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OZET

FEN BiLGiSi OGRETMEN ADAYLARININ GAZLAR KONUSUNA iLiSKIN
KARAR VERME BECERILERININ BELIRLENMESINE YONELIK BiR DURUM
CALISMASI

Yagcel E. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Fen Bilimleri

Egitimi Program, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2022.

Amag¢: Bu calismanin amaci tiniversitede egitim gormekte olan birinci siif fen bilimleri
O0gretmen adaylarmin Kimya I dersi kapsaminda gazlar konusuna yonelik problemlerin

¢ozlimiinde karar verme siireclerinde biligsel yapilarini belirlemektir.

Materyal ve Yontem: Arastirma i¢ ice ge¢mis tek durum deseni kullanilarak, 2020-2021
egitim Ogretim yili Kimya I dersi alan l.simif fen bilimleri sekiz O6gretmen adayi ile
gerceklesmistir. Veri toplama araci olarak “Gazlar Konusuna Yénelik On Bilgi Sorular1”,
“Gazlar Konusuna Ait Karar Verme Siirecine Yonelik Sorular” ve “Karar Verme Siireci
Basamaklarina Ait Sorular” kullanilmistir. Arastirmada karar verme siireclerine yonelik
bilissel yapilarin ortaya ¢ikarilmasinda “Bilimsel Bilgi Havuzu”, “Bilimsel Bilgi Kuyusu
Modeli” ve kavram haritalarindan yararlanilmistir. Elde edilen verilerin analizinde betimsel

ve igerik analiz yontemleri kullanilmistir.

Bulgular: Arastirmanin birinci alt problemine iliskin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gazlar
konusuna yonelik 6n bilgilerinin ortalama iizeri ve gazlar konusuna ait problemlerin
¢oziimiinde kullandiklar1 bilimsel bilgi havuzunda yer alan bilimsel bilgi tiirlerinin beklenen
ve farklilasan oldugu bulunmustur. Arastirmanin ikinci alt problemine iliskin fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin gazlar konusuna ait karar verme siirecine yoOnelik problemlerin
¢oziimiinde kullandiklar1 bilimsel bilgi tiirlerinin epistemolojik diizeylerinin, sorularin biligsel
diizeyi yiikseldikge bilimsel bilgi kuyusu modelinde derinlesen seviyeler de olan bilimsel
bilgi tiirlerini kullandig1 tespit edilmistir. Ayrica bilimsel bilgi tiirleri arasi iligkileri agiklayan
kavram haritalarindan aldiklar1 puanlarin bilissel diizeyleri farkli olan sorularda farklilastig:
da tespit edilmistir. Arastirmanin {iglincii alt probleminde ise 6gretmen adaylarmin karar

verme siirecindeki problemi belirleme, bilgi toplama ve kararin degerlendirilmesi asamalari
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incelenmistir. Biligsel diizeyin yiiksek oldugu sorularda problemi “eksik ifade” ettikleri,
bilginin toplanmasi asamasinda bilimsel bilgi kuyusu modeline gore derinlesen seviyelerde
bilgi tiirleri arasi iliskileri yeterli diizeyde iliskilendiremedikleri tespit edilmistir. Kararin
degerlendirmesi asamasinda ise se¢mis olduklar1 secgenekleri ve ¢O6ziim yollarini

degerlendirebildikleri ve karar verme stillerinin rasyonel stilde oldugu belirlenmistir.

Sonu¢: Bu arastirmada katilimc1 O6gretmen adaylarinin kimya ile ilgili problemlerin
¢Oziimiinde karar verme siirecinde, kimya 6n bilgilerinin ve gazlar konusuna yonelik biligsel

yapilarinin belirleyici oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karar Verme Siireci, Fen Bilgisi Ogretmen Adaylari, Gazlarin Kimyast,

Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli, Bilimsel Bilgi Havuzu, Biligsel Yapi.



ABSTRACT

A CASE STUDY ON DETERMINING DECISION-MAKING SKILLS OF SCIENCE
TEACHER CANDIDATES ON GASES

Yagcl E. Aydin Adnan Menderes University, Institute of Science, Science Education

Program, Master Thesis, Aydin, 2022.

Objective: The aim of this study is to determine the decision-making processes of first-year
science teacher candidates studying at the university in solving problems related to the subject

of gases within the scope of the Chemistry | course.

Material and Methods: The research was carried out with eight first-year science teacher
candidates who took the Chemistry | course in the 2020-2021 academic year, using a nested
single-case design. “Pre-Knowledge Questions Regarding Gases”, “Questions Regarding the
Decision-Making Process Regarding Gases” and “Questions Regarding the Decision-Making
Process Steps” were used as data collection tools. In the research, "Scientific Information
Pool", "Scientific Knowledge Well Model” and concept maps were used to reveal cognitive
structures for decision making processes. Descriptive and content analysis methods were used

in the analysis of the data obtained.

Results: Regarding the first sub-problem of the study, it was found that the pre-information
of the science teacher candidates about the subject of gases was above average and the types
of scientific knowledge in the scientific information pool they used in solving the problems of
the subject of gases were expected and differentiated. Regarding the second sub-problem of
the study, it was determined that the epistemological levels of the scientific knowledge types
used by the science teacher candidates in solving the problems related to the decision-making
process related to gases, and the levels of scientific knowledge that deepen in the scientific
knowledge well model as the cognitive level of the questions increases. In addition, it was
determined that the scores they got from the concept maps explaining the relationships
between scientific knowledge types differed in questions with different cognitive levels. In the
third sub-problem of the study, the stages of the science teacher candidates in determining the

problem in the decision-making process, collecting information and evaluating the decision

Xi



were examined. It was determined that they "incompletely expressed” the problem in
questions with a high cognitive level, and that they could not adequately relate the relations
between information types at levels that deepened according to the scientific knowledge well
model during the information gathering stage. In the evaluation phase of the decision, it was
determined that they were able to evaluate the options and solutions they chose and that their
decision-making style was rational.

Conclusion: In this research, it was concluded that the teacher candidates pre-information of
chemistry and their cognitive structures about gases were determinative in the decision-

making process in solving chemistry-related problems.

Keywords: Decision Making Process, Science Teacher Candidates, Chemistry of Gases,

Scientific Knowledge Well Model, Scientific Information Pool, Cognitive Structure.
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1. GIRIS

Bu béliimde arastirmanin problem durumu, amaci, 6nemi, siirliliklari, varsayimlari ve

tanimlamalar ile ilgili agiklamalara yer verilecektir.

1.1. Problem Durumu

Insanlarin gordiikleri diinyay1 ve otesini anlamlandirmaya calismasi tarihsel siireclerden
anlagilacagi iizere devam etmektedir. Diigsiinme bir olay veya olgu iizerine zihinsel bir
aktivitedir (Fisher, 2022). Felsefe ve psikoloji alaninda filozoflar tarafindan diisiinme tizerine
bir¢ok tartisma yapilmistir. Bu tartismalar diisiime ile bilginin ne oldugu bilgi taniminin nasil
yapilacagi iizerine yogunlagmustir. Tarihi anlamda yapilan kesifler bilgi tanimini
zenginlestirmistir. Bu sekilde bilginin sadece gergeklik tizerine olan tanimi disinda ne oldugu
felsefede “Bilgi Kurami1” bir baska adiyla epistemoloji dalinin var olusunu saglar (Horner ve
Westacott, 2000).

Platon’a gore bilgi algilanan, dogrulugu olan veya dogruluk {izerine kanitlanabilen bir
sey degildir (Giizel, 2003). Yani bilginin gozle goriilebilir bir sey oldugundan
bahsetmemektedir. Diisiince tarihinde de bilginin bireylerde var olan i¢ degerlendirmeler ile
ilgili olmasi da zihnin algilamasi olarak tanimlanabilir (Engin, 2005). Algi, bireylerin sahip
oldugu bes duyu organlari ile ¢cevreden edindiklerini yorumlayabilme yetenegidir (Giindiiz,
2013). Disiinmenin getirdigi sonu¢ ise onu ifade edebilmeyi yani algilanan sekliyle

aciklayabilmektir.

Bilginin kaynagina yonelik goriigler incelendiginde empirizm ve rasyonalizm
yaklagimlar1 karsimiza ¢ikar (Bakir, 2005). Empirizme gore bilgi deneylerden olusan bir
takim gozlemler den elde edilen seyler olarak tanimlanir. Locke’ye gore bilgi uyusmalari
iceren nesnelerin i¢sel yapilar tarafindan deneyle algilanabilmesidir (Firinct Orman, 2015).
Berkeley’e gore varlik bilgisi disinda bilgilerin erisilemez olmasi s6z konusudur. Rasyonalist
Gutheri’ye gore asil bilgi akil ile elde edilebilir (Uysal, 2013). Kant ise bilginin bu iki
yaklasimin birlesimiyle akil ve duyular ile degerlendirilmesini sdyler (Oktem, 2004).

Bilginin ne oldugu anlamlandirilirken bilginin nasil 6grenilebilecegi de &grenme
kuramlar1 ile incelenen bir alan olarak karsimiza ¢ikar. Ogrenme kuramlarmin baslangici

canlilarin davranislarinin incelenmesi dolayisiyla psikoloji ile ilgili bir inceleme alanidir.



Canlilarin davraniglarini dis diinyadan elde ettikleri bilgiler ve bu bilgileri benligi ile
iligkilendirerek 6grenmesi biligsel yaklasim olarak tanimlanir (Dénmez, 1992). Bu yaklasim
bilgiyi isleme ve bilissel gelisim olan iki kuram ile genel olarak agiklanabilir. Bilgiyi isleme
kurami zihinde li¢ asamali bellegin oldugunu tanimlar (Giilten, Ergin ve Avci, 2009).
Bellekler kisaca duyusal (duyularin yer aldig), kisa siireli (diistinme hafizasi) ve uzun siireli
(kaydetme) olarak tanimlanir (Karatay, 2014). Duyusal bellek ile dis etkenlerden algilanan
bilgi kisa siireli bellekte tekrarlama ve kodlama islemleriyle uzun siireli bellege kaydedilir
(Kanmaz, 2012). Boylelikle gerekli oldugu anda uzun siireli bellekten bilgi geri getirilebilir.
Bu anlamda duyusal bellegin dis diinya ile temas eden ilk bellek olmasi algi kavraminin
Oonemini ortaya ¢ikarir. Algilanan bilgi uzun siireli bellege bu sekilde aktarilir. Aktarilma algi
ile basladigi icin bilginin dogrulugu veya zit olusu arastirma konusu olmaya devam
etmektedir. Bir diger kuram olan biligsel gelisim kurami Piaget tarafindan ileri siiriilmiistiir.
Bu kurama gore bilissel gelisim sema, 6ziimseme, uyumsama ve dengeleme kavramlariyla
bilginin zihinsel siireclerini agiklamak i¢in kullanilmaktadir (Wadsworth, 1996). Ogrencilerin
ogrenme siirecinde biligsel siireglerine ek olarak O6grenmelerinde karar verme eylemini de
gerceklestirdigi diisiiniilmelidir. Ogrencilerin dgreticiyi dinlemeye, bilissel problemler igin
arastirmaya ve ¢O0ziim gelistirmeye karar verebilmesi gerekir. Bu nedenle 0grenme siireci
icerisinde karar vermenin de siire¢ olarak oldugu ve siirecin anlagilmast Onemle
gerekmektedir. Ciinkii bu siire¢ zihindeki bilgilerin nasil organize oldugu hakkinda bilgi
vermektedir. Bu durumda 6grenmeye karsi zihinsel yapilar temsil eden siire¢ ve biligsel
yapilarda yer alan karar vermeyi de ele almaliyiz. Karar verme davranis olarak Conner ve
Becker (2003) tarafindan bireyin bir segme eyleminde bulunabilmesi olarak agiklanmaktadir.
En temelde bir davranis olarak agiklanabilen karar verme Sagir’a (2006) gore istenilen sonucu
elde etmek i¢in bilgi edinilmesi, bu bilgiler dogrultusunda bilimsellikle akil yiiriitebilmeyi ve

sonuca yakin olan segenegin belirlenebilmesidir.

Ayrica giiniimiiz de teknoloji ¢aginin hizla ilerlemesi bilgi birikiminin artmasina neden
olmakla birlikte yeni arastirma alanlarinin da ortaya c¢ikmasina neden olabilmektedir.
Bunlardan en basiti beceri ya da yetenek olarak ifade edilen bir takim genel kabullerdir. Yirmi
birinci ylizyilda beceri kavrami egitim ve ogretimde de Onem kazanmistir. Bu beceriler
Trilling ve Fadel (2009) tarafindan kariyer ve yasama becerileri, yenilik ve Ogrenme
becerileri, teknoloji becerileri olarak {i¢ alt baslikta toplanmistir. Yasam becerileri alt
basliginda bireylerin bilimsel bilgiye ulagsmasini saglayacak olan beceriler; analitik diisiinme,

yenilik¢i diistinme, girisimcilik, iletisim, takim c¢alismasi ve son olarak karar verme



becerilerinden olusmaktadir (Akbulut, 2013). Tanimlanan bu beceriler asir1 tiikketim
toplumundan iiretim toplumuna gegmeye, bireylerin karsilasabilecekleri problemlere yonelik
¢Oziim Uretebilmelerine yardimci olabilmesi agisindan onemlidir (Yildiz, Cif¢i ve Karal,
2017). Bu nedenle bireylerde beceri egitimi insan kaynaklariin gelistirilmesine dolayli olarak

da iilkelerin ekonomisine olumlu etki yapabilmektedir (Serbetci, 2003).

Ulkemizde yer alan fen bilimleri dersi 6gretim programi da incelendiginde dzel amaglar
dogrultusunda ve yasam becerileri basliginda karar verme becerilerine de yer verilmistir
(MEB, 2018). Ulusal Fen Egitimi Standartlari’'na (NRC) goére fen egitimi siiresince
ogrencilerin zihinsel ve fiziksel olarak aktif olabilmeleri; var olan bilgiler ile bilimsel bilgiler
arasindaki iligkiyi kurmasina, ilk defa karsilasilan problemlere bilimsellikle yaklagmasina,
problem c¢ozebilme ve plan olusturmasina, karar vererek grup i¢i tartigmalarda
bulunabilmelerine baglidir (NRC, 1996). Fen bilimleri egitimi i¢in 6nemli olan bilimin
dogasi, bilimsel bilginin degisebilir olmasi, deneylerle gozlemlene bilirligi, teoriler igermesi
ve yasalarla iligkili olmasi son olarak bireysel farklilik olan yaraticiligin oldugu 6zellikleri
icerir (Deve, 2015). Bilimin dogasinin anlasilmasi {lizerine bilimsel sorgulama da énemlidir.

Bu nedenle bilimsel sorgulamanin dgrenciler tarafindan yapilabilmesi gerekir.

Degisimin siirekli oldugu teknolojik gelismelerle birlikte var olan bilgilerin niteligi de
onem kazanmistir. Cilinkii bilginin aslina ulasabilmek daha zor ve karmasik yapi olarak
karsimiza ¢ikar. Bu nedenle bireylerin bilgiyi edinme yollar1 ve problem durumlarinda bilgiyi
kullanabilme becerileri 6nemli bir inceleme alanidir. Bilgiye ulasim da rol alan egitimde
ogretmenlerin 6nemli olmasi nedeniyle bu aragtirma 6gretmen adaylar ile ve kimya dersinde
bir konu iizerinden planlanmistir. Kimya dersinde yer alan gazlar konusunun se¢imi 2020-
2021 egitim 6gretim yili miifredatinin ve arastirma siirecinin gergeklesme ortami nedeniyle
kolay olmasi amaciyla secilmistir. Buradan hareketle 6gretmen adaylarmim kimya dersinde
gazlar konusuna yonelik biligsel bir probleme karsi karar verme siirecinin nasil ilerledigi,
verilen kararin niteligi ve bilimsel olan bilginin nasil kullanildigina iliskin karar vermenin

dogasi agiklanmaya ¢alisilacaktir.

1.2. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Egitim alaninda yapilan calismalarda karar verme daha ¢ok 6gretmenlerin derslerinde
kullandiklar1 dgretim yoOntem, teknik ve strateji se¢ciminde (Kurban, 2015; Tekin, 2018;
Bayram-Jacobs vd. 2019) ve okul ydneticilerinin oOrgiitsel anlayisini  belirlemede

arastirilmistir. Son donemde 6zellikle karar verme becerileri sosyo bilimsel konulara iliskin



caligmalarda yer almistir (Jho vd. 2014; Liu vd. 2010; Giilhan, 2012; Tonus, 2012; Karakaya,
2015; Demiral ve Tiirkmenoglu, 2018). Ancak fen kavramlarina iligskin biligsel problemlerin
¢oziimiinde karar verme becerilerine yonelik literatiirde sinirli sayida ¢alismalar mevcuttur

(Sakalli, 2019).

Ulkemizde Milli Egitim Bakanligi (MEB) arastirma gelistirme dairesi bagkanligi 2011
yilinda yaymladigi “MEB. 21. Yiizyil 6grenci profili” adli raporda dort baslik ile beceriler ele
alimmistir (Kalemkus, 2021). Rahman (2019) tarafindan yapilan g¢alismada da 21. yy.
becerilerinin problem ¢dzme becerilerinden biri de karar verme becerisi olarak 6nemle
Ogretim programlarinda yer almasi gerektigini vurgulamistir. Fen bilimleri dallarina yonelik
Ogretim programlarinda son olarak 2018 yili degisikligi ile karar verme beceri olarak yer

almaktadir.

Okullar bilginin ve becerinin kazandirildigi kurum olarak karsimiza g¢ikmaktadir
(Ozcan, 2013). Egitim acisindan 6nemli olan becerilerden karar verme becerilerini
ogretmenlerin 0grencilere kazandiracagi disiiniilmektedir. Bu nedenle gelecegin 6gretenleri
olan Ogretmen adaylarinin karar verme becerisine sahip olmasi 6nemlidir. Beceriye yonelik
yetkinliklerin 6gretmen adaylarina kazandirilmasi ise 6gretmen yetistirme programlarina dahil
edilmesiyle saglanabilir. Ancak karar verme becerisinin kazanimi yaninda karar verme siireci
biligsel bir siire¢ olarak diisiiniildiigiinden incelenmelidir. Ciinkii karar verme siireci
basamaklardan olugan ve karar vericilerin zihinsel olarak yapilarini ortaya ¢ikaran siirectir. Bu
nedenle karar vermenin dogasini anlamak, zihinsel yapilarin anlagilmasini saglar. Boylelikle
karar vermenin dogasi aragtirmacilara, dgretmenlere ve egitim programcilarina rehberlik

etmesi nedeniyle dnemlidir.

Bu caligmada beceri olarak 2018 yili fen miifredat programlarinda yer alan karar
vermenin siireg olarak nasil gergeklestigi, bu siirecin biligsel olarak problem ¢dzmeye yonelik
asamalarinda bilginin nasil kullanildig1 agiklanmaya calisilmistir. Boylelikle karar vermenin
dogasinin anlagilmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Calisma fen bilimleri 6§retmen
adaylarimin kimya dersi, konularindan birinde konuya 6zgii problemlerin ¢6ziimiinde bilissel

olarak karar verme siirecini agikladigi i¢in de 6nemlidir.

Bu aragtirmanmn amaci iiniversitede egitim gormekte olan birinci sinif fen bilimleri
O0gretmen adaylarmin  Kimya I dersi kapsaminda gazlar konusuna yonelik problemlerin
¢oziimiinde karar verme siireglerini belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki ana
problem ve ana problemden olusturulan alt problemlere ait sorulara cevap verilmeye

caligilmistir.



Ana Problem: Kimya I dersi alan fen bilgisi 6gretmen adaylari gazlar konusuna ait

problemlerin ¢6ziimiinde nasil karar vermektedirler?

Alt Problem 1: Kimya I dersi alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin karar verme
siirecinde gazlar konusuna ait problemlerin ¢oziimiinde kullandiklar1 bilimsel bilgi tiirleri

(kavramlar, modeller, teoriler ve yasalar) nelerdir?

Alt Problem 2: Kimya I dersi alan fen bilgisi 6gretmen adaylarmin karar verme
siirecinde gazlar konusuna ait problemlerin ¢oziimiinde kullandiklar1 bilimsel bilgi tiirlerinin

biligsel diizeyi nedir?

2.1. Kimya I dersi alan fen bilgisi 6gretmen adaylarimin karar verme siirecinde gazlar
konusuna ait problemlerin ¢oziimiinde kimya ile ilgili bilimsel bilgi tiirlerinin epistemolojik
diizeyi nedir?

2.2. Kimya I dersi alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin karar verme siirecinde gazlar

konusuna ait problemlerin ¢éziimiinde epistemolojik diizeydeki bilimsel bilgi tiirlerini nasil

iligkilendirmislerdir?

Alt Problem 3: Kimya I dersi alan fen bilgisi 6gretmen adaylar1 gazlar konusuna ait

problemlerin ¢éziimiinde karar verme siireci basamaklarini nasil kullanmiglardir?



1.3. Varsayimlar

1- Arastirmada kullanilan veri toplama araglarima katilimecr 6gretmen adaylariin

bireysel olarak cevap verdigi,

2- Arastirmada yapilan goriismeler Oncesi ve sonrasi, katilimci dgretmen adaylarinin

birbirleri ile bilgi aligverisinde bulunmadigi,

3- Veri toplama araglari i¢in alinan uzman goriisiiniin yeterli oldugu varsayilmistir.

1.4. Smirhliklar

1- Arastirma Tiirkiye de belirli bir bélge de bulunan Universitenin Egitim Fakiiltesinde

Ogrenim gérmekte olan fen bilimleri 1. Sinif 6gretmen adaylar ile sinirlidir.
2- Arastirma 2020-2021 egitim §gretim déneminin ikinci yar1 yili ile sinirlidir.

3- Aragtirma olusturulan veri toplama araglarindaki sorular ve sorulara iligkin katilimei

grubun cevaplari ile sinirlidir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Kuramsal Cerceve
2.1.1. Karar Verme

Bireyin Oniinde var olan segeneklerden birini sec¢ebilmesi veya tercih edebilmesi
eylemine karar vermek denir (Isigicok, 2015). Tirk Dil Kurumu (TDK. 2020)’ na gore karar
vermek eylemi bir sorunun karsisinda sonucu karara baglamak veya kararlastirma olarak
tanimlanmistir. Presseisen (1991)’e goére karar verme birgok secenegin temel olan
karsilastirma becerisi ile karsilastirilip en uygun secenegi belirlemek olarak ele almistir
(Presseisen,1991; Akt. Kardes, 2013). Tekin, Ozmutlu ve Erhan (2009)’a gore karar verme,
birden fazla segenek karsisinda uygun hedefleri segebilme olarak tanimlamistir. Tasdelen’e
(2002) gore karar verme kisi veya gruplarin birden fazla seceneklerden veya harekete gegiren
davraniglardan uygun olanimm1 se¢mesidir. Uludag ve Dogan (2016) hedefe erisebilmeyi
saglayacak birden cok segenek arasindan birini se¢me eylemini karar verme olarak ele
almigtir. Hedefe yonelik karar verme de kisilerin elde etmek istedikleri sonucu dikkate
almalar1 s6z konusudur. Balkis (2006)’a gore karar verme segenekler arasindan kisiye yakin
olan1 secerken belli olmayan durumlar1 ve siipheciligi azaltmaya yonelik bir siirectir. Karar
vermeyi kisilerin bilerek ve farkindalikla yaptiklar1 bir biligsel se¢cim olarak tanimlayan
Kiiciikay (2018) kisilerin karar verme davranisini bilingle yaptiklart bir davranis olarak ele
almis ve kisisel olarak yaptiklar1 davraniglar seklinde tanimlamistir. Demiral ve Tiirkmenoglu
(2018) ise karar vermeyi her alanda ve insan 6mriiniin tamaminda yer alan kisiye 6zgii beceri

olarak tanimlamistir.

Karar verme ile ilgili teori ve kuramlar incelendiginde karar vermeye bireylerin uyum
saglayabilmesini rasyonel olarak; bir bilim insaninin nesnelligi ile yaklasan, biligsel ve
duyussal engelleyicileri pasif etmis, segenekler ve segeneklerin seciminin sonucunu 6n goriicii
bilgileri edinerek bu bilgileri kullanabilenler olarak tanimlanir (Phillips, 1997). Bireylerin
karar vermede elde ettikleri bilgileri biligsel anlamda ve duyussal anlamda etkileyecek olan
faktorleri ortadan kaldirmasi bireylere daha gercekei karar verebilmeyi saglar. Bilgiyi karar

verme de kullanmaya olanak saglayan uyum daha iyi bir karar verme olarak da tanimlanabilir.



Karar verme ile ilgili yapilan tanimlardan yola ¢ikarak genel ifade sekli birgok
secenegin arasindan Kkisilerin 6zel olarak kendine uygun olan segenegi se¢mesi olarak
tanimlanabilir. Kendi uygun secenegi secerek karar verme, bireysel o6zelliklerin getirisi olan
kisinin ulagmak istedigi hedeflere yakin olani segebilmesidir. Uygun olan1 segebilmesi i¢in
karar verme davranisinin tamamini iceren siire¢ dikkate alinmalidir. Karar verme siirecine
yonelik alan yazindaki calismalar incelendiginde ise karar verme siireci karar ile ilgili
kuramlarin olusmasina gore farkliliklar gosterir (Svenson, 1979). Bu kuramlardan ilk ortaya
¢ikan Simon (1977)’un karar verme kurami, karar vermede sadece bilginin elde edilerek
ugrasilmasiyla strateji olusturmanin yetersiz kalacagini ifade eder (Nicolas, 2004). Karar
verme siirecinde stratejilerin olusturulmasi bireylerin olusturduklari segeneklerden birine
karar almasini saglayarak uygulamaya gecirir. Karar stratejileri olusturabilmek igin ise

problemin ¢oziimiine yonelik akil yiiriitme 6ne ¢ikan beceri olarak ifade edilebilir.

2.1.2. Karar Verme Teorileri

Bu boliimde karar verme teorileri; Krumboltz’ un sosyal 6grenim teorisi, oyun teorisi,
catisma teorisi ve Vroom’un beklenti teorisi olmak tizere dort teori ile ele alinacaktir. Ele
alinan teoriler y1l bakimimdan belli bir sirayla incelenecektir. Incelenen teorilerde ayrica bu

teoriler ile yapilmis calismalara da yer verilecektir.

2.1.2.1. Vroom’un Beklenti Teorisi

Vroom (1964) tarafindan ¢aligma hayatinda motivasyon ile ilgili gelistirilen bu model
yonetici konumunda olan bireylerin karar alma durumunda onceligi problemin niteligine
deger vererek degerlendirme yapabilmelerine 6nem veren bir yaklagimdir (Tasdelen, 2002).
Beklenti teorisinin ii¢ bileseni bulunmaktadir. Bunlardan birincisi Valans yani degerlik;
kisilik 6zelliklere dayanan duygusallik ile ilgili olan bu bilesende kisinin verdigi degere gore
anlamlilik kazanmasi, ikincisi beklenti; bu bilesende ise kisinin bazi eylemleri karsisinda
sonuclart kendi kisilik ozelliklerine gore 6n gorebilme durumudur, iiclinciisii ise yarar
saglama; bu bilesende kisinin eylemleri sonucunda olusacak yararlarin olasiligini fark

edebilmesi durumudur (Lee, 2007).

2.1.2.2. Catisma Teorisi

Catigma teorisi bireylerin sosyo psikolojik olarak stres altinda aldiklar1 karara yonelik

teoridir. Janis ve Mann (1976) yaptiklari bir ¢calismada bireylerin stres altinda nasil kararlar



verebilecegini incelemis ve sonug olarak karar vermeyi etkileyen stres ile baga ¢ikma da bes

farkls stili su sekilde agiklamiglardir;

Catismanin Olmadig1 Baghhk: Karar verme eyleminde kisinin olas1 riskleri goz ardi

ederek kararinin devamliligi s6z konusudur.

Catismanmin Olmadig: Siirecte Degisim: Karar verme eyleminde bireyin dikkat ¢eken

veya tavsiye edilen karar1 tercih etmesidir.

Savunucu Kac¢inma: Karar verme eyleminde birey istedigi segenekleri olusturarak,

sorumluluk almayarak ve secenekleri secmede kendini savunucu bir sekilde kagmasidir.

