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Oz
Kimyasal diislincelerin ve eylemlerin dogasiyla, bunlarin uygulamalarinin ve diinyamiz itizerindeki
etkilerinin anlagilmasi, tiim egitim diizeylerindeki kimya egitiminin temel hedefleri olarak dikkate
alinabilir. Bununla birlikte hala, okullardaki geleneksel kimya dersleri daha ¢ok, 6grencilerin bu alanda
yillar boyunca olusturulmus, bildirime dayal bilgi yiginlarin1 6grenmelerine odaklanmaktadir. Bu agidan
bakildiginda hem kimya egitimi programlarinda hem de kimya Ogrenme ortamlarinda gerekli
degisikliklerin yapilmasi, zorlu bir siire¢ olarak kendini gostermeye devam etmektedir. Kimya tarihi ve
felsefesi tizerine yapilan caligmalar, kimya alaninin, kimya egitimi a¢isindan bilinmesi ve dikkate alinmasi
gereken benzersiz 6zelliklere sahip oldugunu ileri siirmektedir. Bu aragtirmalarin birgogu, kimyada ve
kimyaya iligkin anlayiglarda, karakterize edilmesi ve egitim modellerimize dahil edilmesi gereken, bir Anahtar
cogulluga dikkat cekmektedir. Bu makale, tiim egitim diizeylerindeki kimya 6gretmenlerinin diisiince ve Kelimeler
eylemlerini zenginlestirmek ve desteklemek icgin kullanilabilecek bir gerceve Onerebilmek adina, Kimya
“kavramsal profiller teorisi” ni kullanarak, boyle bir karakterizasyon ortaya koymaya ¢aligmaktadir. Bu . e
amaca yonelik olarak sunulan ¢alisma, bu makalenin yazari tarafindan yapilan sinirh katkilar haricinde, . Kimya Eglt}ml
Freire ve arkadaglari (2019) tarafindan yayimlanmig bir arastirmanin, igerigine sadik kalinarak Kimyanin Dogast
ozetlenmis bir versiyonunu icermektedir ve buradaki temel 6nciil, kimyasal bilgi, diisiince ve eylemlerin Kavramsal
dogasinin daha iyi anlagilmasinin, ogretmenlerin, yeni gelistirilen uygulamalara katilimlarin Profiller Teorisi
destekleyecegidir.
Abstract
Understanding the nature of chemical thoughts and actions, their applications and their effects on our
world can be considered as the main goals of chemistry education at all levels of education. However,
traditional chemistry courses in schools still focus on having students learn the body of declarative
knowledge built over the years in this field. From this perspective, making the necessary changes in both
chemistry education programs and chemistry learning environments continues to present itself as a Keywords
challenging process. Studies on the history and philosophy of chemistry suggest that the field of chemistry .
has unique characteristics that need to be recognized and taken into account in terms of chemistry Chemistry
education. Many of these studies draw attention to a plurality in chemistry and understandings related to Chemistry
chemistry that needs to be characterized and incorporated into our educational models. This article Education
attempts to present such a characterization using the “theory of conceptual profiles” in order to propose Nature of
a framework that can be used to enrich and support the thinking and actions of chemistry teachers at all Chemistry
levels of education. The work presented for this purpose, except for the limited contributions made by the Theory of
author of this article, consists of a faithfully summarized version of a study published by Freire et al. Conceptual
(2019), the basic premise of which is that a better understanding of the nature of chemical knowledge, Profiles

thoughts and actions will support teachers' participation in newly developed practices.

Kabul Tarihi /Accepted
21.06.2025

Basvuru Tarihi/Received
26.02.2025

|Derleme Makalesi / Review Article|

Suggested APA Citation/Onerilen APA Atif Bicimi:

Kaynakca Gosterimi: Piarbasi, T. (2025). Kimyanin Kavramsal Profili: Kimya Egitiminde Diisiince ve Eylemi

Zenginlestirmeye Yonelik Bir Cerceve. Giresun Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2(1), 1-22.

Citation Information: Pinarbasi, T. (2025). Conceptual Profile of Chemistry: A Framework for Enriching
Thinking and Action in Chemistry Education. Giresun University Journal of Faculty of Education, 2(1), 1-22.

1 Atatiirk Universitesi, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Erzurum, TURKIYE;
https://orcid.org/0000-0003-2153-248X




GIRiS
Kimya felsefesi, kimyanin dogasi ve onun 6grenilmesi hakkinda neler soylemektedir?

Bir bilim olarak kimya, epistemolojik, ontolojik, metodolojik ve aksiyolojik boyutlarla karakterize
edilebilen cogulcu bir yapiya sahiptir (Bachelard, 1932; Ribeiro ve Pereira, 2013; Schummer, 2014).
Bilhassa, bu alan, hem doga bilimi hem de teknoloji boyutlarina sahip oldugu icin ikili bir karaktere
sahiptir. Kimya alanina yonelik gerceklestirilen girisimlerin sebepleri, insanlarin temel amaclar: ve ilgi
alanlariyla ayrilmaz bir sekilde baglantilidir ve bu iligkiler, kimya alanindaki akil yiiriitme, metodoloji ve
degerler iizerinde derin etkilere sahiptir (Sjostrom, 2007). Kimyasal diisiincelerin ve eylemlerin, cesitli
sosyal, politik, ekonomik, cevresel ve etik etkileri, kimyanin tarihi ve felsefesi iizerine yapilan birtakim
calismalarda analiz edilmistir (Bensaude-Vincent ve Simon, 2008).

Kimya felsefesiyle ilgilenen bilim insanlari, kimyanin ve onun toplumdaki roliiniin ¢ogulcu kimligini
sekillendiren, ayirt edici epistemolojik ve sosyolojik 6zelliklerini belirlemiglerdir (Baird vd., 2006;
Bensaude-Vincent, 2009; Scerri ve McIntyre, 1997). Ornegin, kimya, madde ve siirec bilimi (Earley, 2004,
2006; Stein, 2004), madde doniistimleri bilimi (Van Brakel, 1997), merkezi bir bilim (Schummer, 1998),
akademik ve endiistriyel bir bilim (Laszlo, 2006) ve pratik bir bilim (Miiiirsepp, 2016) olarak tasvir
edilmektedir. Ekonomik, endiistriyel ve akademik baglamlar yaninda Ogretmenler, arastirmacilar ve
miithendisler gibi gesitli aktorler arasindaki iligkiler goz oniine alindiginda, Sjostrém (2006) kimyanin,
post-endiistriyel ve post-akademik bir bilim oldugunu iddia etmektedir. Bilim ve endiistri arasindaki
simbiyotik iligki, kimyacilarin kendi 6z imajin sekillendirmistir (Laszlo, 2006) ve kimyanin uygulama
alanini, bilimsel ve teknolojik amag¢ ve uygulamalarin birlesimi olan bir teknobilime doniistiirmiistiir
(Chamizo, 2013).

Kimya felsefesi iizerine yapilan calismalardan elde edilen sonuglar, kimya egitimi agisindan énemli
cikarimlara sahiptir (Erduran, 2001, 2009; Erduran ve Mugaloglu, 2013; Erduran ve Scerri, 2002;
Lombardi ve Labarca, 2007). Bu yondeki ¢aligsmalara 6rnek olarak sunlar verilebilir: geleneksel kimya
programlarinda yer alan indirgemecilik 6rneklerinin analizleri ve tartismalar1 (Erduran, 2005),
ogrencilerin kavram yanilgilarinin felsefi bir bakis acisiyla yorumlanmasi (Kidenemariam vd., 2013) ve
kimyasal kavramlarin dogasi (Laszlo, 1999) ve yasalar ve teoriler (Erduran, 2007) hakkindaki diisiinceler.
Bu tiir calismalar, geleneksel kimya programlarinin dogas1 ve odak noktasi hakkindaki tartismalari
ategleyerek, daha hiimanist bir bakis ac¢is1 benimseyen (Sjostrom ve Talanquer, 2014) ve kimyasal diisiince
ve eylemlere yonelmenin amaclarini, uygulamalarini, faydalarini, maliyetlerini ve risklerini daha gercekei
bir sekilde temsil eden yeni egitim modellerine olan ihtiyaca dikkat cekmektedirler (Talanquer, 2013a;
Talanquer ve Pollard, 2010).

