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Ozet

Bu calismanin amaci, kimya ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin izledikleri birbiriyle kavramsal olarak
farklilasan ¢okme tepkimesini tanecik diizeyinde betimleyen iki animasyonu nasil anlamlandirdiklarinin
incelenmesidir. Nitel aragtirma yonteminin kullanildigi bu ¢alismaya son sinifta okumakta olan 20 kimya
ve 20 fen bilgisi 6gretmen aday1 katilmistir. Katilimcilar 6nce bir ¢okme tepkimesinin deney videosunu
izlemis ve bu tepkimeyi tanecik diizeyinde siire¢ asamali ¢izim olusturarak betimlemislerdir. Ogretmen
adaylarnin siire¢ asamali ¢izimleri ile ortaya koyduklar kavramsal anlama diizeylerinin tam, kismi, eksik
ve hatali yapilandirilmis Ve yapilandirilmamis olmak iizere 5 kategoride yer aldig1 goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarmin animasyonlart anlamlandirmalarmin farklilasmasinda kavramsal anlama diizeylerinin rol
oynadig1 gozlenmistir. Aragtirma bulgulari, her iki 6gretmen adaylar1 grubunda bazi farkliliklar olsa da,
cogunlukla hatali yapilandirilmis kavramsal anlama diizeyine sahip kimya ogretmen adaylarmimn
animasyonlar1 kavramsal olarak uygun sekilde nitelendiremedigi, ya da nitelendirmekten kacinarak sadece
betimledigi goriilmiistiir. Tam, kismi, ya da eksik yapilandirilmis kavramsal anlama diizeylerine sahip
kimya &gretmen adaylarinin ise animasyonlart daha kolaylikla dogru ya da yanlis olarak nitelendirdigi
dikkat ¢ekmistir.

Anahtar Kelimeler: Kimya 6gretmen adaylari, fen bilgisi 6gretmen adaylari tanecik diizeyi animasyonlari,
¢okme tepkimesi

Abstract

The aim of this study was to investigate how chemistry and science preservice teachers interpret two
conceptually varying molecular animations of a precipitation reaction. A total of 20 preservice chemistry
and 20 preservice science teachers participated in this qualitative study. The participants first watched an
experimental video of a precipitation reaction, then prepared storyboards depicting this reaction at the
particulate level. The level of understandings of preservice teachers fell into 4 categories: scientific,
moderate, weak, alternative understanding and no understanding. Having different levels of
understandings played a role in the interpretation of conceptually varying animations. The findings of the
study revealed that, despite some differences, preservice teachers who had weak understanding interpreted
the animations inaccurately or just described their features without stating whether it is accurate or
inaccurate. Preservice teachers who had scientific, moderate and weak understanding were better able to
interpret the animations accurately.

Keywords: Preservice chemistry teachers, Preservice science teachers, particulate level animations,
precipitation reaction
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Giris

Kimyasal olaylarin kavramsal olarak anlagilabilmesi, bu olaylarin makroskobik, sembolik ve tanecik
diizeylerinde iliskilendirilmesi ile miimkiin olabilmektedir (Johnstone, 1993; Taber 2013). Makroskobik
diizey duyular ile gozlemlenebilen yap1 ve olaylari, sembolik diizey sembol, matematiksel ifade ve
grafiklerle gosterilen durum ve iligkileri, tanecik diizeyi ise gozle goriilemeyen taneciklerin (6rnegin
atom, iyon, molekiil vb.) yapisini ve tanecikler arasindaki etkilesimleri igermektedir. Genel olarak
Ogrencilerin kimyasal olaylarin tanecik diizeyinde nasil gergeklestigini gozlerinde canlandirmakta ve
makroskobik ve tanecik diizeyleri ile iligkilendirmekte zorluk yasadiklar1 bilinmektedir (Nakleh, 1992;
Smith et al., 2006).