Asir1 Diizeyde Uyarilmishk: Hangi karar1 verecegine ¢oziim ararken karar veren birey
heyecana, gereksiz diigiincelere ve huzursuzluga kapilarak uygun olan karar1 aceleci bir
sekilde secer. Bu nedenle karar veren birey dikkatli olamaz ve buna panik halinde verilen bir

karar olarak degerlendirebiliriz.

Ozenle Secebilme: Burada karar veren birey bilgiye ulasmaya calisir, on yargili
davranmayarak 6zenle inceler ve se¢im yapmadan once segeneklerin degerlendirmesini yapar

(Janis ve Mann, 1976).

2.1.2.3. Krumboltz’un Sosyal Ogrenim Teorisi

Mesleki alanda karar verme lizerine gelistirilen bu modelde 6zellikle bireyin meslek
secimindeki kararlarina etki eden li¢ faktor ele alinir; sahip olunan genetik 6zellikler, bireyin
gevresi ve son olarak bireyin var olan 6n 6grenmeleri olarak gelistirilen model de karar verme

stireci yedi adimda gergeklesir;
1-Var olan problemi agiklamak
2-Problem ¢6ziimii i¢in bir¢ok segenek ortaya koymak
3-Secenekler ile ilgili hedefleri ortaya koymak
4-Seceneklerle ilgili olan 6nemi belirlemek
5-Secenekleri hedef ve 6nem olarak degerlendirmek
6-Uygun olan segenekleri belirlemek

7-Secenegi segebilmek olarak belirtilmistir (Krumboltz ve Hamel, 1980).



2.1.2.4. Oyun Teorisi

Oyun teorisi diisiinmeye dayali rasyonel karar vericilerin ¢atigmalarinin matematige ve
is birligine dayanarak arastirilmasini, matematige dayali olan kisminda iki veya daha fazla
kisinin aldig1 kararlarin etkilerinin analizini saglayarak sosyal ve islevsel kararlar da 6nemli
anlayislar igerir, oyun teorisine gore oyuncular rasyonel ve zeki olarak kabul edilirler, zeki
varsayilanlar 6zellik olarak hedeflerine uygun bir sekilde her zaman karar verebilir ve her
oyuncunun fayday1 {ist diizeylere ¢ikarabilecek kararlar1 segebilmesini amaglayan teori olarak

tanimlanir (Myerson, 2013, s.1-6).

Catisma teorisi ve Vroom’un beklenti teorisi daha ¢ok bireylerin duyussal 6zellikleri
lizerine karar verme teorileri olarak diisiiniilebilir. Oyun teorisi ise kurulan oyun veya diizen
olarak adlandirilan durumlar {izerine karar verme ile ilgilidir. Bu c¢alismada karar verme
teorilerinden Krumboltz’un sosyal dgrenim teorisi bilissel olarak uygunluk gosterdigi igin

kuramsal ¢er¢evede dikkate alinmstir.

2.1.3. Karar Verme Siireci

Karar verme ile ilgili yaklasimlar genel olarak ikiye ayrilir. Bunlardan biri verilen
kararin sonucuna odaklanirken digeri ise karar vermenin siirecine odaklanir. Ortam da
bulunan bir olayin algilanmasi ile karar verme siireci baglar, bu olaya bir problem anlami
yiiklenir ardindan karar vermenin gerekliligini agiklayici, siniflandirict sekilde ele alarak karar
seceneklerinin belirlenmesi devam eden siirecler olarak ifade edilebilir (Ersever, 1996). Karar
verme siireci Baysal (2009)’a gore bir problem (zorluk) ile karsilagilmasi durumunda baglar
ve ¢Oziimii icin gerekli olan adimlarin tamamini igerir. Problem c¢o6ziimiine yonelik
yeterlilikler ise diisiinme becerilerinin ele alinmasiyla saglanabilir. Karar verme siirecinin
diistinme ve muhakeme yapabilme gibi zihinsel aktiviteleri bulunduran psikolojik bir siire¢
olarak ele alan Yashioglu (2008) siirece bu sekilde yaklasilmasi ile bireysel 6zelliklerin 6n
planda olmasina neden olur. Clinkii zihinsel aktiviteler olarak agiklanan diisiinebilme yetenegi

kisilere 6zeldir.

Adair (2000) karar verme siirecinin bes adimda gergeklesecegini belirtmistir. Bu
adimlar sirasi ile var olan problemin ortaya koyulmasi, bilginin toplanmasi, seceneklerin
olusturulmasi, olusabilecek riskleri degerlendirerek karar verme ve son olarak alinan karari
uygulayarak sonuclarinin degerlendirilebilmesidir (Korkmaz, 2017, s. 15-19). Bu yaklagimin
dongiisel gercevesi Sekil 2.1°de goriilebilir. Dongiisel ¢ercevede ele alinan bu yaklasim karar

siirecinin hayat boyu devamliligin1 da kanitlar niteliktedir.
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[ Amaci Belirle ]

[ Etkiyi Algila ]

[ Bilgiyvi Topla ]

[Sonuqlan Gizlemle ]

Secenelderi Olugtur |

[ Usgula ] - -
Degerlendir ve
Karar Ver

Sekil 2. 1. Adair (2000)’e Gore Bes Adimli Karar Verme Yaklagimi Dongiisel
Cergevesi.

Karar verme siirecinin dongiisel ¢ercevede ele alinmasi giinliik hayatta karsilagtigimiz
problemlerin ¢ézlimiine yonelik bir strateji belirlememizi saglar. Belirlenen stratejiyle birlikte
stirece dahil adimlarda bireylerin nasil karar verdikleri acik bir sekilde gézlemlenebilir. Bu
nedenle ele alman bes adimli yaklagimin adimlarinda hangi stratejilerin yer alabilecegi

incelenebilir.

Zeleny (1982)’e gore karar verme siireci li¢ asamadan olusur bunlar karar 6ncesi,
kararin verildigi ve son olarak kararin degerlendirildigi karar sonras1 asamalardir (Ersever,

1996). Bu asamalar;
Karar Oncesi: bu donemde kisi secenekleri belirlemeye calisir,

Kararin Verilmesi: ikinci agsama olan bu siirecte 6n asamada belirledigi seceneklerden

istenilen hedefe uygunluk diizeyi yiiksek olana karar verilir,

Kararin Uygulanmasi: ii¢lincii asamada olan bu siirecte ise ikinci agsamada belirlenen

kararin uygulanarak karar sonrasi olusan durumlarin degerlendirilmesi yapilmasini, agiklar.

Karar verme siirecini li¢ boliimde ele alan bu yaklasim ile karardan 6nce ve karardan
sonra yapilacaklarin agiklanmasi bireylerin karar verme siirecine daha planl yaklasimina
sebep olabilir. Bu sayede alinan her karara yonelik ¢ikarimlarda bulunulabilir. Cikarimda

bulunmak sonraki kararlarin verilmesinde de etkililik gosterebilir.
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Bu c¢alismada Adair (2000)’¢ ait karar verme siireci basamaklarindan bazi
basamaklardan yararlanilmistir. Bunlardan amacin belirlenmesi problemi ifade etme
durumlar1 olarak, bilginin toplanmasi ¢oziim yolu olarak, secenege karar verme segenek
olusturma ve degerlendirme ise karar verilen ¢6ziim yolu ve se¢enegin degerlendirilmesi

olarak ele alinmistir.

2.1.4. Karar Verme Stil ve Stratejileri

Karar verme beceri olarak bireylerin yeteneklerini igermektedir. Ancak karar verme stili
bireyin 0zel olarak karar alma yaklagimini, karar verme stratejisi ise bireyin karar almasindaki
davraniglarin1 icermektedir. Bu nedenle bilissel bir problemin ¢oziimiinde bireylerin karar
alma yaklasimlari yani stilleri karar verme siirecini etkileyebilir. Bireyin sahip oldugu kisisel
ozellikleri sebebiyle karar verme eyleminde de karar stillerini ve stratejilerini ele alan

caligmalar olmustur. Scott ve Bruce (1995)’e gore karar verme dort stil ile tanimlanmaktadir;

-Rasyonel karar stili (Rational decision making style): akilci arastirmalarin onde

oldugu mantik ile degerlendirme davraniginin yapildigi,

-Sezgisel karar stili (Untuitive decision making style): karar vericinin sahip oldugu

duyussal 6zelligi nedeni ile 6ngoriilerinin temel de oldugu,

-Bagimh karar stili (Dependent decision making sytle): karar vericinin kendi iradesi

disinda olmasi ve bir bagka kisilerce karara yon verilmesi durumu,

-Kag¢mic1r karar stili (Avoidant decision making style): karar verme davranisindan

kaginarak tanimlanmustir.

Harren (1979)’a gore karar verebilme stili {i¢ sekilde gergeklesir bunlar; bagimli karar
verme, i¢tepkisel karar verme ve mantikli karar verme olarak ifade edilebilir. Bu stilleri bir
basamak halinde ele alan Harren (1979) en alt basamak da bagimli karar verme stilinin en
iistte ise mantiZa dayali karar verme stilinin olabilecegini belirtebilmektedir (Harren, 1979;

Akt. Kilig, 2016).

Driver (1970)’in karar verme stillerine yonelik yaklasiminda 6nemli iki yapi ortaya
koyulur bunlardan biri se¢eneklerin tanimlanmasi digeri ise bilginin kullanilmasidir (Nas,
2010). Bu iki yapinin kesisimi olarak bes karar stili ele alinir bunlar; kesin kararli, degisebilir,
hiyerarsik, biitiinlikk saglayan ve sistemik olarak belirtilebilir (Driver, Brousseau ve Hunsaker,
1998, s.11-15). Sekil 2.2’de bilginin kullanilmasi ve se¢eneklerin tanimlamasi yoniiyle yapilar

goriilmektedir.
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Bilginin Kullamlmasi

i -
- Lai

Doygun Diizey En Yitksek Diizey
(Satisficer) (Maximizer)
Seceneklerin Tammlanmasi

Belli Bir Yontyle Ele Almarake | oesin Kararhi Stil | Hiyerarsik Stil
(Unifocus) (Decisive) (Hierarchic) . .
Sistemik
Degisebilir Stil Biitiinliik .Saglajfan . Stil _
Birden Fazla Yontiyle Ele Alinarak (Flexible) Stil (Systemic)
(Multifocus) (Integrative)

Sekil 2. 2. Drive vd. (1998) Besli Karar Stili; Bilginin Kullanilmas1 ve Segeneklerin
Tanimlanmasi.

Yukaridaki Sekil 2.2°de besli karar stilinin bilgiyi kullanma diizeyi ve segenekleri

tanimlama sekline gore stiller ele alinmistir bu stilleri incelersek;

Kesin Kararh Stil (The Decisive Style): Bu stilde bilginin kullanim diizeyi ¢ok
diistiktiir ve karar verme hiz1 anidir. Karar verme eyleminde verilen karara bagh kalmak bu
karar ¢evresinde ilerlemek dnemliyken, probleme baska c¢oziimler getirmek dnemsizdir. Bu

nedenle bu stildeki karar vericiler diger insanlara kars1 sadik ve ictendirler.

Degisebilir Stil (The Flexible Style): Bu karar stilinde de bilginin kullanim diizeyi
diisiik ve kesin kararli stildeki gibi karar verme hizi anidir. Ancak karar sabit olmayip
degisken olabilir ve karar verilen se¢enek disinda diger segeneklerde ele alinarak analiz edilir.
Bu karar stilindeki bireyler diger insanlara karst uyumlu, yumusak huylu ve yardimci

yaklasim i¢indedir bu sayede ¢atismanin olugsmasini engelleyicidirler.

Hiyerarsik Stil (The Hierarchic Style): Bilgi kullanimi en yiiksek diizeye ulasir ve
secenekler arasindan en iyiyi se¢meye yoOnelir. En iyi secenegi se¢ebilmek i¢in analizin uygun
olmas1 gerekir. Bu karar stilinde karar vericiler diger bireylerle karsilikli olarak saygi gosterici

ve devamlilig1 olan bir arkadaslik iligkisi benimserler.

Biitiinliik Saglayan Stil (The integrative Style): Bu stilde de bilginin kullanim diizeyi
en yiiksek diizeyde olarak ¢ok fazla bilgi kullanilir ve karar verme eyleminde secenekler
birden fazla yoniiyle ele alinarak probleme farkli ¢6ziim yollar1 aranir. Bu stildeki karar
vericiler icin etkililik, nitelik ve uyarlana bilirlik degerli olsa da yaraticilik ve yeni seyleri
arastirip kesfedebilmek daha &n planda olabilmektedir. Ozellikle arastirici olmasi ¢oziim

yonteminin ve planlamanin son asamaya kadar belli olmamasini saglar.
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Sistemik Stil (The Systemic Styles): Bu stil iki stilin bir arada kullanildig1 bir stildir.
Oncelikle bir probleme kars1 biitiinliik saglayan stille yaklasilir sonrasinda ise segenekleri

hiyerarsik stilde ele alarak degerlendirir.

Johnson (1978)’a gore bireysel karar verme stili kisinin bilgiyi toplamasi ve bilgiyi
analiz edebilmesine gore ele alinmalidir. Bilgiyi toplarken ani ve sistemli olmak iizere iki stil
ifade edilir. Ani stilde karar kisiden kisiye degiskenlik icerebilirken, sistemli stilde ise amaca
gorelilik 6nemlidir. Bilginin analiz edilmesinde ise ige doniik ve disa doniik degerlendirme
stireci bulunabilmektedir (Johnson, 1978). Tasdelen (2002)’e gore karar verme stilini karar
vericinin sahip oldugu bireysel ozellikler ile motivasyon durumu etkiler. Karar verme stili
bireyin problemi ele alma sekliyken, karar verme stratejisi karar vericinin bir problemle
karsilastiginda eylemsel bir se¢imi ifade etmektedir (Pekdogan, 2015). Bu nedenle karar
verme stratejileri de 6nemlidir. Karar verme stratejisini Dinklage (1967) sekiz asamali bir

strateji ile tamimlamistir bunlar;

Ictepkisel davrananlar: bu sekilde stratejiyi benimseyen kisiler ilk gordiikleri

secenege ani bir tepki vererek karar verirler.

Kaderci yaklasanlar: bu stratejide ise birey kararlarin1 kadere yani ¢evresel

degiskenlere baglar.

Boyun Egici yaklasanlar: bu stratejiyi benimseyenler kendi karar verebilme yetileri

disinda diger kisilerce iradesi yonetilerek karar verirler.

Erteleyici yaklasanlar: karara neden olan problemi umursamayip davranisa

gecebilmeyi ileri zamanlara ertelerler.

Kendini yipratanlar: bu stratejideki bireyler karar verecegi birden fazla secenek
arasinda ayrintili diisiinme ve her secenek i¢in bilgi toplayarak elde ettigi veriler icerisinde

gereksiz vakit gecirirler.

Planlayicilar: probleme ait birden fazla ¢oziim segeneklerinden hangisine karar
verecegini belirleyebilmek icin secenekleri inceleyerek istek ile elde var olan arasinda

dengeyi dikkate alarak planlayip secerler.

Tepkisiz kalanlar: bu stratejiyi benimseyenler karar alma gerekliliginin farkinda
olurlar ancak higbir sekilde karar alma ile ilgili davranista bulunmazlar (Deniz, 2002). Bu
stratejileri biligsel olarak ele alirsak Ggrencilerin bireysel veya grup i¢i bilgiyi edinme ve

bilgiyi agiklamalarinda etki eden duyussal oOzellikler olarak inceleyebiliriz. Duyussal
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ozelliklerden kastedilen o6grencilerin biligsel anlamdaki bilgiye ulagsmasini saglayabilecek
yonelimler kastedilebilir. Ornek verilecek olursa bireyin bilgiye ulasmasi basar1 amag
yonelimli, performansa yonelik veya 6grenme amaclar1 ve bu yonelimleri tercih etmesindeki
duyussal ozelliklerden 6z yeterlik inanglari, motivasyon veya ilgi gibi 6zellikler olabilecegi

ifade edilebilir (Feyzioglu vd., 2014).

Karar verme stratejisine bireysel Ozellikleri dikkate alarak yaklagan Shiloh, Koren ve

Zakay (2001) iki sekilde incelemislerdir;

Diizeltilebilir Karar Vericiler: bu yaklasimi benimseyenler rasyonel olarak se¢im
yaparlar. Secim yapmadan once segeneklerle ilgili bilgi edinir ve degerlendirmeler yapar bu
nedenle telafi edilebilirlik yani diizeltile bilirlik s6z konusudur, telafi edilebilmesi ihtiyaca

gbre uygun en iyi se¢imi saglar. Diizeltmenin olmadig1 yerlerde ise iyi bir se¢im hedefi vardir.

Sona Erdirme Ihtiyacinda Olanlar: bu yaklasimda bilgi kurami motivasyonu etkilidir
yani bilgiye ulasilmasinin kesin olabilmesi onemlidir. Bu strateji i¢in bes farkli segenek
bulunur bunlar; kural tercihi, tahmin i¢in tercih, kararlilik, belirsiz bir durumda hosnutsuzluk
ve genis olmayan bir bakis acist olarak agiklanabilir (Akt. Deniz, 2002). Bu sekilde stratejiler
bireylerin kisisel 6zelliklerinden ve bilissel yaklasimlarindan kaynaklaniyor olabilir. Bunu
aciklayabilmek amaciyla karar vermeyi etkileyen faktorler ve biligsel, duyussal 6zellikleri
tanimlanabilir. Bu arastirmada karar vermenin dogasi agiklanmaya calisilirken karar verme
stillerinden Scott ve Bruce (1995)’un dortlii stil yaklagimindan yararlanilmigtir. Karar verme
stratejisi agiklamalar1 bireylerin karar almadaki davranislarini inceledigi i¢in bu arastirma

cercevesine dahil edilmemistir.

2.1.5. Bilimin Dogasi, Bilimsel Sorgulama ve Karar Verme

Bilim, sadece deneysel gozlemler sonucu elde edilen yasalar ve kesiflerden olusan bir
tanimdan farkli olarak gerceklikler iizerine olgusal bakis ile agiklamay1 saglayan
yaklagimlardan olusur (Yildirim, 1999). Bilim ig¢inde bulundugu toplumun kiiltiirel,
ekonomik, sosyolojik, tarih gibi degerlerinden etkilenmektedir (Unal, 2009). Yiizyillardir
bilimin etkilendigi bu degerler literatiirde bilimin dogasi kavramini olusturmustur. Mc Comas

ve Olson (1998) tarafindan bilimin dogasinin birlestigi disiplinler Sekil 2.3’de verilmistir.
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Sekil 2. 3. McComas ve Olson (1998). Fen Egitiminde Bilimin Dogasi.

McComas ve Olson (1998) tarafindan agiklanan bilimin dogasina ait disiplinlerden
bilim felsefesi, bilim tarihi, bilim sosyolojisi ve bilim psikolojisi alanlarni bir araya
getirmistir. N.G. Lederman ve J.S. Lederman (2004) bilimsel bilgileri ve bilimselligin
ilerleme siirecine yonelik degerleri igeren bir tanim ile bilimin dogasi kavramini agiklar
(Tatar, Karakuyu ve Tiiysiiz, 2011). Fen 6gretiminde bilimin dogasinin yer almasinin nedeni,
filozof olan ve fen bilimleri egitimi {izerine ¢alisan Schwab (1964)’1in gézlemlerine dayanan
aciklamalarda bulunmasi ile iligkilendirilebilir (McComas, Almazroa ve Clough, 1998).
Ancak egitim i¢inde dnemli bir odak noktasi olarak belirlenen bilimin dogasi tanim olarak
ortak bir tanim igermemektedir (Okan, 2021). Bilimin dogasinin egitim de yer almasinin
gerekliligi bilimsellik iceren, bireysel ve toplumsal konularda bilinglenerek karar verebilmeyi
saglayan bilimsel okuryazarliginda bir parcasidir (NSTA, 2022). Bilimin dogast bilimsel
okuryazarlik i¢in 6nemli kabul edilse de sinif i¢i uygulamalarda fen egitimi agisindan soyut
kavramlarin 6gretimi igin bazi zorluklarla karsilasilir. Abd-El- Khalick, Bell ve Lederman
(1998) fen egitiminde bilimin dogasina iligskin 6gretmen adaylarinin 6gretim plant ve simif igi
uygulamalarindaki faktorleri agiklamaya calismiglardir. Fen egitiminde ortak olarak kabul
edilebilen bilimin dogasina ait unsurlar; bilginin degisen 6zellikte oldugu, dayanak olarak
deney ve gozlemleri kabul edebilirligi, 6znelligi, yaraticiligi, sosyo kiiltiirel iliskileri, gozlem
ve cikarimlardan olustugu, teoriler ile kanunlarin iligkiselligini igermesi olarak agiklanabilir

(Soslu, 2021).

Bilimin dogas1 igeriginde dogrudan karar verme ele alinmasa da toplumlarin bilime
yonelik anlayisint gelistirebilmek i¢in olusturulacak argiimanlarin; bilimsellikle ilgili
tartismalar igcermesi ve bu tartigmalardaki karar siireglerine toplumunda katilmasini
destekleyen bir anlayisin benimsenmis olmasi, bireyin sahip oldugu bilimin dogas1 anlayis1 ile

bilim ve teknoloji temelli konularda karar verebilmelerine yardimci olabilir (Bell ve
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Lederman, 2003). Ulusal Fen Egitimi Standartlart (NRC)’na gore 6grencilerin siire¢ icerisinde
zihinsel ve fiziksel aktif olabilmeleri fen egitiminde; 6grencilerin var olan bilgileri ile bilimsel
olarak elde ettikleri bilgiler arasindaki iliskiyi fark edebilmelerine, ilk kez karsilastig1 soruya
bilimsellikle yaklagabilmelerine, problem ¢6zebilir ve plan yapabilir olmasina, karar vererek
grup i¢i tartismalara dahil olabilmelerine baglidir seklinde tanimlanabilir (NRC, 1996, s.20).
Ayrica NRC’ ye gore karar verme becerileri fen egitimindeki amaglardan biri olarak
Ogrencilerin bireysel ve sosyalligi igeren kavramlari bilerek eylemde bulunabilmesini
destekleyen beceri olarak ifade edilmistir (NRC, 1996, s.106-107). NRC fen bilimleri
standartlarint ve fen bilimleri egitimi ile O6grencilerin kazanmasi gereken &zellikleri
tanimladiginda karar verme becerisinin bireysel ve toplumsal sorunlarin ¢éziimii i¢in fen
egitimi amaglarindan biri olarak ele alinmasi gerekligini ve bu becerinin fen egitimi ile daha
iyi bir diizeye getirilebilecegini ifade etmistir. Karar verme becerileri genis bir konu alani olan
bilimin dogasi ile agiklanirken detay olarak bilimsel sorgulamayla iliskilendirilebilir. Bilimsel
sorgulama NRC’ ye gore sorulara bilimsel yaklasilmasi, bilimsel kanitlardan yararlanarak
degerlendirme yapabilmesini, bilimsel seceneklerle ifadelerde bulunmasidir (Ayyildiz Celik,
2019). Bilimsel sorgulamanin tanimi disinda bilimsel sorgulamanin dogas1 da Osborn vd.

(2003) tarafindan Sekil 2.4’de ki gibi boyutlarla ele alinmstir.

Sormak ve Cevap
Aramak
_— T Bilimsel Sorulara
Cesitli Yontemle /;/ I \\\ Yaratica Fikar
Kullanmak s, Uretebilmek
\/ ’ \
,- .- Bilimsel \". "'-,
Yontemleri | HI Sorgul:_lm:mm Ib | Sorulara Yénelik
Deneylerle | ".\ Dogast ’." |Hipotez ve Tahminde
Kontrol Etmek \ /" Il Bulunmak
4
\ 7 S
Gozlem.lere "““---.____ _ _ ":d If_{.a‘_t,'da_dilan .
Dayals Olgiimler — Olgiimler: Analiz
Kaydetmek Etmek ve
Yorumlamak

Sekil 2. 4. Osborn vd. (2003) Bilimsel Sorgulamanin Dogas1 Boyutlari.

Khishfe (2012)’nin yaptig1 caligmada genetigi degistirilmis gida hakkinda sosyo-
bilimsel bir konuda 6gretilen bilimin dogas1 (NOS) ve karar verebilmeleri (Decision Making)
arasindaki iligki incelenmistir. Calisma grubu olarak lise dokuzuncu simif 6grencileri secilmis
deney ve kontrol grubu seklinde ayrilmis, iki gruba da diizenli olarak fen bilimleri
ogretmenleri tarafindan uygulama yapilmistir. Uygulama olarak genetik miithendisligi ile ilgili

miifredat dort hafta islenmis, deney grubunda genetik miihendisligi ile ilgili tartigmalarda
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Ogrencilerin argiiman olustururken karar vermelerinde bilimin dogasini (NOS) nasil
kullanmalar1 ile ilgili bilgiler verilmis, kontrol grubunda ise genetik miihendisligi ile ilgili
tartismalar1 nasil yapmalar1 ve konu ile ilgili nasil karar vermeleri gerektigi bilgileri
verilmistir. Sonug¢ olarak 6grencilerin verdikleri kararlarda bir farklilik bulunmadigi ancak
sosyo-bilimsel konuda karar vermelerine neden olan faktorler arasinda bir farklilik
bulunmustur. Bulunan bu farklilik bilimin dogasinin ve bilimsel sorgulamanin boyutlar
olarak ifade edilen; denene bilirlik, bilimsel bilginin degisebilir olmasi ve 06znellikten
kaynaklaniyor olabilir. Lederman ve O’Maley (1990) tarafindan yapilan c¢alismada
ogrencilerin gilinliik karar verme eylemlerinde bilimin dogasim1 kullanip kullanmama
durumlar arastirilmistir. Ogrencilerin aldiklar1 kararlari bilimin dogasina baglh olarak
almadiklar1 bulunmustur. Chur (2001) yaptig1 calismada bilissel olan kimya problemleri
karsisinda algoritmik problem ¢6zme ve kavramsal anlamalari arasindaki farki incelemistir.
Algoritmik problem ¢6zme becerilerinin kavramsal anlamalarina gore daha yiiksek bir basari
sagladigin1 bulmustur. Yapilan bazi ¢alismalarda ise biligsel problemler karsisinda bireylerin
karar vermelerinin akil yiirtitmeyle ilgili oldugu bulunmustur (McClary ve Talanquer,2011;
McClary ve Talanquer, 2010). Bell ve Lederman (2003) bilim ve teknolojiye yonelik karar
vermelerinde bilimsel agiklamalarin oldugunu ancak bilimin dogasina iligskin bulgularin
olmadig1 sonucuna ulagmislardir. Ozetle bilimin dogas1 ve bilimsel sorgulamanin karar verme
stiregleriyle net bir iliski olmamakla birlikte sosyo-bilimsel konular, problem ¢ozme ile ele
alinmasimin karar verme siireglerine dolayli bir sekilde etkisi olabilecegi sOylenebilir. Fen
egitiminde bilimin dogasi, bilimsel sorgulama ve karar verme yaklasimlarina ek olarak karar

verme becerisi ve fen 6gretimi detaylari bir diger boliimde aktarilmastir.

