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Ulkemiz kimya 6gretim programinda, dgrencilerin bilimsel okur-yazar ve kimya okur-yazari olarak
yetistirilmesi amaglanmaktadir (MEB, 2013). Kimya okur-yazarligi; kimya bilgilerinin, giindelik
hayat, insan sagligi, sanayi ve ¢evre sorunlariyla ilgili olaylari agiklamada kullanilabilmesi olarak
tanimlanabilir (MEB, 2013). Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin, asit yagmurlari hakkindaki
goriigleri ve kimya bilgilerini bu goriislerini agiklarken nasil kullandiklari incelenmektedir.
Calismaya, fen bilgisi Ogretmenligi programu birinci sinifinda okuyan 32 6gretmen adayi
katilmistir. Calisma i¢in, dort tane agik uglu soru hazirlanmis ve dgretmen adaylarinin sorulara
verdikleri yazili cevaplar, bu caligmanin veri toplama aract olarak kullanilmigtir. Sonuglar,
Ogretmen adaylarinin asit yagmurlariin nasil olustugu ve ¢evreye etkileri konusunda yeterli
bilgilerinin olmadigin1 goéstermektedir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin agiklamalarinda, asit
yagmurlariyla ilgili pek ¢ok kavram yanilgisina rastlanmistir. Bu kavram yanilgilarinin gogu,
6gretmen adaylarmin kimya bilgilerindeki eksiklerden kaynaklanmaktadir. Kisaca, 6gretmen
adaylarinin asit-baz, nétrlesme, tampon ¢ozeltiler gibi bazi kimya bilgilerini anlamli olarak
O6grenmemis olmalari, onlarin asit yagmurlariyla ilgili bilgileri anlamalarini olumsuz ydnde
etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: Kimya okur-yazarligi, asit yagmurlari, kavram yanilgilari, tampon ¢ozeltiler

INVESTIGATING PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS'
KNOWLEDGE OF ACID RAIN IN TERMS OF CHEMICAL
LITERACY

ABSTRACT

In Turkey, the goal of chemistry education is to increase students’ scientific and chemical literacy
skills (MoNE, 2013). Chemical literacy could be defined as being able to use knowledge of
chemistry in order to understand information associated with everyday problems, human health,
industry and environmental problems (MoNE, 2013). This research aimed to determine pre-service
science teachers’ opinions about acid rain and how they use their chemistry background to justify
these opinions. Research was carried out with 32 freshman pre-service science teachers. The data
were collected through four open-ended questions. Results revealed that pre-service teachers had
superficial knowledge about acid rain and its’ effects on the environment. Moreover, many
misconceptions about acid rain were determined in the explanations. In short, when pre-service
teachers did not meaningfully learn some chemistry concepts (buffer solutions etc.), this lack of
proficiency in chemistry negatively affected their understanding of acid rain.
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1.GiRiS

Bilimsel bilgileri kullanarak bilimle ilgili konularda bilingli kararlar verebilen bilimsel
okuryazar bireylerin (Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman, 1998), 21. yiizyilin ekonomik,
sosyal ve cevresel sorunlarina, ¢oziim getirebilecek niteliklere sahip olduklar
diisiiniilmektedir (Eisenhart, Finkel ve Marion, 1996). Ulkemiz Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi’nin vizyonu; “Tiim ogrencileri fen okuryazari bireyler olarak
yetistirmek” olarak tanimlanmistir (MEB, 2013). Ayrica, ortadgretim kimya dersinin
amact: “Ogrencilerin kimya dersi kapsaminda edindikleri bilgi ve becerilerini hayata dair
farkli durumlarla iliskilendirerek, kendi sagliklarina ve ¢evrenin korunmasina duyarli ve
bilingli, kimya okur-yazari, bireyler olarak yetigmelerine katkida bulunmaktir” (MEB,
2013). Buna ragmen, iilkemizde yapilan ¢esitli ¢aligmalar, 6grencilerin kimya bilgilerini
giinliik hayatta kullanmakta sikinti yasadiklarini ortaya koymaktadir (Cigdemoglu ve
Geban, 2015; Celiker ve Harman, 2015; Yildirim ve Birinci-Konur, 2014; Yildirim ve
Maseroglu, 2016). Kimya bilgilerinin giinliik hayatla iligkilendirilememesi, ¢evre
problemlerinin anlasilmasinin 6niinde 6nemli bir engeldir.

Cevre problemleri tiim diinyada ilgi ¢eken dnemli bir alan1 olusturmaktadir (Yilmaz-
Tiizlin, Teksoz-Tuncer ve Aydemir, 2008). 1993 yilinda ¢evre egitimi fen miifredatimiza
dahil edilmistir (Demirdven, 1999). Son yillarda gevre bilinci olusturmak amaciyla ¢evre
egitimine daha fazla 6nem verilmeye baslannus (Unlii, Sever ve Akpinar, 2011); okul
oncesi egitiminden baslamak iizere, ilkdgretim ve ortaggretim ders programlarinda ¢evre
konulara yer verilmistir (MEB, 2015). Buna ragmen, yapilan ¢alismalar 6gretmenler ve
farkli seviyedeki 6grencilerin ¢evre konularina yonelik bilgilerinde pek ¢ok eksiklik ve
kavram yanilgis1 oldugunu ortaya koymaktadir (Michail, Stamou ve Stamou, 2007;
Papadimitriou, 2004; Yilmaz, Boone, ve Andersen, 2004; Yilmaz-Tiiziin ve diger.,
2008). Ornegin Khalid’in 2001 ve 2003 yillarinda yaptig1 iki farkli caligmada, 6gretmen
ve Ogretmen adaylarmin kiiresel 1sinma, sera etkisi, ozon tabakasi ve asit yagmurlari
hakkinda ¢ok fazla kavram yanilgisina sahip oldugu bulunmustur. Khalid, bu kavram
yanilgilarmin 6gretmenlerin bu konular hakkinda yiizeysel bilgilere sahip olmasindan
kaynaklanabilecegini diisiinmektedir (Bozdogan, 2011). Eger gencler, cevreyle ilgili
konularin sebepleri ve sonuglariyla ilgili gerekli bilgi ve anlayisa sahip olmazlarsa,
gelecekte bu problemlerin azaltilmasi ve kontrol edilmesi ¢ok daha zor olacaktir (Khalid,
2003). Cevresel boyutun miifredata iyi bir sekilde entegre edilebilmesi ve etkili bir gevre
egitimin verilebilmesi igin Ogretmenlerin rolii ¢ok Onemlidir (Sail, 1999). Eger
Ogretmenler gevre sorunlariyla ilgili yetersiz anlayiglara sahip olurlarsa, biiyiik ihtimalle
bu anlayislarint 6grencilerine de gegireceklerdir (Khalid, 2003). Bu yiizden, bu ¢caligmada
gelecegin 6gretmenleri olacak dgretmen adaylariin asit yagmurlariyla ilgili diisiinceleri
arastirilmistir.

