secimi asit veya bazin pH araligina gore secilir.” (K4)

“Asitlik kuvvet siralamast eslenik bazin kararliligina gore belirlenebilir.” (K1)

“Tampon gozeltiler yapacagimiz bir deneyde ¢ozeltinin pH 1mun degismemesi icin
kullandigumiz

cozeltilerdir.” (K27)

Neden-onciilliik iligkisinin tipik 6rnekleri ise asagidaki 6grenci ifadele-
rinde goriilmektedir:

“Tuz = Asit ile bazin reaksiyonlarindan meydana gelen katilardir.” (K8)

“Indikator ortamin pH durumuna gore renk degistirir.” (K5)
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“Renksiz bir reaksiyona indikator eklediimizde cozelti renklenir.” (K16)

Tablo 8'e gore 6grencilerin yazdiklar1 paragraflarda yer alan ctimlelerin
icerdigi iliskilendirmelerin en az “Analoji iliskisi” kategorisi ile uyumlu ol-
dugu, bu kategoride 6grencilerden sadece 5'inin kavramlar ile analoji iligkisi
kurdugu tespit edildi. Analoji iliskisi kuran 6grencilerin daha ¢ok kavramlar
ile ilgili mantiksal karsilastirmalara atifta bulundugu goriilmiistiir. Analoji
iligkisinin tipik ornekleri ise asagidaki 6grenci ifadelerinde goriilmektedir:

“Amfoter tiir tabiri caiz ise adamina gore muamele yapan maddedir. ” (K12)

“Amfoter tiirler aslinda gercek hayatta iki yiizlii insanlara benzerler. ” (K7)

“Asit ve bazlar birbirlerinden ¢ok hoslanmuglar ve sonucunda ¢ocuklart tuz mey-
dana gelmis. Asitlik ve bazliklar1 o kadar kuvvetliymis ki anne ve babalar: sadece in-
dikator gorevi gormiistiir. Yani tepkimeyi etkilememiglerdir. Fakat babalar iki tiirlii
oynamgtr. Hem asit gibi hem baz gibi. ” (K22)

Tartisma ve Sonug

Genel amaci kimya 6gretmeni adaylarmnn asit-baz konu alaniyla ilgili bilissel
yapilarmin belirlenmesi olan bu arastirmanin arastirma sorusu “Kimya 6g-
retmeni adaylarinin asit-baz konu alaniyla ilgili bilissel yapilarmimn betimsel
ve yapisal 6zellikleri nasildir?” seklindeydi.

Kimya 6gretmeni adaylarmin asit-baz konu alaniyla ilgili biligsel yap1 ha-
ritalarndaki organizasyonunun genel olarak uyarict kelimeden cevap keli-
meye dogru tek yonlii iliskilendirmeler igeren, hicbir ¢ift yonlii ve ¢apraz ilis-
kinin s6z konusu olmadigy, statik bir yapida oldugu tespit edildi. Biligsel ya-
pida beliren kavramlardan sadece bir tane cevap kelimenin (Lewis asit baz)
farkli uyarici kelimelerle (asit, baz) iliskilendirildigi gozlendi.

Bu alismada KiT’te yer alan her bir uyarici kelimeye karsilik yazilan ge-
gerli, farkli cevap kelimelerin sayis1 belirlenerek ilave nitel bulgulara ulagild:
(Tablo 7). Higbir iliskilendirme icermeyen bir kavramin biligsel yapida anlami
yoktur ve bilissel yapida o kavramla ilgili iliskilendirmeler yapilandik¢a o
kavramn bilissel yapidaki anlami gelisir. Daha fazla iliskilendirme iceren
uyarici kelimenin bilissel yapidaki anlam1 daha zengindir (Bahar vd., 1999;
Derman ve Eilks, 2016). Buna gore kimya 0gretmeni adaylarmin asit-baz
konu alaniyla ilgili biligsel yapilarinda, uyarici kelimelerle iliskilendirilen
farkli cevap kelime sayis1 bakimmdan [Bazlik (71), Asitlik (70), Asit (66), Baz
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(57), Tuz (48), Nétrallesme (36), Indikator (48), pH (55), Tampon Cozelti (43),
Konjuge asit-baz (32), Amfoter tiir (17)] “Tuz, Nétrallesme, indikatdr, Tam-
pon ¢ozelti, Amfoter tiir ve Konjuge asit baz” kavramlarmin giiglii ve zengin
bir bigimde anlamlandiramazken; “Bazlik, Asitlik, Asit, Baz, pH” kavramla-
rinin diger kavramlara gore nispeten daha zengin bir bigimde anlamlandiril-
digini belirtebiliriz.