2.1.6. Karar Verme Becerisi ve Fen Ogretimi

Shavelson (1973)’na gore dgretimde asil dnemli olan beceri karar vermedir. Ogretimde
sorularin ne zaman ve nasil sorulacagini yani 6gretmenlerin 6gretim davraniglarinda birgok
alternatif den birini secebilmesi karar verme becerisinin 6gretimi ile saglanabilir. Glicray
(1995) karar vermeyi bir yasam becerisi olarak tanimlamistir. Ipek Akbulut (2013) Karar
verme becerisini bireyin problem karsisinda problemin ¢oziimiine yonelik becerileri olarak
ifade etmistir. Eldeleklioglu (1997) karar vermeyi bir davranis ve karar verebilme becerisinin
ise egitim ile kazanilacak beceri olarak tanimlamistir. Bireyin hayat boyu yasam tarzini
etkileyen karar verme durumu bir beceri olarak kisisel yetenekleri ifade etmektedir. Karar
verebilmede yetenekli olabilmek; bireyin 6z saygisinin gelisimi, birey olarak yeterliliginin,

sorunlar ile basa cikabilmesinin ve bir problemi ¢6zme becerilerinin bilis ve psikolojik
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durumlar baglaminda ele alinmasi gerekliligini ortaya ¢ikarir. Bu nedenle karar verme
becerisi egitimi okuldaki tim kademelerde ogretim programlarinda yer alabilmelidir
(Colakkadioglu ve Giigray, 2012). Egitimde yasam becerileri egitimine yer verilmesi bireyin
dogru kararlar alabilmesine, problemleri ¢ozme yetenegine, elestirelligi ve yaraticiligl i¢ine
alarak diisiinmesine, dogru bir iletisim kurabilmesine ve bireylerin hayatt boyunca
tiretkenlikle daha saglikli psikolojik yeterliligi kazanabilmesine yardimci olur (Prajapati,
Sharma ve Sharma, 2017). Ergenlerin gatisma teorisi temelinde aldig1 karar verebilme becerisi
egitiminin karar verme stillerine etkisi incelendiginde karar verme becerisi ile ilgili egitim
alan Ogrencilerin 6z saygi ve ergenlik sorunlar1 ile basa ¢ikabilmelerini daha ileri seviyeye
cikardig1 sOylenebilir (Colakkadioglu ve Giigray, 2012). Karar verme MEB (Milli Egitim
Bakanlig1) 6gretim programinda 2005 yilindan itibaren bulunmakta ve yasam becerileri
iceriginde MEB 2013 yil1 6gretim programinda ele alinarak degistirilmeden 2018 y1l1 6gretim
programinda da yer almaktadir. Ogretim programi incelendiginde yasam becerileri yaraticilik,
karar verme gibi beceriler ile ifade edilmis, karar verme becerisi 6zel amagclar igeriginde
sosyobilimsel konular1 kullanarak ayirt etme, karar verme ve bilimsel diislinebilme becerileri
aciklanmistir (MEB, 2005; MEB, 2013; MEB, 2018). Programa ait kazanimlar (3., 4., 5., 6.,
7. ve 8. Smif Fen Bilimleri Kazanimlari) incelendiginde “karar verir” seklinde kazanim
ifadelerinin bulunmamakta oldugu soéylenebilir. Dolayli bir sekilde kazanimlar igerisinde

ol¢iit belirleyebilme, degerlendirebilme ve ifade edebilme olarak yer verilmistir diyebiliriz.

Asha ve Hawi (2016)’ye gore karar verme becerisinin dgrencilere 6gretiminde igbirlikgi
ogrenme ve etkili iletisim fayda saglarken; 6grencilerin ¢evresiyle uyumlu olmasini, hedeflere
ulasabilmesini ve aktif bir sekilde beceride yer almasini saglar. Bu nedenle egitim de karar
verme becerisine gerekli dnem verilerek 0grencilere karsilastiklart problemlerle edindikleri
bilgileri kullanabilme firsati saglanmalidir. Belova ve Eilks (2014)’in yaptiklari aragtirmada
fen bilimleri egitiminde reklam kullaniminin bilimsel okuryazarliga etkisi incelenmistir.
Sonug olarak bilimsel okuryazarlik yaninda hem sosyo-bilimselligin hem de karar verme
becerisinin de gelistirebilecegini ifade etmislerdir. Nurtamara, Sajidan, Suranto ve Prasetyanti
(2020)’nin yaptig1 ¢alismada bir toplumun aydin olabilmesi i¢in 6grencilerin fen egitiminde
karar verme becerilerinin gelistirilmesinin énemli oldugu vurgusu yapilmistir. Ogrencilerin
karar verme becerilerinin sosyobilimsel konularda probleme dayali G6gretim yolu ile
kazandirilabilecegi sonucuna varilmistir. Karar vermenin ogretim programindaki yeri
aciklanmaya c¢alisilmistir. Ancak karar vermeyi etkileyen faktorler de karar verme siirecine

etki edebilir. Bu nedenle karar vermeyi etkileyen faktorler bir sonraki boliimde agiklanmustir.
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2.1.7. Karar Vermeyi Etkileyen Faktorler

Karar verme siireci kisilerin benliklerinin farkinda olmasindan, yakin gevreleriyle
gecirdikleri siireclerden ve beklentilerin gergeklesme durumlari gibi birgok degiskenden
etkilenebilir (Duru, 2019). Beynimizde karar vermeyi 6nemli derecede etkileyen eski beyin
cesitli uyaricilara tepki gostererek karar verir (Renvoise ve Morin, 2016; Akt. Yesilot ve Dal,
2018). Mettas ve Norman (2011)’in yaptiklar arastirmada 6grencilerin karar verme siirecine
etki eden faktorler agiklanarak bir ¢er¢ceve modeli olusturulmustur. Olusturulan bu gergeve
modele gore karar verme siirecine 6gretmen ve 0grenciye ait 6zelliklerde etki edebilir; genel
olarak karar vermeye etki eden ozellikler bilgi, beceri ve verilen 6nem olarak ele alinirken,
ogrenci Ozellikleri olarak bireyin bilgiyi almasi, kullandig1 stratejiler, akran iligkileri ve
engelleyici (motivasyon, kiyaslama ve bilgiye ulasma yollar1) gibi faktorler yer alabilir.
Ogretmen o6zelliklerinde ise miifredat uygulamalari, kaynak kitaplar ve dgretimde bireysel
olarak kendi diisiinceleri etkili olabilmektedir. Ergenlik déneminde Ogrencilerin karar
vermelerinin zorlastigi ve bu donemde alinan kararlarin gelecek icin etkili oldugu

bilinmektedir.

Karar verebilmenin dogru bir sekilde olabilmesi i¢in ii¢ konuya dikkat edilmeli; bilgi,
duyugsal ozellikler ve beceriler. Ayrica okullarin ergenlik sorunlari ile dgrencilerin bag
edebilmesi i¢in karar verebilmelerinde bilgiyi kullanmalarmma yon verebilmeleri karar
verebilmeye yarar saglayabilir (Ross, 1981). Bireyin sahip oldugu duyussal 6zellikler ve karar
verme karsilikli bir ¢erceve icerisindedir. Bu nedenle bir karar verildiginde sonuglar1 bireyi
olumlu veya olumsuz iki sekilde etkileyebilir. Beklenen etki teorisi sonucu birey motive

oldugu seylere yonelerek karar verebilir (Schwarz, 2000).

Duygusal olarak karar verebilmenin diger tamimi karar sonucunda riskleri kabul
edebilme gorevi olarak tanimlanabilir. Birey karmasik bir problemle karsilastiginda karar
verebilmesi i¢in akil yiiriitebilmeli. Ancak duygusal kararlarin sonuglar1 birey tarafindan
dolaysiz bir sekilde algilanir ve akil yiiriitebilmesinden 6te bireyin duygusal 6zelliklerini
kontrol altina alabilmesi igin ¢abalamasina yoneltir. Ozellikle yetiskin bireyler duyussal karar
vermede riski gbz Oniine alabilirken gen¢ ve cocuklar da bu faktoriin yerini olumsuzluktan
kaginma alir. Biligsel olarak karar verebilmede ise birey kararin sonuglari ile ilgili olmayip
oncelik olarak akil yiiriiterek karar almaya yonelirler. Mantik g¢ercevesinde akil yliriiten
bireyler orantisal akil yiiriitme ile iki boyutlu diisiinerek se¢enekler arasinda karar verebilirler.

Ozetlersek akil yiiriitme baglamin da duyussal dzelliklere gore karar verebilmede birden fazla
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boyut etki ederken bilissel olarak karar verebilmede zihinsel olgunlagsmalari1 ele alinabilir

(Van Duijvenvoorde vd., 2010).

Karar vermenin biligsel yoniinii inceleyen Mann vd. (1989) yaptiklar1 bir arastirma da
biligsel olarak ergenlerde dokuz yetkinlige dikkat ¢ekmislerdir. Bunlar; gonillii se¢im
yapabilme, kavrayabilme, yaraticilik, uyum igerisinde ortak karara varabilme, sonuca yonelik
diisiinme, secilen secimin dogrulugu, giivenebilme, tutarlilik ve baglanmislik olarak agiklanir.
Ozellikle kavrayabilme bilissel siireci icerisinde fazlaca bulunduruyor olarak kabul edilebilir.
Ciinkii karar vericinin karar1 anlamasini saglayacak kendi bilissel bilgilerini (hafiza, okuma ve
problem ¢ozebilme) bilmesi karar verme eyleminde etkili olabilir. Biligsel olarak karar
vermenin birinci asamasi karar verme durumunu ortaya ¢ikaran problemin anlagilabilmesiyle
hedef kararin belirlenmesini ve amag-nitelik-bagint1 kavramlarinin bir arada bulundugu 6rnek

bir diislincenin olusturulabilmesini saglar (Wang ve Ruhe, 2007).

Bu calismada karar vermenin dogasi biligsel bir problem karsisinda karar verme siireci
basamaklarina gore incelenmistir. Bu nedenle karar vermenin bilissel yonii dikkate alinarak
biligsel problemler hazirlanilmistir. Hazirlanan problemlerde sorulan sorular sirasiyla bilissel
olarak bir seviye yukariya ¢cikmaktadir. Yani sorular arasinda gegis yapilirken bir {ist seviyeye
¢ikilmalidir.  Olusturulan biligsel sorularin  epistemolojik  diizeyinin belirlenmesinde
taksonomiden yararlanilmistir. Calismada karar verme siireci basamaklar1 dort basamak
olarak belirlenmistir. Ikinci basamak bilginin toplanilmasi siirecinde taksonomiden

yararlanilmistir. Diger baslikta taksonomiye iliskin detayli aciklamalara yer verilmistir.

2.1.8. Taksonomi

Taksonominin anlami smiflandirma ve smiflandirmalar i¢in gerekli kurallarin
tamamidir (TDK, 2020). Yunanca kelime anlami olarak “taksis” diizenleme veya bdliimlere
ayrima ile “nomos” hukuk veya kural kelimelerinin birlesiminden bir seyin diizenlenerek
boliimlendirilme kuralidir (Enghoff, 2009). Taksonomi yani simiflandirma bir¢ok bilim
alaninda kullanilan kaynak olarak ifade edilebilir. Bu alanlardan biri de egitim ve Ogretim
olarak incelendiginde Ogrenen merkezli davramislarin ve bunlara ait O6zelliklerinin

tanimlanabilmesidir (O'Neill ve Murphy, 2010).

llgili ¢alismalar incelendiginde egitim alaninda birden fazla taksonomi ¢alismalarinin
var oldugu ve siireklilik iceren arastirma alani oldugu sdylenebilir. Bu siniflandirmalardan biri
Marzano ve Kendal’m “The Three System and Knowledge” (Uglii sistem ve bilgi) adl

siiflandirmasidir (Marzano ve Kendall, 2006). Yapilan simiflandirmada ticlii sistem; biligsel
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sistem, meta-bilis ya da iist-biligsel sistem ve son olarak 6z sistem olarak; bilgi, zihinsel siireg
ve psikomotor siireglerle iliskilendirilir. Bu smiflandirmada yer alan biligsel sistem dort
boliime ayrilmaktadir. Sirasi ile hatirlama, kavrama, analiz ve kullanma olarak tanimlanir
(Celikkaya, 2019). Marzano’ya (Marzano, 2001; Akt. Karadag ve Kaya, 2016) gore yapilan

bu siniflama Sekil 2.5’de verilmistir.
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Sistem

Diizey(Seviyeleri) Alt Boyutlar Bilgiye Yonelik Alanlar

Oz
Sistem

Bireysel Oz Diigiinme Bilginin Onemliligine Ait Inang

Etkinlik Durumuna Ait Inanc

Bilgiye Ait Duygular

biligsel
(Ust-
bilissel)

Meta-

Bilisin Otesi Ogrenmeye Ait Ozel Amag Belirleme

Uygulamay1 izleyebilme

Anlasilirlig1 Belirleme

Dogrulugu Tespit Edebilme

Bilginin Kullaniimasi Karar Verme
Problem Co6zebilme
Deneysel Sorgulayabilme
Aragtirabilme

Bilginin Analizi Karsilastirabilme
Siniflayabilme
Hata Analizleme
Genelleyebilme
Ozellesen Belirleme

Bilissel

Bilginin Kavranabilmesi Sentezleme
Temsilleme
Bilginin Cikarilabilmesi Hatirlayarak Yapma
Farkinda Olmadan Yapma

Sekil 2. 5. Marzano’ya Ait Biligsel Siniflama Basamaklar.
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Marzano’ya ait siniflamaya ait Sekil 2.5°de biligsel sistemin dordiincii seviyesinde
karar vermenin yer aldig1 goriilmektedir. Egitim i¢in yapilan bu siralamanin bir benzeri

bilissel alanda karar verme ve siirecine ait siniflamada yapilabilmesine olanak saglayabilir.

Bu calismada hazirlanan problemlerin biligsel diizeyi iki sekilde incelenmistir.
Bunlardan biri epistemolojik diizeyidir. Epistemolojik diizeyin olusumunda bu taksonominin
biligsel dort basamagindan yararlanilmistir. Boylelikle epistemolojik olarak dort diizey ve bu
diizeyler arasindaki iligkiler agiklanmistir. Olusturulan seviyelerin epistemolojik agiklamasi

bir sonraki baglikta agiklanmistir.
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2.1.9. Epistemolojik Olarak Kavram, Yasa, Model ve Teori

Epistemoloji terimi yunanca sozciikler olan “episteme” ve “logos” birlesiminden
meydana gelmektedir. Epistemenin genel anlami ise bilgi olarak tanimlanabilir (Rawlins,
1950). Platonun bilginin yani epistemenin tanimina yonelik agiklamalarina ek olarak logolara
ait agiklamasinin akil ile iligkili oldugu séylenebilir (Nehamas, 1984). Tarihin bilim olarak
ortaya ¢ikmasi insanlarin merak etme Ozelliklerine sahip olmasindan bilginin ve bilmenin
tanimlariin da incelenmesini saglar. Epistemolojide insanlarin bilme istegindeki merak etme
ya da ihtiya¢ duyma Ozelliginden yola ¢ikmis etkinlikler siirecidir (Tezci ve Uysal, 2004).
Epistemolojinin arastirdigi problem durumundan biri olan bilimsel girisimlerin degeri ve
smirliliginda  bilginin ilerlemesi incelenmektedir (Adibelli, 2003). Bilimsel bilginin

ilerlemesini kimya ile ilgili kavram, yasa, model ve teori tanimlari sinirliliginda agiklanabilir.

Kavram bilginin temel siniflamasi olarak kabul edildiginde insan zihninde
anlamlandirilan ve ifade edilen, degisebilen bilgi yapisidir (Cayci, 2007). Kimya
kavramlarindan gazlarin 6zellikleri, basing, hacim, molekiil kiitlesi, molekiiler derisim, hiz,
yiikseklik, enerji ve sicaklik temel kavramlar olarak ele alinabilir. Bu kavramlara yonelik
iligkileri kurabilmek i¢in bilimsel yasalar yani genellemeler sonucu gercek ve kabul edilen
tamimlar agiklanmalidir (Ergiin, 2013). Gazlar ile ilgili Boyle, Difiizyon, Ideal Gaz yasalar1 ve
Maxwell- Boltzman dagilimi, enerji korunumu (Kinetik- Potansiyel enerji doniisiimil) ve
Newton’un ikinci yasasi temel kavramlar1 agiklamaya c¢alisan yasalar olarak diisiiniilebilir.
Kavramlara ait yasalar bireyler tarafindan kullanildiginda karsimiza model olarak ¢ikabilir.
Model tanimi ise gergek durumlarin zihinde var olan yapilart ve disartya yansityan
temsilleridir (Tutak ve Giider, 2014). Kimya yasalarina iliskin modeller matematiksel ve
benzetimler olarak ele alinabilir. Matematiksel model karsilasilan problemin zihinde
matematiksel yorumlamasini igeren denklem, grafik ve fonksiyonlardir (Kertil, 2008).
Benzetim modeli ise gercege uygunluk saglayan model olarak diisiiniilerek bireylerin
zihinlerine bagli olarak degisebilir (Kii¢iik, 2014). Kavramlar, yasalar ve modeller
epistemolojik sinirliliklarina goére aciklanirken, bu sinirliliklarin genel ve 6zel olarak
tamamiyla ele alinabilmesi teori kavrami ile ifade edilebilir. Bilimsel olarak teori dogal
olgulara agiklama yapmaya calisan g¢ikarimlardir (Tatar vd., 2011). Kabul edilen teoriler
aciklanan olay1 agiklamaya devam ettigi siirece gecerliligini saglar (Tirkmen ve Yalgn,
2001). Kimya da gazlar kavramina yo6nelik teorileriler den biri gazlarin davranislari ile ilgili
aciklamalarin kabul edildigi kinetik teori seklinde karsimiza c¢ikmaktadir. Kavram, yasa,

model ve teori arasinda belirli bir hiyerarsinin oldugu sdylenemez. Bu nedenle calismada
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bilimsel bilgi tiirleri olan kavram, yasa, model ve teori arasinda epistemolojik sinirliliklar ile
biligsel bir diizey olusturulmustur. Calismada ele alinan konu gazlar oldugu i¢in tarihsel

gelisim siirecleri asagidaki baglikta agiklanmistir.

2.1.10. Gaz Yasalari Tarihsel Gelisim Siireci

Kimya bilgisi eski ¢aglarda simyadan yani sanat veya zanaatkarlarin kesfettikleri pratik
bilgileri geleneksel olarak aktarmasi ile gelismistir (Moore, 1918). Simya Antik dénemde
deneycilik, Yunan doga felsefesi, Ronesans donemi, tip kimyasi, saf ve uygulamaya dayali
kimya, 19.yy. da organoteknik ve fizikokimya, 20. yy. da ise radyokimya, biyokimya ve
kuantum ile geliserek kimyanin biligsel temellerinin gelisim tarihi ifade edilebilir (Tez, 1982;
Akt. Aycan, 2020). Kimyanin tarihsel siirecte gelisimi glinlimiiz ve yakin ge¢mislerde yapilan
arkeolojik calismalarla da arastirilmaktadir. ilk olarak ihtiyaclarin giderilmesine yonelik
pratik kesifler yapildig1 sonrasinda felsefecilerin, filozoflarin ve bilim insanlarinin kesifleri,

tartigmalar1 gliniimiiz kimya biliminin kilometre tas1 olarak kabul edilebilir.

Maddenin yapisina iligkin ilk siniflandirmalardan biri Aristoteles’in ates, su, hava ve
topragin t6z’ e ait oldugu diisiincesi kabul edilebilir (Altunya ve Yesil, 2016). Glinlimiiz de
maddenin kati, sivi, gaz ve plazma hali genel kabul gérmektedir (Biilbiil, 2009). Ronesans
dan 6nce maddenin gaz haline verilen isimler ruh, hava veya buhar olarak bilinmektedir.
Havaya iliskin bir¢ok deney yapilirken Galileo 1638’ de bosluk olarak kabul edilen havanin
sinirl oldugunu, 6grencisi Toricelli” de 1644 yilinda civali barometrelerle basincin 6l¢iimiindi,
1648 yilin da Blaise Pascal farkli olarak acik hava basincinin yiikseklige gore degisebilecegini
aciklamistir (Topdemir ve Unat, 2019). Yasanilan diinya da hava terimine yaptig1 bes yillik
deneyler sonucu yunanca kaos anlamli “gaz” adin1 Jan Baptist Van Helmont vermis, ayrica
yanici gazlarin nasil ortaya ¢iktigini kesfetmistir (Canan, 2021). Boylelikle tanimlanan gaz

hali ile ilgili ¢esitli yasalar ortaya ¢ikmis modern olan kimya dénemine gecis baslamistir.

Gazlar tizerine yaptig1 caligmalar sonucu 1660 yilinda Robert Boyle, sabit sicaklikta gaz
basincinin ve hacminin sabit kaldigini, kKimya deneyleri yapan Jacques Charles 1787’ de sabit
basing altinda bir gazin hacmindeki degisikligi ile sicaklik degisiminin dogru orantili
oldugunu kesfetmistir (Yildirrm ve Mahsereci, 1997). Bu kesiflere 1811° de Amadeo
Avagadro’ nun, Jhon Dalton’un yayinladig1 atom modelinden yararlanarak gaz molekiillerinin
atomik yapilardan olusarak kiitlelerinin hesaplanabilecegini kesfetmesi de eklenmistir
(Yildirnm ve Mabhsereci, 1997). Atom kavramina iliskin ¢aligmalar yapilirken 1827 yilinda

polenlerin sivilar igerisindeki hareketi Robert Brown tarafindan gézlemlenmis, Einstein ise bu
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hareketin nedenini 1905 yilinda sicaklik kaynakli oldugunu agiklamigtir. Yapilan bu kesifler
sonucu kimya egitiminde kullanilan ideal gaz yasasi (Boyle yasasi, Charles yasasi, Avagadro

yasasi) Ve Kinetik Teori ¢alismalarina neden olmustur.

Gaz taneciklerinin hareketine iliskin Bernoulli, Herapath ve Waterston Kkinetik teoriyi
birbirlerinden bagimsiz kesfetmislerdir (Britannica, 2022). Kinetik teori bir fizik¢i olan
Clausius 1857’ de teorinin ilk matematiksel formiiliinii, 1860’lar da ise Maxwell ve Boltzman
Newton yasasinin da yardimiyla gaz taneciklerinin hareketini ¢izmesi, olasilik teorisi
yardimiyla dagilim fonksiyonlarini agiklayarak gelismistir (De Regt, 1996). Newton 1687’ de
cikardigi “Principia” adli kitabinda kuvvet kavraminin agrilik kavramindan net olarak
farklilagan kiitle kavramiyla iligskisinden bahsetmistir ve bu yasa F=m.a olarak bilinmektedir
(R.S.Westfall, Duru, 1987). Hava basmcinin mekanikle iliskilendirilmesi Daniel Bernoulli
1738 yilinda gazlarin molekiiler olarak basincini pistonlu kap ile gostermis, Boltzman Newton
yasalarinin Bernoulli’nin gosteriminde tersinir olma ozelliginden bahsetmis (Brush, 2004),
Maxwell bunlar1 dikkate alarak hiz dagilimi fonksiyonu gostermistir (Fowler, 2008).

Aciklanan bu gelismeler fen ve kimya egitimi, 6gretiminde 6nemle kullanildig1 soylenebilir.

Fen bilimleri dersi 6gretim programinda gazlar konusu tigiincii sinif maddeyi taniyalim
tinitesinde, dordincii smif maddenin Ozellikleri initesinde, altinci smif madde ve 1s1
tinitesinde son olarak sekizinci simif madde ve endiistri linitesinde yer almaktadir (MEB,
2018). Orta 6gretim kimya dersi 6gretim programinda ise gazlar konusu ve temel kavramlar
dokuzuncu smif maddenin halleri iinitesinde, onuncu sif kimyanin temel kanunlari ve
hesaplamalari iinitesinde, on birinci sinif gazlar tinitesinde yer almaktadir. Bu aragtirmada ise
gazlar konusu tiniversitede kimya I dersi kapsaminda genel olarak ve gaz yasalar1 konusu
olarak yer almaktadir. Karar vermenin dogasinin agiklanmasinda gazlar konusunun secimi
ayrica gazlar konusuna ait kavramlar arasi iliskilerinde incelenmesini gerektirmistir. Bu
nedenle iligkilerin agiklanmasinda kullanilan kavram haritalarina bir sonraki boliimde detayli

bir sekilde yer verilmistir.

2.1.11. Kavram Haritalar:

Kavramlar arasi iligkileri anlamlandirmay1 saglayan semalar olarak gorsel yapilara
kavram haritalar1 denir (Novak ve Gowin, 1984). Kavram haritalama metodu, grafiksel arag
olarak kullanilan en az iki kavrami bir sekil icinde ve sekiller arasi baglantiy1 ok ile gdsteren,
kavramlar arasi iligskininde sozciiklerle belirtilmesidir (Novak ve Heinze, 1990). Kavramlar

arast iligkilerin anlamli olmas1 Ausubel (1963)’e gore daha kolay ve anlamli 6grenmeyi saglar
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(Watson, 1989). Bu nedenle kavram haritalar1 diisiinme becerilerinin gelisimini destekleyen

ve baglasim yapilmasini kolaylastiran yapilar olarak kabul goriir (Heron vd., 2018).

Degerlendirme aract olarak kavram haritalar1 6grencilerin  hangi  kavramlari
anlamlandirdig1 ve iliskileri nasil kurdugu hakkinda yardimci olmaktadir (Croasdell vd.,
2003). Degerlendirme de kavram haritalarinin kullanilmasi, degerlendirmenin bir pargast
olarak ele alinmalidir (Cronbach, 1990; Akt. Ruiz-Primo, 2004). Ozellikle &grenmeyi
kolaylastiran kavram haritalari, degerlendirme araci olarak kullanildiginda bilissel olan

yanilgilarin tespit edilmesini kolaylastirir (Aykutlu ve Sen, 2012).

Egitim disinda yapilan nitel arastirmalarda da kavram haritalar1 kullanilmaktadir.
Kavram haritalarinin bu sekilde nitel olan arastirmalarda ¢ok olan verileri indirgeyebilmesi
arastirmanin odaklarini anlamlandirmay1 saglar (Daley, 2004). Boylelikle bir¢ok verinin kisa,
anlamli gergevede analiz edilmesine ve bulgularm ifade edilmesine yardimci olabilir. Ornek
caligma olarak Henderson vd. (2003) fizik egitiminde &grencilerin goériisme verilerinin
analizinde kavram haritalarint kullanmiglardir. Bu sekilde goriisme yazilarinin kavram
haritalar1 ile analizi goriigmeciye ait detay diisiinmelerin, kavramlar arasindaki iliskilerin
gerekegelendirilerek agiklanmasinin arastirma agisindan giivenilirligi saglayabilir. Kinchin vd.
(2010) tarafindan yapilan c¢aligmada gOriigme transkriptinin kavram haritasina
donustiirilmesiyle arastirmada veri toplama ve yorumlama yapilmasma katki sagladigi
actklanmigtir. Nicoll vd. (2001) tarafindan yapilan c¢alismada lise Ogrencilerine bag,
elektronlar, elektronegatiflik ve geometriye dayali kimya dersi islendikten sonra goriisme
yapilmis, sonrasinda elde edilen goriismelerden arastirmacilar tarafindan kavram haritasi
olusturularak analiziyle Ogrencilerin kavramlar aras1 iliskileri karsilastirilmistir. Bu
aragtirmada katilimci Ogretmen adaylarimin gazlara ait karar verme siireci sorularinin
¢oziimiinde karar verdikleri kavram, model, yasa ve teoriler arasindaki iligkileri

inceleyebilmek i¢in kavram haritalarindan yararlanilmigtir.
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2.2. Literatiirde Yapilmis Calismalar

Bu boliimde yapilan ¢alismalar dort alt baslikta ele alinarak agiklanmistir.

2.2.1. Ogretim Yontem, Teknik ve Strateji Secimi, Okul Orgiitii

Torun (2015) tarafindan yapilan calismada sosyal bilimler dersinde arglimantasyon
temelli egitiminin 6grencilerin argiiman diizeyleri ve bu diizeylerle karar verme becerileri
iliskisi incelenmistir. Sonug¢ olarak argiimantasyon temelli egitim ile 6grencilerin argiiman
olusturma diizeylerinde artisin gozlemledigi, argliman diizeyleri ile karar verme becerileri
arasinda iligkinin olumlu oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada karar verme becerisine etki
eden bir 0gretim stratejisi incelenmis ancak karar vermeleri biligsel bir siire¢ olarak ele

alinmamustir.

Kurban (2015) tarafindan okul yoneticilerine yonelik arastirmada karar verme stilleri
belirlenen yoneticilerin karar stilleri ile belirli demografik yapilar arasindaki iliskisi
incelenmistir. Arastirma sonucu karar verme stilleri ile demografik yapilar arasinda anlaml
iligki bulunmazken, karar verme stillerinden rasyonel ile sezgisel ve bagimli stiller arasinda
anlamli iligki bulunmustur. Yapilan bu ¢alisma da okul orgiitiinde yoneticilerin karar verme
stillerine etki eden faktorler incelenmis ancak karar verme siireci basamaklari ile stiller

arasinda iliski kurulmamustir.