Giinliik hayatta siklikla karsilagilan olaylarin (6rnegin demirin paslanmasi, kagidin yanmasi vb.) aslinda
birer kimyasal tepkime olmasina ragmen, kimyasal tepkimelerin kavramsal olarak zorlayict oldugu ve
ogrencilerin bu konuda ¢esitli kavram yanilgilarna sahip olduklari bilinmektedir (Ahtee, 1998; Boo &
Watson, 2001; Chandrasegaran et al., 2008). Bunun nedeni kimyasal tepkime siirecinde tanecikler
arasinda gerceklesen etkilesimlerin zihinde canlandirilmasinin giicliigii oldugu sdylenebilir. Bu nedenle,
kimya egitiminde tanecikler arasindaki etkilesimleri modelleyen animasyon ve simiilasyon gibi dinamik
bilgisayar gorsellerinden yararlanilmaktadir (National Research Council, 2012; Williamson, 2008).

Pek ¢cok 6nemli kimyasal olayin tanecik diizeyinde nasil gergeklestigini betimleyecek sekilde hazirlanan
animasyonlarin o6grencilerin kimyasal kavramlari anlamalari iizerinde olumlu etkilerinin oldugu
goriilmektedir (Akaygun & Jones, 2013; Ardac & Akaygun, 2004; Kelly & Jones, 2007; Williamson &
Abraham, 1995). Ote yandan, bazi 6grenciler animasyonlar: izleseler bile sahip olduklar1 kavram
yanilgilarini degistirmemektedirler (Akaygun & Jones, 2013, Kelly, 2014; Rosenthal & Sanger, 2012;
Tasker & Dalton, 2006). Bunun nedeni, 6grencilerin animasyon izleme siirecinde zihinsel dengesizlik
durumundan gegmemeleri ve bu nedenle zihinsel modellerini degistirememeleri olabilir (Posner, Strike,
Hewson & Gertzog, 1982; Vosniadou, 1994). Oysa, 6grencilerin kavram yanilgilarini birakmalar: ancak
ilk sahip olduklar1 zihinsel modellerini elestirmeleri ile miimkiin olabilir (Merriam, Caffarella &
Baumbartner, 2007). Her ne kadar tanecik diizeyi animasyonlar1 kavramlarin zihinde canlandirilmasini
kolaylastirsa da Ogrencilerin kavram yanilgilariyla yiizlesmeleri ve kendi zihinsel modelleri ile
farklilasan gosterimleri karsilastirmalar1 gerekmektedir (Marton, 2015). Ornegin, bir kimyasal tepkime
siirecinde sadece bilimsel olarak dogru gosteren animasyonu inceleyen 6grencilerin animasyonun genel
ozelliklerine odaklandiklarini ve bu siirecte 6nemli baz1 6zellikleri goz ard ettikleri goriilmiistiir (Kelly,
2014). Ote yandan, redoks tepkimesini tanecik diizeyinde betimleyen ve kavramsal olarak farklilasan
birden fazla animasyonu inceleyen Ogrencilerin bu animasyonlar1 karsilastirarak irdeledikleri
gozlenmistir (Kelly, Akaygun, Hansen & Villalta-Cerdas, 2017).

Bu calismanin amaci, farkli kavramsal anlama diizeylerine sahip kimya ve fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin izledikleri birbiriyle kavramsal olarak farklilasan ¢okme tepkimesini tanecik diizeyinde
betimleyen iki animasyonu nasil anlamlandirdiklarinin incelenmesidir.

Yontem

Bu calismada, kimya ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavramsal olarak farklilasan animasyonlar1
anlamlandirmalarinin belirlenmesi i¢cin nitel durum g¢aligmasi (Yildirim & Simsek, 1999) yontemi
kullanilmistir. Arastirmada incelenen durum, kimya ve fen bilgisi 6gretmen adaylarmin izledikleri
animasyonlar1 nasil anlamlandirdiklarinin degerlendirilmesi olup nitel veri toplama araclar1 ve analiz
yontemleri kullanilmistir (Creswell & Plano Clark, 2011).