Asit yagmurlar1 6nemli ¢evre sorunlarindan bir tanesidir. Literatiirde, 6gretmen ve
Ogrencilerin asit yagmurlar1 hakkindaki fikirlerinin arastirildig1 pek ¢ok ¢alisma vardir
(Dar¢in ve Dargin, 2009; Dove,1996; Khalid, 2003; Urey, Sahin, ve Sahin, 2011).
Omnegin, Urey, Sahin ve Sahin’in (2011), siuf 6gretmen adaylarinin temel ekoloji
kavramlar1 ve gevre sorunlart konusundaki kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, dgretmen adaylarinin asit yagmurlarinin nedenleri ve sonuglari
hakkinda pek ¢ok kavram yanilgisina sahip olduklari bulunmustur. Bu kavram
yanilgilarinin ¢ogunun, 6gretmen adaylarinin sera etkisi, ozon tabakasmin incelmesi ve
asit yagmurlarmin nedenleri ve sonuglarini birbirlerinin yerine kullanmasindan
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kaynaklandig1 goriilmiistiir. Ayrica ¢aligma sonunda, gretmen adaylarinin énemli bir
kisminin asit yagmurlarina sera gazlarinin sebep oldugunu (%61) ve asit yagmurlarimin
sonucunda seller (%39) olusacagini diigiindiikleri ortaya ¢ikmigtir. Yapilan arastirmalar
asit yagmurlarinin, 6grenciler tarafindan iyi anlasilmadigini gostermektedir. Bunun
sebepleri arasinda, asit yagmurlarinin soyut bir konu olmasi ve 6gretmenlerin bu konuda
yetersiz bilgilerinin olmasi gdsterilebilir (Khalid, 2003). Bu calismada, literatiirde
bulunan diger ¢calismalardan farkli olarak, 6gretmen adaylarinin asit yagmurlariyla ilgili
fikirlerinin olugmasinda, kimya bilgilerinin rolil arastirilmaktadir. Asit yagmurlarinin
anlasilmasi igin, elementlerin 6zellikleri, azot dongusti, asit-baz tepkimeleri, fiziksel-
kimyasal degisim ve tampon ¢ozeltiler gibi kimyanin pek ¢ok konusunun anlagilmasi
gerekmektedir. Ogretmen adaylarinin kimya bilgilerini, asit yagmurlari gibi, énemli bir
¢evre sorunu iizerinde kullanabilmeleri ¢ok onemlidir. Dolayisiyla, bu calismayla
Ogretmen adaylarinin kimya okur-yazari olmalarina katki saglanmasi amaglanmaktadir.

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin asit yagmurlari hakkinda sahip olduklart
goriislerin ve kimya bilgilerinin bu goriislerin olugmasindaki roliiniin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Ayrica, ¢alismada 6gretmen adaylarinin asit yagmurlariyla ilgili sahip
olduklar1 kavram yanilgilar1 ve bu kavram yanilgilarmin olugmasinin sebepleri de
aragtirilmistir.

1.2. Aragtirmanin Onemi

flgili literatiirde asit yagmurlartyla ilgili yapilan pek ¢ok calisma olsa da, kimya okur-
yazarliginin bu ¢evre sorununun sebeplerini ve sonuglarini anlamadaki 6nemine yonelik
bir ¢alismaya rastlanmamaktadir. Bu ¢aligsmayla, literatiire bu anlamda 6zgiin bir katki
yapilmasi amaglanmaktadir. Bunun yaninda, asit yagmurlari hayatimizi yakindan
etkileyen bir ¢evre sorunudur ve yetersiz kimya bilgisi, asit yagmurlarinin anlagilmasinda
onemli bir engeldir. Bu ¢evre sorununun iyi anlagilmast ve buna karsi onlemlerin
alinabilmesi i¢in, kimya bilgilerini giinliilk hayatta kullanabilen kimya okur-yazari
bireylere ihtiya¢c vardir. Kisaca, bu calismanin yapilmasi; asit yagmurlariyla ilgili
anlayislarin gelistirilmesine ve kimya okur-yazari bireylerin yetistirilmesine katki
saglayacagi i¢in onemlidir.

2. YONTEM

2.1. Calisma Grubu

Arastirmanin 6rneklemi olarak, egitim fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi programi birinci
smifinda okuyan 32 6gretmen adayi seg¢ilmistir. Caligma, 2013-2014 egitim dgretim
yilinin II. Dénemi, Genel Kimya II dersi kapsaminda gergeklestirilmistir. Katilimcilar
aragtirmanin amacina uygun olarak, asit-baz, asit yagmurlar1 ve tampon ¢ozeltiler
konularinda (lise ve iiniversitede aldiklar1 derslerden) gerekli 6nbilgilere sahiptir.

2.2 Veri Toplama Araci

Caligmaya katillan 6gretmen adaylarinin; asit yagmurlartyla ilgili gortisleri ve kimya
bilgilerinin bu gérislerin olusmasindaki roliini belirlemek i¢in dort tane a¢ik uglu soru
hazirlanmistir. Ogretmen adaylarinin sorulara verdikleri yazili cevaplar, bu ¢alismanin
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veri toplama aract olarak kullanilmistir. Veri toplama aracindaki sorular asagidaki
gibidir:

1-  Asit yagmuru nedir?

2-  Asit yagmurlarina sebep olan olaylar nelerdir?

3-  Asit yagmurlari ¢cevreyi nasil etkiler?

4- Farkli topraklara sahip gdllerin (kumlu ve kiregli), asit yagmurundan etkilenme
oranlari nasil olur? Agiklayniz.

2.3. Veri Analizi

Analiz siirecinde ilk olarak, o6gretmen adaylarn O1, 02, 03...032 olarak
numaralandirilmistir. Aragtirma ¢ergevesinde elde edilen veriler iki farkli aragtirmact
tarafindan birbirinden bagimsiz olarak tekrar tekrar okunmus ve 6gretmen adaylarinin
verdikleri cevaplar gruplandirilmisgtir. Daha sonra bu gruplar kodlanmis ve
karsilastirilarak ayni ¢ati altinda toplanmustir. Aragtirmacilar arasindaki uyusum yiizdesi
.98 ve Kappa Katsayisi .89 olarak hesaplanmistir. Kodlama sirasinda arastirmacilar
arasinda ¢ikan anlagmazliklar tartigilarak ¢oziilmiistiir. Veriler analiz edilerek frekans (f)
dagilimlar1 ve ylizdeleri ¢ikartilmis ve bu analiz sonuglarini destekleyen 6gretmen
adaylarmin goriislerine yer verilmistir.

3. BULGULAR

Bu boliimde, caligmanin bulgulari, veri toplama aracindaki sorulara gore sirasiyla
sunulmus ve tartigilmustir.

Asit yagmuru nedir?