Tekin (2018) yaptig1 arastirmada okul yoneticilerinin karar verme stilleri ile iletisim
becerileri arasindaki iligkiyi incelemistir. Sonug¢ olarak karar verme stilleri ve iletisim
becerileri arasinda anlamli iligki oldugu, iletisime yonelik becerilerin karar verme stillerini
onemli Ol¢iide etkiledigi bulunmustur. Bu calismada ise karar verme becerilerinde karar

verme stilleri incelenmedigi sdylenebilir.

Kayabas (2019) yaptig1 calismada probleme dayali okul dist STEM etkinliklerinin
ogrencilerin akademik basarilarina ve karar verme becerilerine etkisi arastirilmistir. Yapilan
bu caligmada katilimci olarak bir ortaokulda 6grenim goren yedinci smif Ogrenciler
secilmigtir. Caligmada yedinci smif 6grencileri kontrol ve deney grubuna ayrilarak fen
bilimleri konusu olan “Saf Madde ve Karisimlar” ile ilgili kontrol grubunda normal ders
kitab1 ve o6gretim programina yonelik ders islenmis, deney grubuna ise STEM etkinlikleri ve
bu etkinliklerin karar verme becerileri ile 6grencilerin STEM ile ilgili goriislerine etkisi
incelenmek i¢in dgrencilere dnce atik su temizleme tesisinde gézlem yaptirilmig sonrasinda

gruplara ayrilarak STEM etkinlikleri yapilmigtir. Veri toplama araci olarak on test- son test ve
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STEM ile ilgili goriislerinin belirlenmesi amaciyla yar1 yapilandirilmig goriismeler
yapilmistir. Sonug olarak deney grubunda yer alan 6grencilerin son test puanlarina gére hem
akademik basarilarinda hem de karar verme becerilerinde gelisimin oldugu sdylenebilir ayrica
STEM ile ilgili goriislerinde de degisimlerin oldugu bulunmustur. Bu c¢alismada bilissel bir
konuyu 6grenmeye yonelik strateji belirlenmistir. Strateji belirlemek disinda karar verme

stireci basamaklarina gére 6grenmelerin nasil gergeklestigi de arastirilabilir.

Sakall1 (2019) yaptig1 calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, {ist biligsel farkindalik
diizeylerini ve karar verme stillerini karar verme becerilerine gore incelemistir. Sonug olarak
Ogretmen adaylarinin st biligsel farkindaliklarinin orta ve diisiikk diizeyde oldugu
bulunmustur. Bu bulgulara gore karar verme becerilerinde karar verme stilinin rasyonel olarak
iist bilisi yliksek olanlarinki orta diizeydekilerden ve orta diizeyde olanlarin ise diislik

diizeyden yiiksek oldugu bulunmustur.

2.2.2. Sosyobilimsel Konularda

Jho vd. (2014) Kore’ de niikleer enerji konularinda 6grencilerin, bilimsel bilgileri,
tutum ve karar vermeleri arasindaki iliski incelenmistir. Katilimer grup olarak lisans
ogrencilerin den 89 kisi secilmis, sosyo bilimsel konu olan iilkenin bir bdlgesinde niikleer
santralin 6mriiniin uzatilmasina iliskin tartismalar yapilmis, anketlerle veriler elde edilmistir.
Niikleer enerjiye yonelik bilimsel bilgi ile karar verme arasinda anlamli bir iligkinin olmadigi,
tutum ve karar verme arasinda ise belirli seviyede iliskinin anlamli oldugu bulunmustur. Bu
calismada sosyo bilimsel konularda karar verme ile iligkili tutum ve bilimsel bilgi incelense

de karar verme siirecine yonelik biligsel bir durum ele alinamamastir.

Bayram-Jacobs vd. (2019) vatandaslik i¢in sosyo bilimsel konu olan “gililme gaz1 satis1”
ile ilgili karar vermelerinde 5E yaklasimiyla kimya dersi tasarimi etkisi incelenmistir. Giilme
gazi olarak biline N2O (nitrous oxide) SE yaklasimi ile iki farkli lisede ikinci simif 23
ogrencinin katilimiyla bir 6gretmen adayi tarafindan islenmistir. Veriler ¢calisma yapraklar
ve anket ile toplanilmis, nitel icerik analizi ile kodlar seklinde analiz edilmistir. Bu yaklasima
gore ders tasarimiyla giilme gazi satis1 ve kullanimina yonelik farkli agiklamalarin  bilingli

karar vermelerini destekledigi tespit edilmistir.

Liu vd. (2010) tarafindan iiniversite Ogrencilerinin sosyo-bilimsel konularda karar
verme ve akil ylriitme siiregleri ele alinarak bilimsel epistemolojik goriisler ile iligkileri
incelenmistir. Yapilan aragtirmada 6grencilere sosyobilimsel bir konu olan bitkilerden istilaci

bir tiiriin ¢evreye yonelik etkileri, bu etkilere kars1 yiiriitiilen politikalarin yer aldig1 bir metin
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verilmig sonunda ise metinle ilgili agik u¢lu sorular sorularak analiz edilmistir. Analiz
sonucunda Ogrencilerin akil yiiriitmede bilimselligi ele almasi ile karar verme siirecindeki
bilimsel bilginin degise bilirliginin sorgulamay1 sagladigi bulunmus boylece 6grencilerin
karar vermede daha aktif rol alabildiklerine deginilmistir. Karar verme bu calismada akil
ylriitmeyle ele alinmis ancak siire¢ olarak hangi karar verme basamaginda oldugu

aciklanmamustir.

Giilhan (2012) tarafindan yapilan ¢alismada ise ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin
sosyo-bilimsel konularda bilimsel tartisma egitiminin bilimsel okur yazarliklari, bilimsel
tartisma yonleri, toplumsal bilim sorunlarina yonelik duyarli olabilmeleri ve karar verebilme
becerilerine etkisi arastirilmistir. Veri toplama araci olarak “Temel Bilimsel Okur Yazarlik
Testi”, “Tartismacilik Testi”, “Bilim-Toplum Sorunlarina Duyarlilik Olcegi” ve senaryolar
kullanilmistir. Sonu¢ olarak sosyo-bilimsel konularda bilimsel tartisma egitiminin
verilmesinin 6grencilerin bilimsel okur yazarligina, bilimsel tartisabilmelerine, toplumsal ve

bilimsel sorunlara kars1 duyarli, karar verme becerilerine etkili olabilecegi bulunmustur.

Tonus (2012) tarafindan yapilan ¢alismada arglimantasyona dayali 6gretimin ilkogretim
Ogrencilerinin elestirel diisiinme ve karar verme becerileri lizerine etkisinin belirlenebilmesi
amaciyla sosyo-bilimsel konulardaki argiimantasyon 6gretiminin elestirel diisiinme ve karar
verebilme becerilerinin ekonomik ve kiiltlirel bagliliklar1 incelenmistir. Calisma grubu olarak
bir ortaokulda 6grenim gormekte olan sekizinci smif 6grencileri secilmis ve fen bilimleri
dersine ait olan sosyo-bilimsel konulardan niikleer ve klonlama konulart ile ilgili sunumlar
yapilmistir. Sonug olarak 6grencilerin karar verme becerilerinin ekonomik ve kiiltiirel olarak
anlamli farklilig: ile argiimantasyon 6gretimine dayali da elestirel diisinmenin ekonomik ve

kiiltiirel farklilig1 bulunmustur.

Karakaya (2015)’nin yaptig1 ¢aligmada dordiincii ve besinci sinif 6gretmen adaylarinin
sahip olduklar1 bilimsel anlayis1 sosyo-bilimsel konular da ki problemin ¢odziimiinde akil
yuriitme becerilerini siirece dahil edip etmedikleri arastirilmistir. Arastirmada Oncelikle
O0gretmen adaylarinin bilimsel anlayiglarinin  belirlenebilmesi i¢cin  “VNOS-C” anketi
kullanilarak naif, eklektik ve bilingli-bilgili olarak ii¢ gruba ayrilmis, sonrasinda sosyo-
bilimsel bir konu ile ilgili tartismalarini belirleyebilmek igin “Sosyo-bilimsel Sorun ile ilgili
Karar Alma Anketi (SSKAA)” uygulanarak sonucglar analiz edilmistir. Bu calismada ele
alian sosyo-bilimsel konu kolesterol kavramina yonelik yapilan tartismalardir. Sonug olarak
Ogretmen adaylarinin bilim ile ilgili bir¢ok dersi almig olmalar1 sosyo-bilimsel konularda akil

yiirlitmelerine katki saglayabilirken ayni zamanda katilimcilarin bireysel 6zellikleri sebebi ile
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sosyo-bilimsel konulara akil yliriitmeyi entegre edemedikleri bulunmustur. Akil yliriitmeyi
sosyo-bilimsel konulara dahil edememelerinden biri olarak sadece bilimin dogasi ile ilgili
dersleri almis olmalarin1 yetersiz kalabilecegi hakkinda yorumda bulunulmustur. Bu

calismada daha ¢ok akil yiiriitme ve sosyo bilimsel konular arasindaki iliski incelenmistir.

Demiral ve Tirkmenoglun (2018)’nun yaptigi calismada fen bilimleri 6gretmen
adaylariin sosyo bilimsel bir konu ile ilgili karar verebilme stratejileri ile konu ile ilgili alan
bilgisi arasinda iligki incelenmistir. Sonug¢ olarak sosyo-bilimsel alan bilgisi yiiksek olan
O0gretmen adaylarinin karar verme strateji ve yeterliliginin sosyo-bilimsel alan bilgisi diisiik
olan 6gretmen adaylarina gore daha gelismis oldugu belirlenerek 6gretmen adaylarinda sosyo-
bilimsel alana 6zgii alan bilgilerini zenginlestirici egitim firsatlarinin verilmesi onerilmistir.
Bu calismada da sosyo bilimsel konularda karar verme stratejileri incelenirken karar verme

siirec¢ olarak iliskilendirilmemistir.

2.2.3. Karar Vermenin Akil Yiiriitme ve Diger Stratejilerle Iliskisi

Bell ve Lederman (2003) yaptiklari ¢alismada bilim ve teknoloji konularina yonelik
kararlarda bilimin dogasinin ve faktorlerinin etkisini incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucu
bilimin dogas ile ilgili katilimcilar arasinda farkli goriis olmadigi, karar vermelerinde ise
bilimsel kanitlar olsa da bilimin dogasina iliskin bulgulara rastlanilmadig1 agiklanmistir. Bu

calismada bilimsel kanitlarin karar vermede yer almasi siire¢ olarak incelenmemistir.

McClary ve Talanquer (2010) tarafindan yapilan bir baska calismada kimyasal
bilesiklerin asit kuvvetlerine gore tahmin, agiklama ve dogrulama gorevleriyle siralanmasina
iligkin iiniversite Ogrencilerinin zihinsel modeli incelenmistir. Sonug¢ olarak {iniversite
ogrencilerinin asit kuvvetlerine iliskin dort farkli zihinsel model de , bilissel agidan olmayip
sezgisel agidan akil yiriiterek karar verdikleri belirlenmistir. Calisma da zihinsel modeller
akil yiiritme ile iligkilendirilmis ancak karar verme basamagina gore degerlendirme

yapilmamastir.

McClary ve Talanquer (2011) ¢alismalarinda organik kimya Ogrencilerinin asit
kuvvetleri ile ilgili karar vermelerinde sezgisel akil yiiriitmelerin etkisi incelenmistir. Sonug
olarak Ogrencilerin temsil edilme, tek nedenli karar ve tanmima sezgisel akil yiiriitmelerini
kullanarak hizli karar vermelerine yardimei olsa da genellikle yanlis sonuca ulagmalarina da
neden olabildigi ifade edilmistir. Bu calismada karar vermeye etki eden akil yiiriitme

incelenirken karar verme basamaklarini siire¢ olarak degerlendirmeler yapilmamastir.
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2.2.4. Kimya, Fen Kavramlarim Anlama

Chiu (2001) lise 6grenimi gormekte olan on birinci smif Ogrencilerinin, algoritmik
problem ¢6zme becerilerinde ve kimya sorularinda kavramsal anlamalar1 arasindaki farki
incelemistir. Calismaya katilimci olarak 76 6grenci secilmistir. Veri toplama araci daha
onceden farkli arastirmacilarin gelistirdikleri testlerden gaz yasalari, denklemler, ampirik
formiiller, yogunluk, asit baz titrasyonu konularina ait sorular arastirmaci tarafindan bir araya
getirilerek olusturulmustur. Bu sorular her konu ig¢in algoritmik problem ve kavramsal
problem olarak iki soru olmak tiizere toplam 12 sorudan olugsmus, 50 dakikalik siire ile sinav
uygulanmistir. Ogrencilerden sorulari ¢dzmelerinin yaninda argiiman yani sebeplerini de
aciklamalar1 istenilmistir. Sinavlar arastirmaci tarafindan olusturulan puan semas: ile
arastirmact ve lise kimya Ogretmeni tarafindan puanlanmistir. Sonug¢ olarak nicel ve nitel
analizlerle; genel olarak 6grencilerin algoritmik sorularda kavramsal anlama sorularina gore
daha iyi basar1 sagladiklari, ancak basar1 kategorilerine ayrildiginda 6grencilerden iki tiir soru
cesidine iligkin yliksek basar1 saglayanlarin kimya kavramlarint makroskopik ve mikroskobik
diizeyde kullanarak agiklamalar yaptigi, sadece kavramsal sorulardan yiiksek basariya sahip
ogrencilerinde bu bilgilerini algoritmik sorularda kullanamadigi, sadece algoritmik sorularda
yiiksek basarist olan 6grencilerin kavramsal sorularda kavramlari dogru anlamlandirmaya
yeterli olmadigi, iki soru ¢esidi i¢in diisiik basaridaki 6grencilerin ise soruya yonelik bilgileri
tanimlayamadig1 sonucuna ulagsmistir. Bu ¢alismada problemi ¢6zme yaklagimi algoritmik ve

kavramsal anlamalarla karar verme basamaklarina gore arastirilabilir.

Bahar ve Ozatli (2003) lise birinci siif dgrencilerinin canlilarin temel bilesenleri
konusu ile ilgili biligsel yapilarini arastirmistir. Arastirmada on test son test olarak kelime
iletisim testi kullanilmis ve verilen cevaplardan yola ¢ikilarak kavram haritas1 ¢izilmistir.
Sonug¢ olarak 6grencilerin 6n bilgilerinin konu ile ilgili olmadig1 ancak son testlerin 6n
testlere gore daha fazla bilimsel aciklamalari icerdigi belirlenmistir. Kavram haritalar1 sonucu

ise 0grencilerin kavramlar arasi iligkileri tam olarak aciklayamadigi sonucuna ulastirmistir.

Balbag (2018) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kelime iligkilendirme testi araciligiyla
kiitle ve agirhik kavramlarma iliskin bilgilerini ve kavram yanilgilari, biligsel yapilar
arastirilmistir. Aragtirmada elde edilen cevaplara yonelik kavram aglart olusturulmus, sonug
olarak Ogretmen adaylarinin kiitle ve agirlik kavramlarina yonelik bilimsel bilgiye sahip

olduguna ulagilmistir.
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Tavukguoglu (2018) lise ogrencilerinin siirtiinme kuvveti, ivme ve eylemsizlik
kavramlarima yonelik bilissel yapilarini incelemistir. Arastirmada kelime iliskilendirme
testinden elde edilen verilerle kategoriler olusturulmustur. Sonug olarak siirtinme kuvveti
kavraminda “siirtiinme kuvvetini etkileyen degiskenler” kategorisinin, ivme kavraminda
“hizlanmanin dinamik uygulamalar1” kategorisinin ve eylemsizlik kavraminda “ eylemsizlik

tanim1” kategorilerinin 6ne ¢ikarak bilissel yapilar hakkinda bilgi verilmistir.

Balbag (2018) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kelime iligskilendirme testi ile hiz ve
stirat kavramlarina ait bilissel yapilarini ve kavram yanilgilarini incelemislerdir. Sonug olarak
Ogretmen adaylarmin siirat kavramina iligkin daha fazla bilimsel olmayan ya da yiizeysel
bilgiye sahip olduklari, hiz kavramina iligskin ise daha fazla kavram yanilgisina sahip olduklari

belirlenmistir.

Giiven ve Siiliin (2018) fen bilgisi 6gretmen adaylarmin enerji kavramina yonelik
disiplinler aras1 6gretim yaklasimi egitiminin, enerji kavrami biligsel yapilarina ve kavramlar
arast baglantilarina etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda disiplinler arasi Ogretim
yaklagimi egitiminin G68retmen adaylarimin biligsel yapilarimi gelistirdigi  sonucuna

ulasilmstir.

Giines (2019) farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin asit baz konu alanindaki
biligsel yapilarin1 incelemistir. Sonug¢ olarak kavramlar arasi iliskilendirmelerin giiclii
oldugunda kelime sayisinin azaldigy, iliskilendirmelerin zayif oldugunda ise kelime sayisinin
azaldig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica kavram haritalarinda bu iligkilerin kurulamamasinin

kavram yanilgilarindan kaynakli oldugu belirtilmistir.

Derman ve Giines (2020) kimya 68retmen adaylarinin asit- baz konuna ait biligsel
yapilarinin betimsel ve yapisal Ozelliklerini incelemistir. Sonu¢ olarak kimya Ogretmeni
adaylarinin asit-baz konu alaniyla ilgili bilissel yapilarinin biiylik oranda kavramlar arasinda
tek yonlii iligkilendirmeleri igeren, ¢ift yonlii ve ¢apraz iliskilendirmelerin olmadig1 duragan
yapida olduguna ulagilmistir. Kimya 6gretmeni adaylarimin asit-baz konu alaniyla ilgili
biligsel yapilarinda yer alan kavramlar arasindaki iliskilerin yapisal karakteristiklerinin

tanitici/nedensel bilgi diizeyinde yogunlastig1 belirlenmistir.

Sendur (2020) kimya Ogretmen adaylarinin aromatik bilesikler reaksiyonlarini nasil
tanimladiklarini, tanimlarken nasil iligki kurduklar1 ve bu iliskilerin olusumunda 6grenme
giicliiklerini incelemistir. Veriler aromatik bilesik reaksiyonlar: ile 1lgili sistemik

degerlendirme sorular1 (SAQ) diyagram tamamlama ile toplanmistir. Sonug olarak 6gretmen
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adaylarimin SAQ diyagramina ait orta diizeyde puanlara sahip olduklari, SAQ diyagramina
yonelik kavramlardan bazilarini tanimlama ve iligskilendirmede basarili olduklar1 bulunmustur.
Birka¢g 6gretmen adaymin ise SAQ diyagraminda farkli reaksiyonlar tanimladigi, tiim
bulgulara gore ise Ogretmen adaylarinin aromatik bilesikler konusunda yeterli diizeyde

olmadiklar belirlenmistir.

Rodemer vd. (2020) kimya egitiminde ileri diizey ve yeni baslayan Ogrencilerin
organik kimya ile ilgili problem durumu karsisinda ¢alisma durumlarini incelemistir. Sonug
olarak ileri diizeydeki 6grencilerin karar verme stirecinin hizli oldugu, kimyasal kavramlarin

temsilinde yiiksek bir secicilikle problem ¢oziimiine gegis yaptiklari bulunmustur.

Quin vd. (2020) yaptiklart ¢alismada birinci siif organik kimya o6grencilerinin
reaksiyonlar iizerinde calisirken sesli olan diisiincelerini incelemislerdir. Sonug¢ olarak
Ogrencilerin reaksiyonlar ile ilgili adimlar1 belirledigi ancak uygulama basamaklarinda
kimyasal olarak diistinmeleri her zaman gergeklestiremedikleri bulunmustur. Egitmenlerin

uygulama adimlarina yonelik temel kavramlarin 6nemini vurgulamasi gerektigi onerilmistir.

Watts vd. (2020) 6grencilerin bir donem boyunca organik kimyada reaksiyonlarda akil
yiiriitmelerini ortaya ¢ikarmak icin vaka karsilastirma problemlerini nasil kullandiklarini
aciklamigladir. Sonug olarak vaka karsilastirma problemlerinin 6grencilerin organik kimyada
reaksiyonlara ait temel Ozelliklerle iliskilendirmeye yardimci oldugu bulunmustur. Ayrica
ogrencilerin akil yiiriitmelerini destekleyen organik kimya kavramlari da kullandiklar1 ve

donem boyunca kavramsal degisim gosterdikleri belirlenmistir.

Petterson vd. (2020) bir yartyil doneminde organik kimya lisans 6grencilerinin kagit-
kalem veya bir uygulama kullanarak asit baz reaksiyonlar1 {izerine ¢alismalarini
aragtirmislardir. Sonug olarak 6grencilerin asit baz reaksiyonlarinin basamaklarini hatirladigi

ancak bu basamaklarda temel kavramlar1 kullanmadigina ulagilmistir.

Erenel-Ayer (2021) ilk okul doérdiincti siif 6grencilerinin saf madde ve karisim
konusuna ait basarilarin1 ve kavram yanilgilarini incelemistir. Sonug olarak dgrencilerin saf
madde ve karisimlar konusunda oldukca fazla kavram yanilgisina sahip olduguna ulasilmas.
Ayrica acik uclu sorulara cevap vermekten kagindiklari, tanim yapmakta ve mikroskobik

diizeydeki olaylar1 agiklamakta zorlandiklar1 belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde; aragtirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, veri toplama
siireci, verilerin analizi, arastirmacinin rolii, gecerlilik ve giivenilirlik ¢alismalarina dair

aciklamalara yer verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu caligmada durum c¢aligmasi deseni olarak i¢ ige gegmis tek durum deseni
kullanilmistir. Karar verme stireci tek durum olarak ele alinarak bu siireg icerisinde 6gretmen
adaylarinin kimya 6n bilgileri ve kimya ile ilgili kavram, iliski, model veya teori gibi yapilari

biligsel olarak kullanma durumlari alt kategorilere ait durum olarak incelenmistir.

3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu kolay ulasilabilir durum Orneklemesi deseni ile
belirlenmistir.  Kolay ulasilabilir durum orneklemesi diger oOrneklem tiirlerinin
uygulanamayacagi durumlarda arastirmanin amacina uygun ve ulasilabilirligi kolay olmasi
nedeni ile tercih edilebilir (Yazar ve Keskin, 2020, s.238). Bu 6rneklemin segilme siirecinde
Covid-19 Pandemisi nedeniyle uzaktan ¢evrim i¢i 6gretimin yapilmasi temel etken olmus ve
veri toplama siirecinde uzaktan egitime baglanma sorunu olmayan telefon, tablet veya
bilgisayarla baglanabilen Ogretmen adaylar1 se¢ilmistir. Calisma grubu 2020-2021 giiz
doneminde ilk defa Kimya I dersine kayith ve goniillii 8 Fen Bilimleri 6gretmen adayinin
katthimiyla olusturulmustur. Ogretmen adaylarinmn isimleri etik agidan O1, O2 seklinde
kodlamalar ile belirtilmistir. Katilan 6gretmen adaylarina ait cinsiyet ve 6grenim durumlari

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calisma Grubuna Katilan Ogretmen Adaylarinin Cinsiyet ve Ogrenim

Durumlar.

Ogretmen Aday1 Cinsiyet Mezun Olunan Okul
01 Kiz Anadolu Lisesi
02 Erkek Saglik Meslek Lisesi
03 Erkek Anadolu Lisesi
04 Kiz Anadolu Lisesi
05 Erkek Anadolu Lisesi
06 Erkek Saglik Meslek Lisesi
07 Kiz Anadolu Lisesi
08 Erkek Anadolu Lisesi
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3.3. Veri Toplama Araglan

Aragtirmada birinci sinif Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin gazlar konusuna yonelik
problemlerin ¢ézlimiinde karar verme siireclerinin nasil gerceklestigi ve bu siireglerde sahip
olduklar1 kimya bilgilerini kullanma diizeylerini incelemek i¢in ii¢ adet veri toplama aract

kullanilmistir. Bu veri toplama araglari;

e “Gazlar Konusuna Yonelik On Bilgi Sorular1”
e “Gazlar Konusuna Ait Karar Verme Siurecine Yonelik Sorular” ve

e “Karar Verme Siireci Basamaklarina Ait Sorular” olarak asagida detayh

aciklamalar ile verilmistir.

3.3.1. Gazlar Konusuna Yénelik On Bilgi Testi Sorulari

Bu sorular fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gazlar ile ilgili 6n bilgilerini belirlemek
amactyla Universitede okutulan kimya kitaplarindan yararlanilarak hazirlanngtir (Chang ve
Goldsby,2015; Petrucci vd. 2010; Nakiboglu, 2016; Atasoy, 2018). Hazirlanan sorulara iliskin
uzman goriisii uzman 1 ve uzman 2’ den alinmistir. Veri toplama aracinin son hali Ek1. de
sunulmustur. Sorular ac¢ik uglu olup, yedi (7) maddeden olusmaktadir. Sorulara yonelik
kazanimlar tliniversite de okutulan Kimya I dersi 6grenim ¢iktilar1 dogrultusunda yazilmis ve
uzman goriisli alinarak her kazanima en az bir soru olacak sekilde belirlenmistir. Veri
toplama aracina yonelik uzman goriisii alinarak kapsam gegerliligi saglanirken, giivenirlik i¢in
ise degerlendirmeciler aras1 tutarlilik dikkate alinmistir. Asagidaki Cizelge 3.2 de 6n bilgi

testine ait sorularin kazanimlar1 verilmistir.

Cizelge 3.2. Gazlar Konusuna Ait On Bilgi Sorular1 Belirtke Tablosu.

Soru Ol¢iilmek istenen Kazanmim

Kinetik Teoriye Gore Ideal ve Gergek Gazlarin Ozelliklerini Karsilagtirir
Kinetik Kuramin Matematiksel Denklemler ve Kuramsal Ifadelerle Aciklar
Kinetik Kuramin Genel Kabullerini Ideal Gaz Kavrami i¢in Agiklar
Gaz Maddelerde Hacim Kavraminin Degiskenlere Gore Matematiksel Olarak Yorumlar
Basing Kavramini1 Degiskenlere Gore Agiklar
Basincin A¢ik ve Kapali Kaplarda Olgiimiinii Agiklar
Sicaklik Kavraminin Gazlar Uzerindeki Etkisini Grafik Yorumlayarak Kuramsal
Aciklar

~NoO ok~ WN -
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3.3.2. Gazlar Konusuna Ait Karar Verme Siirecine Yonelik Sorular

Aragtirmaci tarafindan gelistirilen gazlar konusuna ait karar verme siirecine yonelik
sorularin amaci, 6gretmen adaylarinin sorularin ¢6ziimiinde karar verme silirecinin nasil
gerceklestigini  ortaya koymaktir. Sorularin hazirlanmasinda kimya dersinde okutulan
kitaplardan yararlanilmistir (Chang ve Goldsby.2015; Petrucci vd. 2010; Nakiboglu, 2016;
Atasoy, 2018).