Kimyanin tarihsel, felsefi ve sosyolojik calismalari, 6gretmenlerin ve egitmenlerin kimyanin tek
yonlii bir goriintimiinii (bakis acisin1) sunmaktan kacinabilmeleri icin bilinmesi gereken, bu disiplinin
kritik yonlerine vurgu yapmaktadirlar. Bu bilgi, egitimcilerin kimya, onun toplumdaki rolii ve 6grenilmesi
hakkindaki anlayiglarini sorgulamalarina yardimer olabilir (Sjostrom ve Talanquer, 2014) ve boylece
onlara, uygulamalarinda degisiklikler yapma giicii verebilir (Erduran vd., 2007). Diger taraftan, kimya
egitimi calismalari, 6grencilerin kimyadaki temel kavramlar ve fikirleri anlama siirecinde karsilastiklar
zorluklara dikkat cekmekte ve anlamli 6grenmeye daha iyi katki saglama iddiasindaki 6grenme
stratejilerini ortaya koymaktadir (Talanquer, 2018). Ancak bircok kimya o6gretmeni, bu farkh
calismalardan habersiz kalmakta ya da bunlar 6grencilerin 6grenme siireclerine iiretken bir sekilde nasil
dahil edeceklerini bilmemektedir. Bu baglamda, bu ¢calisma kapsaminda sunuldugu sekliyle, kimyanin
kavramsal profilindeki farkh bolgelerin bir analizinin ve tartisgmasinin yapilmasinin ve bdylece bu alan
hakkinda farkli diisiinme ve ifade bicimlerine dikkat cekilmesinin, boylesine farkl ve zengin ¢alismalara
ogretmenleri dahil etmek icin bir cerceve gorevi gorebilecegi ongoriilmektedir. Ozellikle su sorunun
yanitlanmas1 amaglanmaktadir: Kimyanin kavramsal profilindeki bu farklh bolgelerin analizi, kimya
ogretmenlerinin diisiince ve eylemlerini nasil zenginlestirebilir ve destekleyebilir? 'Kimya' kelimesi
akademik, endiistriyel ve giinliik yasam alanlarinda farkh sekillerde kullanilmaktadir. Ona atfedilen bu
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farkli anlamlarin bir analizinin yapilmasi, kimya egitiminin mevcut amaglar1 ve uygulamalar1 hakkinda,
farkli bakis acilarindan, elestirel bir sekilde diisiinme firsatlar1 yaratabilir. Kimyay: statik, aseptik ve
sorunsuz bir bilgi y1gin1 olarak sunan geleneksel kimya egitimi yaklasimlarindan kacinmak isteniyorsa,
ogretmenlerin bu tiir diislincelere dahil edilmesi yoniinde tesvik edilmesi gerekli goriinmektedir.

Bu makale, asagida (Kimyanin Kavramsal Bir Profili baghg: altinda) 6zetlenen kimyanin kavramsal
profiline iliskin deneysel bir calismanin sonuglarina dayanmaktadir (Freire, 2017). Ancak burada sunulan
katki, 6gretmenlerin bu kavramsal profilde yer alan her bir bolge hakkindaki tartismalara katilmalar:
halinde, onlarin diisiincelerini ve egitim uygulamalarim nasil zenginlestirebilecegine iligskin teorik bir
analize odaklanmaktadir. Burada sunulan cerceve, felsefi, tarihi ve sosyolojik bakis agilarinin kimya
egitimine yonelik ¢ikarimlarini vurgulamanin yaninda 6gretmenlerin, bu bakis agilarini dikkate alarak,
kimyasal bilgi, diisiince ve eylemlerin dogasiin analizi siirecine dahil edilebilmesi i¢in bir yol saglama
cabasindadir. Kimyanin kavramsal profilindeki farkli bolgelerin, 6gretmenlerin dikkatini, modern egitim
standartlarimin savundugu cesitli otantik 6grenme deneyimlerinin gelistirilmesine rehberlik etmek ve
destek olmak i¢in kullanilabilecek kimya egitiminin farkl yanlarina yonlendirecegi soylenebilir (NRC,
2013). Bu calismanin temel oOnciilii, kimyasal bilgi, diisiince ve eylemlerin dogasimin daha iyi
anlasilmasinin, 6gretmenlerin, yeni gelistirilen uygulamalara katilimlarini destekleyecegidir.

Kavramsal Profiller Teorisi

Kavramsal profiller teorisi, otuz yil 6nce Eduardo Mortimer tarafindan fen egitimi arastirmalar:
literatiiriine kazandirilmistir (Mortimer, 1995). Bachelard (1968)'1n epistemolojik profiller hakkindaki
fikirlerinden ilham alan teori, baslangicta kavramsal degisimin mevcut modellerine bir alternatif olarak
onerilmistir. Ancak yillar icerisinde kavramsal profiller teorisi, sosyokiiltiirel perspektiflerin ve pragmatist
felsefenin dahil edilmesiyle gelisim gostermistir (Mortimer ve El-Hani, 2014).

Kavramsal profil teorisi, insanlarin diinyay1 géorme ve temsil etme konusunda farkh yollar
sergileyebilecegini ve bunlarin farkl baglamlarda ortaya cikip kullanilabilecegini ileri siirmektedir. Bu
farkl diistinme bicimleri, farkh ifade bigimleriyle i¢ ice ge¢gmis durumdadir. Bu teori, her bireyde, ayni
sozciik veya kavram icin iki veya daha fazla anlamin bir arada var oldugunu kabul etmektedir ve bu
anlamlarin, birey tarafindan, baglama bagli olarak gelistirildigini 6ne stirmektedir. (Mortimer ve El-Hani,
2014; Tulviste, 1991). Ayrica, bu teori, sozciiklerin anlamlarinin, hem bilimde hem de giinliik dilde,
cogunlukla, cok anlaml oldugunu kabul etmektedir.

Kavramsal profiller, belirli bir sosyokiiltiirel baglamdan gelen bireylerin, deneyimlerinin farkh
alanlarinda kullanabilecekleri diisiinme bicimlerindeki cesitliligin modelleri olarak anlasilabilir. Bu farkh
diistince bicimlerinin her biri, bir kavramin kavramsal profilinde bir 'bolgeye' (zon) karsilik gelir. Her bir
bolge, bir kavrami diger bolgelerden farkli bir sekilde anlama bi¢imi sunar ve diinyay1 kendine 6zgii bir
sekilde temsil eden farklh araci araglara, teorilere ve dillere karsilik gelir. Bir kavramin kavramsal
profilindeki her bir bolge, kavram hakkinda anlam olusturmay: destekleyen ontolojik, epistemolojik ve
aksiyolojik baghliklarla istikrar kazanir (Mortimer ve El-Hani, 2014).

Kavramsal bir profildeki farkh bolgeler fikrini agiklamak icin, ‘1s1” kavraminin gesitli baglamlardaki
farkh diisiinme ve ifade bicimlerini ele alabiliriz (Mortimer ve El-Hani, 2014). Ev ortaminda 1s1y1, akiskan
tarz1 bir sey gibi diisiiniip konusabiliriz; yani, tutulabilen veya kacabilen bir madde olarak (6rnegin, ‘firinin
kapagin kapat ki 1s1 disar1 kagmasin’). Ya da 1s1y1, sogugun zitt1 olan bir nesne 6zelligi olarak diistinebiliriz
(6rnegin, ‘su ocak gercekten ¢ok sicak’). Okulda ise 1s1, farkh sicakliklara sahip nesneler temas ettiginde
gerceklesen enerji transferi anlaminda kullanilabilir (6rnegin, ‘1s1 formundaki enerji, sicak nesneden soguk
nesneye aktarilir ve bu, sicakliklar esitlenene kadar devam eder’). Isinin farkhi baglamlarda nasil
kavramsallagtirildigini fark etmek ve bunlar iizerine diisiinmek, bu bilimsel kavram1 daha derinlemesine
anlamamiza yardimc olabilir. Benzer sekilde, kimyanin kavramsal profilindeki farkl bolgelerin analizi,
kimyasal bilgi, diistinme ve eylemler ile ilgili anlayis1miz1 zenginlestirebilir.

Bugiine kadar baz1 arastirmacilar, atom, maddenin fiziksel halleri (Mortimer, 1995, 2000), kimyasal
reaksiyon (Solsona vd., 2003), 1s1 (Amaral ve Mortimer, 2001), entropi ve spontaneizm (kendiligindenlik)
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(Amaral vd., 2014), madde (Amaral vd., 2018; Silva ve Amaral, 2013), molekiil (Mortimer ve Amaral, 2014)
ve yasam (Coutinho vd., 2014) gibi ¢esitli bilimsel kavramlarin kavramsal profillerini olusturmustur.
Asagidaki boliimde, kimya ile ilgili farkli diisiinme bicimlerini ve ifade yollarimi cesitli alanlarda
karakterize eden kimyanin kavramsal profilinin gelistirilmesine odaklanan bir calismanin sonuclar:
ozetlenmektedir (Freire, 2017; Freire ve Amaral, 2018). Ardindan, bu kavramsal profilin, kimya egitimiyle
ilgili merkezi konular iizerine diistinmeye rehberlik eden bir ara¢ olarak nasil kullanilabilecegi
tartisilmaktadir.