Kimya 6gretmeni adaylarmin asit-baz konu alaniyla ilgili bilissel yapila-
rinda yer alan iligkilendirmelerin yapisal karakteristik bakimindan; Par-
casi/boliimii iligkisi (44), ornek/gesit iligkisi (52), neden/onciilliik iligkisi (53),
analoji iligkisi (5), karakteristik iligki (78), kant iliskisi (27) kategorilerinde ge-
sitlendigj, iliskilendirmelerin karakteristik iliski ve neden/oncitilliik iligkisi ka-
tegorisinde yogunlastig1 goriilmektedir (Tablo 8). Bu sonuglar bize kimya
ogretmeni adaylarmin asit-baz konu alaniyla ilgili bilissel yapilarinda yer
alan kavramlar arasmndaki iliskilerin yapisal karakteristiklerinin tanitici/ne-
densel bilgi diizeyinde yogunlastigini gostermektedir.

Kimya 0gretmeni adaylarmin cevap kelimelerinden ve kavramlararas:
iliskilendirmelerinin yapisal karakteristiklerinden yola ¢ikarak farkh asit-baz
tanimlarini, bu tanimlarin aralarindaki farki, sunduklari kavramsal agiklama-
lar bakimmdan birbirlerine gore tisttinliiklerini ve eksikliklerini anlamlandi-
racak sekilde baglamsal olarak kavramsallagtiramadiklarini bunun yerine
daha ¢ok ezberleyerek 6grendiklerini soyleyebiliriz.

Bu calismada elde edilen bulgular ve ulasilan sonuglar dogrultusunda,
kimya 6gretmeni egitimcilerinin, 6grencilerin asit-baz konu alaniyla ilgili gift
yonlii, capraz ve giglii iliskilendirmeler iceren dinamik ve zengin bir bilissel
yap1 organizasyonu gelistirebilmelerini desteklemek i¢in 6zenle tasarlanmisg
ogretim materyalleri ve aktivitelerini (deneyler, animasyonlar, simiilasyonlar
gibi kimya bilgisinin makroskobik, molekiiler ve atomik boyutunun kullani-
min igeren gorsellestirmeler) 6grencilerin 6gretim diizeylerine uygun olarak
kullanmalar1 veya daha etkin bir bicimde kullanmaya devam etmeleri gere-
kir (Derman ve Eilks, 2016). Talanquer (2011)" e gore bu 6gretim tasarimla-
rinda kimyanmn farkli boyut (olusum/yaps, enerji, zaman) ve yaklasimlarmmn
da (matematiksel, kavramsal, baglamsal, tarihsel) g6z 6niinde bulundurmas:
tavsiye edilebilir. Kimya 6gretmeni egitimcileri farkh asit-baz tanimlarmi 68-
retirken bu tanimlarmn birbiriyle iliskisini, sunduklar1 kavramsal a¢iklamalar
bakimindan birbirlerine gore tistiinliiklerini ve eksikliklerini ortaya koyan
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baglamsal bir igerik kullanmaya 6zen gostermelidirler. Bu noktada kimya 6g-
retmeni egitimcileri asit-baz konu alani ile ilgili 6gretimlerinde tutarli bir bi-
¢imde tanecik boyutuna dayali agiklamalara (Eilks, 2013), uygun modeller ve
similasyon, animasyon gibi gosterimleri kullanmaya odaklanmalidir. Kimya
ogretmeni egitimcileri bu tip materyalleri segerken internet kaynaklarnda
bulunabilecek potansiyel riskleri ve yaniltici faktorleri goz 6niinde bulundur-
malidirlar (Eilks, Witteck ve Pietzner, 2009; 2012).

Bu galismada, biligsel yapilar1 belirlemede KiT'lerin dogasindan kaynak-
lanan smirlilikla miicadele etmek ve kimya 6gretmeni adaylarmin asit-baz
konu alaniyla ilgili bilissel yapilarmin betimsel ve yapisal 6zelliklerini belir-
lemek icin KIT ve SYT kombine olarak kullanilds. Biligsel yapilarla ilgili ola-
rak gerceklegtirilecek kimya egitimi aragtirmalarmda KT lerinin SYT, kav-
ram haritalar1 veya miilakatlarla kombine olarak kullanilmas: 6nerilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Prospective Chemistry Teachers'Cognitive Structure
Related To Asit-Base Domain

*

Figen Giines - Aysegiil Derman

Necmettin Erbakan Universitesi

This study aims to determine the descriptive and structural features of the
cognitive structures of prospective chemistry teachers” related to the acid-
base subject domain. This research, which is a case study, was structured in
two phases. In the first phase of this study, it was aimed to analyze the direc-
tion and strength of the concepts and the inter-conceptual relations in stu-
dents' cognitive structures related to the acid-base subject domain. In the se-
cond phase it was aimed to determine the structural features of the inter-con-
ceptual relationships in students' cognitive structures related to the acid-base
subject domain in a detailed and holistic way.

This research is a case study in terms of describing the cognitive structures
of prospective chemistry teachers related to the acid-base subject domain in a
detailed and descriptive way and explaining the events, which are assumed
to be causal connection among the emerging structures (Yin, 1984; cited in:
Subast and Okumus, 2017). In this study, the cognitive structures of prospec-
tive chemistry teachers related to the acid-base subject domain were regarded
as the situation examined.