Normal kosullar altinda olusan yagmurlarin pH degeri minimum 5,6 olup, daha diisiik
pH’a sahip olan yagmurlar asit yagmuru olarak kabul edilmektedir (Elkoca, 2003).
Yagmur sularinin asidik olmasiin sebebi, atmosferde bulunan karbon dioksit gazinn,
yagmur suyuyla tepkimeye girerek karbonik asit (H,CO3) meydana getirmesidir. Yagmur
sularinin asitliginin normalin istiine ¢itkmasi, temel olarak atmosfere salinan kiikiirt
dioksit (SO2) ve azot oksitlerinin (NOy), oksijen ve su ile birlesip siilfiirik ve nitrik asit
halinde yeryliziine yagmasidan kaynaklanmaktadir (Tollefson, 2000). Bu tanima gore,
“asit yagmuru nedir?” sorusuna, 6gretmen adaylarin bilimsel olarak kabul edilebilir bir
cevap verebilmeleri igin; (a) asit yagmurlarinin olusumuna katilan temel gazlardan (SO2
ve NOy); (b) bu gazlarin atmosferde oksijen ve su buhariyla tepkimesinden; ve (c) bu
tepkimeler sonrasi olusan asitlerden (HNO3 ve H,SO,) bahsetmeleri gerekmektedir. Bu
nedenle, 6gretmen adaylarinin cevaplariin incelenmesine, asit yagmurunu olusturan
maddeler i¢in yazdiklar ifadelerden baslanmistir (Tablo 1). Daha sonra, tanimlarinda
SO, ve NOy gazlarina yer veren Ogretmen adaylarmin cevaplarinda, bu gazlarin
atmosferde oksijen ve su buhariyla verdikleri tepkimelerden ve bu tepkimeler sonucu
olusan asitlerden bahsedip bahsetmediklerine bakilmistir.
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Tablo 1.
Asit Yagmurunu Olusturan Maddeler I¢in Frekans ve Yiizde Degerleri
f %

Zararh gazlar 4 12,50
Azot ve kiikiirt gazlari 4 12,50
Azot ve kiikiirt oksitleri 7 21,88
Karbon dioksit & Karbon monoksit 1 3,12
Kimyasallar 9 28,13
Diger” 7 21,87

* Bog olarak birakilan cevaplar degerlendirmeye alinmanmustir

Yapilan analiz sonuglarinda, 6gretmen adaylarinin asit yagmurlarinin olugumuna katilan
temel maddeler hakkindaki goriisleri ylizde ve frekans olarak Tablo 1’de verilmistir.
Goriildiig gibi, 6gretmen adaylarinin yarist (%12,50 + %12,50 + %21,88 + %3,12
=%50), asit yagmurlarinin olusumunda bazi gazlarin yer aldigmin farkindadir. Fakat
Ogretmen adaylarmin sekizde biri (%12,5) asit yagmurlarinin olusumundaki bu
gazlardan bahsederken, “zararli gazlar” gibi genel ifadeler kullanmistir. Ornek olarak, bu
konudaki diisiincelerini O1; “Genellikle sanayinin ¢ok gelistigi yerlerde, fosil
yakitlarinin yakilmasiyla olusan bazi zararli gazlarin bulutlarda su buhariyla tepkimesiyle
olusur”, ve O16; “Zehirli gazlarin havadaki su buhariyla tepkimeye girmesiyle olur”
ifadeleriyle belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin ¢evre konularinda genel ifadeler
kullanarak belirsiz bir sekilde gerekgelerini ortaya koymalar1 diger ¢aligmalarda da sik
rastlanan bir durumdur (Selvi, 2007).

Yine Tablo 1’de gosterildigi gibi, 6gretmen adaylarinin sekizde biri (%12,5) asit
yagmurlarmin yapisina “azot ve kiikiirt” gazlarinin katildigin ileri siirmektedir. Buna
ornek cevaplar, 019; “Azot ve kiikiirt gazlar1 aciga ¢ikar ve olusan bu gazlar bulutlardaki
su buhariyla tepkimeye girerek asit yagmurlarini olusturur” ve 023; “Azot ve kiikiirt
gazlarinin su buhariyla tepkimeye girmesi ile nitrik asit olusur” seklindedir. Ogretmen
adaylarinin, asit yagmurunun olusumuyla ilgili sahip olduklart bu kavram yanilgisi,
onlarin kimya bilgilerindeki eksikliklerden kaynaklanmaktadir. Ogretmen adaylarinin
“Diinya'nin atmosferinde yaklasik %78 oraninda azot bulundugu”; “azotun kararli (inert)
bir gaz oldugu ve normal sartlarda oksijen ya da su buhari ile tepkimeye girmeyecegi”
gibi temel kimya bilgilerini dikkate almadan bu soruyu cevapladiklar1 goriilmektedir.
Buradaki “atmosferdeki azot ile su buhar1 tepkimeye girer” kavram yanilgisinin sebebi,
Ogretmen adaylarinin azot dongiistinii iyi anlamamis olmalar1 olabilir. Azot dongiisii
anlatilirken; simgek ¢aktiginda havada azotun, oksijen gazi ile tepkimeye girerek nitrit ve
nitrata (NO;, NOs;) doniistigli ve bunlarin  yagiglarla topraga indiginden
bahsedilmektedir. Fakat, havada azot ve oksijen gazlarinin tepkimeye girebilmesi icin,
simsek cakmasiyla ortaya c¢ikan binlerce derecelik sicakliga yani 1s1 enerjisine ihtiyag
vardir. Burada simsek c¢akmasinin, azotun tepkimeye girmesindeki roliiniin iyi
anlagilmamasi, 6gretmen adaylarinda normal sartlarda azot gazinin oksijenle birlestigi
kavram yanilgisina sebep olmus olabilir. Bu sorunun cevaplarinda rastlanan diger bir
kavram yanilgist ise, havada kiikiirt gazinin bulunacagidir. Ogretmen adaylarmin, kiikiirt
elementinin gaz oldugunu diisiinmesi, elementler hakkindaki bilgi eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Kiikiirt, sart renkli, ametal ve oda sartlarinda kati1 bir maddedir.
Bunlara ek olarak, dgretmen adaylart “kiikiirt’iin su buhariyla tepkimeye girecegi”
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kavram yanilgisina da sahiptir. Normal sartlar altinda kiikiirt su ile tepkimeye girmez.
Asit yagmurlarinin olusmasinda, kiikiirt’iin roliiyle ilgili bir kavram yanilgisina da,
Khalid’in (2003) 6gretmen adaylariyla yaptigi calismada rastlanmigtir. Khalid’in farkli
cevre sorunlarmin (asit yagmuru gibi) algilamasryla ilgili yaptig1 bu caligmada, asit
yagmurlartyla ilgili yapilan yanlis tanimlardan biri soyledir: “fosil yakitlarinin
yakilmasindan ortaya ¢ikan kiikiirt havada oksijen ile tepkimeye girerek siilfiirik asidi
olusturur”. Goriildigi gibi, bu tanimi yapan &gretmen adayi, kiikiirt ile oksijenin
tepkimeye girmesi sonucu siilfiirik asit olusacagini diistinmektedir.