Kimyanin Kavramsal Bir Profili

Freire (2017), kimyanin tarihi ve felsefesi iizerine yayimlanmig ¢alismalar, 6grencilerin bu alandaki
kavram yanilgilarina iliskin literatiir taramasi ve anketler ile simif ici video kayitlar araciligiyla toplanan
ogrenci goriisleri gibi cesitli kaynaklardan elde edilen verileri inceleyerek kimyanin kavramsal bir profilini
olusturmustur. Bu ¢ok kaynaklh analiz, kimya hakkinda farkh diisiinme ve ifade bicimlerini destekleyen
epistemolojik, ontolojik ve aksiyolojik boyutlarin belirlenmesini saglamistir. Bu baglamda, kimyanin
kavramsal profilinde alt1 farkli bolge tanimlanmigtir: tek¢i (monist), kacinmaci (aversive), epistemik
(epistemic), pragmatik (pragmatic), siirecsel (processual) ve cekici (attractive). Her bolgenin kimya ile
ilgili karakteristik diisiinme bigimlerinin kisa bir agiklamasi, Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1. Kimyanin kavramsal profilindeki alt1 farkli bolgenin agiklamasi ve her bir diisiinme bigiminin ortaya
giktig1 ifadelere dair temsil edici 6rnekler.

Bolge Aciklama (Diisiinme Bicimleri) ifade Ornekleri
Tekei Kimya, gercekligin 6zii olarak kabul edilir. Kimya "Varlgwn ézii, gordiigiimiiz, hissettigimiz
(Monist) her yerdedir ve her sey kimyadir. Evrenin wveya soludugumuz her sey...”
baglangicindan beri, bilincimizin 6tesinde var .. kimya, evrenin yaratihsinda var
olmustur. Kimya her an, her yerde mevcuttur. olmustur ve hala mevcuttur.”
Epistemik Kimya, bir bilim, sistematik bir bilgi yigin, bilimsel “Maddenin doniisiimiinii inceleyen
(Epistemic) bilginin bir dali ve bir okul dersi olarak kabul edilir. ~ bilim.”
Kimya, kavramsal ve teorik bir cerceve olarak “Bilesiklerin temel yapisi, molekiiler
anlagilir. bilesim, geometri, enerji temelli
baglanma...”
Siirecsel Kimya, kendine 6zgii varliklari igeren bir siire¢ veya  “... bir seyin olusmasina veya
(Processual) olay olarak kabul edilir. Doniisiim olarak, belirli parcalanmasina neden olabilecek
iirlinlere yol acan bir kimyasal reaksiyon olarak tepkimeler.”
goriiliir. “... kimya, baska bir sonuca ulagsmak i¢in
olaylarn etkilesimidir.”
Pragmatik Kimya, pratik, operasyonel ve teknolojik durumlarla  “.. kimya denilince aklima kimya
(Pragmatic) iligkilidir. Bir teknobilim, bir endiistriyel girisim, bir  endiistrisi, bilim insanlar: ve profesorler
kariyer ve belirli amaclarla gerceklestirilen bir geliyor.”
faaliyet olarak goriiliir. “... aldigim kurs ve ileride bu alanda
calisacak olmam.”
Kacimmaci Kimya, zararl, oliimciil ve cevre kirliliginden “..kimya iceren tirtinler var ve bunlar
(Aversive) sorumlu bir unsur olarak goriilmektedir. Dogal zarar veriyor.”
oldugu varsayilan ve "kimyasal icermeyen" olarak “Bu kétii bir sey ... Dogal olmayan.”
kabul edilen iiriinlerin aksine, yapay iiriinlerle
iligkilendirilmektedir.
Cekici Kimya, bir duygu, cekim, yakinhk ve agk olarak ".. bu ciftin iyi bir kimyast var, yani iyi
(Attractive)  goriilmektedir. Iki kisi arasinda giiclii bir bag ile bir uyum, iyi bir iliski."”

iligkilendirilmektedir.

"[ki birey arasindaki etkilesim."

Bu calismada, kimyanin kavramsal profilindeki farkli bolgelerin analizinin ve tartigilmasinin, kimya
egitiminin c¢egitli yonleri iizerine diisiinme firsatlar1 yarattigi ve boylece Ogretmenlerin diisiinme
bigimlerini ve uygulama alanlarii zenginlestirdigi one siiriilmektedir. Kimyanin kavramsal profilindeki
farkli bolgeler, kimya 6gretmenlerinin egitim hedefleri, 6grencilerin 6grenmeleri ve verimli 6grenme
uygulamalar1 hakkindaki bakig acilarim gelistirmek icin kullanilabilecek bir gerceve sunabilir. Asagidaki
boliimde, kavramsal profilin her bir bolgesinin, kimya egitimi iizerindeki diislinceleri ve tartismalar1 nasil
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tesvik edebilecegi ve yonlendirebilecegi ele alinmaktadir. Belirli bir bolgeyle ilgili yapilan analiz ve
tartigmalar, 6gretmenlerin egitim verdikleri seviyeye, siniflarindaki 6grencilerin 6zelliklerine ve takip
ettikleri programin egitim hedeflerine bagh olarak baz1 6gretmenler icin digerlerinden daha anlamh
olabilir.

Kimya Egitimi icin Kavramsal Profilin Bir Cerceve Olarak Kullanilmasi

Geleneksel kimya egitimi, genellikle, 6gretmenler tarafindan islenmesi ve 6grenciler tarafindan
anlagilmasi gereken bir konu y1gin1 olarak tasvir edilmektedir (Eilks vd., 2013; Talanquer, 2013a). Ancak,
kimyanin dogasina iligkin felsefi, tarihsel ve sosyolojik ¢alismalar, kimya egitimini daha 6zgiin, anlaml ve
ogrencilere daha uygun hale getirebilecek yeni kavramsallastirma yollarin1 6nermektedir. Kimyanin
cogulcu yapis1 goz oniine alindiginda, kimya bilgisinin zengin, karmasik ve ¢cok yonlii olmasi beklenir. Bu
baglamda, Talanquer (2013b), bir kimya dersinin ¢ok boyutlu dogasin ortaya koyan ve tartisan on farkh
yonii tanimlamistir. Yazar, kimyasal bilginin ve uygulamalarin zengin ve katmanh yapisim belirgin bir
sekilde ortaya koyarak kimya egitmenlerini bu konu iizerine diistinmeye davet etmektedir. S6z konusu
calismada tanimlanan on yon, kimyasal diisiinme ve eylemin su boyutlarina isaret etmektedir: biiylik
fikirler, temel sorular, kesisen kavramlar, kavramsal boyutlar, bilgi tiirleri, boyut 6lcekleri, akil yiiriitme
bigcemleri, baglamsal konular, tarihi goriisler ve felsefi diisiinceler.

Bu calismada, kimyanin kavramsal profilindeki farkli bolgelerin, kimyasal bilginin cesitli yonlerinin
kesfedilip tartisilabilecegi faydali baglamlar sundugunu savunulmaktadir. Sekil 1, kavramsal profildeki
farkli bolgelerle iligkilendirilebilecek kimya ile ilgili cesitli yonleri gosteren bir taslak sunmaktadir. Bu
sekilde goriildiigii gibi, kimya merkezi bir kavram olarak gosterilmis ve daha 6nce tanimlanan alt1 farkl
bolge tarafindan gevrelenmistir. Ayrica, her bolgeyle yakindan iligkili olan kimya egitiminin temel sorular:
da bu taslakta yer almaktadir. Her bolgeyle ilgili fikirlerin analiz edilmesi ve tartisilmasi, kimya egitiminin
farkl yonlerini vurgulamak icin kullanilabilir. Onerilen cerceve, hem kimya hakkinda diisiinme bicimlerini
hem de disiplini karakterize etme yollarim bir araya getirerek, kimya 6gretmenlerinin ders planlamasi,
uygulamasi ve egitim materyallerinin gelistirilmesi siireclerinde rehberlik edebilecek yapilandirilmig bir
model sunmaktadir.
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Tekc¢i (Monist) Bolge

"Kimyanin her yerde bulunabilecegi" fikri, kimyacilar ve kimya egitimcileri arasinda iyi yerlesmis bir
anlayis gibi goriinmektedir. Bu bakis acis1 genellikle ders kitaplarinda, bilimsel makalelerde, egitim
politikas1 belgelerinde ve popiiler bilim dergilerinde ifade edilmektedir. Bu fikir, kimya 6grenmenin
onemine dikkat cekmeyi amaclar; ¢linkii genellikle, maddesel diinyanin kimyasal maddeler ve siireclerden
olustugu ve bunlarla siirdiiriildiigii diislincesiyle birlikte, kimyanin kacinilmaz oldugu mesajin1 da
icermektedir (Bensaude-Vincent ve Simon, 2008).

Kimyaya yonelik “tek¢i” bir bakis acisinin analiz edilmesi ve tartisilmasi, 6gretmenlerin konu
hakkindaki diislincelerini ortaya cikarmak ve onlar1 kimyanin dogasina dair farkl goriisler iizerine daha
derinlemesine diisiinmeye tesvik etmek icin bir baslangic noktas: olabilir. Ogretmenler, asagidaki gibi
sorular etrafinda yonlendirilen tartigmalara katilabilir:

e Maddesel diinya, kimya ile esdeger midir?

¢ Kimya, insan diislincesinden, deneyiminden ve degerlerinden bagimsiz olarak var olabilir
mi?