Orneklem

Calismaya son sinifta okumakta olan 20 (5 erkek, 15 kadin) kimya ve 20 (4 erkek, 16 kadin) fen bilgisi
Ogretmen aday1 katilmistir. Kimya 6gretmen adaylarmin yas ortalamalar1 26, genel not ortalamalari
(GNO) ise 2.31 olup, fen bilgisi dgretmen adaylarinin yas ortalamalar1 22, GNO’lar1 ise 3.14’diir.
Ogretmen adaylarinin tiimii ¢okme tepkimelerinin islendigi zorunlu ‘Genel Kimya’, ‘Nitel Analiz’ ve
‘Analitik Kimya’ derslerini tamamlamiglardir.
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Uygulama ve Veri Toplama Siireci

Ogretmen adaylar1 6nce 3.5 dakikalik sodyum hidroksit ve bakir(Il) siilfat ¢ozeltisi arasinda gergeklesen
¢okme tepkimesinin deney videosunu izlemis ve bu tepkimeyi tanecik diizeyinde siireg asamali ¢izim
olusturarak betimlemislerdir. Ardindan bu tepkimeye iligkin, arastirmacilar tarafindan gelistirilmis biri
kavramsal agidan dogru, digeri ise kavram yanilgisi iceren iki tanecik diizeyi animasyonunu izlemis ve
animasyonlara iligkin yansitici diisiinme sorularmi cevaplamiglardir. Ayrica 6gretmen adaylar ile
bireysel goriismeler yapilarak animasyonlar hakkindaki diisiinceleri sorulmus ve animasyonlari
aciklayarak anlamlandirmalar1 beklenmistir. Ogretmen adaylarmin bireysel goriismelerdeki cevaplar
ve siire¢ asamali ¢izimleri ayr1 ayri agik kodlama ile kodlanmisg, kategori ve temalar olusturulmustur.
Ogretmen adaylarmin olusturdugu siire¢ asamali gizimler kullanilarak ortaya ¢ikarilmis olan kavramsal
anlama diizeyleri ile kavramsal olarak farklilagsan animasyonlar1 nasil anlamlandirdiklar1 arasinda bir
iliski olup olmadigr incelenmistir. Katihimcilarin siire¢ asamalt c¢izimleri ve animasyonlarin
nitelendirilmesine iliskin yazili cevaplar: bu galigmanin verileridir.

Veri Analizi

Calismada oOncelikle, 6gretmen adaylarinin olusturdugu siireg asamali gizimler siirekli karsilastirmall
analiz yontemiyle analiz edilmistir (Glaser, 1965). Siire¢ asamali ¢izimleri 6nce agik kodlama yapilarak
kodlanmis, ortaya ¢ikan kodlar tiim katilimcilarin siire¢ asamali ¢izimleriyle karsilagtirilarak, kodlarin
betimlemeleri belirlenmistir. Daha sonra ortaya ¢ikan kodlar vasitasiyla katilimcilarin kavramsal
anlamalarin1 gosteren 5 temel kategori olusturulmustur. Bu kategoriler tam yapilandirilmig, kismi
yapilandirdmig, eksik  yapulandirilmis, hatali  yapuandirilmis Ve  yapilandwriimamis  olarak
isimlendirilmistir. Bu kategorilerin 6zelliklerinin betimlemesi Tablo 1°de goriilebilir.

Tablo 1. Cokme tepkimesini kavramsallastirma diizeylerini betimleyen kriterler

Kavramsal Anlama

Diizeyi Kriterler

Sodyum hidroksit, bakir(II) siilfat ve sodyum siilfat ¢6zeltilerindeki iyonlarin su
mokiilleriyle birlikte ¢6ziinmiis olarak ayr1 ayr1 gosterilmesi

Tam yapilandirilmis Siire¢ igerisinde bakir(Il) hidroksit iyonlar1 diizgiin bir yap1 olusturarak
cokerken gosterilmesi
Bu siirecte iyonlarin ve su molekiillerinin korunmasi

Tam yapilandirilmis kavramsallastirma diizeyi kriterlerinin saglanmasi

Kismi yapilandiriim .. N
yap i Siireg icerisinde su molekiilii ve iyon sayilarinin korunmamasi