Tablo 1’de, dgretmen adaylarinin yaklagik dortte birinin (%21.88) asit yagmurlarimin
yapisina katilan temel gazlar (kiikiirt dioksit ve azot oksitleri) dogru olarak yazdiklar
goriilmektedir. Ornegin asit yagmurlari icin O25; “Azot ve kiikiirt oksitlerinin havada
¢oziinmesi sebebiyle asitli hale gelen yagmur suyudur.”, 032 ise; “Atmosferdeki SO, ve
NO; gazlarimin ¢oziinmesi ve bulutlarda su damlalarinin emilmesiyle olur” tanimlarini
yapmislardir. Burada dgretmen adaylari, asit yagmurlarinin olusmasindan sorumlu olan
temel gazlarin isimlerini dogru olarak yazsalar da, bu gazlarin (SO, ve NOy) bulutlarda
¢Oziinmesinin asit yagmurlarinin olusmasi i¢in yeterli oldugunu diistinmeleri yanlistir.
Asit yagmurlariin olusmast igin, bu gazlarin havada oksijen ve su buhari ile tepkimeye
girmeleri gereklidir. SO, ve NOy gazlarinin isimlerini yazan 6gretmen adaylarinin
verdikleri cevaplar incelendiginde, bu tanimlarda SO, ve NO; gazlarinin bulutlarda
kimyasal tepkimeye girdiginden ve bu tepkime sonucu olusan asitlerden bahsedilmedigi
gorilmiistiir. Diger bir deyisle, gazlarin isimlerini bilen 6gretmen adaylart bile, “asit
yagmurlart nedir?” sorusunu tam olarak dogru cevaplayamamistir.

Bu ¢aligmaya katilan 6gretmen adaylarindan sadece bir tanesi, CO ve CO; gazlarinin asit
yagmurlarinin olusmasina sebep olan temel gazlar oldugunu diisiinmektedir. O10 bu
fikrini, cevap kagidinda soyle ifade etmistir; “CO, ve CO gibi gazlarin yeryiiziinden
havaya yiikselerek, gokyiiziinde yagmurla beraber yeryiiziine inmesine asit yagmuru
denir”. Bu caligmada sadece bir 6gretmen adayinda bu kavram yanilgisina rastlansa da,
literatiirde yapilan ¢aligmalarda bu say1 ¢ok daha fazladir. Ornegin, Skamp, Boyes ve
Stanisstreet’in (2004) ilkogretim ve ortadgretim Ogrencileriyle yaptiklar1 arastirmada,
ogrencilerin yarisindan fazlasinin CO; gazini asit yagmurunun ana sebeplerinden biri
olarak gordiigii ortaya ¢ikmustir. Benzer sekilde, Dargin ve Dargin’in (2009) ¢alismasina
katilan ortadgretim dgrencilerinin %53,1°1 karbon monoksit ve %39,6’s1 karbon dioksit
gazlarinin asit yagmurlarinin olugsmasinda 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.

Tablo 1’de goriildiigii gibi (%28.13), bu ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarinin dortte
birinden fazlasi, agiklamalarinda asit yagmurlarmin olusumuna katilan gazlardan hig
bahsetmemistir. Bunun yerine, asit yagmurlarinin temel nedeni olarak ‘“kimyasallar1”
gdstermeyi tercih etmislerdir. Bu cevaplara ornekler sdyledir; 02 “Asit yagmurlari,
topraktaki bazi kimyasallarin buharlasarak yukari ¢ikmasi ve yagmur olarak yagmast ile
olusur.”; O9 “Asit yagmuru topraga karisan asitten ve bu asidin su déngiisii sayesinde
yeryiiziine yagmur olarak yagmasindan kaynaklanir”; ve 015 “Topraktaki bazi zehirli
kimyasallar yagmur yagdiginda suyla tepkimeye girerek asit olustururlar. Bu da
buharlagarak tekrar gokyiiziine yiikselir, tekrar yagmur yagdiginda biiyiik sorunlara yol
acar. Buna asit yagmuru denir”. QOgretmen adaylarmin yeryiiziindeki kimyasallarn, su
dongiisiine katilip yagmur olarak yagdigimi diisiinmesinin bilimsel bir dayanag: yoktur.
Bu tiir tahmin edilmesi zor kavram yanilgilarina, ilgili literatiirde bulunan diger
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caligmalarda rastlanmamaktadir. Bunun sebebi, ¢aligmalarin ¢ogunda veri toplama araci
olarak sadece likert tipi dlgeklere ve coktan se¢meli sorulara yer verilmesi olabilir.

Yukarida tartisilan kavram yanilgilari Tablo 2’de ozetlenmistir. Tablo 2’de kavram
yanilgilart; “kimya kavram yanilgilar1” ve “asit yagmurunun olugsumuyla ilgili kavram
yanilgilar1” olarak iki boliimde verilmistir. Son olarak, bu ¢aligmaya katilan 6gretmen
adaylarinin %21.87’sinin, asit yagmurlarinin tanimimi yapamadiklar1 ve bu soruyu bos
biraktiklari bulunmustur (Tablo 1).

Tablo 2.
Birinci Soru i¢in Bulunan Kavram Yanilgilar

Kimya Bilgisi
Atmosferde azot gazi su buhartyla tepkimeye girer.

Atmosferde kiikiirt gaz halinde bulunur.
Atmosferde kiikiirt gazi, su buhariyla tepkimeye girer.
Asit yagmurunun olusumu

Azot ve kiikiirt oksitlerinin bulutlarda ¢oziinmesi asit yagmurlaria sebep olur.

CO; ve CO gazlari asit yagmurlarinin olugsmasinda etkili olan temel gazlardir.

Su dongiisiiyle havaya yiikselen kimyasallar tekrar yagmur olarak yagar.

Asit yagmurlarina sebep olan olaylar nelerdir?

Bu soruyu cevaplarken 6gretmen adaylarinin; insan kaynakli aktiviteler (sanayinin
gelismesi, fosil yakitlarinin yakilmasi gibi) yaninda dogal olaylarin da (volkan patlamasi
gibi) asit yagmurlarina sebep olabileceginden bahsetmeleri beklenmektedir. Ogretmen
adaylarmin, bu soruya verdikleri cevaplarda, ilk ii¢ siray1 %38 ile fosil yakitlarinin
yakilmasi, %29 ile sanayinin gelismesi ve %23 ile atmosferdeki kirlilik almstir (Tablo
3). Degisik iilkelerde yapilan calismalara bakildiginda, asit yagmurunun sebepleri
arasinda; fosil yakitlar1 kullanimi (Dove, 1996; Michail ve diger., 2007); sanayinin
gelismesi (Demirbas ve Pektas, 2009) ve atmosferdeki kirlilik (Skamp ve diger., 2004)
On siralarda sayilmaktadir. Bunlara ek olarak Tablo 3’de, calismaya katilan 6gretmen
adaylarinin %10’unun ara¢ egzozlarini, asit yagmurlarini sebepleri arasinda gordiigii
anlagilmaktadir. Aslinda, egzoz gazlarmin, asit yagmurlarina etkisi az da olsa vardir
(Skamp ve diger., 2004). Dar¢cin ve Dar¢in’nin (2009) ortadgretim dgrencilerinin arag
emisyonlarindan kaynaklanan ¢evre problemleri hakkindaki bilgi seviyelerini 6lgmek
i¢in yaptiklar1 ¢aligmada, Ogrencilerin ligte ikisinin arag egzoz emisyonlarinin, asit
yagmurlariin sebeplerinden biri oldugunu bildikleri goriilmiistiir. Fakat Dar¢in ve
Darg¢in’nin (2009) g¢alismasinda, Ogrencilerin araglarin asit yagmurlarina nasil etki
ettigini agiklayamadiklarini bulunmustur.