¢ Kimya, incelenen bir nesne mi, bu inceleme sonucunda ortaya ¢ikan bilgi mi, yoksa maddesel
diinyay1 arastirma pratigi midir?

Kimyanin kavramsal profilindeki “tekc¢i” bolgeye dair tartismalar, 6gretmenlere kimyanin dogasina
iliskin goriiglerin yillar icinde nasil degistigini analiz etme ve bu alanin akademik, felsefi ve sosyolojik
perspektiflerini karsilastirma firsat1 sunar. Ogretmenler, kimyasal ve bilimsel bilginin mutlak m1 yoksa
gecici mi oldugu sorusuyla ylizlesmeli ve belirli kimya anlayiglarinin onu ne 6lciide insanilestirdigini veya
insanhktan uzaklastirdigini fark etmelidir (Abd-El-Khalick, 2013). Bu tiir bir tartisma, 6zellikle kimyanin
baglamsal veya sosyo-hiimanist bir bakis agisiyla 6grenilmesini amaglayan egitimciler i¢in biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Kimyanin dogasina iligkin tartigmalar, genel olarak bilimin dogasinin analizleriyle birlestirilebilir.
Bilimsel bilginin nasil iiretildigini ve bilimin sosyal ve tarihsel siireclerden nasil etkilendigini 6grenmek,
diinya capinda bilim egitimi standartlarinin merkezinde yer alan hedeflerden birisi haline gelmistir. Bilim
egitimi literatiirii, bilimsel ve teknolojik okuryazarhigin gelistirilmesi icin bilim tarihinin ve felsefesinin
kullanilmasi gerektigini savunmaktadir (Dagher ve Erduran, 2016). Kimyaya yonelik “tek¢i” bakis acisinin
elestirel bir analizi, bilimsel bilginin insan bilincinden bagimsiz, ger¢ekligin dogrudan bir temsili oldugu
seklindeki safiyane bilim anlayislarim1 sorgulamaya yardima olabilir. Bu tiir bir analiz, 6gretmenlerin,
kimyanin yiizyillar boyunca izlenebilecek degismez bir 6zii olmadig; aksine, kimya faaliyetlerinin tarihsel
olarak yerlesmisg bir kiiltiirel {iretim olarak daha iyi karakterize edilebilecegi goriislinii fark etmelerine
yardimci olabilir (Bensaude-Vincent ve Simon, 2008).

Kimyanin kavramsal profilindeki “tekci” bolgeyle ilgili Onerilen tartigmalar kapsaminda,
ogretmenler kimyasal bilginin ve fikirlerin olusumunu daha agik hale getirmeyi amaglayan kimya
programlarini ve 6grenme uygulamalarim inceleyebilirler (Eilks vd., 2013). Bu yaklasimlarin ¢ogunda,
ogrencilere kimya tarihindeki onemli olaylar1 kesfetme firsati sunularak, bu olaylarin gerceklesme
kosullarini, amaclarini, bilimsel ve toplumsal 6nemini daha iyi anlamalar1 saglanmaya calisiimaktadir
(Chamizo, 2014; Izquierdo-Aymerich, 2013).

Epistemik (Epistemic) Bolge

Kimya ile ilgili 6grencilerin gelistirmis oldugu en yaygin imajlardan biri, onlarin geleneksel kimya
derslerindeki deneyimlerinden kaynaklanmaktadir. Bu bakis acgisina gore kimya, soyut kavramlar ve
algoritmik iglemlerle dolu zor bir ders olarak goriilmektedir (Salta ve Tzougraki, 2004). Pek ¢ok 6grenci
ve 0gretmen icin kimya, kimyasal esitlikleri denklestirmek, stokiyometri problemlerini ¢6zmek, elektron
konfigilirasyonlarini olusturmak, Lewis yapilar1 ¢izmek veya kimyasal sembolleri ustaca kullanmak
anlamina gelmektedir. Bu yaygin epistemik bakis agisi, kimyay1 izole edilmis kavramlar, beceriler ve
islemler biitiinii olarak goriir; ancak kimya, diinyamizdaki gercek olgular1 ve deneyimleri anlamlandirmak,
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tahmin etmek ve kontrol etmek icin gii¢lii ve karmasik bir diisiinme bi¢imi olarak da ele alinabilir
(Talanquer ve Pollard, 2010).

Kimya 6gretmenlerinin, kimya ve kimya 6grenimi hakkinda geleneksel epistemik goriisleri elestirel
bir sekilde analiz etmeleri gerekmektedir. Bu tartigmalar, 6gretmenlere, kimyay1 daha 6zgiin yollarla tasvir
etmeyi amaclayan ve Ogrencileri ilgili ve anlamli anlayiglar ingsa etmeye aktif bir sekilde dahil etmeyi
hedefleyen alternatif bakis agilarin1 kesfetmeleri icin firsatlar yaratabilir (Cooper ve Klymkowsky, 2013;
Eilks vd., 2013; Talanquer ve Pollard, 2010). Bu alternatif egitim yaklasimlari, egitimciler icin,
ogrencilerinin kesfetmesini istedikleri temel sorular1 diisiinmelerinin ve 6grencilerinin anlamalarim ve
gelistirmelerini istedikleri temel (veya biiyiik) fikirleri ve uygulamalar1 tanimlamalarinin gerekliligini
vurgulamaktadir. Son yillarda, bu temel fikirler ve uygulamalar belirgin olarak ortaya koyan birkag
calisma literatiire kazandirlmistir. Ogretmenlerin, bu tiir cahsmalarda yer alan icerikler iizerinde
diisiinmeleri ve kendi 6grenme uygulamalarinda bunlari nasil kullanabileceklerini 6grenmeleri hususunda
tesvik edilmelerinin gerektigi soylenebilir (Cooper vd., 2017; NRC, 2013; Talanquer, 2013b, 2016).

Kimyanin kavramsal profilindeki epistemik bolge {izerine yapilan tartigmalarin, kimya
ogretmenlerinin farklhi egitim seviyelerinde neyin ogretilecegi, neyin degerlendirilecegi veya neyin
aragtirilacagy gibi konularda kararlar almasmna yardimer olmasi beklenmektedir. Ogretmenlerin,
egitimcilerin kimya 6grenimi hakkinda ileri siirdiikleri goriislerini sorgulamasi, onlarin kimya alanina
yonelik anlayislarini zenginlestirebilir ve Ogrencilerine anlamli 6grenme deneyimleri tasarlama ve
uygulama konusunda yeni bakis agilar1 benimsemelerine yardimei olabilir (Erduran vd., 2007). Bu siirecte
ogretmenlerin, kimya bilgisinin yapis1 ve 6grencilerin bu bilgiyi insa etme siirecinde karsilasabilecekleri
zorluklar hakkinda daha derinlemesine diistinmeleri de tegvik edilmelidir.

Bircok arastirmaci, kimya bilgisinin yapisina dair modeller sunmus ve bu bilgilerin farkli bicimlerde,
seviyelerde veya tiirlerde nasil organize edilebilecegine dikkat ¢ekmistir. En iyi bilinen modellerden biri,
Johnstone (1991) tarafindan 6nerilen ve {i¢c ana kimya diisiinme seviyesini tanimlayan modeldir: makro,
mikro alti ve sembolik seviyeler. Bu modelin, kimya egitiminde diislinme, aragtirma, gelistirme ve
uygulama siireclerine rehberlik etmede son derece verimli oldugu s6ylenebilir (Gilbert ve Treagust, 2009).
Yillar igerisinde, bu model giderek benimsenmis, ¢gesitli sekillerde uyarlanmis ve boylece zenginlestirilmis
ancak ayn1 zamanda yorumlanmasindaki bazi farklhiliklar1 da beraberinde getirmistir (Talanquer, 2011).
Baz1 arastirmacilar, Johnstone'un orijinal modeline insani bir boyut eklemek amaciyla bagka seviyeler de
ilave etmislerdir (Mahaffy, 2004; Sjostrom ve Talanquer, 2014). Diger bazilar1 da, Ogrencilerin bu
seviyelerde ve aralarindaki gecislerde sikga karsilastiklar zorluklar: daha acik hale getirebilmek icin farkh
seviyeler arasindaki baglantilar1 netlestirmeye ¢alismiglardir (Taber, 2002, 2013).