This research was conducted with prospective chemistry teachers who
continued their education in the 2018-2019 academic year. A total of 29 pros-
pective chemistry teachers participating in the study continue their underg-
raduate and graduate studies at a public university, which is located in a pro-
vincial center in Central Anatolia. Among these, 13 of them are undergradu-
ate 3rd grade, 10 are undergraduate 4th grade and the remaining 6 are gra-
duate students. Students enrolled in the chemistry teaching program with
close or similar scores.

Although the word-association test is quite effective in determining the
concepts in students' cognitive structures and their frequency, strength and
direction; It has some limitations in terms of determining the nature of the
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relations between concepts (structural elements of cognitive structures) (Na-
kipoglu, 2008). In this study, in order to overcome this limitation arising from
the structure of the word-association test and determine the descriptive and
structural features of students' cognitive structures related to the acid-base
subject domain in a detailed and holistic manner, by considering the sugges-
tions in the related studies (Derman and Ebenezer, 2018; Derman and FEilks,
2016; Nakipoglu 2008), word-association test and free writing technique were
used together. Moreover, this case can also be regarded as a mechanism that
increases the reliability of the study since it provides triangulation in terms of
data collection technique. Content analysis technique was used to analyze
the data.

In this study, 10 different frequency ranges were determined while forming
cognitive structure maps of students. In the cognitive structures of prospec-
tive chemistry teachers related to the acid-base subject domain, it was obser-
ved that five stimulus words appeared as separate cells only in the frequency
range of 11<f<20, which is the first level. It was observed that with the res-
ponse words “litmus paper, household cleaning agents, conjugated acid, red
litmus litmus, sour, Lewis acid base and H +” of the word “acid”, the word
“Lewis acid base, NaOH, bitter, OH-, conjugated base” and blue litmus with
stimulant words, “salt” stimulant word “Acid + Base — Salt and NaCl” res-
ponse words, “indicator” stimulant word “titration” response word and
“amphoter type” stimulus word “acid versus base” response word appeared
as separated cells through one-way associations. At this level, it was determi-
ned that of the response words; the word “acid” was associated with seven,
the word “base” with the six, the word “salt” with two of them, while the
word “indicator” and the word “amphoter type” was associated with a single
response word. Although all associations at this level are one-sided, it was
observed that the same response word (Lewis acid base) was associated with
different stimulus words (acid, base). This level is the most advanced level in
terms of organization of cognitive structure compared to other levels because
of the low frequency values of the associations (11<f )20), yet the strength of
the associations is weak.

In this research, in addition to the above findings, additional qualitative
findings were reached by determining the number of valid, different res-
ponse words, which were written for each stimulus word. A concept without

5905 ¢ OPUS © Uluslararasi Toplum Arastirmalari Dergisi



Aysegiil Derman - Figen Giines

any association has no meaning in the cognitive structure, and as the associa-
tion about that concept are made in the cognitive structure, the meaning of
that concept in the cognitive structure develops. The meaning of the stimulus
word with more associations in the cognitive structure is richer (Bahar et al,,
1999; Derman & Eilks, 2016). In this case, we determined that in terms of the
number of different response words associated with stimulus words in the
cognitive structures of the prospective chemistry teachers related to the acid-
base subject domain [Basicity (71), Acidity (70), Acid (66), Base (57), Salt (48),
Neutralization (36 ), Indicator (48), pH (55), Buffer Solution (43), Conjugated
acid-base (32), Amphoter species (17)] The concepts of “Basicity, Acidity,
Acid, Base, pH” are interpreted richer than other concepts.

It was observed that in terms of structural characteristics, inter-conceptual
associations in the cognitive structures of prospective chemistry teachers re-
lated to the acid-base subject domain diversified in the categories of; Part /
section relationship (44), sample / variety relationship (52), cause / precedence
relationship (53), analogy relationship (5), characteristic relationship (78), evi-
dence relationship (27)and the associations concentrated in the category of
cause/precedence relationship and characteristic relationship .

It has been determined that the organization of the cognitive structures of
the prospective chemistry teachers related to the acid-base subject domain is
generally in a static structure that includes one-way associations from stimu-
lus word to response word. It was observed that one response word (Lewis
acid base) was associated with different stimulus words (acid, base). It was
determined that the cognitive structure organization in the frequency range
(First level-11<f<20), where the strength of the associations was the weakest,
was the most advanced level compared to other levels of the organization. It
was observed that the structural characteristics of the inter-conceptual asso-
ciations of the prospective chemistry teachers related to the acid-base subject
domain were mostly concentrated in the relationship categories of “Part / de-
partment relationship (44), sample / variety relationship (52), cause / prece-
dence relationship (53)”. The obtained findings were discussed in detail by
comparing them with the relevant studies and some inferences were made.
Based on the findings, specific suggestions were offered to chemistry teacher
educators for the teaching of the acid-base subject domain.
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