Kisaca, Tablo 3’e bakildiginda, bu ¢caligmaya katilan 6gretmen adaylarinin hepsinin, asit
yagmurlarmin olugsmasini insan kaynakli aktivitelere bagladigi goriilmektedir. Bu sonug,
literatiirde yapilan diger ¢alismalarda da bulunmustur. Ornegin, Dove (1996) dgretmen
adaylarinin kiiresel 1sinma, ozon tabakasinin delinmesi ve asit yagmurlan ile ilgili
bilgilerini 6lgmek icin yaptig1 ¢alismasinda, 6gretmen adaylarmin higbirinin volkan
patlamalarinda olusan kiikiirt dioksitten ya da simsek caktiginda olusan nitrik asitten
bahsetmedigini bulmustur.
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Tablo 3.

Asit Yagmurunun Sebeplerine Yonelik Frekans ve Yiizde Degerleri

Asit yagmurlarina sebep olan olaylar nelerdir? f %
Fosil yakitlarimin yakilmasi 8 38
Sanayinin gelismesi 6 29
Egzoz gazlan 2 10
Atmosferdeki Kirlilik 5 23

Asit yagmurlart ¢evreyi nasil etkiler?

Bu soruda, 6gretmen adaylariin gevreye karst duyarlihigimi 6lgmek amaglanmaktadir.
Bu soruyu cevaplarken &gretmen adaylarinin, asit yagmurlariin; orman tahribatina,
bitkilerin zarar gérmesine, topragin verimliligin azalmasina, tarihi eserlerin zarar
gormesine, solunum rahatsizliklarina ve gollerde canlilarin yasaminin etkilenmesine yol
acabileceginden bahsetmeleri beklenmektedir. Tablo 4’e gdre, bu soruya verilen en
popiiler cevaplar; “canlilarin yasamini olumsuz etkiler” ve “géllerin pH degerini azaltir”
seklindedir. Literatirde yapilan ¢alismalara bakildiginda, asit yagmurlarinin g¢evreye
etkileri igin verilen ifadelerin benzer olduklari goriilmektedir. Ornegin, Demirbas ve
Pektas’in (2009) ilkdgretim Ogrencileriyle yaptiklari ¢alismada, “asit yagmurlarinin
cevreye nasil bir zarar1 vardir” sorusuna en popiiler cevap, “bitkilere ve insanlara zarar”
verir olmustur. Celiker ve Harman’in (2015) fen bilgisi 6grencileri ile yaptiklari
calismada ise, Ogrencilerin asitlerin giinlik yasam tizerindeki olumsuz etkileri i¢in
verdikleri en popiiler cevap; “asit yagmurlarinin tarihi eserler, canlilar ve araglar
tizerindeki tahris edici olmasidir” seklindedir. Goriildiigii gibi 6gretmen adaylari, asit
yagmurlarinin ¢evreye olumsuz etkilerinin genel olarak farkindadir. Bu ¢alismaya katilan
Ogretmen adaylarindan bazilan fikirlerini; “Gdllerdeki pH degisimine sebep olur ve
gollerdeki canlilarin 6liimiine sebep olur” ve “Bir degisime sebep olur. Tiirkiye de asit
yagmuru yagmisti. Cok kuvvetli olmasa da goéldeki yasam etkiler, baliklar dliir, o
baliklar yenmez” seklinde belirtmislerdir. Ayrica, bu soruya verilen cevaplarin ¢ogunda,
Ogretmen adaylar1 gollere diisen asit yagmurlarinin, sudaki asit dengesini bozacagindan
ve baliklari, dolayisiyla besin zinciri yoluyla insanlari etkileyeceginden bahsetmistir.
Fakat verilen cevaplarin hicbirinde, bu gazlarin siilfat ve nitrat parcaciklarina doniigerek
solunum sistemimiz tizerinde olumsuz etkileri olacagina yer verilmemistir. Ayni sekilde,
asit yagmurlariin ormanlara etkisinden s6z eden olmamuistir. Bu soru igin bulunan diger
bir sonug ise, bazi 6gretmen adaylarinin asit yagmurlarini, ¢evre kirliliginin sebebi olarak
gormesidir (Tablo 4). Ornegin, O3 “Kotii yonde etkiler ciinkii asit yagmurlari suyun ve
¢evrenin kirlenmesine neden olur” seklinde bu soruya cevap vermistir. Aslinda asit
yagmurlart ¢evre kirlenmesinin bir sonucudur. Kisaca, bu sonuglara goére gretmen
adaylarinin, asit yagmurlarinin ¢evreye etkilerini tam olarak kavrayamadiklari
sOylenebilir.
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Tablo 4.
Asit Yagmurunun Etkilerine Yonelik Frekans ve Yiizde Degerleri
Asit yagmurlari ¢evreyi nasil etkiler? f

Canlilarin yagamini olumsuz etkilerler. 22

Gol sularinin pH degerini azaltir. 20

Cevrenin kirlenmesine neden olur.

Tarihi eserlere zarar verir.
Etkisi olmaz.

5
Topragin asitligini arttirir. 1
1
1

Farkli topraklara (kumlu ve kiregli) sahip géllerin asit yagmurundan etkilenmesi nasil
olur?

Diger sorularmn aksine, bu soruya literatiirde yapilan diger ¢aligmalarda rastlanmamaktadir.
Bu soruda, 6gretmen adaylarinin asit yagmurlarmin gollere olan etkisini degerlendirmede,
kimya bilgilerini ne derece kullanabildikleri arastirilmaktadir. Diger bir deyisle, bu soruya
verilen cevaplar, 6gretmen adaylarinin bu konuda ne kadar kimya okur-yazar1 olduklariyla
iligkilidir. Asit yagmurlarmin, kirecli topraga sahip géllere daha az etki edecegini tahmin edip,
bunun nedenlerini agiklayabilmeleri igin, 6gretmen adaylarinin asit-baz ve tampon ¢ozelti
konulartyla ilgili kimya bilgilerini kullanabilmeleri gereklidir. Burada 06gretmen
adaylarindan; kirecin, tamponlama kapasitesi sayesinde, asit yagmurlarmin godle olan etkisini
azaltacagini cevaplarinda belirtmeleri beklenmektedir. Tablo 5°de sunuldugu gibi, 6gretmen
adaylarmnin yaklasik yarisi (%47) kiregli topraga, dortte biri ise kumlu topraga sahip gollerin
asit yagmurundan daha cok etkilenecegini diisiinmektedir. %9 ise bu konuda kararsiz
kaldigini belirtmis ve herhangi bir agiklama yapmamustir.