Kimyasal diislince ve eylemlere yonelik mevcut analizler, egitimcilerin, 6grencilerin 6grenmelerini
daha iyi desteklemek icin anlamasi ve iizerinde diisiinmesi gereken bircok karmasikligin varhigini ortaya
koymaktadir. Kimyasal bilgi, birden fazla seviye veya 6l¢cek (makrodan mikro altina), boyut (yapi, enerji ve
zaman) ve bilgi tiirii (deneyimler, modeller ve gorsellestirmeler) ile tanimlanabilir (Jensen, 1998;
Talanquer, 2011). Kimyasal akil yiiriitme, model temelli, vaka temelli veya kural temelli olmak {izere,
gorevin dogasma bagh olarak, farkhi sekillerde tezahiir edebilir ve uygulanabilir (Kraft vd., 2010;
Talanquer, 2013b). Aciklamalar ve argiimanlarda sunulan kimyasal gerekceler fenomenolojik, mekanik
veya yapisal olabilir (Talanquer, 2018). Kimyasal eylemler, bilgi ve akil yiiriitmeyi tiirler, seviyeler ve
boyutlar arasinda entegre eden cesitli uygulamalar sayesinde yiiriitiiliir (Talanquer, 2016). Kimya
ogretmenlerinin, kimya ve kimya 6grenimi hakkindaki mevcut goriislerini sorgulamalar:1 ve onlarla bas
edebilmeleri i¢in bu karmasikliklarla yiizlesmeleri gerektigi soylenebilir.

Kimyasal bilginin karmasiklig1 g6z oniine alindiginda, 6grencilerin kimyasal maddeler ve siireclerin
dogasina iligkin sezgisel ve oOrtilk varsayimlarinin genellikle kimyasal diistinmeyi destekleyen
varsayimlarla uyumlu olmamasi sagirtici degildir (Taber ve Garcia-Franco, 2010; Talanquer, 2006). Bu
uyumsuzluk, 6grencilerin cesitli kimyasal kavramlar hakkinda bir¢ok yanlis kavrayisa sahip olmalarina yol
acmaktadir (Barke vd., 2008; Kind, 2004; Taber, 2002). Kimya 0gretmenlerinin, 6grencilerin kimya
ogreniminde karsilagtiklar zorluklar daha iyi anlamalan igin, sezgisel akil yiiriitme ile kimyasal akil
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yiiriitmeyi destekleyen temel varsayimlari karsilagtirmalar1 ve farkliliklarmi analiz  etmeleri
gerekmektedir.

Siirecsel (Processual) Bolge

“Stirecsel” bolgede kimya, maddenin doniisiimii olarak goriiliir; bu doniisiim, maddelerin
ozelliklerini degistirir ve baz1 malzemelerin kaybolmasina ve yeni "seylerin" olugsmasina neden olur.
Kimyasal doniistimlerin gerceklestigi siirecler veya mekanizmalar genellikle bilinmez ya da goz ardi edilir,
bu yiizden kimyasal degisimlerin sihirle iligkilendirilmesi sasirtici degildir. Kimyanin bu bakis ac¢isinin
analiz edilmesi ve tartisilmasi, kimya 6grencilerinin cesitli kimyasal siirecleri kesfetmelerini ve reaksiyon
mekanizmalarin1 mikro alt1 diizeyde temsil eden modeller olusturmalarini tegvik etmenin 6nemine dair
bir diistinme zemini olusturabilir.

Kimya alanindaki bilim insanlar1 ve miihendisler, kimyasal siirecleri tanmimlamak, aciklamak,
ongormek ve kontrol etmek icin ¢esitli modeller gelistirirler ve uygularlar. Maddelerin ve doniisiimlerinin
modellenmesi, test edilmesi, degerlendirilmesi ve revize edilmesi, temel kimyasal uygulamalar arasinda
yer almaktadir (Erduran ve Scerri, 2002; Justi ve Gilbert, 2002). Kimyasal modellerin dogasin1 anlamak,
hem kimyanin dogasin1 hem de bu alanin temel fikirlerini kavramak igin kritik 6neme sahiptir (Erduran
ve Duschl, 2004). Bu anlayis, kimyasal modellerle ilgili ontolojik ve epistemolojik sorularin tartisilmasini
ve bu tir temsillerin disiplin ic¢indeki akil yiiriitmeyi nasil desteklediginin analiz edilmesini
gerektirmektedir (Bensaude-Vincent, 2009). Justi ve Gilbert (2002), Ogretmenlerin, modellerin
kapsamini ve simirlamalarini analiz etmelerinin 6nemini vurgulamaktadir; bu analizler, 6gretmenlerin
hem kendilerinin modelleme yaparken hem de 6grencilerle sinifta calisirken gergeklestirmesi gereken bir
siirectir. Kimyanin “siirecsel” bakis acisinin tartisilmasi, 6gretmenleri bu tiir analizleri yapmaya ve
kimyasal modellerin dogasi ile bunlarin "gercek" diinya ile baglantisi lizerine diisiinmeye tesvik etmek icin
bir baslangi¢ noktasi saglayabilir.

Bircok kimyasal reaksiyon modeli mekanistik bir yapiya sahiptir. Kimya egitimcilerinin mekanistik
akil yiiriitmenin temel ilkelerini anlamasi (Russ vd., 2008) ve bu diistinme bigimini smifta nasil
yapilandirabileceklerini diisiinmeleri gerekmektedir. Kimya egitimi alanindaki mevcut arastirmalar,
bir¢ok 6grencinin temel kimyasal siirecler hakkinda mekanistik agiklamalar olusturamadigini (Cooper vd.,
2016) ve bunun yerine ongoriilerde bulunmak, aciklamalar gelistirmek ve argiimanlar olusturmak icin
kurallar ve diger kestirme yontemlere giivendigini gostermektedir (Talanquer, 2014). Simifta kimyasal
siireclerin kesfi ve analizinde mekanistik bir yaklasim benimsemek, neden-sonug iliskileri, yapi-6zellik
iligkileri ve kararlilik-degisim gibi disiplinler aras1 kavramlarin uygulanmasi yoluyla bilgi biitiinlesmesi
icin firsatlar yaratabilir (NRC, 2013). Bu acidan Ogretmenlerin, 6grencilerin kimyasal doniisiimleri
biitiinciil bir sekilde anlamlandirmalarini saglamak adina farkh baglamlarda uygulayabilecekleri akil
yiiriitme araclarini nasil kullanacaklar {izerine diistinmeleri gerektigi soylenebilir.

Kimyasal modellerin ingas1 genellikle, temsil etmeyi ve anlam olusturmay1 destekleyen 6zel bir
kimyasal semboloji kullanilarak gerceklestirilmektedir (Hoffmann ve Laszlo, 1991). Kimyasal modelleri ve
bunlarin uygulanmasindan tiiretilen agiklamalar1 anlamak, kimya dilinin kelimeleri, sembolleri, isaretleri
ve diger araclar1 hakkinda bilgi sahibi olmay1 gerektirmektedir (Taber, 2009). Bu nedenle, kimyadaki
modellerin roliine dair tartismalar, kimya egitiminde modellemeye odaklanmanin kimyasal dilin tiretken
bir sekilde tamitilmasimi nasil kolaylastirabilecegi {izerine diisiinmeyi de igerebilir. Boylece kimya dili,
yalnizca ezberlenmesi gereken bir etiketleme sistemi olarak degil, anlam olusturmay1 destekleyen bir arac
olarak ele alinabilir. Bu tartismalar, kimyasal sembolojinin gelisimini, modelleme ve temsili uygulamalarla
basarili bir sekilde biitiinlestiren 6grenme stratejilerinin analizine odaklanabilir (Cooper vd., 2017).

Pragmatik (Pragmatic) Bolge

Bircok kimya Ogretmeni, smifta O6grenilenlere anlam kazandirmaya cabalarken ve 6grenme
hedeflerini 6grencilerin ilgi alanlari, yasadiklar: topluluklar ya da 6gretmen veya arastirmaci olarak kendi
motivasyonlar ile iligkilendirmeye c¢ahgirken kisitlayici davranabilmelerinin yaninda, kimyaya iligkin
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oldukca akademik bir bakis agisina sahip olabilirler. Kimyanin pratik bir ugras olarak ele alinmasiyla ilgili
tartigmalar, 6gretmenlerin kisisel bakis agilarini zenginlestirmeye ve kimya egitiminin amaclarma dair
inanglarini sorgulamaya yardimei olabilir.

Kimya alani, kendi tarihi boyunca, giiclii pratik kaygilarla karakterize edilmistir (Bensaude-Vincent
ve Simon, 2008; Knight, 1992). Modern kimya endiistrisi, insan ihtiyaclari, pratik hususlar, ekonomik
hedefler ve ¢evresel kaygilar dogrultusunda sekillenen bu odagini halen korumaktadir. Kimyasal arastirma
ve uygulamalarda teorik calismalar ile endiistriyel ¢ikarlar siklikla i¢ ice gecmis durumdadir ve bu durum
kimyaya, bilimsel bilgi arayisini teknolojik hedeflerle birlestiren bir teknobilim niteligi kazandirmaktadir
(Chamizo, 2013). Schummer (1999), bilim ile teknoloji arasindaki temel ayrim kriterlerinin kimyaya
uygulandiginda basarisiz oldugunu one siirmektedir. Kimyasal faaliyetleri karakterize ederken cikar
catismalari, aragtirma finansmani, patentler ve diger tiirde fikri miilkiyet haklar1 gibi unsurlarin yani sira
siyasi ve ekonomik faktorlerin de goz ontinde bulundurulmasi gerekmektedir (Sjostrom, 2006, 2007).
Kimya egitmenlerinin, genellikle iiniversite egitimleri sirasinda gelistirdikleri dar bakis agisindan
kurtulmalar1 bekleniyorsa, kimyaya yonelik pragmatik bakis a¢isinin analizine ve tartismasina katilmalar
gerekli goriinmektedir. Ogretmenlerin ve egitmenlerin sosyal, ekonomik, politik ve etik boyutlarla ilgili
tartigmalara dahil edilmesi, bilimsel bilginin ingasinin ve modern toplumlarda bilimin roliiniin
sorgulandigi fen derslerini savunan cagdas bilim egitimcilerinin giincel cagrilarini1 da destekler niteliktedir
(Dagher ve Erduran, 2016).