Bazi taneciklerin (iyon, atom, molekiil vb.) tepkime siirecinde gosterilmesi
Bakar(IT) hidroksit kati olarak ¢cokmiis gosterilse bile iyonlarin belirli bir
yonelimde birlesmemesi

Siireg icerisinde su molekiilii ve iyon sayilarinin korunmamasi

Eksik yapilandirilmis

Tepkimeye giren sulu ¢ozeltilerin karistirllmadan 6nce her birindeki iyonlarin
molekiiler ¢ift olarak gosterilmesi

Hatah yapilandirilms Tepkime sonucunda olusan iiriinlerin her birindeki iyonlarin molekiiler ¢ift
olarak gosterilmesi
Siirec igerisinde su molekiilii ve iyon sayilarinin korunmamasi

Sadece reaksiyon siirecindeki yapilarin gosterilmesi, tepkime stirecinin

Yapilandirilmams gosterilmemesi

Bulgular

Kimya ve fen bilgisi 0gretmen adaylarinin siire¢ asamali ¢izimlerindeki ¢okme tepkime siireci
gOsterimlerine gore belirlenen kavramsal anlama diizeylerinin dagilim1 Tablo 2’de verilmektedir.
Bulgular kimya 6gretmen adaylarindan sadece 1 kisinin tam, 4 kiginin kzsmi yapilandirilmis kavramsal
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anlama diizeyine oldugunu, yariya yakinmin (8) ise ¢dkme denge tepkimesine dair kavramsal
yanilgilarinin oldugunu gostermistir. Higbir kimya 6gretmen adayinin yapilandiriimamis kavramsal
anlama diizeyine sahip olmadig1 goriilmiistiir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarindan hig biri tam, kismi ya
da eksik yapilandirilmis kavramsal anlama gostermezken, 16 fen bilgisi 6gretmen adaymin ise hatali
yapilandirilmis kavramsal anlama diizeyine sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Tablo 2. Kimya ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin siire¢ agamali ¢izimlerindeki ¢6kme tepkime siireci
gosterimlerine gore katilimcilarin kavramsal anlama diizeylerinin dagilimi

Kavramsal Anlama Kimya Ogretmen Adaylai Fen Bilgisi Ogretmen Adaylan

Diizeyleri (N) (N)

Tam yapilandiriins 1
Kismi yapilandirilns 4
Eksik yapilandirilns 7 -
Hatah yapilandirilms 8 16

Yapilandirilmamis - 4

Ogretmen adaylarinin baslangigtaki zihinsel modellerindeki farkliliklar izledikleri animasyonlar
anlamlandirmalarinin da farklilasmasina yol agmistir. Tablo 3’de goriildiigii lizere tam yapilandirilmig
kavramsal anlama diizeyine sahip kimya 6gretmen adayr her iki animasyonu da agik¢a dogru ya da
yanlig oldugunu belirtmeden sadece betimlemistir. Kimya 6gretmen adaylarindan kismi yapilandiriimis
kavramsal anlama diizeyine sahip tiim katilimcilar kavram yanilgisi iceren animasyonu yanlig olarak
nitelendirirken, katilimcilardan {igii tepkime siirecini kavramsal olarak dogru gdsteren animasyonu
dogru olarak nitelendirirken diger katilimc1 animasyonu sadece betimlemistir. Eksik yapilandirilmig
kavramsal anlama diizeyine sahip 7 katilimcidan 3’ii kavramsal olarak dogru olan animasyonu dogru
olarak nitelendirirken 4’0 sadece betimleme yapmustir. Bu katilimcilarin 5’1 kavram yanilgisi igeren
animasyonu yanlis, 1’1 dogru olarak nitelendirirken, 1 kisi ise bu animasyonu sadece betimlemistir.
Hatali yapilandirilmis kavramsal anlama diizeyine sahip 8 kimya 6gretmen adaymin 1’i kavramsal
olarak dogru animasyonu dogru olarak nitelendirirken, 4 katilimc1 ayn1 animasyonu sadece betimlemis,
3 katilimei ise yanlis olarak nitelendirmistir. Buna karsilik hatali yapilandirilmis kavramsallastirma
diizeyine sahip kimya 6gretmen adaylarindan 3’ kavram yanilgisi iceren animasyonu yanlis olarak
nitelendirirken, 2 katilime1 sadece betimlemis ve 3 katilimer ise kavram yanilgisi iceren bu animasyonu
dogru olarak nitelendirmistir. Yine hatali yapulandirilmis kavramsal anlama diizeyine sahip 16 fen
bilgisi 6gretmen adayinin 2’si kavramsal olarak dogru animasyonu dogru olarak nitelendirirken, 12
katilimc1 ayn1 animasyonu sadece betimlemis, 2 katilimci ise yanlis olarak nitelendirmistir. Ote yandan,
hatali yapilandiriimis kavramsallastirma diizeyine sahip fen bilgisi 6gretmen adaylarindan 3’i kavram
yanilgisi iceren animasyonu yanlis olarak nitelendirirken, 12 katilimci sadece betimlemis ve 1 katilime1
ise kavram yanilgist iceren bu animasyonmu dogru olarak nitelendirmistir. Yapilandiriimamas
kavramsallagtirma diizeyine sahip 4 fen bilgisi 6gretmen adayimin 2’si her iki animasyonu da sadece
betimlerken, 2 katilimci ise animasyonlar1 yanlis sekilde nitelendirmistir.