Ogretmen adaylarmimn, asit yagmurlarmin farkl topraklara sahip gollerdeki etkilerini
karsilastirabilmeleri i¢in, ¢esitli kimya bilgilerini (tampon ¢ozeltiler, asit-baz, notrlesme gibi)
kullanmalar1 gereklidir. Tablo 5’¢ bakildiginda, kirecli toprak daha ¢ok etkilenir diyen
Ogretmen adaylarmin %20’si ile kumlu toprak daha ¢ok etkilenir diyen adaylarm %37,5u
cevaplarina gerekge olarak sadece “yapilar farkl oldugu i¢in” yazmistir. Oregin; O1 “Farkli
olur ciinkii farkl toprak tiplerinde farkli bilesikler, elementler vardir. Kiregli toprak daha fazla
etkilenir” derken; O9 “Yapilarinda farkli elementler vardir. Bence kumlu toprak daha fazla
etkilenir” demektedir. Fakat, yapilan bu agiklamalar bilimsel olarak yeterli degildir.

Tablo 5°de kiregli toprak daha fazla etkilenir diyen 6gretmen adaylarmm gerekgelerine
bakildiginda, %26.6’smin “kirecli toprak asit yagmurlartyla daha ¢ok ¢oziiniir” yazdig
goriilmektedir. Bu konudaki diisiincelerini O27; “Farkli olur. Topraklarin pH degerleri
farklidir. Kiregli toprak asit yagmurlarindan daha ¢ok etkilenir ¢iinkii daha ¢ok ¢oziiniir”
seklinde ifade etmistir. Bu kavram yanilgisia, Khalid’in (2003) yaptigi calismada da
rastlanmistir. Khalid calismasina katilan 27 &gretmen adaymnin nerdeyse tamami, asit
yagmurlarmin bazi tag yapilarina daha ¢ok zarar verdigini sdylemistir. Fakat, bu dgretmen
adaylarindan sadece 9 tanesi, bu etkinin sebeplerini dogru olarak agiklayabilmistir. Calisma
sonunda Khalid, bir 6gretmen adaymnda “asidin kireg taginda ¢6ziindiigii” kavram yanilgisi
oldugunu bulmustur. Bu kavram yanilgisi, 6gretmen adaylarinin kimya bilgilerindeki
eksikliklerden kaynaklanmaktadir. Aslinda, “asit yagmurlari kireg tagini ¢ozer” ifadesi dogru
degildir. Ciinkii, burada asit ile CaCO3 kimyasal tepkimeye girmektedir. Coziinme olay ise,
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fiziksel bir degisimdir ve maddelerin kimyasal yapisinda bir degisime sebep olmaz (Khalid,
2003).

Tablo 5.
Farkl Topraklara Asit Yagmurlarimin Etkisi Frekans ve Yiizde Degerleri
f %
Kirecli toprak daha fazla etkilenir 15 47
Ciinki,
- kiregli toprak, asit yagmurlariyla daha ¢ok ¢dziiniir. 4 26.6
- kiregli toprak asit 6zelligi gosterir. 1 6.7
- kiregli toprak baziktir. 4 26.6
- kiregli toprak yapisindan dolay1 daha ¢ok etkilenir. 3 20.0
- kireg olan topraklara daha ¢ok yagmur yagar. 1 6.7
Neden belirtilmemis. 2 13.3
Kumlu toprak daha fazla etkilenir 8 25
Ciinki,
- kireg, tampon gibi davranir. 1 12.5
- yapilarinda farkli elementler vardir. 3 37.5
- kiregli toprak bazdir. 3 37.5
Neden belirtilmemis. 1 12,5
Kararsiz 9 28

Tablo 5’de goriildiigii gibi, kiregli topragi secen dgretmen adaylariin %6,7’si kirecli
topragin asidik, %26,6’s1 ise bazik oldugunu diisiinmektedir. Kiregli topragin yapisinda
bazik bir tuz olan CaCOj3; bulunmaktadir. Dolayisiyla, kumlu toprak daha ¢ok etkilenir
diyen adaylari %37.5’inin de belirttigi gibi kiregli toprak baziktir. Fakat, burada kiregli
topraga sahip gollerin, asit yagmurlarindan daha az etkilenmesinin esas sebebi yapisinin
bazik olmasi degildir. Burada, daha 6nemli olan CaCO3’1n tamponlama kapasitesidir. 11.
smif kimya dersi dgretim programinda, sulu ¢ozelti dengeleri konusunun altinda asitler
ve bazlarla birlikte islenen tampon c¢ozeltiler konusu, ogrencilerin anlamakta
zorlandiklar1 konulardandir (Orgil ve Sutherland 2008). Kirecli topraga sahip goller,
CaCOs’1in tamponlama kapasitesi sayesinde asitlenmeye karsi direnglidir (Goss, ve
Eddleton, 2003). Bu yiizden, asit yagmurlarindan etkilenen toprak ve géllere, bu etkiyi
azaltmak i¢in kire¢leme yapilir. Bu ¢aligmaya katilan 6gretmen adaylarindan sadece bir
tanesi CaCOs’1n gollerdeki tamponlama kapasitesinden bahsetmistir. Bu konudaki fikrini
021 “Farkl1 olur. Kumlu daha ¢ok etkilenir. Kireg asit ile tepkimeye girerek, gol suyunun
pH degerinin fazla degismesini engeller. Tampon ¢dzelti olusur” seklinde ifade etmistir.

Son olarak, bu ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarindan bir tanesi yazdigi cevapta
giinliik hayatta edindigi bir deneyime yer vermistir. O3 bu soruyu “Farkli olur ¢iinkii
kireg olan topraklara cok yagmur yagar. Ornegin, Bolu. Bolu’nun topragi ¢ok kirecli ve
tuzludur. Cok yagmur yagdigi igin, asit yagmurlari da daha ¢ok yagar ve daha g¢ok
etkilenir” diyerek cevaplamustir. Bu agiklamanin bilimsel olarak bir dayanagi olmasa da,
Ogretmen adaymin giinliik hayat bilgisiyle baglanti kurmasi agisindan onemlidir.
Ogretmen adaylar1 giinliik hayatlarindan elde ettikleri bilgileri, bilimsel olarak dogru ya
da yanlis bir ¢ok olaym yorumlarken kullanmaktadirlar (Erduran ve Pabugcu, 2015).
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Fakat, bazen burada oldugu gibi, giinlik hayattan elde edilen deneyimler, kavram
yanilgilarmin olugsmasina sebep olabilmektedir (Pabugcu ve Erduran, 2016). Dordiincii
soru i¢in bulunan kavram yanilgilar1 Tablo 6’da 6zetlenmistir.