Kimyanin pragmatik bakis acisina yonelik tartismalarin, egitimcilerin, kimyasal diisiince ve
eylemlerin yalnizca maddenin 6zelliklerini agiklamak ve tahmin etmekle sinirh olmadigini, ayn1 zamanda
kimyasal maddeleri gercek ortamlarda analiz etmek, sentezlemek ve doniistiirmek icin yontemler ve
stratejiler tasarlama, uygulama ve degerlendirme siireclerini de icerdigini fark etmelerine yardimer olmasi
beklenmektedir. Kimyasal analiz ve sentez, kimyanin merkezinde yer alan faaliyetler olup, biiyiik sosyal,
ekonomik, politik, etik, cevresel ve ekolojik sonuglara sahiptir (Hoffmann, 1995; Schummer, 1997, 1998).
Kimyasal bilgi genellikle belirli tiirde maddelerin tanmimlanmasi ve iiretilmesi amaciyla gelistirilir ve
istenen sonuclar1 tasarlamak, olusturmak ve kontrol etmek i¢in kullanilir (Talanquer, 2016). Kimyasal
diisiince ve eylemler, ortak bilimsel uygulamalara dayanirken ayni zamanda yontemler ve {iriinler
tasarlamak gibi miihendislik uygulamalarini da igerir (NRC, 2013). Modern kimyasal uygulamalar,
kimyanin dogasina dair yeni sorular ortaya cikarmaktadir. Ornegin, bilgisayar tabanh yontemlerin
kullanimiyla kimyasal sentezin nasil koklii bir degisime ugradig1 veya nanoteknolojinin geleneksel sentez
anlayisina nasil kafa tuttugu gibi konular, ‘saf ve ‘uygulamali’ kimya arastirmalar1 arasindaki ayrimin
giderek belirsizlesmesine neden olmaktadir (Bensaude-Vincent ve Simon, 2008).

Kimyasal {irlinlerin {iretimi ve tiiketimi cesitli boyutlarda faydalar, maliyetler ve riskler igerir
(Sjostrom ve Talanquer, 2014). Kimya egitimcileri, 6grencileri tiikettikleri bircok kimyasal {iriin ve
faydalandiklar1 kimyasal siirecler hakkinda fayda-maliyet-risk analizleri yapmaya tesvik edecek stratejiler
gelistirmeye yonlendirilmelidir. Gergek¢i baglamlara yerlestirilmis ilgili problemler ve olgularin
kullanilmasi, 6grencileri 6grenmeye motive etmekle kalmaz, aymi zamanda onlarin daha anlamh
kavrayislar gelistirmelerine de yardimer olabilir. Ogrencileri, kimyasal uygulamalar gercekei bir sekilde
temsil eden is birlik¢i etkinliklere dahil eden program ve Ogretim yaklagimlari, 6grencilerin kimyadaki
temel kavramlar1 anlamalarini saglamaya yonelik akademik hedefleri, modern toplumlarin kars: karsiya
oldugu biiyiik meseleleri anlamalarina ve karmagik bir diinyada bilingli kararlar almalarina yardimc
olmaya yonelik pratik amaclarla basarih bir sekilde birlestirebilir (Bulte vd., 2006).

Kacinma (Aversive) Bolgesi

Modern zamanlarda, kimyaya yonelik yaygin bir diismanlik, insanlarin "kimyasal" kelimesine
genellikle olumsuz bir anlam yiiklemesine neden olmustur. Bu kelime, ¢ogunlukla insan yapimi ve
potansiyel olarak tehlikeli maddeleri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Bu kimyafobisi (chemophobia),
insanlarin "dogal" olanmi tercih etme egiliminden (Rozin, 2005) kaynaklanabilecegi gibi, baz1 kimya
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endiistrilerinin sebep oldugu biiyiik ¢evre kirliligi ve saglik sorunlarindan da kaynaklanabilmektedir
(Bensaude-Vincent ve Simon, 2008; Laszlo, 2006).

Kimyanin toplum bazindaki imaji, uzun bir gegmise sahip derin ve karmasik koklere dayanan sosyal
ve kiiltiirel bir olgu olarak insa edilmistir (Schummer vd., 2007). Bensaude-Vincent ve Simon (2008),
kimyay, gezegenimizde silinmez izler birakan toksik maddelerin iiretimiyle iligkilendirilen kiiresel bir
endiistriyle ic ice gecmis bir disiplin olarak tanimlamaktadir. Bilim ile sanayinin bu birlikteligi kimyayn,
topragi ve soludugumuz havayi kirleten, suyu zehirleyen kirletici bir ajan olarak resmetmektedir. Buna ek
olarak, modern kimya, halkin zihninde zehirler, kimyasal savas ve biiyiiciiliikle iligkilendirilen simyanin
kendisine biraktigi mirastan tamamen siyrilamamistir (Schummer vd., 2007). Bu nedenle bilim
insanlarii, beyaz laboratuvar onliigii giymis ve diinya icin tehlike arz eden duman cikaran sigeler tasiyan
kisiler olarak tasvir eden, "cilgin bilim insanina" dair yaygin klise anlayiglar tuhaf karsilanmamaktadir
(Weingart, 2006).

Kimya Ogretmenleri, kimyaya yonelik olumsuz goriislerin kékenlerini analiz etmeli ve 6grencileri,
kimyasal iiriinler ve faaliyetlerin faydalari, maliyetleri ve riskleri konusunda daha elestirel ve dengeli bir
bakis acis1 gelistirmeye yonlendirme yollar1 {izerine diisiinmelidir. Bu tiir analizler ve tartismalar,
ogretmenlerin kimya egitiminde Bildung (bireyin tiim yonleriyle gelisimine) odakli bir yaklagim
benimsemelerini destekleyebilir; bu da icerigi sosyal, ekonomik, politik, etik, cevresel ve ekolojik
meseleleri goz oniinde bulundurarak sorgulamay gerektirir (Sjostrom, 2013; Sjostrom vd., 2016). Egitim
programlarinda yer verilen geleneksel konulara, yiizeysel giinliik yasam baglantilar1 kurmanin o6tesine
gecen bu yaklasim, 6grencilerin yasadiklar: karmasik diinyayr anlamalarini, glinliik yasamlarinda bilingli
kararlar vermelerini ve siirdiiriilebilir eylem ve kalkinmay1 tesvik eden sosyo-politik faaliyetlere
katilmalarim1 saglamayr hedefleyen elestirel ve eylem yetkinligine sahip bireyler yetistirmeyi
amaclamaktadir (Sjostrom ve Talanquer, 2014; Vilches ve Gil-Pérez, 2013).

Kimyanin kavramsal profilinde yer alan “kacinma” bolgesinin analizi sayesinde, 6gretmenler temel
disiplin anlayigslarinin gelistirilmesi icin sosyo-bilimsel konulara (SBK) dayal egitim modelleriyle
tanigtirlabilir.  SBK  yaklasimlary, Ogrencilerin kigisel inanclarini mevcut bilimsel anlayiglarla
karsilagtirmalarina olanak tamyarak, yasadiklari toplumlari yonlendiren ahlaki ilkeleri ve erdem
unsurlarim goz 6niinde bulundurmalarim saglayabilir (Zeidler vd., 2005). Ogrencilerin kimya ve onun
diinyamiz iizerindeki etkilerine dair daha incelikli bir bakis acis1 gelistirebilmeleri icin, celigkili bakis
acilar1 ve bilgiler iceren sorunlara cok yonlii bir sekilde yaklagmalari, ahlaki ve etik meseleleri
degerlendirmeleri ve ayni zamanda temel disiplin kavramlarini, fikirlerini ve uygulamalarini kullanarak
olgular anlamlandirmalar ve bilingli kararlar alabilmelerine yonelik firsatlar sunulmalidir.