Sorulardan bazilar1 segeneksiz bazilart da segenekli olmak iizere dgretmen adaylarina
sunulmustur. Segeneklerin verilmemesiyle 6gretmen adaylarinin var olan kimya 6n bilgileri
ile ¢oziime yonelik secenek olusturmasi ve en uygun ¢oziim segenegini se¢mesi, segeneklerin
verilmesiyle ise 6gretmen adaylarinin verilen se¢eneklerden yararlanarak kimya 6n bilgilerini
kullanmalar1 ile en uygun segenegi segmesi beklenmektedir. Sorulara yonelik secenek verilen
ve verilmeyen sorular arasinda bilissel olarak diizeyleri farklilik icermektedir. Bu farkliliklara
analizde ayrintili olarak yer verilmistir. Hazirlanan alt1 (6) adet soru uzman 1 ve uzman 2
tarafindan goriigler alinarak, gerekli diizenlemeler yapilmis son hali ile Ek2. de verilmistir.
Veri toplama aracina yonelik uzman goriisii alinarak kapsam ve goriiniis gegerliligi
saglanirken, ayrica gilivenirligi i¢in degerlendirmeciler arasi tutarliliga bakilmistir. Uzman
goriisii degerlendirme formu Ek3. de verilmistir. Gazlar konusuna ait karar verme siirecine
yonelik sorularin ¢oziimii i¢in bilinmesi gereken kavramlar ve sorunun ol¢tiigii kazanim

asagidaki Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Cizelge 3.3. Gazlar Konusuna Ait Karar Verme Siirecine Yonelik Sorular Belirtke

Tablosu.
Soru - Coziim icin Sorunun Ol¢tiigii Kazanim
No On Bilgi (Kavramlar)
lve?2 Basing Belirli bir sicaklikta basincin hacim degisikligiyle

Hacim nasil degisebilecegine karar verir,

Sicaklik Gaz yasalarimi dikkate alarak hacim, sicaklik, basing
Kinetik kuram ve madde miktarindaki degisimin birim zamandaki
Boyle Yasast ¢epere ¢arpma sayisinin nasil degistirecegini
Difiizyon yasasi yorumlar
3ved Kinetik Kuram Gazlarda kinetik kurama dayanarak efiizyonun nasil
Difiizyon gerceklestigine karar verebilme, Ayni sicaklikta
Efiizyon gazlarn kinetik enerjilerini dikkate alarak hizlari ile

Difiizyon yasasi
Kimyasal tepkimeler

kiitleleri arasindaki iliskiyi ve hangi gazin hizl
olduguna karsilastirma yaparak karar verir
Gazlarn kinetik enerjilerini dikkate alarak hizlari,
ortamin sicaklig1 ve aldiklari yol arasinda iligkiyi ve
kimyasal tepkimelerde gazlarin hizlari, ortamin
sicakligi ve istenilen kosullar arasinda iliskiyi
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aciklayarak uygun olan ortama karar verir

5ve6 Kinetik Kuram Gazlarin kinetik enerjilerinin sicaklik ve madde
Sicaklik miktar1 ile degisimine karar verir,
Difilizyon yasasi Farkl1 sicaklikta gazlarin kinetik enerjilerini dikkate
Kinetik ve potansiyel enerji  alarak hizlari ile aldiklar1 yol arasinda iliski kurar,
arasindaki dontistimii Gazlarin yiikseldikge kinetik enerjilerinin potansiyel

enerjiye donlisiimiinii dikkate alarak gazlarin
yiiksekliklerini karsilagtirarak karar verir

Gazlar konusuna ait karar verme siirecine yonelik sorular biligsel diizeyi epistemolojik
diizey olarak degerlendirilmistir. Epistemolojik diizeyler den farkli olarak sorular arasinda
gerekli On bilgiler sorular arasinda geg¢is de farklilik gostermektedir. Sorulardan 1 ve 2.
sorular se¢eneksiz, diger sorulardan 3. soru secenekli, 4, 5 ve 6. sorular ise hem segeneksiz

hem secenekli olarak hazirlanmistir.

3.3.3. Karar Verme Siireci Basamaklarina Ait Sorular

Bu sorular Adair (2000) tarafindan bes adimli dongilisel karar verme siireci
basamaklarina uygun olarak arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Burada olusturulan karar
verme silireci basamaklart amacin belirlenmesi problemi ifade etme durumu olarak ele
alinmigtir. Bilginin toplanmasi ¢6ziim yolu olarak bilimsel bilgi havuzu, bilimsel bilgi kuyusu
modeli ve kavram haritalar1 ile ele alinmistir. Diger basamak olan segenege karar verme
basamaginda secilen secenek ele alinirken, son basamak degerlendirmede segilen ¢6ziim
secenegiyle verilen kararin degerlendirilmesi ele alinmistir. Hazirlanilan sorulara uzman 1
tarafindan goriis alinmistir. Goriisme sirasinda arastirmaci tarafindan olusturulan bu sorularin
amact Ogretmen adaylarmin karar verme siirecinin basamaklarinin nasil gergeklestigini
belirlemektir. Asagidaki Cizelge 3.4’de karar verme siireci basamaklarina ait sorular ve

amaclari verilmistir.

Cizelge 3.4. Karar Verme Siireci Basamaklarina Ait Sorular, Amag ve Karar Verme

Basamagi.
Soru Amacg Karar Verme Basamag
1)Bu sorunun ¢éziimii icin Bu soru ile bir ya da bir den Amacin Belirlenmesi
bir ya da birden fazla ¢oziim fazla segenek belirler.
yolu belirleyebilir misin?
2)Sence en uygun ¢6ziim Bu soru ile uygun olan Bilgiyi Toplama
yolu hangisidir? Neden bu secenegi olusturur.

yolu sectin?
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3)Secmis oldugun en uygun  Bu soru ile olusturdugu, karar Secenege Karar Verme
¢6ziim yolunu sorunun verdigi secenegi uygular.
¢Oziimii icin uygular misin?
Yapmis oldugun ¢oziimii
yazili ve sesli olarak bizimle
paylasmam bekliyoruz.

4)Uygulamis oldugun ¢6ziim Bu soru ile karar verip Degerlendirme
yolu ile ulastigin sonucu uyguladigi adimlarin
degerlendirir misin? sonucunu degerlendirir.

Dogruysa neden? Yanhs
veya eksikse neden?

3.4. Veri Toplama Siireci

Veri toplama siireci dncelikle gazlar konusuna ait temel kavramlar islenmeden 6n bilgi
testinin yapilmasiyla baslamistir. Kimya I dersinde yer alan konu ile ilgili igerikler verilmeden
once katilimc1 6gretmen adaylarina yonelik bir 6n bilgi testi sorular1 arastirmaci ve uzman 1
tarafindan ¢evrim i¢i bir sekilde uygulanmistir. Uzaktan egitim siireci nedeniyle sorular
katilimcilara Google Clasroom adli dijital sinif uygulamasindan her katilimciya ayni anda tek
tek gonderilmistir. Uygulama iki boliime ayrilip, iki giine yayilarak yapilmistir. ilk giin 3
soru sonraki giin 4 soru sorulmustur. Cevrim igi toplantida toplam 70 dakikalik siirede
katilime1 Ogretmen adaylart kagit iizerine cevaplarini yazmislar, sonrasinda bu kagitlart
fotograflayip sisteme yiiklemislerdir. Her sorunun yanitlanabilmesi i¢in yaklagik 10 dakika
slire verilmistir. Veri toplama siirecine yonelik veri toplama aracinin uygulama zamani ve Veri

toplama araglar1 Sekil 3.1.‘de sunulmustur.
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Uygulama Zaman Akist

Konu Ile Hgili Temel Kavramlar Konu Ile Tgili Temel Kavramlar Gorusmeler Tamamen
Tslenmeden Once Islendikten Sonra Bitirildikten Sonra
Temel Kavramlar (basing, o
lTE—‘IEIl?l Ka_vramlar Ders hacim, sicaklik, madde miktars) Goriigmeler tamamen blﬂll;ten
U}-‘lgu_lamla Igeriginde 13lenmermigtir. Bretim gorevlisi tarafindan sonra gazlar nitesi dgretim
Bilgileri islenmis, sonrasinda cozeltiler gorevlisi tarafindan bitirilmigtir.
konusuna gecilmigtir.
Goriigmeler baglatilmigtar.
Uygulanan L ] . .
Veri Gazlar On Bilgi Testi GﬂZIGI KOI}_‘_JSW}a Ait Karar Verme Gazlar Unitesinin
Toplama Uygulamlmas: SL]'IE!CLI].B ‘:f UﬂEFlll{ Sorular ve Kamr T lanmass
Aract Verme Stireci Basamaklarina Ait
Sorulann Sorulmas:

Sekil 3. 1. Veri Toplama Siireci Diyagramu.

Arastirma i¢in yapilmasi planlanan goriismeler 6ncesinde goriismelerde sorulacak olan
kimya sorularina ait sadece temel kavramlar katilimcilarin Kimya I dersinde 6gretim iiyesi
tarafindan verilmistir. Katilimcilara verilen temel kavramlar; 1s1, sicaklik, basing ve hacim

kavramlaridir.

Sonraki siirecte gazlar konusuna ait karar verme siireglerine yonelik alt1 soru katilime1
O0gretmen adaylarina ¢evrim i¢i bireysel goriismelerle sorulmustur. Bireysel goriismeler
arastirmaci ile katilimei tarafindan uygun zaman dilimlerinde gergeklestirilmistir. Ogretmen
adaylarindan katilm saglamadan Once yazi yazabilecekleri ara¢ gereci temin etmeleri
istenilmistir. Boylelikle goriisme sirasinda ses ve video kaydi disinda katilimcilarin yazili
verileri de toplanilmistir. Siire olarak her bir katilimciya kisitlama olmadan siire verilerek
diisiinciilerini  ifade etmeleri beklenilmistir. Gorlisme baslangici ve sonunda katilimci
Ogretmen adaylarimin sorulara yonelik paylasmis olduklart diisiincelerinin Kimya I dersi
kapsaminda not olarak degerlendirilmeyecegi bilgisi de ayrica verilmistir. Ayrica goriisme
siiresince katilimec1  Ogretmen adaylarindan kameralarinin  agik tutulmasi istenilerek
goriismeler gergeklesmistir. Asagidaki Cizelge 3.5°de g¢evrim i¢i goriismelerde her
katilimcinin soruya yonelik ifadeleri i¢in kullanmis olduklari siireler verilmistir. Arastirma
sonras1 silirecte ise konuya ait iiniteler tamamen Ogretim {iyesi tarafindan islenerek

bitirilmistir.
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Cizelge 3.5. Gazlar Konusuna Ait Karar Verme Siireclerine Yo6nelik Katilimeilarin
Soruya liskin ifade Siireleri.

Ogretmen 1.Soru 2.Soru 3.Soru 4.Soru 5.Soru 6.Soru
Aday1 Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi
01 3dk. 5dk. 6dk. 12dk. 12dk. 3dk.
1s 3s 6s 30s 43s 39s

02 7dk. 15dk. 5dk. 23dk. 13dk. 6 dk.
57s 20s 40 s 59s 20s 15s
03 5dk. 5dk. 6dk. 5dk. 8dk. 5dk.

49s 29s 47 s 20s 9s 58s
04 3dk. 3dk. 2dk. 11dk. 15dk. 13dk.

15s 255 49s 16s 37s 31s
05 3dk. 3dk. 6dk. 7dk. 7dk. 5dk.

30s 7s 49s 8s 44 s 37s

06 6dk. 12dk. 6dk. 10dk. 15dk. 7dk.
18s 10s 555 22s 47 s 5s

07 3dk. 5dk. 4dk. 7dk. 11dk. 6dk.
36s 555 42's 15s 12s

08 3dk. 2dk. 5dk. 10dk. 8dk. 6dk.
44 s 56 s 11s 12s 15s 22s

Verilen sorulardan 1 ve 2. sorularda se¢enek verilmemis haliyle uygulanmistir. Diger
sorulardan 3. soruda sadece segenek verilerek, 4, 5 ve 6. sorular dnce seceneksiz sonra

secenekli olarak verilerek uygulanmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Bu arastirmada birinci alt probleme ait veriler ve ikinci alt problemin birinci sorusuna
ait veriler igerik analizi yapilarak, ikinci alt problemin ikinci sorusu hem betimsel hem de
nicel verilerin analizi i¢in istatiksel analiz yapilarak, ligiincii alt probleme ait veriler betimsel
ve igerik analiz yontemiyle analiz edilmistir. Arastirmada 6nceden belirlenen kategorilere
gore elde edilen verilerin 6zetlenerek yorumlanabilmesi betimsel analiz olarak ifade edilir
(Tore, 2021, s. 224). Betimsel analizden elde edilen verilerin kavramsal hale getirilerek ve bu
kavramlar arasi iligkilerin ortaya c¢ikarilabilmesi de igerik analizi olarak tanimlanabilir
(Yildirnm ve Simsek, 2011, s. 227). Asagida verilen Cizelge 3.6.’da problem durumlarina ait

veri toplama araclar1 ve analiz yontemleri verilmistir.
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Cizelge 3.6. Problem Durumlarina Gore Veri Toplama Araci ve Analiz Ydntemi.

Problem Veri Toplama Araci Analiz Yontemi
Durumu
Alt Problem 1 On Bilgi Testi ve Gazlar Karar Verme Siireci Icerik Analizi
Sorular1
Alt  Problem Gazlar Karar Verme Siireci Sorular [cerik Analizi
2.1
Alt  Problem Gazlar Karar Verme Siireci Sorulari Betimsel ve Nicel Analiz
2.2
Alt Problem 3  Karar Verme Siireci Basamaklar1 Sorulari Betimsel Analiz ve Nicel
Analiz

Katilimci 6gretmen adaylarinin gazlar konusuna ait 6n bilgi testi verilerinin analizi i¢in
arastirmact ve uzman | tarafindan puanlama anahtar1 olusturularak analiz edilmistir. Yapilan
bu analizlerin giivenilirligi puanlayicilar arasi tutarlilik ile test edilmistir. Bu amag
dogrultusunda arastirmact ve uzman 1 tarafindan gazlar konusuna ait karar verme siirecine
yonelik sorularm “Bilimsel Bilgi Havuzu” olusturulmus ve sorulara ait kavramlar arasi
bilissel bir taksonomik siralama igin “Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli” olusturularak veriler
analiz edilmistir. Arastirmanin igerik ve betimsel analizden elde edilen bilimsel bilgi
havuzunda yer alan bilimsel bilgi tiirleri arasi iligskilerin analizi i¢in kavram haritalari
olusturularak analiz yapilmistir. Karar verme siireci basamaklarina ait sorularin analizi i¢in
dereceli puanlama anahtar1 arastirmaci tarafindan olusturulmus ve analizi yapilmistir. Analiz

siirecine yonelik detayl bilgiler alt basliklarda verilmistir.

3.5.1. Gazlar Konusuna Ait On Bilgi Testi Puanlama Anahtar

On bilgi testindeki sorularin ¢dziimlenmesinde arastirmaci ve uzman 1 tarafindan acik
uclu sorulara yonelik puanlama anahtar1 ile cevap anahtar1 olusturulmustur. Puanlamanin
giivenirligi i¢in farkli puanlayicilar tarafindan aynmi 6gretmen adayma yonelik cevaplarin
puanlamasi yapilaak ve bu puanlar arasindaki tutarlilik ile giivenirlik saglanacaktir. Asagida

verilen Cizelge 3.7’de gazlar 6n bilgi testi puanlama anahtar1 verilmistir.

Cizelge 3.7. Gazlar On Bilgi Testi Puanlama Anahtari.

Gazlar On Bilgi Olciit Alnabilecek Maksimum
Testi Soru No Puan
1 Her Dogru Agiklama 2 puan 2x8= 16 puan
2 Kuramsal ac¢iklama 8 puan, 8+6= 14 puan

Matematiksel Agiklama 6 puan

3 Her Dogru Agiklama 1 puan 1x10= 10 puan
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4 Matematiksel A¢iklama 10 puan, 10+5= 15 puan
Yorumlama 5 puan

5 Her Dogru Agiklama 3 puan 3x5= 15 puan
6 Kuramsal Ac¢iklama 8 puan, 8+7= 15 puan
Denklem ve Gorsel Agiklama 7 puan
7 Gerekgelendirerek Yapilan Her Dogru 2 2x5= 10 puan
puan

Toplam Puan =95 Puan

Cizelge 3.7°de verilen gazlar 6n bilgi testi puanlamalar1 birinci soru i¢in her dogru
aciklama 2 puan olacak sekilde toplam sekiz agiklamaya 16 puan, ikinci soru i¢in kuramsal
aciklama 8 puan ve matematiksel agiklama 6 puan olacak sekilde tam agiklama 14 puan
olarak belirlenmistir. Uciincii soru i¢in her dogru aciklama 1 puan iizerinden degerlendirilerek
on aciklamanin olmasiyla toplam 10 puan, dordiincii soru matematiksel agiklama 10 puan ve

bu agiklamay1 yorumlayabilme 5 puan olarak toplam 15 puan olarak belirlenmistir.

Besinci soru i¢in her dogru aciklama 3 puan ile degerlendirilerek bes aciklamaya 15
puan, altinct soru kuramsal agiklamaya 8 puan ve denklem ile gorsel aciklama 7 puan ile
degerlendirilerek toplam 15 puan, yedinci soru gerekgelendirerek yapilan her dogru acgiklama
2 puan ile degerlendirilerek toplam 10 puan olmak iizere 6n bilgi testinden alinabilecek
maksimum puan 95 puandir. Elde edilen puanlara yonelik puanlayicilar arasi uyusma

ylizdesinin %85,71 oldugu bulunmustur.

3.5.2. Bilimsel Bilgi Havuzu

Karar verme adimlar1 Adair (2000)’e gore bes adimda gergeklesirken ikinci adim olarak
bilginin toplanmas1 gerekmektedir. Bu nedenle arastirmada gazlar konusuna ait karar verme
stirecine yonelik sorular da ilk olarak bilginin toplanmasi gerekmektedir. Bilginin
toplanabilmesi amaciyla aragtirmact ve uzman 1 tarafindan kuramsal agiklamalar ve sorulara
ait degiskenler dikkate alinarak beklenen bilimsel bilgi havuzu olusturmustur. Goriisme
sonrasi ise arastirmaci ile uzman 1 tarafindan, elde edilen yazili dokiimanlar dan elde edilen
verilerle katilimc1 6gretmen adaylarina ait bilimsel bilgi havuzlar1 olusturulmus, benzerlik ve
farkliliklar dikkate alinarak degerlendirilmesi yapilmistir. Asagidaki Cizelge 3.8’de sorulan
sorulara ait 6gretmen adaylan tarafindan kullanmasi beklenen bilimsel bilgi havuzunda yer

alan bilimsel bilgi tiirleri verilmistir. Sorular arasinda gegislerde bilissel olarak seviyelerde
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farkliliklar yer almaktadir. Bu nedenle sorulara yonelik bilimsel bilgi havuzlarinda 1. ve 2.
soru arasinda geciste farklilik olarak mol kiitlesi ve hiz kavrami bulunmaktadir. Sorulardan 3.
ve 4. soru arasinda gegiste farklilik olarak sicaklik, kimyasal tepkimeler ve Newton 2. Yasasi
yer almaktadir. Sorulardan 5. ve 6. soru arasinda ise sicaklik ile Maxwell- Boltzman Dagilimi1

bilimsel bilgi tiirleri farklilagmaktadir.
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Cizelge 3.8. Gazlar Konusuna Ait Karar Verme Siirecine Yonelik Beklenen Bilimsel bilgi havuzu.

Soru Bilimsel Bilgi Tiirleri

No Basing Hacim Mol Molekiiler Sicaklhik  Hiz  Boyle Difiizyon Kinetik Kinetik Newton Enerji Yiikseklik  Maxwell-  Kimyasal
Kiitlesi  Derigim Yasast  Yasast ~ Kuram  Enerji  [Ikinci  Doniisiimii Boltzman  Tepkimeler

Yasasi (Kinetik- Dagilimi
Potansiyel)

1 v v v v v

2 v v v v v v

3 v v v v v

4 v v v v v v

5 v v v v v

6 v v v v v v v
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3.5.3. Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli

Karar vermenin nasil gergeklestigini anlamak i¢in karar verme siirecinde yer alan
basamaklardan seceneklerin olusturulmasi bireylerin bilgilerine dayanmaktadir. Bireyin sahip
oldugu bilgiler ise zihninde var olan semalarda yer almaktadir (Ozdel, 2015). Oncelikle asil
amacimiz 0gretmen adaylarinin sorulari ¢oziimlerken nasil karar verdigini anlamlandirmaktir.
Bu nedenle gazlar konusuna ait karar verme siireglerine yonelik sorulari1 analiz edebilmek igin
bulugsal yani analojik bir modelleme arastirmaci ve uzman 1 tarafindan olusturulmustur.
Olusan bu modele kuyu seklinde benzetme yapildigindan “Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli” adi
verilmistir. Model tanimi1 Khun tarafindan bilim insanlarinin ¢alismis oldugu konularin yapisi
hakkinda bilgi veren bir paradigma bileseni olarak ele alinmistir (Giines, 2003). Bilimsel bilgi
kuyusu modelinin olusumunda ilk olarak sorulan sorularin kuramsal agiklamalari,
degiskenleri ve ders miifredatinda yer alan bilimsel bilgi tiirleri belirlenmistir. Sonrasinda bu
bilimsel bilgi tiirlerine yonelik 6gretmen adaylarinin karar verirken hangi seviyelerde
oldugunu belirlemek i¢in seviyeler Marzano ve Kendell (2008)’1n yapmis oldugu taksonomi
de epistemolojik olarak yer alan bilgi kullanim1 (knowledge utilization) asamasindan; bilgiyi
hatirlama, anlama, analiz ve bilgiden yararlanma basamaklarindan yararlanilmistir. Boylelikle
gazlar konusuna ait biligsel problemlerin bilimsel bilgi havuzunda biligsel olarak yer alan
bilimsel bilgi tiirlerine iliskin epistemolojik diizeyler belirlenmistir. Olusturulan model de
epistemolojik olarak yer alan seviyelerin derinlik boyutu seviye 1 de Makro (yiizeysel), seviye
4 de ise Mikro (derinlesen) olarak ele alinmigtir. Seviyelerde yer alan kavram, yasa, model ve
teori epistemolojik sinirliliklart ile biligsel olarak iliskilendirilmistir. Seviye 1 de kavramlari
hatirlama veya anlamadan agiklama, seviye 2 de yasa ile iligskilendirerek agiklama, seviye 3 de
iliskilendirmelerini modelle genelleme, seviye 4 de ise daha derin agiklamalarla kuramsal
cercevede degerlendirme yapabilme olarak belirlenmistir. Ozellikle ikinci seviyede yer alan
yasa ile dordiincii seviyede yer alan teori arasinda epistemolojik olarak bir hiyerarsi
bulunmamaktadir. Ancak biligsel diizeyde bakildiginda O6gretmen adaymnin yasayi
tanimlamadan Once bilimsel bilgi tiirlerini belirleyip (havuz), bunlar1 tanimlamas1 (degisken
tanimlama) ve aralarindaki iliskiyi ifade etmeleri (yasa) beklenir. Bu iliskiyi agiklarken teori
ya da teorilerden yararlanmasi beklenir. Ayrica modellemesi iist diizey beceri gerektirir.
Hazirlanilan “Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli” uzman 1’e gonderilmis ve doniitlerine goére
gerekli diizenlemeler yapilarak son hali verilmistir. Son hali verilen bilimsel bilgi kuyusu
modeli arastirma oncesi beklenen bilimsel bilgi kuyusu modeli olarak adlandirilmistir.

Olusturulan bilimsel bilgi kuyusu modelinde bilimsel bilgi havuzu disinda kuramsal
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aciklamalarla desteklenen matematiksel modeller 3. seviyede yer almistir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin matematiksel model disinda kullanacaklart modeller de analizinde yer verilerek

degerlendirilmistir.

Katilimer 6gretmen adaylarinin bilimsel bilgi kuyusu modelleri 6gretmen adaylarinin
sorularin ¢éziimiine iliskin agiklamalarindan yararlanilarak aragtirmaci ve uzman 1 tarafindan
olusturulmustur. Katilimcilara ait bilimsel bilgi kuyusu modelleri uzman 2 ile paylagilmis
gerekli doniitlerle birlikte aragtirmaci tarafindan birkag kez ele alinarak taksonomik seviyeleri
degerlendirilmis, bilimsel bilgi kuyusu modeline yerlestirilmistir. Arastirmaci ve uzman 1
tarafindan elde edilen bilimsel bilgi kuyusu modelleri seviye olarak karsilastiriims,
degerlendirilmis ve degerlendirmeciler arast uyum indeksine bakilmistir. Olusturulan

“Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli” igin sorulara ait degiskenler asagidaki Cizelge 3.9’da

verilmistir.
Cizelge 3.9. Gazlar Konusuna Ait Karar Verme Siirecine Yonelik Sorularin
Degiskenleri.
Soru No Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken Kontrol Degiskeni
1 Basing Hacim Madde Miktari,
Sicaklik
2 Basing, Hiz Hacim, Mol kiitlesi Madde Miktari
3 Hiz, Siire Molekiil kiitlesi Sicaklik
4 Tepkimeye Girme Istegi, Sicaklik Gazlarin Gegtigi
Hiz Boru Uzunlugu
5 Molekil Hizi, Yiikseklik  Molekil kiitlesi Sicaklik
6 Molekiil Hiz1, Yiikseklik  Sicaklik Molekiil kiitlesi

Yukaridaki Cizelge 3.9’da verilen degiskenler incelendiginde sorularin degiskenleri
arasinda gegislerin oldugu goriilmektedir. Sorulara ait olusturulmak istenilen bilimsel bilgi

kuyusu modeli genel gosterimi asagidaki Sekil 3.2A’da gosterilmektedir.
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a

Makro (Yiuzeysel) Kavramlar (Hatwlama veya Anlamadan)
Seviye 1 i
Yazalar{Vazalarla lliskilendirerek)
Modeller (Matematiksel veya Benzetimle)
Mikro (Derinlegen)

\i

¥S-e'. iye 4 Teor (Furamsal Aqlklama)

Sekil 3. 2A. Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli Genel Sekli.

Bilimsel bilgi kuyusu modeli genel seklinde verilen seviyeler her bir soru igin tek tek

olusturularak ayrintili agiklamalarina agagida yer verilmistir.
Soru 1 ’e Ait Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli Olusturmak I¢in Kuramsal A¢iklama,

Gaz tanecikler arasinda ¢ekim kuvvetinin az olmasi nedeniyle gazlar bagimsiz olarak
hareket ederler (Durmaz, 2016). Gazlarin bagimsiz hareket etmeleri sonucu 6teleme, donme
ve titresim yaparak yayildiklar1 gozlemlenirken, sikistirilabilme ve belirli kabin hacmini
alabilme 0Ozelligi de gozlemlenir. Bu nedenle gazlar belirli hacimdeki kapali bir kabin
icerisine koyuldugunda kabin ¢eperlerine basing uygular (Mortimer, 2004) ve bu basing birim
ylizeye uygulanan dik kuvvet olarak tanimlanir (Serway ve Beichner, 2018). Basinca
matematiksel model ise P=F/A olarak gosterilir. Hacim ve basing arasindaki iliskiyi
tanimlayan birden fazla yasa vardir. Sicakligin sabit oldugu durumlarda basing ve hacim
carpiminin sabit oldugu Boyle yasasi ile aciklanir, yasaya iliskin matematiksel model
PxV=sbt olarak gosterilmektedir. Boyle yasasi ve diger gaz yasalarinin iligkilendirilmesi
sonucu gazlarin davranislari ideal gaz yasasi ile ifade edilir. Ideal gaz yasasina iligkin
matematiksel model PV=nRT olarak ifade edilmektedir. ideal gaz yasasinin basing, sicaklik
ve R sabitinin degismedigi durumlarda hacim ve mol sayisi ile iliskisi ise molekiiler derigim
olarak ifade edilebilir. Gazlarin genel olarak tiim durumlar karsisinda davraniglari ise kinetik

kuram ile incelenmektedir.

Soruda yer alan kapali kaplar arasinda kontrol edilebilen bir musluk bulunmaktadir.

Kapali kaplardan hacmi {i¢ litre olan kapta iki atmosfer basingta H2 gazi bulunmaktadir.
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Kaplar arasindaki musluk agildiginda toplam hacim bes litreye c¢ikmaktadir. Hacmin
artmasiyla birlikte gazlarin kabin ¢eperine yapmis oldugu basing da Boyle yasasina ve ideal
gaz yasasina gore azalma beklenmektedir. Bu soruda hacmin degismesiyle basing ve gazlarin
davraniglarinin degismesi gozlemlenebilir. Bu agiklamalar dogrultusunda birinci soruya ait
bilimsel bilgi kuyusu modeli Sekil 3.2B’de verilerek seviyelere iliskin agiklama ve seviyelere

ornek olarak katilimer 6gretmen adaylarinin ifadelerine yer verilmistir.

Seviye Derinlik Boyutu Bilimsel Bilgi Tiirleri

Seviye 1 Makro (yiizeysel) Gazlarin Ozellikleri Basing  Hacim
Molekiiler Derigim

Seviye 2 Boyle yasas1  Ideal gaz Yasasi

Seviye 3 Yasaya  Iliskin ~ Matematiksel ~ Model
(PxV = sbt) (PV =nRT) (P=F/A)

Seviye 4 Mikro (derin) Kinetik Kuram

Sekil 3. 2B. Soru 1°e Ait Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli.