Tablo 6.

Dérdiincii Soru I¢in Bulunan Kavram Yamlgilar:
Kiregli toprak, asit yagmurlartyla ¢oziiniir.
Kiregli toprak asit 6zelligi gosterir.

Kireg olan topraklara daha ¢ok yagmur yagar.

4.TARTISMA ve SONUC

Bu caligmanin bulgulari; 6gretmen adaylarinin asit yagmurlariyla ilgili goriisleri ve
kimya bilgilerinin bu goriislerin olusmasindaki rolii olmak iizere iki ydnden
incelenmistir. ilk olarak, calisma sonucunda ogretmen adaylarinin asit yagmurlari
konusunda yeterli bilgilerinin olmadigini ortaya ¢ikarmistir. Ciinkii;

a) calismaya katilan 6gretmen adaylarinin hicbiri tam olarak asit yagmurlarinin tanimini
yapamamistir. Bu sonug, Tiirkiye’de yapilan diger calismalarla da oOrtiigmektedir
(Meydan, Dogu ve Ding, 2009). Ornegin, Demirbas ve Pektas’m (2009) yaptiklari
calismada, ilkogretim Ogrencilerinin biiyllk ¢ogunlugunun “asit yagmurlari nedir”
sorusuna, cevap veremedikleri goriilmiistiir. Bu soruya cevap verebilen d6grencilerin ise
cevaplarinda ilk {i¢ siray1 %8.13 ile “yagmurlarin asitlesmesidir”, %3.48 ile “havadan
asit yagmas1” ve %3.48 ile “havanin kirlenip yagmuru etkilemesi” almaktadir. Ayrica,
Celiker ve Harman’in (2015) fen bilgisi birinci sinif 6grencileriyle yaptiklar1 ¢aligmada,
Ogrencilerin yariya yakinmin asit yagmurlarinin yapisinda yer alan asit tiirlerini ifade
etmedikleri saptanmistir.

b) 6gretmen adaylarinin asit yagmurlarinin gevreye etkileri hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmadiklar1 gézlemlenmistir. Ornegin, asit yagmurlarmin gél suyunun pH degerini
azaltacagint ve bunun gollerdeki canlilara zarar verecegini tahmin etseler de, asit
yagmurlaria sebep olan gazlarin, siilfat ve nitrat parcaciklarina doniigerek akciger ve
solunum sistemi iizerinde olumsuz etkileri olacagini diisiinememislerdir.

€) calismaya katilan Ogretmen adaylari, asit yagmurlarmin sadece insan kaynakl
aktiviteler sonucu olustuguna inanmaktadir. Ornegin, galismaya katilan 32 &gretmen
adayindan higbiri, volkan patlamalarinin, asit yagmurlarinin olugmasma neden
olabileceginden bahsetmemistir. Bunun sebebi, 0gretmen adaylarmin derslerde
ogrendikleri bilgileri, ¢evre sorunlart ve doga olaylar1 (volkan patlamasi gibi) ile
iliskilendirememeleri olabilir. Bu sorun, onlarin bilimsel okur-yazarlik diizeylerinin
arttirilmasi gerektigini gostermektedir. Bilimsel okur-yazarlik; dogal diinyay1 tanimak,
aciklamak ve yorumlayabilmeyi kapsayan elde edilmesi zor bir yetidir. Bugiin iilkemizin
de icinde oldugu pek ¢ok iilkede Ggrencilerin bilimsel okur-yazar olmalarina katki
saglanmas1 amaclanmaktadir.

Ikinci olarak, kimya bilgilerinin (tampon ¢ozeltiler, asit-baz, ndtrlesme gibi) dgretmen
adaylarmin asit yagmurlartyla ilgili goriisleri tizerinde énemli rolii oldugu goriilmiistiir.
Ormegin, calismanin son sorusunu cevaplamak igin, 6gretmen adaylarmnin asitler ile
CaCOs’1n tepkimeye girdigini bilmesi gerekmektedir fakat bu bilgi yeterli degildir. Hatta,
ezberlenerek 6grenilen bu bilgi, bazi dgretmen adaylarinda kavram yanilgisina sebep
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olmustur. Ornegin, asit ile kirecin tepkimeye girdigini bilen 6gretmen adaylarindan bir
kismi, kiregli topragin asitten daha c¢ok etkilenecegini ¢linkii asittin kireci
¢Ozecegini/eritecegini sdylemistir. Burada, 6gretmen adaylar1 “asit kireci ¢ozer” kavram
yanilgisina sahiptir. Oysa, kirecli topraga sahip gollerde, CaCOsz’in tamponlama
kapasitesi sayesinde, g6l suyu asitlenmeye karst diren¢ gosterir (Brownlow, 1996).
Kisaca, 6gretmen adaylarmin kimya konularinda sahip oldugu bilgilerin yetersiz olmast,
asit yagmurlariin ve etkilerinin anlagilmasinda 6énemli bir engeldir. Bu ¢evre sorununun
daha iyi anlagilmasi ve buna karsi dnlemlerin alinmasi i¢in, kimya bilgilerini giinlik
hayatta kullanabilen kimya okur-yazari bireylere ihtiyag vardir.

Bunlara ek olarak, literatiirde ¢evre sorunlariyla ilgili yapilan ¢aligmalar, dgrencilerin
¢evre sorunlarini anlamakta ve bunlari bilimsel olarak ifade etmekte cesitli sikintilar
yasadiklarini gostermektedir (Khalid, 2003). Yapilan ¢alismalarda, ¢evre sorunlarinin iyi
anlagilmamasinin arkasinda yatan sebepler olarak; bu konularin soyut ve karmasik olmast
(Khalid, 2003), ders kitaplarinin (Roman and Busch, 2015; Soyibo, 1995) ve
ogretmenlerin (Khalid, 2003) bu konularda yetersiz ve hatta bazen yanlis bilgiler
vermeleri gosterilmigtir. Khalid’e (2003) gore Ogretmenler, Ogrencilerin cevre
problemleri hakkinda sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin diizeltilmesinde ¢ok dnemli
rol oynamaktadir. Ornegin, 6gretmenlerin cevre sorunlariyla ilgili kavramlari sinif iginde
Ogrencilerle tartigarak Ogretmesi, bu kavramlarla ilgili kavram yanilgilarinin
diizeltilmesinde etkili olacaktir (National Research Council, 1996). Bu c¢aligmanin
bulgulari, kimya bilgilerinin ¢evre sorunlariyla ilgili durumlarin yorumlanmasinda
kullanilamamasinin, ¢evre sorunlarinin anlagilmasinin 6niinde 6nemli bir engel oldugunu
gostermektedir.