Cekici (Attractive) Bolge

Kimyanin kavramsal profilindeki “cekici” bolge, glindelik dilde sik¢a kullanilan ve baz insanlar
arasinda ‘kimya’ oldugu fikrini ima eden yaygin bir anlatim bi¢imini yansitir. Bu bakis agisina gore kimya,
bir tiir yakinhik veya basarih etkilesim olarak goriiliir ve kavram biyolojik, psikolojik ve sosyolojik
diizlemlere tasinir. Tarihsel olarak, simya geleneginde maddi, biyolojik, psikolojik ve ruhsal alanlar
arasinda keskin sinirlar bulunmamaktadir (Read, 1995). Simyacilar icin maddeleri doniistiirmek, yalnizca
maddenin kendisini degil, ayn1 zamanda bedenlerini, ruhlarini ve bilinglerini de doniistiirmek anlamina
gelmekteydi. Zamanla, insan bilgisinin ve deneyimin farkli alanlar1 arasindaki sinirlar daha belirgin hale
gelse de, giiniimiizde bu sinirlar giderek daha da belirsizlesmektedir. “Cekici” bolge ile ilgili tartismalar,
kimyanin diger bilim disiplinleri ve bilgi tiirleriyle olan baglantilarim1 diisiinme firsat1 yaratabilir. Bu
baglamda, dogaya dair yerel ve geleneksel bakis agilarindan giinliik diistinme bicimlerine kadar genis bir
perspektiften kimyanin nasil anlamlandirildig: {izerine derinlemesine analizler yapilabilir.

Bilimsel girisimin karmasiklig1 ve katilimcilar1 arasindaki artan etkilesimler, hem uzmanlagmaya
hem de yeni disiplinler aras1 alanlara yonelik entegrasyona yol acmistir. Bu ortamda, Sjostrom (2006),
kimyanin klasik goriislerinin akademik bir yaklasimdan, hem bilimler hem de bilim ve teknoloji arasindaki
sinirlar1 agan, problem odakli ve disiplinler aras1 bir yaklasimla sekillenen yeni alt alanlar ve meta alanlar
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iceren, daha uygulama odakli bir modele kaydigini one siirmektedir (6rnegin, malzeme kimyasi, cevre
kimyasi). Kimya, kavramsal temelleri ile analitik ve sentezleyici araclari sayesinde cevre, saghk, tarim,
kozmoloji, malzeme bilimi, molekiiler biyoloji ve nano-teknoloji gibi ¢esitli alanlarda diisiince ve eylemi
destekleyen merkezi bir bilim haline gelmektedir.

Kimya ile diger disiplinler arasindaki iligkiler uzun siiredir kimyacilarin ilgi odag: olmaktadir (Scerri
ve Mclntyre, 1997; Van Brakel, 2006). Bensaude-Vincent ve Simon’un (2008) belirttigi gibi, bu iligkilerden
bazilar1 kimyanin kimligini etkilemektedir. Ozellikle kimya, biyoloji ve nanoteknolojinin entegrasyonu,
arastirma giindemlerini yeniden sekillendirmekte, ekonomik kaynaklar1 yeniden yonlendirmekte ve
egitim programlarini kimyanin geleneksel alt disiplinlerinden (6rnegin organik, analitik, fizikokimya)
uzaklagstirmaktadir. Disiplinlerarasi arastirma ve gelistirme projelerine artan ilgi, fen egitiminin yeniden
sekillendirilmesine yonelik yeni cabalar1 da beraberinde getirmektedir (DOE, 2016). Mevcut reform
projeleri, ogrencilerin karmasik problemleri ve durumlar1 analiz etmeye daha aktif bir sekilde
katilmalarinmi, coklu perspektifler benimsemelerini ve farkh tiirde bilgi ve becerileri entegre etmelerini
amaglamaktadir. Kimya egitmenleri, STEM egitiminin yeniden yapilandirilmasina yonelik mevcut
girigsimleri analiz etme ve bu girigsimlerin kendi disiplinlerinin 6gretimini ve okul programindaki roliinii
nasil doniistiirebilecegini degerlendirme firsatina sahip olmalidir.

Kimyanin kavramsal profilindeki “gekici” bolge lizerine yapilan tartismalar, genellikle resmi kimya
olarak kabul edilmeyen kimyasal diinya hakkindaki diger bilgi bicimlerini analiz etme ve degerlendirme
firsatlar1 da sunabilir. Bu tartismalar, glindelik ortamlarda maddeler ve doniisiimleri hakkinda yaygin
olarak benimsenen sagduyulu diisiinme bigimlerinden, farkh kiiltiirler ve etnik gruplara ait kimya ile ilgili
bilgi ve uygulamalara kadar uzanabilir.

TARTISMA ve SONUC

Son 50 y1l icinde, kimya tarih, felsefe ve sosyolojisi lizerine yapilan calismalar ile kimya 6gretimi ve
Ogrenimi iizerine gerceklestirilen egitim arastirmalari, kimyasal bilginin, diistinmenin ve eylemin dogasi
hakkinda onemli iggoriiler iiretmektedir. Ayn1 zamanda, 6grencilerin bu disiplinde anlamh kavrayiglar
gelistirme siirecinde kargilagtiklar zorluklar da belirlenmektedir. Ancak, kimya 6gretmenleri ¢cogu zaman
bu bulgulardan cesitli nedenlerle habersiz kalmaktadir.

Bu calismada, kimyanin kavramsal profilindeki farkh bolgelerin analiz edilmesinin, 6gretmenlerin
bu zengin ve cesitli bilgi birikimiyle etkilesime girmeleri icin bir yol ve cerceve saglayabilecegi 6ne
siirtilmektedir. Bu makale, kimya egitiminde 6gretmenlerin miifredat, ders planlari, degerlendirmeler ve
egitim materyallerinin tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi siireclerinde 6grenci 6grenimini
destekleyebilmeleri icin, gerekli olduguna inanilan, kritik bilgi ve diisiinme alanlarini vurgulamaktadir.

Kimya hakkinda konusabilmenin farkhi yollarim1 tanimak ve bunlar {izerine elestirel bir sekilde
diistinmek, 6gretmenlere kimya igerigini yeniden kavramsallastirma ve 6grencileri kimya 6grenimine
dahil etme yontemlerini yeniden degerlendirme firsat1 sunabilir. Egitimde degisim ve yenilik, konunun
dogasina, insanlarin nasil Ogrendigine ve geleneksel O0gretim uygulamalarina dair yerlesik inanclar
nedeniyle kismen zordur. Burada sunulan cerceve, kimya hakkinda yaygin ifade bicimlerinin analizine
dayanarak bu inanclara meydan okumay1 ve kimyanin dogasina dair alternatif bakis acilarim1 tanitmay1
amaclamaktadir. Bu alternatif perspektifler, geleneksel kimya 6gretimi ve 6grenimine dair yaygin goriisleri
sorgulamaktadir. Bilim ve kimya egitiminde 6grencileri daha otantik 6grenme deneyimlerine dahil etmeye
yonelik modern doniisiim cagrilarmin basarisi, 0gretmenlerin kimyanin dogasimi ve bu disiplini
Ogrenmenin ne anlama geldigini nasil kavramsallagtirdiklarim1 anlamh bir sekilde etkileyebilmemize
baghdir.

Kimya bilgisinin ve etkinliklerinin genis kapsami goz oniine alindiginda, kimyanin kavramsal
profilindeki belirli bir bolgeye yonelik tartismalarin ve diisiincelerin baz1 egitimciler i¢in digerlerinden
daha alakall ya da ilgi cekici olabilecegi diisiiniilebilir. Ancak, kimya oOgretmenlerinin her egitim
seviyesinde, kimyanin kavramsal profilindeki farkli bolgeler iizerine yapilan tartigsmalara ve yansitmalara
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katilmalar gerektigine inanilmaktadir. Bu amacla, ozellikle, hizmet ici egitim kurslar vasitasiyla kimya
ogretmenlerinin bu farkh kavramsal profiller kapsamindaki diisiince ve fikirlerini deneyimlemelerine
olanak saglayabilecek icerik ve etkinlere yer verilmesi gerektigi onerilebilir. Bunun yaninda 6gretmen
adaylar icin, kimya Ogretim programlarinda, kimyanin felsefi ve toplumsal temellerine vurgu yapan,
kimyadaki akil yiiriitmeleri ve bunlarin kullanilma bigimlerini igeren derslerin yer almasi, gerekli
goriinmektedir. Aksi takdirde, kimya egitimine dair vizyonumuzda sosyal, cevresel ve etik konularin
tartisilmasi veya modelleme uygulamalarina aktif katihm gibi unsurlar yalnmzca ortaégretim diizeyindeki
ogrenciler icin onemli ve faydali goriiliirken, tiniversite kimya dersleri kimyasal bilginin steril bir
sunumuna odaklanmaya devam edilebilir. Kimya egitimi, tiim seviyelerde, 6grencileri kimyasal diisiince
ve eylemlerin karmasikliklarimi simiile eden otantik etkinliklere dahil etmeyi hedeflemelidir. Bu, giiniimiiz
egitim standartlar1 ve sertifikasyon gerekliliklerinde savunulan bir yaklasimdir. Kimya 6gretmenleri,
kimyasal diislince ve eylemlerin cesitli ve karmagik dogasina dair genis bir anlayisa sahip olduklarinda,
belirli bir baglamda hangi 6grenme deneyimlerinin en uygun olduguna daha bilingli bir sekilde karar
verebilirler.