*Seviye 1: Gazlarin ozellikleri, basing, hacim ve molekiiler derisim kavramlarini
hatirlama veya anlamadan yapma. (Bu seviyede yer alan kavramlar 6n bilgi testinde sorulmus

ve Kimya I dersinde verilmistir.)
O04(Ogretmen adayid): “burda hacimlerini farkl vermis oncelikle paylasirlar”

*Seviye 2: Seviye 1 de yer alan kavramlari Boyle Yasasi veya Ideal gaz yasasidan
yardim alarak agiklama. (Bu seviyede yeralan yasalar derste gazlar konusunda verilmemis ve

kuramsal agiklamalarla 6gretmen adaylarindan beklenen bilimsel bilgi tiiriidiir.)

03(0gretmen adayi3): “hacim degisirse basing degisir PV=nRT den”

*Seviye 3: onceki seviyelerde yer alan agiklamalarini Yasaya iliskin Matematiksel
Modeli Kullanarak genelleme. (Bu seviyede yer alan formiillerden
(PxV = sbt) (PV = nRT)(P = g] formiilleri matematiksel olarak kimya 1 dersinde
verilmemistir.)

O1(Ogretmen adayil): “ basing bi nevi uyguladigi kuvvetin yiizey alamna béliimii

olarak degerlendircegimiz i¢in alan artar basing azalir”

Seviye 4: Tim ag¢iklamalarinin Kinetik Kuram ile iligkilendirerek problemi ¢6zebilme
ve degerlendirme. (Yer alan bilimsel bilgi tiirlerinden Kinetik Kuram Kimya | dersinde

verilmemistir. Biligsel taksonomiden yararlanilarak en iist seviye olan bilginin yararlanilmasi
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ile kinetik kurami diger seviyelerdeki bilimsel bilgi tiirlerinin bilesimi olarak

degerlendirebilmesi, ¢oziimlerin de yer vermesi 6gretmen adaylarindan beklenmektedir.)
Soru 2 ’ye Ait Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli Olusturmak I¢in Kuramsal A¢ciklama;

Gaz tanecikler arasinda ¢ekim kuvvetinin az olmasi nedeniyle gazlar bagimsiz olarak
hareket ederler (Durmaz, 2016). Gazlarin bagimsiz hareket etmeleri sonucu 6teleme, donme
ve titresim yaparak yayildiklar1 gozlemlenirken, sikistirilabilme ve belirli kabin hacmini
alabilme 06zelligi de gozlemlenir. Bu nedenle gazlar belirli hacimdeki kapali bir kabin
igerisine koyuldugunda kabin ¢eperlerine basing uygular (Mortimer, 2004) ve bu basing birim
ylizeye uygulanan dik kuvvet olarak tanimlanir (Serway ve Beichner, 2018). Basinca
matematiksel model ise P=F/A olarak gosterilir. Ayni1 sicakliktaki gazlarin yayilma 6zellikleri
molekiil agirliklart ile orantili olarak Difiizyon yasasi ile agiklanir. Yasaya gore gazlarin

yayllma hizlar1 gazlarin molekiil agirliklarinin oranlarimin tersinin karekdkiine esittir ve

matematiksel model olarak (E = J%) ile ifade edilir. Hacim ve basing arasindaki iligkiyi

tanimlayan birden fazla yasa vardir. Sicakligin sabit oldugu durumlarda basing ve hacim
carpiminin sabit oldugu Boyle yasasi ile aciklanir, yasaya iliskin matematiksel model
PxV=sbt olarak gosterilmektedir. Boyle yasasi ve diger gaz yasalarinin iliskilendirilmesi
sonucu gazlarin davranislari ideal gaz yasasi ile ifade edilir. Ideal gaz yasasina iligkin
matematiksel model PV=nRT olarak ifade edilmektedir. Gazlarin genel olarak tiim durumlar

karsisinda davranislari ise kinetik kuram ile incelenmektedir.

Soruda kapali kaplar arasinda bir musluk bulunmaktadir ve bu musluk agildiginda kabin
hacmi arttig1 i¢in basincin azalmasi beklenir. Ancak musluk agildig1 anda bir kaptan diger
kaba gazlarin ge¢is miktar1 farkli olacaktir. Ciinkii gazlarin yayilma hizlar farkhidir ve
molekil kiitleleri ile ters orantili olarak yayilma gosterirler. Bu aciklamalar dogrultusunda
Sekil 3.2C’de soruya ait bilimsel bilgi kuyusu modeli ve seviyelerin agiklamalari ile 6rnek

katilimer ifadeleri verilmistir.
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Seviye Derinlik Boyutu Bilimsel Bilgi Tiirleri

Seviye 1 Makro (yiizeysel) Gazlarin Ozellikleri Basing Hacim
Molekiil Kiitlesi Hiz
Seviye 2 Boyle yasasi Ideal gaz Yasasi Difiizyon
Yasast
Seviye 3 Yasaya [liskin Matematiksel Model
(PxV = sbt) (PV = nRT) (P=F/A)
vi_ IIE
vz 4 MAl
Seviye 4 Mikro (derin) Kinetik Kuram

Sekil 3. 2C. Soru 2’ye Ait Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli.

*Seviye 1: Gazlarin 6zellikleri, basing, hacim, molekiil kiitlesi ve hiz kavramlarini
hatirlama veya anlamadan yapma. (Bu seviyede yer alan kavramlar 6n bilgi testinde sorulmus

ve Kimya I dersinde verilmistir.)
06 (Ogretmen adayi6): “toplam hacim arttiginda gazlarin basinct azalir”

*Seviye 2: Seviye 1 de yer alan kavramlar1 yasalardan yardim alarak agiklama. (Bu
seviyede yeralan yasalar derste gazlar konusunda verilmemis ve kuramsal agiklamalarla

Ogretmen adaylarindan beklenen kavramdir.)

05 (Ogretmen aday15): “son basing yine aymi formiile gére yapilirsa (P1VI1=PsonVson
formiiliinden bahsediyor) basing yine 6/5 olur”

*Seviye 3: onceki seviyelerde yer alan agiklamalarini Yasaya iliskin Matematiksel
Modeli Kullanarak genelleme. (Bu seviyede  yer alan formiillerden

vi_ [maz 1y . .
— = | |/formilleri matematiksel olarak kimya I

) ) : F
{va = Sbt} {PV = TIRT-}{P = E} (V: - ».J}.{Aj_

dersinde verilmemistir.)

Seviye 4: Tim agiklamalarinin Kinetik Kuram ile iligskilendirerek problemi ¢6zebilme
ve degerlendirme. (Yer alan bilimsel bilgi tiirlerinden Kinetik Kuram Kimya | dersinde
verilmemistir. Biligsel taksonomiden yararlanilarak en iist seviye olan bilginin yararlanilmasi
ile kinetik kurami diger seviyelerdeki bilimsel bilgi tiirlerininbilesimi  olarak

degerlendirebilmesi, ¢oziimlerin de yer vermesi 6gretmen adaylarindan beklenmektedir.)

02 (Ogretmen adayi2): “tek bi formiilii var diye diisiiniiyorum yani bu difiizyon hizlari

bulunsa kinetik teoreme gore sonu¢ bulunur”
Soru 3’e Ait Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli Olusturmak Icin Kuramsal A¢ctklama;

Gazlar bulunduklar1 ortama yayilma istegindedir. Ayn1 sicaklikta ve basing da bulunan

gazlarin yayilmasi molekiil agirliklar ile iliskilidir. Farkli molekiil agirliklarina sahip gazlarin
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yayllma hizlarinin da farkli olmast beklenmektedir. Bu farklilik ayni sartlarda bulunan
gazlarin ortalama kinetik enerjilerinin de ayni olmasindan dolayr yayilma yani difiizyon

hizlar ile ilgilidir. Graham Difiizyon yasasina gore hizlarinin oraninin molekiil agirliklarinin

oraninin tersinin karekoki ile matematiksel model olarak ifadesi (E = “‘Il%) seklindedir

(Petrucci vd. 2011, s. 223). Gaz taneciklerinin difiizyonu sirasinda tanecikler arasinda bulunan
bosluk ¢ok fazla olmasina ragmen yayilan gaz tanecikleri birbiri ile carpisir ancak bu
carpigsma sonrasinda taneciklerin enerjilerinde bir degisiklik olsa da sabit sicaklik da bir
degisiklik olmadig1 toplam enerjinin de de§ismemesi kinetik kuram ile belirtilebilir (Gtiler ve
Kogak, 2007). Gaz taneciklerinin sistem igerisinde hareketleri Newton’un ikinci yasasina gore
kabul edilebilir (Mortimer, 1993). Newton’un ikinci yasasinin denklemi F= m.a olarak
mekanik fizikte kabul goriir ve gaz taneciklerinin birbiri ile carpismadigr kabul edilerek

hareketi de bu denkleme gore sabit hizlarla dogrusal bir hareket olarak kabul edilebilmektedir.

Soruda yer alan gazlardan He ve X gazi aymi ortamda sabit sicaklikta oldugu
varsayilarak ortalama kinetik enerjilerinin ayni oldugu kabul edilmektedir. Boylelikle molekiil
agirliklart ile molekiil hizlar1 arasindaki iliskiden bahsedildiginde He gazi ile daha kisa siirede
bulusmasi istenilen X gazinin molekiil agirliklarindan yararlanilarak hizlar1 arasinda bir
karsilastirma yapilabilmektedir. Yapilacak karsilastirmada molekiil agirligi en kiiciik olan
gazin daha hizli ve daha kisa siirede He gazi ile bulusmasi beklenir. Bu nedenle SOz, CO2, Ne
ve O; gazlarindan molekiil agirlig1 en kiigiik olan Ne gazi He gazi ile daha kisa siirede bulusur
olarak ifade edilir. Bu agiklamalar dogrultusunda tgiincii soruya ait bilimsel bilgi kuyusu
modeli Sekil 3.2D’de verilerek seviyelere iliskin agiklama ve seviyelere Ornek olarak

katilime1 6gretmen adaylarinin ifadelerine yer verilmistir.

Seviye Derinlik Boyutu Bilimsel Bilgi
Tiirleri
Seviye 1 Makro (yiizeysel) Ma sicaklik
Hiz
Seviye 2 Kinetik enerji Difiizyon
Yasast1 Newton’un ikinci Yasasi
Seviye 3 Yasaya iliskin  Matematiksel
vi_ [mMaz
Model (E = JE) (F=m.a)
Seviye 4 Mikro (derin) Kinetik Kuram

Sekil 3. 2D. Soru 3’¢ Ait Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli.

*Seviye 1: Mol kiitlesi (Ma ), sicaklik, hiz kavramlarini hatirlama veya anlamadan
yapma. (Bu seviyede yer alan Mol kiitlesi, sicaklik, hiz kavramlar1 6n bilgi testinde sorulmus

ve Kimya I dersinde verilmistir.)
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02 (katthimc ogretmen adayr 2): “molekiil agirhigi en hafif olam secerek helyumla
daha hizli bulusturabilirim o zaman direk ben eewi (ekrana bakiyor) molekiil agirliklarina

bakabilirim. ”

*Seviye 2: Seviye 1 de yer alan kavramlar1 kinetik enerji, Difiizyon Yasasi veya
Newton’un ikinci Yasasidan yardim alarak agiklama. (Bu seviyede yer alan kinetik enerji ,
Diflizyon Yasast derste gazlar konusunda verilmemis ve kuramsal aciklamalarla 6gretmen

adaylarindan beklenen kavramdir.)

08 (katilmci ogretmen adayr 8): “eu difiizyon hizlarini soruyo galiba bize burada
hizlart enn bunu bulurkende sicaklik ile dogru orantili molekiil agirligi ile ters orantili

oldugunu biliyorum”

*Seviye 3: onceki seviyelerde yer alan agiklamalarimi Yasaya iliskin Matematiksel

: . , vi _ [maz .
Modeli Kullanarak genelleme. (Bu seviyede yer alan formiillerden | == JE formiilii

matematiksel olarak kimya | dersinde verilmemistir.)

03 (katihmc1 ogretmen adayr 3): “ee gazin bi ortamdan baska bi ortama yayilmasi

molekiil ktiitlesi ters orantili ee sicakliklariyla dogru orantili karekok icerisinde.”

*Seviye 4: Tim agiklamalarinin Kinetik Kuram ile iliskilendirerek problemi ¢6zebilme
ve degerlendirme. (Yer alan bilimsel bilgi tiirlerinden Kinetik Kuram Kimya | dersinde
verilmemistir. Biligsel taksonomiden yararlanilarak en iist seviye olan bilginin yararlanilmasi
ile kinetik kurami diger seviyelerdeki bilimsel bilgi tiirlerinin bilesimi olarak

degerlendirebilmesi, ¢oziimlerin de yer vermesi 6gretmen adaylarindan beklenmektedir.)
Soru 4’e Ait Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli Olusturmak I¢in Kuramsal A¢iklama;

Gazlarin 6zellikleri olan yayilma difiizyon yasasi ile agiklandiginda matematiksel model

vi  [maz) .. . . . . .
olan e JE ile ifade edilir. Ancak bu yayillmanin diger bir etkileyeni sicakliktir.

Gazlarin molekiil kiitlelerinin karekdkiiyle ters orantili olan yayilma hizlar1 (Durmaz, 2016)
sicakliklart ile dogru orantilidir. Bu nedenle sicakligin artmasi gaz taneciklerinin hizlanmasina
dolayis1 ile kinetik enerjilerinin de artarak hareket 6zelliklerine etki etmesi beklenir. Gazlarin
birbiri ile tepkimeye girme istegi de gaz maddelerin birbirine karisma 6zelligi ile iliskilidir.
Bu nedenle ayn1 ortamda bulunan gaz maddelerin tepkimeye girme durumlar1 gazlarin sahip
oldugu yayilma hizi ile dogru orantili olarak kabul edilebilir. Gazlarin farkli durumlarda

davraniglari ise kinetik kuram ile agiklanmaya calisilir.
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Bu soruda tepkimeye girme durumunda olan N2, Hz ve Oz gazlarindan azot gaz1 kapal
bir kapta bulunmaktadir. Tepkimeye girmesi istenilenler ise azot ve oksijen gazi olarak
belirlenmistir. Bu durumda gazlarin yayilma hizlar1 degerlendirildiginde hidrojen gazinin mol
kiitlesinin kii¢iik olmasi daha hizli yayilarak azot gazi ile tepkimeye girmesine neden
olacaktir. Ancak bu durumun 6niine gecilmesi i¢in gazlarin hizini etkileyen sicaklik degiskeni
ele alinmalidir. Hidrojen ve oksijen gazi igin ayr1 ayri sicakliklar degistirilmek istenildiginde
hidrojen gazinin yavaslamasi i¢in sicakligiin diisiiriilmesi yani sogutulmasi, oksijen gazinin
ise hizlanmasi i¢in sicakligmmin arttirilmasi yani 1sitilmasi gerekir. Bu agiklamalar
dogrultusunda Sekil 3.2E’de bilimsel bilgi kuyusu modeli verilmis, seviyelere iligkin

aciklamalar ve 6rnek katilimci 6gretmen adaylarinin ifadelerine yer verilmistir.

Seviye Derinlik Boyutu Bilimsel Bilgi Tiirleri
Seviye 1 Makro (yiizeysel) Mol Kiitlesi Madde Tiirti Molekiil Hizi
Sicaklik Kinetik Enerji Tepkimeye Girme
Seviye 2 Diflizyon Yasast
Seviye 3 Yasaya lliskin Matematiksel Model
vi_ IIE
vz 4 MAL
Seviye 4 Mikro (derin) Kinetik Kuram

Sekil 3. 2E. Soru 4’¢ Ait Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli.

*Seviye 1:Mol kiitlesi, sicaklik, madde tiirli, molekiil hizi, kinetik enerji ve tepkimeye
girme istegi kavramlarini hatirlama veya anlamadan yapma. (Bu seviyede yer alan kavramlar

Kimya I dersinde verilmistir.)
08 (Ogretmen aday8): “sicakliklara bakariz u sicakliklar: egitmi”’

Seviye 2: Seviye 1 de yer alan kavramlari Difiizyon Yasasindan yardim alarak
aciklama. (Bu seviyede yer alan Diflizyon Yasasi derste gazlar konusunda verilmemis ve

kuramsal agiklamalarla 6gretmen adaylarindan beklenen kavramdir.)
02 (Ogretmen adayi2): “K?2 borusunu soguttuk 1 sicakla dogru orantilidir hizlarida”

*Seviye 3: oOnceki seviyelerde yer alan agiklamalarin1 Yasaya iliskin Matematiksel

: . , vi _ [maz .
Modeli Kullanarak genelleme. (Bu seviyede yer alan formiillerden | == JE formiili

matematiksel olarak kimya I dersinde verilmemistir.)

03 (Ogretmen adayi3): “difiizyvonda molekiil kiitleleriyle ters orantili sicaklikla dogru

orantilrydr”
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Seviye 4: Tim ag¢iklamalarinin Kinetik Kuram ile iligkilendirerek problemi ¢6zebilme
ve degerlendirme. (Yer alan bilimsel bilgi tiirlerinden Kinetik Kuram Kimya | dersinde
verilmemistir. Bilissel taksonomiden yararlanilarak en iist seviye olan bilginin yararlanilmasi
ile kinetik kurami diger seviyelerdeki bilimsel bilgi tiirlerinin bilesimi olarak

degerlendirebilmesi, ¢oziimlerin de yer vermesi 6gretmen adaylarindan beklenmektedir.)
O1 (Ogretmen adayil): “simdi kinetik teori diye bisey karekok icinde Ma lart vardy”
Soru 5’e Ait Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli Olusturmak I¢in Kuramsal A¢iklama;

Maddenin gaz halinde taneciklerin hareketi gelisi giizel yani diizensizdir. Bu nedenle
maddenin gaz halinde hareket kabiliyeti en fazla kabul edildigi i¢in harekete bagli olarak bir
kinetik enerjiye sahip olmasi beklenir. Gazlarin yayilma 6zelliginden dolay1 sahip olduklar
bu enerji enerjinin doniisiimii ile disiiniildiigiinde var olan kinetik enerjinin aslinda bir
depolanmis potansiyel enerji olabilecegi ifade edilebilir. Bu varsayim dogrultusunda gaz
taneciklerinin ¢ikabilecegi maksimum yiikseklikler hakkinda yorum yapabiliriz. Yorum

yaparken enerji doniisiimiinde kinetik ve potansiyel enerjiye ait olan matematiksel model
(3mV? =mgh) esitligi ile ifade edilebilir. Bu esitlikte gaz taneciklerinin sahip oldugu kinetik

enerji taneciklerin sahip oldugu hizin karesi ile potansiyel enerjide gaz taneciginin
cikabilecegi ylikseklik dogru orantili kabul edilebilir. Ayrica gaz taneciklerinin hizi farkli
molekiil agirliklarindan dolay: farkli olmasi difiizyon yasasina gore beklenmektedir. Graham
Difiizyon yasasina gore hizlarinin oraninin molekiil agirliklarinin oraninin tersinin karekokii

i _ (Ma2

v2 T A 1) seklindedir(Petrucci vd. 2011). Diflizyon

ile matematiksel model olarak ifadesi (

sirasinda gaz taneciklerinin birbiri ile ¢arpigmasi sirasinda taneciklerin enerjisinin degismesi
beklenirken toplam enerjinin degismemesi kinetik kuram ile aciklanabilir. Toplam enerji gaz

taneciginin ortalama kinetik enerjisi olarak da degerlendirilebilir.

Gazlardan Azot, Klor ve Helyum molekiillerinin birbiri ile temas etmedigi kabul
edildiginde her bir gaz molekiiliiniin sahip oldugu ortalama kinetik enerji gaz taneciklerinin
hizlar1 ile dogru orantili olarak ele alinir. Soruda verilen gazlarin hizlar1 grafikteki molekiil
agirliklart ele alinarak veya grafikte verilen molekiil hizlar1 dikkate alindiginda He>N>>Cl,
seklinde olacaktir. Gazlarin hareketinden dolay1 Kinetik enerji dikkate alindiginda hiz1 biiyiik
olanin kinetik enerjisi bilyiik olacaktir. Enerji doniistimiinden de kinetik enerjisi biiyilik olanin

1

potansiyel enerjisi de biiyilik olmasi beklenir. Bu durumda (—m[ﬂ’: =m gh) esitliginden

-

yararlanilir ve hizi biiylik olanin yiiksekligi de bilyiikk olmalidir. Gaz taneciklerinin
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cikabilecegi maksimum yiikseklikler h He>h n2>h ci2 olarak kabul edilebilir. Bu agiklamalar
dogrultusunda dordiincii soruya ait bilimsel bilgi kuyusu modeli Sekil 3.2F’de verilerek

seviyelere iligkin agiklama ve Ornek olarak katilimeir 6gretmen adaylarinin ifadelerine yer

verilmistir.
Seviye Derinlik Boyutu Bilimsel Bilgi Tiirleri
Seviye 1 Makro (yiizeysel) Ma  Sicaklik Madde tiirii Molekiil hiz1
Yiikseklik Molekiil sayisi
Seviye 2 Kinetik-Potansiyel Enerji Difiizyon yasas1
Seviye 3 Yasaya Iliskin Matematiksel Model
vi  [maz\
(E = ql,wm) (EmV- = mgh)
Seviye 4 Mikro (derin) Kinetik Kuram

Sekil 3. 2F. Soru 5’¢ Ait Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli.

*Seviye 1:Molekiil kiitlesi, sicaklik, madde tiiri, molekiil sayisi, molekiil hiz1 ve
yiikseklik kavramlarin1 hatirlama veya anlamadan yapma. (Bu seviyede yer alan kavramlar

Kimya I dersinde islenmistir.)

O1 (katiimci 6gretmen adayr 1): “molekiil hizi yiikseklik, molekiil sayist ile de alakali
hafif olan daha hizli- daha yiikseklige ¢ikar.”

*Seviye 2: Seviye 1 de yer alan kavramlari kinetik- potansiyel enerji doniisimii,
Diflizyon Yasasidan yardim alarak agiklama. (Bu seviyede yer alan kinetik-potansiyel enerji
doniistimii, Difiizyon Yasasi derste gazlar konusunda verilmemis ve kuramsal agiklamalarla

O0gretmen adaylarindan beklenen kavramdir.)

02 (kattlimct dgretmen adayr 2): “kinetik enerji ile potansiyel enerji arasinda nasil bir
iligki var?ashnda birbirlerine zit olarak artiyo azaliyo diyebilirmiyim hocam yani eei kinetik
enerjisi arttikca eu hizi artiyo ayni orandada potansiyel enerjiside azalmis oluyor, enerji

korunumlu oldugu icin mekanik enerji de korunmus oluyor isde esit kalryo™

*Seviye 3: onceki seviyelerde yer alan agiklamalarimi Yasaya iliskin Matematiksel

: : ; vi_ [maz
Modeli Kullanarak genelleme. (Bu seviyede yer alan formiillerden |- = qlm ] Ve

G mV? =mg h) formiilleri matematiksel olarak kimya I dersinde verilmemistir.)

04 (katilimct 6gretmen aday 4): “eSer diisiindiigiimiizde yani bunlarin sonucta ikiside

enerji enerji yoktan var olmaz gibisinden diigtintirsek aslinda yani bunu da oran kuruyoruz
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demistim ya hocam birimler arasinda m le h m le v bunuda asinda boyle diisiinebiliriz yani
kinetik enerji artarken potansiyel enerji azalir mesela hani yukariya ¢ikicakki yiikselcek

yiikselirken”

*Seviye 4: Tim agiklamalarinin Kinetik Kuram ile iliskilendirerek problemi ¢6zebilme
ve degerlendirme. (Yer alan bilimsel bilgi tiirlerinden Kinetik Kuram Kimya | dersinde
verilmemistir. Biligsel taksonomiden yararlanilarak en iist seviye olan bilginin yararlanilmasi
ile kinetik kurami diger seviyelerdeki bilimsel bilgi tiirlerininbilesimi  olarak

degerlendirebilmesi, ¢6ziimlerin de yer vermesi 6gretmen adaylarindan beklenmektedir.)
Soru 6 ’ya Ait Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli Olusturmak I¢cin Kuramsal A¢iklama,

Gaz haldeki maddelerin hareket kabiliyeti oldugu bilinir. Bu halde hareket halindeki gaz
molekiillerinin bir kinetik enerjiye sahip olmasi beklenir. Kinetik enerjiye sahip olan gaz
molekiillerinin hizinin da olmasi beklenir ancak bu beklenen hiz Graham Diflizyon yasasina

gore hizlarmin oranmin molekiil agirliklarinin oraninin tersinin karekokii ile matematiksel

model olarak ifadesi (E= J%) seklindedir (Petrucci vd. 2011). Ancak hiza gazlarin

molekiil kiitlelerinin oranlarinin karekokiiyle ifade edilse de burada molekiil kiitleleri ayni
olan ayn1 gaz molekiilleri i¢in dikkate alinmamaktadir. Yani molekiil kiitlesi ayn1 gaz
molekiilii oldugu i¢in hiz i¢in etkili olmamaktadir. Ancak gaz taneciklerinin yayilma
ozelliginden dolay1 hiz sicakliktan etkilenmektedir. Ayn1 gaz taneciginin farkli sicakliklarda
hiz1 Maxwell — Boltzman hiz ve enerji dagilimi kurami ile agiklanirsa gaz molekiillerinin

ortalama kinetik enerjileri ile sicaklik dogru orantili kabul edilmektedir. Bu dagilim kurami
matematiksel gosterimi ise (T o %THV:) seklindedir. Ayrica gaz taneciklerin hareketinden

dolay1 sahip oldugu ortalama kinetik enerji de enerji korunumundan potansiyel enerjiye
dontisebilir kabul edilebilir. Bu enerji doniisiimii matematiksel modeli va: =m gh)
seklinde ele alinir. Kinetik enerjisi fazla olan gaz molekiiliiniin hizi da fazla olur, enerji
doniistimil ile potansiyel enerjiye doniistiiglinde de hiz1 fazla olan gaz taneciginin ¢ikabilecegi
maksimum yiikseklik de fazla olmasi beklenir. Gazlarin farkli sicakliklardaki hareketi ve

ortalama kinetik enerjisi gazlarda Kinetik Kuram ile de agiklanmaktadir.

Farkli sicakliklarda bulunan Azot gazimin hizi molekil kiitlelerine gore
degerlendirilememektedir. Ancak burada verilen grafik degerlendirildiginde ayni gaz
molekiiliiniin farkli sicakliklardaki molekiil hizlarinin da farkli oldugu belirlenebilir. Bu

nedenle azot gazinin hizinin sicaklik ile dogru orantili oldugu ve gaz taneciklerinin hizindan
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dolay1 sahip olduklari kinetik enerjileri de belirtilir. Kinetik enerjileri olan gaz taneciklerinin
enerjinin doniisiimii ile potansiyel enerjiye doniisecegi kabul edilirse; sicaklig1 fazla olan gaz
molekiiliiniin kinetik enerjisinden dolayr hizinin da fazla olmasi bu nedenle ¢ikabilecegi
maksimum yliksekliginde fazla olmasi beklenir. Grafikte verilen sicakliklar 100 Kelvin, 300
Kelvin ve 700 Kelvin deki molekiil hizlar1 degerlendirildiginde 700 Kelvin sicaklikta daha
hizli olmasi1 100 Kelvin sicaklikta daha yavas olmasi beklenir. Cikilabilecek ylikseklikleri ise

GmV: =:rngh) bagintisindan yararlanildiginda 700 Kelvin de daha hizli olan gaz

molekiiliiniin daha yiikseklere, 100 Kelvin de daha yavas olan gaz molekiiliiniin en az
yiikseklikte olmasi beklenir. Sonug olarak yiiksekliklerin siralanmasi h3> h2> hl olmalidir.
Bu agiklamalar dogrultusunda dordiincii soruya ait bilimsel bilgi kuyusu modeli Sekil 3.2G’de
verilerek seviyelere iliskin aciklama ve Ornek olarak katilimci 6gretmen adaylarinin

ifadelerine yer verilmistir.

Seviye Derinlik Boyutu Bilimsel Bilgi Tiirleri

Seviye 1 Makro (yiizeysel) Ma  Madde tiirii Sicaklik Molekiil hizi

Molekiil sayis1 Yiikseklik

Seviye 2 Kinetik -Potansiyel enerji Maxwell-Boltzman
Dagilim  Difiizyon yasasi

Seviye 3 ... )
Yasaya Iligkin Matematiksel Model

GmV: = mgh:] (T a%mlf’: )

-

vi_ [Maz
V2 4/ MAL

)

Seviye 4 Mikro (derin) Kinetik Kuram

Sekil 3. 2G. Soru 6’ya Ait Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli.