Tablo 3. Kimya ve fen bilgisi 0gretmen adaylarimin kavramsal anlama diizeylerine gore tanecik
diizeyindeki kavramsal olarak farklilagan ¢okme tepkimesi animasyonlarini nitelendirme dagilim

Kavramsallastirma Kimya Ogretmen Adaylar Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar
Nitelendirme Tam Kismi Eksik Hatal1 Hatali Yapilandirilmamis
Dogru Animasyon - Dogru - 3 3 1 2 -

Dogru Animasyon-Betimleme 1 1 4 4 12 2

Dogru Animasyon -Yanlis - - - 3 2 2

1

SN

(¢, ]

w

w
1

Yanlis Animasyon -Yanlis
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Yanlis Animasyon-Betimleme 1 - 1 2 12 2
Yanlis Animasyon -Dogru - - 1 3 1 2

Sonug ve Tartisma

Kimyasal tepkimelerin bir tiirii olan ¢dkme tepkimeleri 6grenciler i¢in anlagilmasi zorlayici konulardan
biridir (Ahtee, 1998; Boo & Watson, 2001; Chandrasegaran et al., 2008). Bu ¢alismanin bulgular1 da
kimya dgretmen adaylarinin yariya yakininin (8 kisi) ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun
(16 kisi) hatali yapilandirilmig kavramsal anlama diizeyine sahip olmasi1 bu durum ile iligkilendirilebilir.

Ogrencilerin kimyasal tepkimeler konusunu anlamada gii¢lik yasamalarmin nedeni ise tepkime
siirecinin dinamik yapisinin ve tanecikler arasi etkilesimleri 6grencilerin zihinlerinde canlandirmada
yasadiklar1 zorluk olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle tanecik diizeyini betimleyen animasyonlara
kimya egitiminde yer verilmektedir (Williamson, 2008). Bu calismada da 6gretmen adaylar1 ¢okme
tepkime videosunu izlemelerinin ardindan tepkime siirecini tanecik diizeyinde gorsellestiren
animasyonlar izlemislerdir.