Ozetle, bu ¢aligmada 6gretmen adaylarinin, dnemli bir ¢evre sorunu olan asit yagmurlar
hakkindaki goriisleri arastirilmistir. Ogretmenlerin bilimsel okur-yazar olmasi ve ¢evre
bilincine sahip olmasi, 6grencilerini etkileyecegi i¢in 6gretmen adaylarinin bu konudaki
fikirlerinin incelenmesi 6nemlidir. Bunlara ek olarak, bu ¢alisma, kimya bilgisinin asit
yagmurlarimin anlagilmasindaki roliinii inceledigi i¢in de dnemlidir. Literatiirde, kimya
okur-yazarligmin onemini gosterecek daha ¢ok caligma yapilmasma ihtiyag vardir.
Ayrica, derslerde gevre sorunlari anlatilirken, o gevre sorunuyla ilgili kimya bilgilerinden
bahsedilmesi gereklidir. Ornegin, kimya bilgileriyle (tampon ¢bzeltiler, asit-baz,
notrlesme gibi) desteklenmeden anlatilan asit yagmurlart konusunun, &grenciler
tarafindan anlamli olarak 6grenilmesi beklenmemelidir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Scientifically literate students can make informed decisions within a science/technology
context by drawing upon their rich scientific knowledge, including an understanding of
the concepts, principles, theories, and processes of science (Abd-El-Khalick, Bell, and
Lederman, 1998). Thus, the achievement of scientific literacy for individuals is viewed
as the educational solution to the many economical, social, and environmental challenges
of the 21st century (Eisenhart et al. 1996). In Turkey, the goal of chemistry education is
to increase students’ scientific and chemical literacy skills (MoNE, 2013). Chemical
literacy could be defined as being able to use knowledge of chemistry in order to
understand information associated with everyday problems, human health, industry and
environmental problems (MoNE, 2013).

The environmental problems become an area of great concern all over the world (Y1lmaz-
Tiiziin, Teksoz-Tuncer and Aydemir, 2008). In Turkey, in 1993 environmental education
was included in science curriculum by the Ministry of National Education (Demir6ven,
1999). Lately, science curriculum gave more emphasis to environment concepts (Unlii,
Sever and Akpinar, 2011). Despite the importance of these concepts, researchers have
found that teachers and students at almost every level have misconceptions about various
environmental issues (Michail, Stamou and Stamou, 2007; Papadimitriou, 2004; Yilmaz,
Boone, and Andersen, 2004; Yilmaz-Tiiziin, et al., 2008). For instance, Khalid conducted
two studies in 2001 and 2003. He realized that both the teachers and the pre-service
teachers had a lot of misconceptions about global warming, greenhouse effect, ozone and
acid rain. He believed that one of the reasons for these misconceptions could be teachers’
inadequate knowledge about these subjects (Bozdogan, 2011). If the students did not had
the proper knowledge and understanding of causes and effects of these environmental
issues, it would be very hard for them to make correct decisions in the future to reduce
and control these problems (Khalid, 2003). The key to effectively incorporate
environmental dimension in education and achieve effective environmental education is
the classroom teacher. If teachers do not have the knowledge and skills, it is unlikely that
environmentally literate students will be produced (Khalid, 2003). Thus, in this study, the
opinion of pre-service teachers about the acid rain was investigated.

Several studies conducted on acid rain revealed that teachers and students held several
misconceptions about the acid rain (Dove, 1996; Khalid, 2001, 2003). Students struggle
with understanding the acid rain because it is complex and also abstract in nature (Khalid,
2003). In the present study, we aim to add unique and important contribution to the
literature by exploring the effects of chemistry background on the views of pre-service
science teachers.

2. Method

The research was conducted at the second semester in the academic year of 2013/2014.
Thirty-two freshman pre-service science teachers who took General Chemistry 11 course
participated in the study. The data were collected through four open-ended questions and
the answers of these questions were used as data sources. The questions were as follows;
(1) what is acid rain?, (2) which activities contributed to acid rain?, (3) what are the
environmental problems caused by acid rain?, and (4) how does acid rain affect the lakes
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with limestone and lakes with sandy beds? For analysis, the pre-service science teachers
were firstly numerated as S1, S2, S3........ , and S32. Two researchers iteratively read pre-
service teachers’ answers and then the codes were formed based on the answers. Each
researcher coded the data independently and then they compared their codes. The inter-
rater reliability for the coding was 98% (Cohen’s kappa = 0.89) and the remaining 2% of
variance between the researchers was resolved through discussion. The pre-service
teachers’ views were presented in tables with relevant frequency and percentage values.

3. Findings, Discussion and Results

Through this research, it was aimed to determine (a) pre-service science teachers’
opinions about the acid rain and (b) how their chemistry background is important when
they answer the questions about the acid rain. First of all, results revealed that pre-service
science teachers had superficial knowledge about the acid rain. For example, most of
them had considerably low level of knowledge about the gases that contributes to the
formation of acid rain. For instance, one of them incorrectly thought that carbon
monoxide and carbon dioxide caused acid rain. Only %21,88 of them knew that sulphur
dioxide (SO2) and nitrogen oxides (NO) contribute to the formation of acid rain.
However, none of them could correctly explained how these gases react with oxygen and
water vapour at the atmosphere and produce nitric and sulphuric acids. Moreover, they
did not have the proper knowledge and understanding of causes and effects of the acid
rain. For instance, all of the pre-service teachers believed that acid rain exclusively results
from human activities. Also, none of the students was aware of that acid rain indirectly
causes health problems, particularly lung issues. Moreover, the pre-service teachers had
many misconceptions about the acid rain in their explanations. For instance, 12,5% of the
pre-service science teachers wrongly though that sulphur gases reacts with water vapour
or oxygen to form sulphuric acid. Indeed, the reaction between sulphur and oxygen
should not produce H,SOs. As it is seen here, it is observed that most of these
misconceptions result from pre-service science teachers’ inadequate chemistry
knowledge. For instance, 12,5% of the pre-service science teachers incorrectly believed
that nitrogen reacts with water vapour to form acid rain. However, atmospheric nitrogen
is relatively inert, and it does not easily react with other chemicals to form new
compounds. This misconception could be result from the inadequate understanding of
Nitrogen Cycle. In the nitrogen cycle, small amount of nitrates are produced by lightning
storms. However, atmospheric nitrogen only reacts with O, at the high temperature of a
lightning strike. Another misconception that pre-service science teachers hold that acid
dissolves the limestone. This is not a correct explanation because acids react with
limestone chemically and form new compounds. Dissolving, on the other hand, is a
physical change that does not affect the chemical composition of the matter (Khalid,
2003). Similarly, many of the pre-service teachers could not explain why lakes with
limestone or calcium carbonate experience less adverse effects from acid rain than lakes
with sandy beds because they had limited understanding of buffer solutions. In short,
because the pre-service teachers did not meaningfully learn some chemistry concepts
(buffer solutions, acid-base etc.), they could not comprehend the information about the
acid rain.
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