*Seviye 1:Molekiil kiitlesi, sicaklik, madde tiirli, molekiil sayisi, molekiil hiz1 ve
yiikseklik kavramlarini hatirlama veya anlamadan yapma. (Bu seviyede yer alan kavramlar

Kimya I dersinde islenmistir.)

04 (kattimci ogretmen adayr 4): “ciinkii bize zaten bunun birimlerini vermis en
yiiksege sicak olan en asagidada daha yavas yiikselen ve daha agir hareket eden sicakligi az
olan ve burada da bize verdigine gore enr 700 e h3 demigtim ben 700 kelvine digerine de hl e
de 100 kelvin demistim eger biz bunu burda bi grafige bi bagintiya dokmeye ¢alisirsam en

mantikli olan ikinci bagintt oluyo™

Seviye 2: Seviye 1 de yer alan kavramlari kinetik- potansiyel enerji doniisimii,
Diflizyon Yasasi, Maxwell-Boltzman Dagilim bilimsel bilgi tiirlerinden yardim alarak

aciklama. (Bu seviyede yer alan kinetik-potansiyel enerji doniisiimii, Difiizyon Yasasi ve
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Maxwell-Boltzman Dagilim bilimsel bilgi tiirleriderste gazlar konusunda verilmemis ve

kuramsal agiklamalarla 6gretmen adaylarindan beklenen kavramdir.)

05 (katilimci 6gretmen adayt 5): “sicakliklar: farkli olanin kinetik enerjisi daha fazla
olur 700k 300k 100k  sicaklik-Kinetik-potansiyel dogru orantilt”

*Seviye 3: onceki seviyelerde yer alan agiklamalarin1 Yasaya iliskin Matematiksel

. . ; vi  [maz
Modeli Kullanarak genelleme. (Bu seviyede yer alan formillerden | == ‘JM | Ve

G mV? =m gh) formiilleri matematiksel olarak kimya I dersinde verilmemistir.)

08 (katlimct dgretmen adayr 8): “difiisyon hizi-sicaklikla dogru molekiil agurligy ile
ters orantilt” “molekiil agirligi esit-sicakliga bakicaz 700k daha yukar: sicakhigr ¢cok olanin
difiizyon hizi hizi ¢ok olcaktir e hizi ¢ok olaminda potansiyeli kinetigi ¢ok olcaktir kinetik
potansiyel enerji doniisiimii den dolayr hizi daha ¢ok olan daha yiiksege ¢ikicaktir” “enerji

korunumu”

Seviye 4: Tim ag¢iklamalarinin Kinetik Kuram ile iligskilendirerek problemi ¢6zebilme
ve degerlendirme. (Yer alan bilimsel bilgi tiirlerinden Kinetik Kuram Kimya | dersinde
verilmemistir. Biligsel taksonomiden yararlanilarak en iist seviye olan bilginin yararlanilmasi
ile kinetik kurami diger seviyelerdeki bilimsel bilgi tiirlerininbilesimi  olarak

degerlendirebilmesi, ¢oziimlerin de yer vermesi 6gretmen adaylarindan beklenmektedir.)

3.5.4. Kavram Haritalar1 ve Puanlama Anahtanr

Arastirmada olusturulan bilimsel bilgi havuzundan elde edilen bilimsel bilgi kuyusu
modeli ile bilissel olarak bilimsel bilgi tiirleri (kavram, model, teori ve yasalar) hiyerarsik bir
diizeyde gosterilmistir. Ancak bilimsel bilgi kuyusu modeli tizerinde gosterilen bu hiyerarsik
diizey disinda bilimsel bilgi tirleri (kavram, model, teori ve yasa) arasi iliski diizeylerinin
anlamlilig1 belirtilememektedir. Bu nedenle goriisme sorularina yonelik kuramsal agiklamalar
dogrultusunda beklenen kavram haritalar1 olusturulmustur. Goriisme-miilakat gibi veri
toplama aract kullanilan arastirmalarda kisa siirede daha anlamli analiz i¢in veri analizi
yontemi olarak kavram haritalar1 kullanilabilirligine iliskin alan yazinda ¢alismalar mevcuttur
(Conceigao vd. 2017; Kinchin vd. 2010). Goriisme sonrasi elde edilen yazili dékiimanlar
sonucunda da 6gretmen adaylarina yonelik kavram haritalart olusturulmustur. Elde edilen
kavram haritalarinin puanlanmasinda ise Mc Clure vd. (1999) tarafindan Sekil 3.3A’da yer

alan kavram haritalariin iliskisel puanlanmasi dikkate alindifinda puanlama, kavram
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haritasindaki her iliski i¢in O ile 3 puan arasinda degerlendirilebilir (Nakiboglu ve Ertem,
2010). Puanlamada iliskinin varlig1, dogrulugu ve oklarin dogru yonii gosterebilmesi kriterleri

degerlendirilmektedir.

F

g

Yok Kabul Yok

Edilemez
- - ;

Var Kabul Var
Edilebilir

-

Sekil 3. 3A. McClure ve Arkadaslari (1999) Kavram Haritalar iliskisel Puanlama.

Kavram haritalari, sorulara ait beklenen kavram haritas1 ve katilimci Ogretmen
adaylarina ait kavram haritasi olmak {izere arastirmaci ile uzman 1 tarafindan olusturulup
puanlanarak incelenmistir. Arastirmaci ve uzman 1 birbirlerinden bagimsiz olarak c¢aligmis,
elde edilen yazili dokiimanlara ait video-ses kayitlari birka¢ haftalik ara ile bir daha
dinlenerek yapilan transkriptin kontrolii saglanmistir. Ayrica elde edilen kavram haritalar1 ve
puanlamalar aragtirmact ve uzman 1 tarafindan incelendikten sonra uzman 2’ye
gonderilmistir. Farklilik gdsteren haritalar i¢in (uyum indeksi diisiik) veriler tekrar gbzden
gecirilmis ve katilimci 6gretmen adaylarina gosterilerek de onaylari alinarak son seklini
almigtir. Boylelikle katilimer 6gretmen adaylarina ait kavram haritalarinin giivenirlik ve
gecerliligi saglanmistir. Asagidaki Cizelge 3.10°da verilen sorulara ait beklenen kavram

haritalarinin puanlama anahtar1 verilmistir.
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Cizelge 3.10. Gazlar Konusu Karar Verme Siirecine Y 6nelik Kavram Haritas1 Puanlama

Anabhtari.
iliskisel Puan Sorulara Ait Beklenen Iliski Sayis1
Puanlama Kiriteri 1.Soru 2.Soru 3.Soru 4.Soru 5.Soru 6.Soru
10 12 5 10 11 13
Oneri Yok 0 0x10=0 0x12=0 0x5=0 0x10=0 0x11=0 0x13=0
iliski var ama 1 1x10=10 1x12=12 1x5=5 1x10=10 1x11=11 1x13=13
dogru degil
Mliski var dogru 2 2x10= 20 2x12=24 2x5=10 2x10= 20 2x11=22 2x13= 26
kabul edilebilir
iliski var 3 3x10=30 3x12= 36 3x5=15 3x10= 30 3x11=33 3x13=39
nedensellik kabul
edilebilir
Almabilecek 30 36 15 30 33 39
En Yiiksek Puan

Cizelge 3.10 da goriismede sorulan gazlar konusuna ait karar verme siirecine yonelik
sorularin kavram haritalarina ait beklenen puanlamalar verilmistir. Kavram haritalarindan
aliabilecek en yiiksek puanlar incelendiginde birinci soruda 30 puan, ikinci soruda 36 puan,
ticlincii soruda 15 puan, dordiincii soruda 33 puan, besinci soruda 39 puan ve altinci soruda 30
puan oldugu goriilmektedir. Ancak arastirmaci tarafindan beklenen bilimsel bilgi havuzu ve
kavram haritalar1 ile katilimcilar tarafindan olusturulan bilimsel bilgi havuzu ve kavram
haritalar1 arasinda farkli bilimsel bilgi tiirleri ve iligkiler yer almaktadir. Arastirmaci
tarafindan Onceden belirlenmeyen ya da beklenmeyen bilimsel bilgi tiirleri katilimcilar
tarafindan kullanildigindan, puanlamada bu farkli bilimsel bilgi tiirleri goz ardi edilmeyip
degerlendirilmis ve puanlanmistir. Bu puanlar arastirmada farklilasma puani olarak
nitelendirilmistir. Farklilasma puani, katilimcilarin arastirmacinin  beklediginden farkli
bilimsel bilgi tiirleri kullandiginda degerlendirilerek yapilan puanlamadir. Farklilasma
puanlar1 da Cizelge 3.10 da yer alan puanlamalar dikkate alinarak yapilmistir. Ornek olarak
asagida Sekil 3.3B‘de i¢iincii soruya ait beklene kavram haritas1 ve Sekil 3.3C’de {igiincii

soruya ait katilimec1 6gretmen aday1 O2 ye ait kavram haritas1 verilmistir.
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-1 etkiler //" T ~_-t etkiler

Moleloil Agmrlig (WA Sacallik (T)

-ile iligkilidir”

vy -bagintis: ile
Difiizyon Yasas: maodellenir

-ile agildamnir

Kinetilc Kuram |

Sekil 3. 3B. Ugiincii Soruya Iliskin Beklenen Kavram Haritas1.

-1 etkiler -1 etkiler

-1 etkiler Sicaklik

Mlolekil agirliFs

Sowv gaz

-ile ilgilidir
-1 etkialer

Difiizvon yvasas:

Tepkimeyve girme
isterrl

-bagmtisivla ifade edilir

Vi (MA2
vz | MAl

Sekil 3. 3C. Ugiincii Soruya iliskin Ogretmen Aday1 O2’ye Ait Kavram Haritast.

Yukarida verilen kavram haritalarindan beklenen kavram haritasinda bes adet iliski
kurulmasi ve bu iligkilerin nedenselligi dogru kabul edildiginden 5x3=15 puan olmasi
beklenmistir. Ancak katilmci dgretmen adayr O2° ye ait kavram haritasinda olusturulan
iliskiler ve bu iligkilere ait agiklamalar gdriigme verilerinden incelendiginde; “molekiil

. . V1 /MAZ et e <
agirhigr”, “difiizyon yasas1”, “sicaklik” ve V2 = |mag arasi iligkilerin nedenselliginin dogru

aciklandigr 4x3=12 puan, beklenen kavram haritasindan farkli olarak “soy-gaz” ve
“tepkimeye girme istemi” arasi iligkiler ve iliskilerin nedenselliginin dogru agiklandig1 2x3=6

puan farklilasma puani eklenerek toplam puan 18 olarak analiz edilmistir.
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3.5.5. Karar Verme Siireci Basamaklarina Ait Sorulara Yonelik Analiz

Karar verme basamagindan, amacin belirlenmesi basamagi problemi ifade etme
durumlarina gore arastirmaci tarafindan olusturulan dereceli puanlama anahtart ile
puanlanarak analiz edilmistir. Dereceli puanlama anahtar1 &grencilerin ifade ettikleri
aciklamalar1 degerlendirme araci olarak kullanilabilmektedir (Cepni vd. 2012). Nitel
derecelendirmeler ile sayisal derecelendirmelerin birlesimi dereceli puanlama anahtar1 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Deniz ve Kaptan, 2011). Bu arastirmada da uzman 1 ve uzman 2 den
uzman goriisli alinarak hazirlanan dereceli puanlama anahtar1 ile 6gretmen adaylarinin
aciklamalar1 analiz edilmistir. Problemi ifade etme durumlari problem degiskenlerine
(bagimli, bagimsiz ve kontrol) bagl olarak dort puan tiirtinde degerlendirilmistir. Bunlardan
probleme ait degiskenleri ifade edememe 0’puan, yanlis ifade etme 1’puan, eksik ifade etme
2’puan ve tiim degiskenleri ifade etme 3’puan olarak belirlenmistir. Asagida yer alan Cizelge

3.11°de problemi ifade etmeye ait dereceli puanlama anahtar1 verilmistir.

Cizelge 3.11. Problemi Ifade Etme Dereceli Puanlama Anahtar.

Problemi ifade Etme Puam

[fade Edememe 0

Yanlis Ifade Etme 1

Eksik Ifade Etme 2

Tiim Degiskenleri Ifade Etme 3

Ogretmen adaylarinin  her soru igin problemi ifade etmeleri dereceli puanlama
anahtariyla puanlanmistir. Yapilan puanlamalarin giivenirligi birbirinden bagimsiz olan
puanlayicilar arast uyum indeksine bakilmistir. Uyum indeksi Miles ve Huberman (1994)
tarafindan Onerilen hesaplamaya gore yapilmis ve %87,73 olarak bulunmustur. Dereceli

puanlama anahtarina ait analizler bulgularda yorumlanacaktir.

Karar verme basamagindan bilgiyi toplama basamaginda 6gretmen adaylarinin gazlar
konusuna ait problemlerin ¢6ziim yolu igin bilimsel bilgi havuzu, bilimsel bilgi kuyusu
modeli ve kavram haritalarina iliskin analizleri dikkate alinmistir. Secenek se¢imi ve
uygulama basamaginda 6gretmen adaylariin segeneksiz (1 ve 2) ve secenekli (3 ve 4, 5 ve 6)
sorular i¢in olusturduklar1 ve segerek uyguladiklar1 segenekler icerik analizi ile analiz
edilmistir. Son olarak karar verme basamagindan segenege karar verme ve degerlendirmede
ise 0gretmen adaylarinin vermis olduklari karar1 degerlendirip degerlendirmeme durumlari da

icerik analizi ile analiz edilmistir.
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3.6. Arastirmacinin Rolii

Aragtirmaci bu ¢alismaya baslamadan once karar verme ile ilgili detayli bir alan yazin
taramas1 yapmistir. Sonrasinda arastirmaya yonelik problem durumunu ve veri toplama
araglarin1 uzman 1 yardimi ile belirlemistir. Arastirmada toplanilan veriler arastirmaci
tarafindan kayit altina alinarak saklanilmistir. Saklanilan video kayitlar1 arastirmaya katkisi
olan uzman 1 ve uzman 2 haricinde kimseyle paylasilmamistir. Kisilere yonelik herhangi bir
sekilde isim ve goriintii paylasimi yapilmamistir. Boylelikle etik agidan uygun bir arastirmaci

rolii tistlenilmisgtir.

3.7. Cahismanin Gegerliligi ve Giivenirligi

Arastirma sirasinda kullanilacak olan veri toplama araglar ile ilgili aragtirmaci konu
uzmanlart uzman 1 ve uzman 2’ye danisarak geri bildirim almig ve gerekli diizenlemeleri
yaparak veri toplama araglarina yonelik i¢ gegerlilik saglamayi amaglamistir. Uygulama
stirecinde ise goriismelerden elde edilecek veriler durum ¢alismasi desenine ait i¢ ice gegmis
tek durum deseni dikkate alinarak karar verme siireci tek durum ve bu siire¢ icerisinde
O0gretmen adaylarinin kimya 6n bilgileri ve bilissel yapilar1 alt kategoriler olarak detayli bir
sekilde betimlenerek dis gegerlilik saglanmistir. Veri toplama araglarina yonelik yazili, sesli
ve video kayitlar1 elde edilerek arastirmaci tarafindan kayit altina alinacak ve elde edilecek
verilerin bir uzman tarafindan degerlendirilmesi ile farkli degerlendiriciler arasi tutarlilik
incelenerek i¢ giivenirlik saglanmistir. Veri toplama araglarina yonelik yazili, sesli ve video
kayitlar1 ile veri ¢esitliligi elde edilmesi amaglanirken, goriisme sirasinda alinan video

kayitlar1 arastirmaci tarafindan saklanilarak dis giivenilirlik saglanmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde arastirma alt problemlerine ait verilerin analizine iliskin bulgulara yer

verilmistir.

4.1. Arastirma Alt Problemi 1’e Yonelik Bulgular

Aragtirmanin bu problemine yonelik, Oncelikle goriisme Oncesi katilime1r 6gretmen
adaylarinin gazlar konusu 6n bilgileri, goriisme sonrasi ise katilimer 6gretmen adaylarinin
gazlar konusuna yonelik karar verme siirecine yonelik sorularin ¢dziimiinde kimya ile ilgili
bilimsel bilgi havuzu ile incelenmistir. On bilgi sorulari karsisinda katilimer 6gretmen

adaylarinin aldiklar1 puanlara ait analizden elde edilen bulgular Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Katilimc1 Ogretmen Adaylarinin Gazlar Konusuna Ait On Bilgi Testi
Puanlar1 Analizi.

Soru Ogretmen Aday1 On Bilgi Testi Puam
No Olgiilmek Istenen . . . . . . " "
Kazamm Ol 02 03 04 05 06 07 08
1 Kinetik Teoriye 8 6 6 8 7 8 4 7
Gore Ideal ve
Gergek Gazlarin
Ozelliklerinin
Karsilastirilmasi
2 Kinetik Kuramin 6 6 4 6 4 6 4 6

Matematiksel
Denklemleri ve
Kuramsal ifadelerle
Agiklanmasi

3 Kinetik Kuramin 6 5 4 5 4 4 4 6
Genel Kabullerinin
Ideal Gaz Kavrami
Icin Agiklanmasi

4 Gaz Maddelerde 15 15 15 10 15 15 15 15
Hacim Kavraminin
Degiskenlere Gore
Matematiksel
Olarak
Yorumlanmasi

5 Basing Kavraminin 15 15 15 15 15 15 15 15
Degiskenlere Gore
Agiklanmasi

6 Basincin Agik ve 10 13 13 13 10 12 10 8
Kapali Kaplarda
Olgiimiiniin
Agiklanmasi

7 Sicaklik Kavraminin 8 18 6 7 6 4 0 8
Gazlar Uzerindeki
Etkisinin Grafik
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Yorumlayarak

Kuramsal
Aciklanmast
Toplam Puam 68 68 65 64 61 64 52 65
% Basan Yiizdesi 71,57 71,57 68,42 67,36 64,21 67,36 54,73 68,42

Yukaridaki Cizelge 4.1°deki verilere gore katilimer O6gretmen adaylarinin gazlar
konusuna yonelik 6n bilgi testinden almis olduklar1 puanlar incelendiginde sekiz 6gretmen
adayina ait puanlarin ortalamasi 63,37 olarak bulunmustur. Ortalama puana gore Ogretmen
adaylarindan iki O6gretmen adaymin ortalamanin altinda kaldigr goriilmektedir. Ayrica
O0gretmen adaylarinin bu 6n bilgi testine yoOnelik basar1 yiizdeleri incelendiginde sekiz
ogretmen adaymin da %50’nin {izerinde bir basartya ulastiklari sOylenebilir. Gorlismeler
oncesinde katilimci1 6gretmen adaylarina 6n bilgi testi puanlariyla ilgili bilgiler verilmemistir.
Goriisme sonrasi katilimc1 6gretmen adaylarina ait bilimsel bilgi havuzlari analizinden elde

edilen bulgular asagidaki Cizelge 4.2.°de verilmistir.
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Cizelge 4. 2. Ogretmen Adaylarma Ait Bilimsel Bilgi Havuzu.

Soru No Ogretmen Adayma Ait Bilimsel Bilgi Havuzu
01 02 03 04 05 06 07 08
Gazlarin Gazlarin Gazlarin Gazlarin Gazlarin Gazlarm  Ozellikleri Gazlarin Gazlarin
Ogzellikleri Basing Ozellikleri Basing Ozellikleri Basing  Ozellikleri Basing Ozellikleri Basing Basing Ozellikleri Basing  Ozellikleri Basing
Hacim, Molekiler Hacim . . Hacim *Efiizyon Hacim N . . Hacim
Derisim, *Alan ) Hacim, Ideal vy acaq, Hacim ,*Alan Hacim * Ideal
1 *Ideal Gaz Gaz Yasasini Boyle Yasasini Gaz Yasasim Boyle Yasasini
Yasasi
2 Gazlarin Gazlarin Gazlarin Gazlarin Gazlarin Gazlarm Ozellikleri Gazlarin Gazlarin
Ozellikleri Ozellikleri Ozellikleri Ozellikleri Ozellikleri B Ozellikleri Ozellikleri
asing
Basing Basing Basing Basing Basing . Basing Basing
Hacim
Hacim Hacim Hacim Hacim Hacim H Hacim Hacim
1z
Hiz Mol Kiitlesi Hiz Mol Kiitlesi Hiz Hiz
*Alan
Mol Kiitlesi Hiz Hiz . . *Ideal Gaz yasas1 Boyyle Yasas1
Taneciklerin
Yogunluk *[deal Gaz yasasi Boyyle Yasasi Yaptig1 Baglar Boyyle Yasasi
*ideal Gaz yasas1  Difiizyon Yasasi
Difiizyon Yasast
3 Molekiil Agirlig Molekiil Agirlig: Molekiill Agirligit  Molekiil Agirligi Molekiil Agirligi Molekiil Agirligi Molekiil Agirligi Molekiil Agirlig
o ) Sicaklik Hiz
Hiz Kinetik Teori  Sicaklik Difiizyon Yasast Hiz Hiz Hiz Hiz Hiz
Hiz Difiizyon Yasasi *Gram/mol Sicaklik
*Soy Gaz, *ideal Gaz Difilizyon Yasasi Difiizyon Yasast
Difiizyon Yasast Yasasi
*Kilolu zayif
*Soy Gazin insan
Tepkimeye

Girme istemi

68



Mol Kiitlesi Mol Kiitlesi Mol Kiitlesi Mol Kiitlesi Mol Kiitlesi Mol Kiitlesi Mol Kiitlesi Mol Kiitlesi
Hiz *Yogunluk Hiz Hiz Hiz Hiz Hiz *Madde Tiirii
Sicakhik Hiz Sicakhik Kimyasal Kinetik Enerji Sicakhik *Tepkimeye Hiz, Sicakhk
Tepkimeler Girme istemi
Difiizyon Yasas1 Molekiil Sayisi Difiizyon Yasasi Sicakhik *Kapal Molekiil Sayisi
. . Kinetik Enerji Sicakhk . .
Kinetik teori *Elektro- Difiizyon Yasas1 ve *Tepkimeye Girme
negatiflikleri Sicakhk . istemi
Pistonlu )
*Tepkimeye Girme *Is1 enerjisi . *Titresim-Oteleme
istemi Kaplar Hacim Hareketi
Sicaklik Is1
Difiizyon Yasasi Difiizyon Yasasi
Mol Kiitlesi Mol Kiitlesi Mol Kiitlesi Mol Kiitlesi Mol Kiitlesi Mol Kiitlesi Mol Kiitlesi Mol Kiitlesi
Hiz Hiz Hiz Hiz Hiz Hiz Hiz Hiz
Kinetik- Kinetik-Potansiyel Kinetik- Kinetik- Kinetik- Kinetik- Kinetik-Potansiyel  Kinetik-Potansiyel
Potansiyel Enerji Enerji Doniisimii Potansiyel Enerji Potansiyel Enerji Potansiyel Enerji Potansiyel Enerji Enerji Doniisimii  Enerji Donisiimii
Doniisiimii Difiizyon Yasast Doniistimii Doniistimii Doniisiimii Doniisiimii *Agirhk
*Agirhk Yiikseklik Yiikseklik Yiikseklik Yiikseklik *Gram/mol Serbest diisme
Yiikseklik *Enerji Korunumu  *Mekanik *Enerji Kayb1 *Kiitle Enerji korunumu
Mekanik Enerji Enerji Atomlar numarasi
Kinetik Enerji Siirtiinme Tanecik sayisi
Kuvveti Mekanik Enerji
Mol Kiitlesi Mol Kiitlesi Mol Kiitlesi Mol Kiitlesi Hiz Hiz Hiz Mol Kiitlesi
Hiz
Hiz Hiz Hiz Sicaklik Sicaklik Sicaklik Sicaklik Hiz
Yiikseklik Yiikseklik Yiikseklik E'“e“‘f' | Enerii Kinetik- Kinetik- Kinetik-Potansiyel ~ Sicaklik
o o . o otansiyel ENeMl  poiansivel Enerji Potansiyel Enerji  Enerji Doniisiimii o _
Klnetllf- . KlneF!k-Potan5|yeI Klnetllf- - D?nusumu Déniisiimii Déniisiimii ' Klne't'lk-PotanS|yeI
Potansiyel Enerji Enerji Doniisiimii Potansiyel Enerji Yiikseklik Yiikseklik Enerji Doniigiimii
Déniisiimii . Déniisiimii *Enerji Yiikseklik Yiikseklik ‘
*Ideal Gaz Yasasi korunumu Yiikseklik
* Agirhk ’;{Ideal Gaz [ enerjisi Kinetik enerji *Enerji korunumu
asasi
Yiikseklik Avagadro yasasi

Birim Hacimde
Cepere Carpma

Ideal Gaz yasasi

Difiizyon Yasas1

*KOYU RENK=OGRETMEN ADAYININ FARKILALASAN BiLIMSEL BIiLGILERIi.
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Yukarida verilen Cizelge4.2’de 6gretmen adaylarina ait bilimsel bilgi havuzlart ve bu
bilimsel bilgi havuzlarinda farklilasan bilimsel bilgileri koyu renk ile isaretlenerek
belirtilmistir. Ogretmen adaylarmin genel olarak bilimsel bilgi havuzlar1 beklenen bilimsel
bilgi havuzu ile ayni oldugu ancak farklilasan bilgileri bazi sorularda kullandiklari, bazi

sorularda ise kullanmadiklar1 belirlenmistir.

4.2. Arastirma Alt Problemi 2’ye Yonelik Bulgular

Bu alt problem durumu ile 6gretmen adaylarinin gazlar ile ilgili sorularin ¢oziimiinde
karar verme siireglerinde kimya ile ilgili bilissel diizeylerine belirlemek icin bilimsel bilgi
havuzundan elde edilen bilimsel bilgi kuyusu modelinde (kavram, modeller, teoriler ve
yasalarin) hangi diizeyler oldugu ve kavram haritasinda bilimsel bilgi tiirleri arasi iligki
diizeyleri incelenmistir. Gazlar konusuna ait karar verme siirecine yOnelik alti sorunun
bilimsel bilgi havuzundan elde edilen bilimsel bilgi kuyusu modeli 4 seviyeli diizeyden
olugmaktadir. Elde edilen seviyeler her soru i¢in en yiizeysel 1. seviyeden git gide derinlesen
en derin 4. seviyeye diizeylerle degerlendirilerek belirlenmistir. Asagidaki Cizelge 4.3’de
katilimcr 6gretmen adaylarinin gazlar konusuna ait problemlerin ¢éziimiinde bilimsel bilgi
kuyusu modelinde hangi seviyeye kadar ulastiklarina ait analizinden elde edilen bulgular
verilmistir.

Cizelge 4. 3. Katilimc1 Ogretmen Adaylarinin Gazlar Konusuna Ait Karar Verme
Siireci Sorular1 Bilimsel Bilgi Kuyusu Modeli Seviyeleri.