Tanecik diizeyi animasyonlarinin kimya egitiminde kullanimi iizerine yapilan aragtirmalarda,
Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerinin animasyonlar yardimiyla ilerleyebilecegi goriilse de
(Akaygun & Jones, 2013; Ardac & Akaygun, 2004; Kelly & Jones, 2007; Williamson & Abraham,
1995) bazen sahip olduklari kavram yanilgilarini degistirmedikleri de goriilmektedir (Akaygun & Jones,
2013, Kelly, 2014; Rosenthal & Sanger, 2012). Bunun nedenin, dgrencilerin sahip olduklar1 zihinsel
modellerin, yani kavramsal anlama diizeylerinin animasyonlari1 anlamlandirmadaki rollerinin oldugu
sOylenebilir. Bu ¢calismanin bulgulari da kimya ve fen bilgisi 6gretmen adaylarmin ¢6kme tepkimelerine
iliskin var olan kavramsal anlama diizeylerinin tanecik diizeyindeki kavramsal olarak farklilasan
animasyonlar1 uygun sekilde nitelendirmelerini 6nemli olglide etkiledigini gostermistir. Agikca ifade
etmek gerekirse, hatali yapilandirilmis kavramsal anlama diizeyine sahip hem kimya hem de fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin animasyonlart kavramsal olarak uygun sekilde nitelendiremedigi, ya da
nitelendirmekten kacinarak sadece betimledigi goriilmiistiir. Calismaya katilan kimya Ogretmen
adaylarindan 8’inin kavramsal anlama diizeyinin hatali yapilandirilmis oldugu goériilmiis ve bu 6gretmen
adaylarindan sadece 1’1 kavramsal olarak dogru animasyonu dogru, 3’ de kavramsal olarak yanlis
animasyonu yanlig olarak nitelendirmistir. Bu 6gretmen adaylarindan 3’ dogru animasyonu yanlis,
yanlisi da dogru olarak nitelendirmistir. Digerleri ise acikg¢a bir nitelendirme yapmadan sadece
betimlemistir. Tam, kismi, ya da eksik yapilandirilmis kavramsal anlama diizeylerine sahip kimya
Ogretmen adaylarinin ise animasyonlar1 dogru ya da yanlis olarak nitelendirdigi dikkat ¢cekmistir. Siire¢
asamali cizimlerinde, c¢6kme tepkimesi gosterimleri kavram yanilgis1 barindirmayan ancak
gosterimlerinde eksikler olan eksik yapilandirilmis kavramsal anlama diizeyine sahip kimya 6gretmen
adaylarindan 3’{i kavramsal olarak farklilasan animasyonlardan dogru animasyonu dogru, 5’i de kavram
yanilgisi iceren animasyonu yanlis olarak nitelendirmistir. Bu 6gretmen adaylardan 4 katilimci dogru
animasyonu, 1 kisi de kavram yanilgisi i¢eren animasyonu dogru ve yanlis olmalarina deginmeden
sadece betimlemistir. Kismi yapilandirilmig kavramsal anlama diizeyine sahip 4 kimya o6gretmen
adayinin tiimii kavram yanilgisi igeren animasyonu yanlis olarak nitelendirirken, bu 6gretmen
adaylarindan ti¢li kavramsal olarak dogru animasyonu dogru olarak nitelendirebilmis, 1 kisi ise sadece
betimlemistir. Bilimsele yaklasan bir model olan kismi yapilandirilmig kavramsal anlama diizeyine
sahip Ogretmen adaylarinin animasyonlar1 daha kolaylikla kavramsal acidan nitelendirebildigi
gorlilmiistiir. Tam yapilandwriimis kavramsal anlama diizeyine sahip tek katilimcei ise her iki animasyonu
sadece betimlemistir. Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin her iki animasyonu inceleyerek kendi zihinsel
modellerini irdeledikleri dikkat ¢ekmistir.

Bulgular 1s18inda, kimyasal tepkimeler gibi 6grenciler icin anlasilmasi zorlayict kavramlarin
Ogretiminde tanecik diizeyini betimleyen animasyonlarin kimya derslerine dahil edilmesi onem
tagimaktadir. Ancak bu siiregte 6grencilerin sadece pasif izleyici olmamalari, izledikleri animasyonlar
elestirel gozle degerlendirmeleri gerekli goriilmektedir. Kimya Ogretmenlerinin ise Ogrencilerinin
muhtemel kavramsal anlamalarimin farkinda olmalar1 olduk¢a 6nemli olup animasyonlar1 derslerine
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dahil ederken 6grencilerine biligsel ¢eliski siirecini yasatacak sekilde derslerini planlamalari, tartisma
ve yansitici giinliiklerle 6grenmeyi desteklemeleri onerilebilir.
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