Kimya egitiminde gerekli goriilen diisiince ve tartigmalar, kimyanin kavramsal profilindeki farkl
bolgeler birer diizenleyici olarak kullanilarak tanimlanmais olsa da, bu bolgeler arasinda kesisen kisimlara
yonelik analizlerin de yapilabilecegi ongoriilmektedir. Ornegin, genetik materyali degistirmek ve
transgenik {irlinler gelistirmek igin kullamlan yeni biyokimyasal tekniklerin rolii {izerine yapilan
tartismalar, “pragmatik”, “itici” ve “cekici” bolgelerde ele alinabilir. Benzer sekilde, kimyasal siireclerin
olasihigimm anlamlandirmak i¢in kullanilan kimyasal akil yiiriitme tiirleri iizerine yapilan tartismalar
“epistemik” ve “siirecsel” bolgelerle ortiisebilir (Talanquer, 2018). Bu makalede tanimlanan farkli bolgeler,
birbirinden bagimsiz veya birbiriyle baglantih sekilde uygulanabilecek cesitli analiz mercekleri
sunmaktadir.

Bu makale boyunca, kimyanin kavramsal profilindeki farkli bolgelerle ilgili diisiincelerin ve
tartismalarin kimya 6grenimi iizerindeki etkilerine dair 6rnekler sunulmustur. Genel olarak, bu etkiler,
tim ogrenciler icin daha otantik 6grenme deneyimleri yaratmak amaciyla geleneksel kimya egitimi
anlayisim1 daha karmagik hale getirme gerekliligine isaret etmektedir. Burada onerilen yansitici diigtinme
cercevesi, kimya egitiminin yalnizca akademik ve biligsel bakis agilariyla degil, ayn1 zamanda tarihsel,
felsefi, sosyal, politik, ekonomik, ahlaki, etik, cevresel ve ekolojik boyutlariyla da ele alinmasi gerektigine
olan inanca dayanmaktadir. Kimyasal diisiince ve eylemlerin benzersizligini ve karmasikhigini, ayrica
diinyamiz iizerindeki etkilerini tamimak, bireylerin yasadiklar: karmasik diinyay1 anlamlandirabilmeleri ve
insan topluluklarini ve gezegenimizi derinden etkileyebilecek sosyo-bilimsel konularda bilingli kararlar
alabilmeleri i¢in temel bir 6neme sahiptir.
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Extended Abstract
Introduction

Chemistry as a science has a pluralistic structure that can be characterized by epistemological,
ontological, methodological and axiological dimensions (Bachelard, 1932; Ribeiro & Pereira, 2013;
Schummer, 2014). In particular, this field has a dual character, as it has both a natural science and a
technological dimension. The reasons for the initiatives undertaken in the field of chemistry are
inextricably linked to the basic goals and interests of people, and these relations have a profound effect on
the reasoning, methodology and values in the field of chemistry (Sjostrom, 2007). The various social,
political, economic, environmental and ethical implications of chemical ideas and actions have been
analyzed in a number of studies on the history and philosophy of chemistry (Bensaude-Vincent & Simon,
2008). This article is based on the results of an empirical study on the conceptual profile of chemistry
(Freire, 2017). However, this contribution focuses on a theoretical analysis of how teachers can enrich their
thinking and educational practice if they engage in discussions about each of the areas included in this
conceptual profile.

Conceptual Profiles Theory

Conceptual profiles theory was introduced to science education research literature by Eduardo
Mortimer thirty years ago (Mortimer, 1995). Inspired by Bachelard’s (1968) ideas on epistemological
profiles, the theory was initially proposed as an alternative to existing models of conceptual change.
However, over the years, conceptual profiles theory has evolved with the inclusion of sociocultural
perspectives and pragmatist philosophy (Mortimer & El-Hani, 2014).

Conceptual profile theory suggests that people may exhibit different ways of seeing and representing
the world, and that these may emerge and be used in different contexts. These different ways of thinking
are intertwined with different forms of expression. This theory accepts that in each individual, two or more
meanings coexist for the same word or concept, and suggests that these meanings are developed by the
individual, depending on the context (Mortimer & El-Hani, 2014; Tulviste, 1991). Furthermore, this theory
recognizes that the meanings of words are often ambiguous, both in science and in everyday language.
Freire (2017) constructed a conceptual profile of chemistry by examining data from a variety of sources,
including published studies on the history and philosophy of chemistry, literature reviews of students’
misconceptions in the field, and student opinions collected through surveys and in-class video recordings.
This multi-source analysis allowed the identification of epistemological, ontological, and axiological
dimensions that support different ways of thinking about and expressing chemistry. In this context, six
different regions were identified in the conceptual profile of chemistry: monistic, aversive, epistemic,
pragmatic, processual, and attractive.

Monist Zone

The idea that “chemistry can be found everywhere” seems to be a well-established understanding among
chemists and chemistry educators. This perspective is often expressed in textbooks, scientific articles,
educational policy documents, and popular science journals. This idea aims to draw attention to the
importance of learning chemistry because it often carries with it the message that chemistry is inevitable,
along with the idea that the material world is composed of and sustained by chemical substances and
processes (Bensaude-Vincent & Simon, 2008).

Epistemic Zone

One of the most common images that students develop of chemistry stems from their experiences in
traditional chemistry courses. According to this perspective, chemistry is seen as a difficult subject filled
with abstract concepts and algorithmic operations (Salta & Tzougraki, 2004). For many students and
teachers, chemistry means balancing chemical equations, solving stoichiometry problems, constructing
electron configurations, drawing Lewis structures, or manipulating chemical symbols. This common
epistemic perspective views chemistry as a set of isolated concepts, skills, and operations; however,
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chemistry can also be viewed as a powerful and complex way of thinking to make sense of, predict, and
control real phenomena and experiences in our world (Talanquer & Pollard, 2010). Chemistry teachers
need to critically analyze traditional epistemic views about chemistry and chemistry learning. These
discussions can create opportunities for teachers to explore alternative perspectives that aim to portray
chemistry in more authentic ways and actively engage students in constructing relevant and meaningful
understandings (Cooper & Klymkowsky, 2013; Eilks et al., 2013; Talanquer & Pollard, 2010).

Processual Zone

In the “processual” realm, chemistry is viewed as the transformation of matter; this transformation
changes the properties of matter, causing some materials to be lost and new “things” to be formed. The
processes or mechanisms by which chemical transformations occur are often unknown or ignored, so it is
not surprising that chemical changes are associated with magic. Analyzing and discussing this perspective
on chemistry can provide a basis for reflection on the importance of encouraging chemistry students to
explore various chemical processes and create models that represent reaction mechanisms at the sub-
micro level.

Pragmatic Zone

Many chemistry teachers may have a rather academic view of chemistry, as well as being restrictive in
their efforts to make sense of what is being learned in the classroom and to relate learning objectives to
students’ interests, their communities, or their own motivations as teachers or researchers. Discussions
about chemistry as a practical endeavor can help enrich teachers’ personal perspectives and challenge their
beliefs about the purposes of chemistry education.

Aversive Zone

In modern times, a widespread hostility towards chemistry has led people to attach a generally negative
connotation to the word "chemical". The word is often used to describe man-made and potentially
dangerous substances. This chemophobia may be due to the tendency of people to prefer the "natural"”
(Rozin, 2005) or to the major environmental pollution and health problems caused by some chemical
industries (Bensaude-Vincent & Simon, 2008; Laszlo, 2006).

Attractive Zone

The “attractive” zone in the conceptual profile of chemistry reflects a common form of expression
frequently used in everyday language, implying the idea that there is ‘chemistry’ among some people.
According to this perspective, chemistry is seen as a kind of closeness or successful interaction, and the
concept is carried to biological, psychological and sociological levels. Historically, in the alchemical
tradition, there were no sharp boundaries between the material, biological, psychological and spiritual
realms (Read, 1995). For alchemists, transforming substances meant transforming not only the substance
itself, but also their bodies, souls and consciousness. Over time, the boundaries between different areas of
human knowledge and experience became more distinct, but today these boundaries are increasingly
blurred. Discussions about the “attractive” zone can provide an opportunity to think about the connections
of chemistry with other scientific disciplines and types of knowledge. In this context, in-depth analyses can
be made on how chemistry is understood from a broad perspective, from local and traditional perspectives
on nature to everyday ways of thinking.

Result and Discussion

Over the last 50 years, studies on the history, philosophy, and sociology of chemistry and educational
research on the teaching and learning of chemistry have produced important insights into the nature of
chemical knowledge, thinking, and action. At the same time, they have identified the difficulties that
students face in developing meaningful understandings in this discipline. However, chemistry teachers
often remain unaware of these findings for various reasons.
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This study argues that analyzing different areas in the conceptual profile of chemistry can provide a
way and framework for teachers to interact with this rich and diverse body of knowledge. This article
highlights the critical areas of knowledge and thinking that are believed to be necessary for teachers in
chemistry education to support student learning in the design, implementation, and evaluation of
curricula, lesson plans, assessments, and educational materials.
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