Ogretmen Gazlar Konusuna Ait Sorulara Yonelik Katiime:
Aday1 Ogretmen Adaylarinin Seviyeleri
1.Soru 2. Soru 3.Soru 4.Soru 5.Soru 6.Soru
01 3.Seviye 3.Seviye 3.Seviye 3.Seviye 3.Seviye 3.Seviye
02 3.seviye 4.Seviye  3.Seviye  3.Seviye 3.Seviye 3.Seviye
03 3.Seviye 3.Seviye  3.Seviye  3.Seviye 3.Seviye 3.Seviye
04 2.Seviye  1.Seviye 1.Seviye 3.Seviye  3.Seviye  3.Seviye
05 3.Seviye  3.Seviye 3.Seviye 3.Seviye  3.Seviye  3.Seviye
06 1.Seviye 1.Seviye  3.Seviye  2.Seviye 3.Seviye 3.Seviye
07 3.Seviye  3.Seviye 1.Seviye  2.Seviye 3.Seviye 3.Seviye
08 3.Seviye 3.Seviye  3.Seviye  3.Seviye 3.Seviye 3.Seviye

Cizelge4.3°de verilen birinci soruya ait katilimer dgretmen adaylarinin bilimsel bilgi
kuyusu modelindeki seviyeleri incelendiginde dgretmen aday1 1 (O1)’in bilimsel bilgi kuyusu
modelinde birinci diizeyde gazlarin 6zellikleri, basing hacim, molekiiler derisim ve farkli
olarak alan kavramim kullandigi, ikinci diizeye ait yasalari kullanmadigi ancak iiglincii

diizeyde farkli olarak yasaya iliskin matematiksel model (P=F/A)’y1 kullandig1 tespit
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edilmistir. Ogretmen aday1 2 (02)’ nin bilimsel bilgi kuyusu modelinde de birinci diizeyde
gazlarin 6zellikleri, basin¢ ve hacim kavramini kullandigi, ikinci diizeyde ideal gaz yasasini,
ticlincii diizeyde de yasaya iliskin matematiksel model (PV=nRT)’ yi kullandig1 tespit
edilmistir. Ogretmen aday1 3 (O3) ise birinci diizeyde gazlarin 6zellikleri, basing ve hacim
kavramlarini, ikinci diizeyde ideal gaz yasasini, iiclincii diizeyde yasaya iliskin matematiksel
model (PV=nRT)’yi kullandig:1 tespit edilmistir. Ogretmen aday1 4 (O4)’ iin birinci diizeyde
gazlarin 6zellikleri, basing ve hacim kavramini, ikinci diizeyde farkli olarak efiizyon yasasini
kullandig1 tespit edilmistir. Ogretmen aday1 5 (O5)’in birinci diizeyde gazlarin 6zellikleri,
basing ve hacim kavramini, ikinci diizeyde boyle yasasini, {igiincii diizeyde ise yasaya iligkin
matematiksel model olan (PxV=Sabit)’i kullandig1 tespit edilmistir. Ogretmen aday1r 6
(06)min birinci diizeyde gazlarn ozellikleri basing, hacim ve farkli olarak alan kavramini
kullandig1 tespit edilmistir. Ogretmen aday1 7 (O7)’nin birinci diizeyde gazlarin dzellikleri,
basing ve hacim kavramini, ikinci diizeyde ideal gaz yasasimi, ligiincii diizeyde ise yasaya
iliskin matematiksel model (PV=nRT)’ yi kullandig1 tespit edilmistir. Ogretmen aday1 8
(08)’in birinci diizeyde gazlarin dzellikleri, basing ve hacim kavramini, ikinci diizeyde Boyle
ve ideal gaz yasalarini, tiglincii diizeyde yasalara iliskin matematiksel model (PxV=Sabit) ile

(PV=nRT)’yi kullandig1 tespit edilmistir.

Katilimcilara sorulan birinci soruya ait bilimsel bilgi kuyusu modellerindeki diizeyleri
incelendiginde altt Ogretmen adaymin igciincii seviyeye kadar sorunun c¢ozliimiini
derinlestirerek yaptiklar1 ancak seviyeleri ayni olsa da kullandiklar1 kavram, model, teori veya
yasalar arasinda farkliligin oldugu belirlenmistir. Diger iki 6gretmen adayindan birinin birinci
seviyede digerinin ise ikinci seviyede sorunun c¢oziimiinii yiizeysel olarak yaptiklar

belirlenmistir.

Cizelge 4.3’de verilen ikinci soruya ait 6gretmen adaylarmin bilimsel bilgi kuyusu
modelindeki seviyeleri incelendiginde &gretmen adayr 1 (O1)’in bilimsel bilgi kuyusu
modelinde birinci diizeyde gazlarin ozellikleri, basing hacim, molekiiler derisim ve farkli
olarak alan kavraminmi kullandigi, ikinci diizeyde farkli olarak kismi basinglar yasasim
kullandig1, ti¢ilincii diizeyde farkli olarak (P=F/A) matematiksel formiiliinii kullandig1 tespit
edilmistir. Ogretmen aday1 2 (02)’nin bilimsel bilgi kuyusu modelinde de birinci diizeyde
gazlarin Ozellikleri, basing, hacim, mol kiitlesi, hiz ve farkli olarak yogunluk kavramin
kullandig, ikinci diizeyde ideal gaz yasasi ve diflizyon yasasini, li¢iincii diizeyde de yasaya

Vil MAZ

iliskin matematiksel model (PV=nRT) ve (E = ~,I|M‘41

)’ yi, dordiincii diizeyde kinetik teoriyi

kullandig1 tespit edilmistir. Ogretmen aday1 3 (O3) ise birinci diizeyde gazlarin dzellikleri,
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basing, hacim, mol kiitlesi, hiz ve farkli olarak sicaklik kavramini, ikinci diizeyde ideal gaz
yasasi ve diflizyon yasasini, ligiincii diizeyde yasaya iliskin matematiksel model (PV=nRT)’yi
kullandig1 tespit edilmistir. Ogretmen aday1 4 (O4)’ iin birinci diizeyde gazlarin 6zellikleri,
basing ve hacim kavramini kullandig1 tespit edilmistir. Ogretmen aday1 5 (O5)’in birinci
diizeyde gazlarin ozellikleri, basing, hacim ve mol kiitlesi kavramini, ikinci diizeyde Boyle
yasasini, lgiincii diizeyde ise yasaya iliskin matematiksel model olan (PxV=Sabit)’i
kullandig1 tespit edilmistir. Ogretmen aday1 6 (O6)’nin birinci diizeyde gazlarm 6zellikleri
basing, hacim, farkli olarak alan ve taneciklerin yaptig1 baglar kavramini kullandig1 tespit
edilmistir. Ogretmen aday1 7 (O7)’nin birinci diizeyde gazlarin dzellikleri, basing ve hacim
kavramini, ikinci diizeyde ideal gaz yasasi ve Boyle yasasini, tgiincii diizeyde ise yasaya
iliskin matematiksel model (PV=nRT) ve (PxV=Sabit)’i kulland1g: tespit edilmistir. Ogretmen
adayr 8 (O8)’in birinci diizeyde gazlarin 6zellikleri, basing ve hacim kavramini, ikinci
diizeyde Boyle yasasini, iigiincii diizeyde yasaya iliskin matematiksel model (PxV=Sabit)’ i

kullandig1 tespit edilmistir.

Katilimcilara sorulan ikinci soruya ait bilimsel bilgi kuyusu modellerindeki diizeyler
incelendiginde bes dgretmen adayinin iigiincii seviyede ve bir 6gretmen adayimin dérdiincii
seviyeye kadar sorunun ¢oziimiinii derinlestirdikleri ancak seviyeleri ayni olan 6gretmen
adaylarinin kullandiklar1 kavram, model, teori veya yasalar arasinda farklihik oldugu
belirlenmistir. Diger iki 6gretmen adayinin ise birinci seviyede sorunun ¢oziimiinii yiizeysel

seviyede yaptigi belirlenmistir.

Cizelge 4.3°de verilen ligiincli soruya ait katilimer 6gretmen adaylarinin bilimsel bilgi
kuyusu modelindeki seviyeleri incelendiginde dgretmen aday1 1 (O1)’in bilimsel bilgi kuyusu
modelin de birinci diizeyde molekiil agirligi, hiz kavramlarini, ikinci diizeyde kinetik teori
olarak kullandig1 kavrami ve liciincii diizeyde ise diger diizeylerde kullandig1 kavramlar arasi

L ) llandig tespit edilmistir. OF day1 2
vz~ MaL 1 kullandigi tespit edilmistir. Ogretmen aday1

iliskiye ait matematiksel model (
(02)’in bilimsel bilgi kuyusu modelin de birinci diizeyde molekiil agirligi, sicaklik, hiz ve
farkli olarak soy gaz kavramlarini, ikinci diizeyde difiizyon yasas1 ve beklenen kavramlardan

farkli olarak soy gazin tepkimeye girme istemi kavramini, {i¢lincii diizeyde yasaya iliskin

. vi  [mazl,. 5 et e e
matematiksel mOdeI(E = JE) 1 kullandig1 tespit edilmistir. Ogretmen aday1 3 (O3)’iin

bilimsel bilgi kuyusu modelinde birinci diizeyde molekiil agirligi, sicaklik ve hiz kavramini,

ikinci diizeyde Difiizyon kavramini, liglincli diizeyde yasaya iliskin matematiksel model
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Vi [mMaz\,. . X e sl T, .
— JE i kullandig1 tespit edilmistir. Ogretmen aday1 4 (O4)’tin bilimsel bilgi kuyusu

modelinde birinci diizeyde molekiil agirlig1 ve hiz kavramlarini kullandig1 diger diizeylerdeki
kavramlara ait bir ifadenin olmadig1 tespit edilmistir. Ogretmen aday1 5 (O5)’in bilimsel bilgi
kuyusu modelinde birinci diizeyde molekiil agirhigi, hiz ve farkli olarak mol kavramini

kullandigi, ikinci diizeyde difiizyon yasas1 ve farkli olarak ideal gaz yasasini, iigiincii diizeyde

ise yasaya iligkin matematiksel (E = J%)formﬁh’i kullandig1 tespit edilmigtir. Ogretmen

aday1 6 (O6)’nin bilimsel bilgi kuyusu modelinde birinci diizeyde molekiil kiitlesi, hiz, farkli

olarak gram/mol ve tanecik sayist kavramini, ikinci diizeyde diflizyon yasasini, {igiincii

" o . vi_ [maz i < . o
diizeyde yasaya iliskin matematiksel | == JE formiilii kullandig1 tespit edilmistir.

Ogretmen aday1 7 (O7)’nin bilimsel bilgi kuyusu modelinde birinci diizeyde molekiil kiitlesi
ve hiz kavramlarin1 kullandig1 diger diizeylere ait kavramlar1 kullanmadig: tespit edilmistir.
Ogretmen aday1 8 (O8)’in bilimsel bilgi kuyusu modelinde birinci diizeyde molekiil agirhigi,
sicaklik ve hiz kavramlarmi, ikinci diizeyde difiizyon hizi kavramini, iiclincli diizeyde ise
yasaya iligkin matematiksel modeli benzetim kullanarak farkli bir sekilde ifade ederek (kilolu-

zay1f) kullandigi tespit edilmistir.

Katilimcilara sorulan {igiincii soruya ait bilimsel bilgi kuyusu modelleri incelendiginde
alt1 6gretmen adaymin bilimsel bilgi kuyusu modelinde tgiincii diizeye kadar derinlestigi
ancak kullandiklar1 kavram, model, teori ve yasalarin farkli oldugu, diger iki 6gretmen
adaymin ise yiizeysel diizey olarak kabul ettigimiz birinci diizeydeki kavramlar1 kullanarak

sorunun ¢oziimiini yaptig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.3’de verilen dordiincii soruya ait katilimci 6gretmen adaylarinin bilimsel bilgi
kuyusu modeli diizeyleri analizleri incelendiginde 6gretmen aday1 1 (O1); birinci diizeyde
molekiil kiitlesi, sicaklik, yiikseklik, molekiil hizi, molekiil sayis1 ve farkli olarak agirlik

kavramlarini, ikinci diizeyde kinetik potansiyel enerji doniisiimii kavramini, iiclincli diizeyde

yasaya iligkin matematiksel modeli G mV?=m gh) kullanmustir. Ogretmen aday1 2 (O2);
birinci diizeyde molekiil kiitlesi, sicaklik, molekiil hiz1 ve yiikseklik kavramlarini, ikinci
diizeyde kinetik-potansiyel enerji doniisiimii, difiizyon yasasini, ligiincii diizeyde yasaya
iliskin matematiksel model(%m[ﬂ =1m gh) kullandig1 tespit edilmistir. Ogretmen aday: 3

(O3); birinci diizeyde molekiil kiitlesi, molekiil hizi, sicaklik, yiikseklik ve farkli olarak birim

hacimde c¢epere carpma sayist kavramlarini, ikinci diizeyde kinetik- potansiyel enerji

73



doniisiimil, diflizyon yasasi ve farklik olarak ideal gaz yasasini, li¢iincii diizeyde yasaya iliskin

matematiksel model (;mV?=mgh)ve farkli olarak (PV=nRT) matematiksel modeli

kullandig tespit edilmistir. Ogretmen aday1 4 (O4); birinci diizeyde molekiil kiitlesi, molekiil
hizi, yiikseklik sicaklik kavramini, ikinci diizeyde kinetik potansiyel enerji doniistimii ve
farkli olarak enerji korunumu, 1s1 enerjisi, Avogadro yasasi, ideal gaz denklemi kavramlarini,
iclincli diizeyde yasaya iliskin model G mV?=m gh) ve farkli olarak modeli (PV=nRT)
kullandig1 belirlenmistir. Ogretmen aday1 5 (O5); birinci diizeyde molekiil hiz1, yiikseklik,
sicaklik ve farkli olarak kinetik enerji kavramlarini, ikinci diizeyde kinetik potansiyel enerji
doniigiimiini, tiglincl diizeyde yasaya iliskin matematiksel modeli G mV?=m gh) kullandig1

belirlenmistir. Ogretmen aday1 6 (O6); birinci diizeyde molekiil hizi, sicaklik ve yiikseklik

kavramlarini, ikinci diizeyde kinetik potansiyel enerji doniisiimii kavramini, ticlincli diizeyde

yasaya iliskin matematiksel model Gmb’: =1rngh)’i kullandig1 belirlenmistir. Ogretmen

aday1 7 (O7); birinci diizeyde sicaklik, molekiil hiz1 ve yiikseklik kavramlarini, ikinci diizeyde
kinetik potansiyel enerji doniisiimii kavramini, {i¢iincii diizeyde yasaya iliskin matematiksel
model G mV? = :rngh)’i kullandig1 belirlenmistir. Ogretmen aday1 8 (O8); birinci diizeyde
molekiil kiitlesi, sicaklik, molekiil hiz1 ve yiikseklik kavramlarini, ikinci diizeyde kinetik
potansiyel enerji donlislimii, difiizyon yasasi1 ve farkli olarak enerji korunumu kavramlarini,

liclinci diizeyde yasaya iliskin matematiksel model (3 mV?=m gh)’i ve farkli olarak

-

matematiksel <% = /Zﬁ;;) modeli kullandig: tespit edilmistir.

Goriismede sorulan dordiincii soruya ait katilimcilarin bilimsel bilgi kuyusu modelleri

incelendiginde bes O0gretmen adaymnin liglincii seviye ve bir 6gretmen adayinin dordiincii
seviyeye kadar sorunun ¢oziimiinii derinlestirdigi, diger iki 6gretmen adaymin ise ikinci

seviye kadar sorunun ¢oziimiinii yiizeysel olarak yaptig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.3°de besinci soruya ait katilimci1 6gretmen adaylarmin bilimsel bilgi kuyusu
modelleri incelendiginde katilimci dgretmen aday: 1 (O1); birinci diizeyde molekiil kiitlesi,
molekiil hizi, molekiil sayisi, ylikseklik ve farkli olarak agirlik kavramini, ikinci diizeyde
Kinetik- potansiyel enerji donlisimii kavramini, Uglincii diizeyde ise yasaya iliskin
matematiksel modeli (fml’: = mgh] kullandig1 tespit edilmistir. Ogretmen adayr 2 (O2);
birinci diizeyde molekiil kiitlesi, sicaklik, molekiil sayisi, molekiil hiz1 ve yiikseklik

kavramlarini, ikinci diizeyde kinetik-potansiyel enerji doniisiimii, difiizyon yasast ve farkli
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olarak mekanik enerji, enerji korunumu kavramlarini, {glincii diizeyde yasaya iliskin

matematiksel model (%mb"::m gh) ve farkli bir matematiksel modeli (E— ’MAZ'n)

V2~ A MA1T2

kullandig tespit edilmistir. Ogretmen aday1 3 (O3); birinci diizeyde molekiil kiitlesi, molekiil
hizi, molekiil sayisi, sicaklik ve yiikseklik kavramlarini, ikinci diizeyde kinetik- potansiyel
enerji doniisiimii kavramlar1 ve farkli olarak mekanik enerji, kinetik enerji kavramlarini,
liclincli diizeyde yasaya iligkin matematiksel modeli G mV?=m gh) kullandig1 tespit
edilmistir. Ogretmen aday1 4 (O4); birinci diizeyde molekiil kiitlesi, molekiil hiz1, yiikseklik
ve farkli olarak farkli atomlar kavramini, ikinci diizeyde kinetik potansiyel enerji ve farkl
olarak enerji kaybi, enerji doniisiimii ve siirtinme kuvveti kavramlarini, ii¢lincli diizeyde
yasaya iliskin G mV?=m gh)modeli kullandi@1 belirlenmistir. Ogretmen aday1 5 (O5); birinci
diizeyde molekiil sayisi, molekiil hizi, yiikseklik, sicaklik ve farkli olarak kiitle numarasi,
tanecik sayist kavramlarini, ikinci diizeyde kinetik potansiyel enerji doniisiimiinii ve farkl
olarak mekanik enerji, enerji korunumu kavramlarini, Ugiincii diizeyde yasaya iliskin
matematiksel modeli (}mvf =m gh) kullandig1 belirlenmistir. Ogretmen aday1 6 (06);

birinci diizeyde molekiil kiitlesi, molekiil hizi, Molekiil sayis1  yiikseklik ve farkli olarak
gram/mol kavramlarini, ikinci diizeyde kinetik potansiyel enerji doniisiimii kavramini, tigiincii
diizeyde yasaya iliskin matematiksel modeli G ml?=m gh) kullandig1 belirtilmistir.
Ogretmen aday1 7 (O7); birinci diizeyde molekiil kiitlesi, sicaklik, molekiil hiz1 ve yiikseklik
kavramlarini, ikinci diizeyde kinetik potansiyel enerji doniisiimii kavramini, {iclincii diizeyde
yasaya iliskin matematiksel modeli G mb? = mgh) kullandig1 tespit edilmistir. Ogretmen
adayr 8 (O8); birinci diizeyde molekiil kiitlesi, molekiil sayisi, molekiil hizi, sicaklik,
yiikseklik ve farkli olarak agirlik kavramlarini, ikinci diizeyde kinetik potansiyel enerji

dontisiimii, difiizyon yasasi ve farkli olarak serbest diisme, enerji korunumu kavramlarini,

ticiincli diizeyde yasaya iligkin matematiksel modeli G mV?=m gh) ve farkli olarak (% =

—MAZ'T1> matematiksel modeli kullandig1 belirlenmistir.
\/ MA1.T2

Katilime1 6gretmen adaylarina sorulan besinci soruya ait bilimsel bilgi kuyusu
modelleri incelendiginde Ogretmen adaylarinin i¢iincii seviyeye kadar derinleserek sorunun
¢Oziimiinii yaptig1 ancak seviyelerde kullandiklar1 kavram, model, teori ve yasanin

farklilagtig1 belirlenmistir.
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Son olarak Cizelge 4.3’de altinci soruya ait analizler incelendiginde katilimci 6gretmen
adayr 1 (O1); birinci diizeyde molekiil kiitlesi, sicaklik, yiikseklik, molekiil hizi, molekiil

sayis1 ve farkli olarak agirlik kavramlarini, ikinci diizeyde kinetik potansiyel enerji dontisiimii

kavramini, tiglincii diizeyde yasaya iliskin matematiksel modeli G mV?=m gh) kullanmustir.

Ogretmen aday1 2 (O2); birinci diizeyde molekiil kiitlesi, sicaklik, molekiil hiz1 ve yiikseklik
kavramlarini, ikinci diizeyde kinetik-potansiyel enerji doniisiimii, diflizyon yasasini, ti¢lincii
diizeyde yasaya iliskin matematiksel modelG mV?=m gh) kullandig1 tespit edilmistir.
Ogretmen aday1 3 (O3); birinci diizeyde molekiil kiitlesi, molekiil hiz1, sicaklik, yiikseklik ve

farkli olarak birim hacimde ¢epere carpma sayist kavramlarini, ikinci diizeyde kinetik-

potansiyel enerji doniisiimii, difiizyon yasas1 ve farklik olarak ideal gaz yasasini, iiglincii
diizeyde yasaya iliskin matematiksel model Gfmb’: =:rngh)ve farkli olarak (PV=nRT)

matematiksel modeli kullandig1 tespit edilmistir. Ogretmen aday1 4 (O4); birinci diizeyde
molekiil kiitlesi, molekiil hizi, yiikseklik sicaklik kavramini, ikinci diizeyde kinetik potansiyel

enerji doniisimii ve farkli olarak enerji korunumu, 1s1 enerjisi, Avogadro yasasi, ideal gaz
denklemini, tgiincli diizeyde yasaya iliskin model G mli*=m gh) ve farkli olarak modeli

(PV=nRT) kullandig1 belirlenmistir. Ogretmen aday1 5 (O5); birinci diizeyde molekiil hizi,
yiikseklik, sicaklik ve farkli olarak kinetik enerji kavramlarmi, ikinci diizeyde kinetik

potansiyel enerji doniislimiinli, Uglincii diizeyde yasaya iliskin matematiksel modeli
G mV? =m gh) kullandig1 belirlenmistir. Ogretmen aday1 6 (O6); birinci diizeyde molekiil
hizi, sicaklik ve yiikseklik kavramlarini, ikinci diizeyde kinetik potansiyel enerji doniistimi
kavramini, iiglincii diizeyde yasaya iliskin matematiksel model G mli? =m gh)’i kullandig1

belirlenmistir. Ogretmen aday1 7 (O7); birinci diizeyde sicaklik, molekiil hiz1 ve yiikseklik

kavramlarini, ikinci diizeyde kinetik potansiyel enerji doniisiimii kavramini, {iglincii diizeyde
yasaya iligkin matematiksel model Gmb’: =1rngh)’i kullandig1 belirlenmistir. Ogretmen
aday1 8 (O8); birinci diizeyde molekiil kiitlesi, sicaklik, molekiil hiz1 ve yiikseklik

kavramlarini, ikinci diizeyde kinetik potansiyel enerji doniisiimii, difiizyon yasasi ve farkl

olarak enerji korunumu kavramlarini, {giincli diizeyde yasaya iligkin matematiksel model

vaf =mgh)’i ve farkli olarak <E _ [MAz2T1

> matematiksel modeli kullandig1 tespit
V2 MA1.T2

edilmistir.
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Gorligmede sorulan altinci soruya ait katilimcilarin bilimsel bilgi kuyusu modelleri

incelendiginde 6gretmen adaylarmin sorunun ¢oziimiine yonelik iiclincii seviyeye kadar

derinlestigi ancak ayni seviyelerde farkli kavram, model, teori veya yasalar1 kullandiklari

tespit edilmistir. Sorulan alti soru ig¢in katilimcilarin bilimsel bilgi kuyusu modellerinde

seviyelerinin ayn1 ve farkli oldugu, seviyeleri ayni olan katilimcilar arasi farkli kavram,

model, teori ve yasalarin kullanildig1 sdylenebilir.

Bilimsel bilgi havuzunda yer alan kavramlar arasi iliski diizeyini belirleyebilmek igin

kavram haritalarindan yararlanilmistir. Cizelge 4.4’de katilimc1 6gretmen adaylariin kavram

haritalarinin iligkisel puanlamasi ve bilimsel bilgi havuzundaki farklilasmalar sonucu ekstra

elde edilen farklilasma puani ile aldiklar1 toplam puanlara yonelik analizlerinden elde edilen

bulgular verilmistir.

Cizelge 4. 4. Katilimc1 Ogretmen Adaylarina Ait Kavram Haritalar1 Puanlari.

Soru Kavram Beklenen  Katihmci Ogretmen Adaymna Ait Puan
No Haritan Kavram  O1 02 O3 04 05 06 07 08
Puanlan Haritasi
Puam
1 Mliskisel 10 15 15 8 15 8 15 21
Puani
Farklilagsma 30 6 0 0 3 0 2 0 0
Puani
Toplam 16 15 15 11 15 10 15 21
2 Mliskisel 8 29 22 8 15 8 23 15
Puanm
Farklilagsma 36 8 2 2 0 1 4 0 0
Puan
Toplam 16 31 25 8 16 12 23 15
3 Mliskisel 9 12 11 3 9 6 3 9
Puan
Farklilasma 15 0 6 0 0 3 5) 0 3
Puan
Toplam 9 18 11 3 12 11 3 12
4 Mliskisel 13 21 15 22 15 6 9 24
Puan1
Farklilasma 30 0 2 0 0 1 2 0 3
Puan1
Toplam 13 23 15 22 16 8 9 27
5 Mliskisel 15 21 18 12 18 15 15 21
Puani
Farklilasma 33 3 8 6 12 10 3 0 11
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Puani

Toplam 18 29 24 24 28 18 15 32
6 Mliskisel 18 18 18 18 12 12 15 18

Puani

Farklilasma 39 3 0 12 15 3 0 0 5

Puani

Toplam 21 18 30 33 15 12 15 23

Yukarida Cizelge 4.4’de verilen katilimcilara ait kavram haritalarinin  puanlari
incelendiginde birinci soru igin O8’in 21 puan ile alarak, ikinci soru i¢in O2’nin 31 puan
alarak, iigiincii soru i¢in O2’nin 18 puan alarak, dérdiincii soru i¢in O8’in 27 puan alarak,
besinci soru igin O8’in 32 puan alarak, altinci soru igin O4’iin 33 puan alarak en yiiksek
puanlamalara sahip olduklar1 goriilmektedir. Katilimcilarin kavram haritalarinda beklenen
puanlar disinda farklilagsma ile fazla olarak almis oldugu puanlar, sahip olduklari bilimsel bilgi

havuzundaki kavramlar arasi iliskinin farkli olarak kuruldugu anlaminda kabul edilebilir.

4.3. Arastirma Alt Problemi 3’e Yonelik Bulgular

Arastirmada bu alt probleme iligkin bulgular daha onceki alt problemlere yonelik elde
edilen verilerin analizi ve dereceli puanlama anahtarina ait analizden yararlanilarak Adair
(2000)’e gore karar verme siireci basamaklar1 ¢ergevesinde agiklanmistir. Oncelikle katilimci
O0gretmen adaylarina uygulanan 6n bilgi sorular1 analiz sonucu 6gretmen adaylarinin birbirine

yakin bir puan aldig1 sdylenebilir.

Karar verme siireci basamaklarina gore ilk basamak amacin belirlenmesinde gazlar
konusuna yonelik problemlerde 6gretmen adaylarinin problemi ifade etme durumlar ele
almmustir. Bilgiyl toplama basamaginda ise ogretmen adaylarimin gazlar konusuna yonelik
problemler igin ¢6ziim yolu bilimsel bilgi havuzu, bilimsel bilgi kuyusu modeli ve kavram
haritalar1 puanlari ile ele alinmistir. Secenege karar verme basamaginda ise Ogretmen
adaylarinin gazlar konusuna yonelik problemlerin ¢éziimiinde olusturduklari secenek veya var
olan segeneklerden hangi segenege karar verdigi incelenmistir. Son olarak karar verme
basamagindan segilen kararin degerlendirilmesinde 6gretmen adaylarinin gazlar konusuna
yonelik problemlerin ¢oziimiinde sectikleri karar1 degerlendirme durumlart agiklanmistir.
Asagida yer alan Cizelge 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12 de &gretmen adaylarina ait

karar verme siireci basamaklar1 analizi verilmistir.
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Cizelge 4. 5. Ogretmen Aday1 O1 Karar Verme Siireci Basamaklari.

Soru
No Amaci Bilgiyi Toplama Secenege Karar Verme Degerlendirme
Belirleme
Problemi Coziim Yolu Secenck Se¢cme Secilen Segenegi
Ifade Etme Degerlendirme

1 2 Puan 3. Seviye-16 puan Hacim ve Basing Degisimi D

(Tek segenek)
2 2 Puan 3.Seviye-16 puan Hacim ve Basing Degisimi D

(Tek segenek)
3 2 Puan 3.Seviye-9 puan Hiz, Siire, Molekiil Kiitlesi D

(Tek Segenek, SO2)
4 2 Puan 3.Seviye-13 puan Hiz, Tepkime, Sicaklik D
(Tek segenek, borularin
sicakligi)
5 2 Puan 3.Seviye-18 puan Hiz, Yiikseklik, Molekiil D
Kiitlesi
(Tek secenek, He, Ny, Cly)

6 2 Puan 3.Seviye-21 puan Hiz, Yiikseklik , Sicaklik D

(Tek segenek,

700K,300K,100K)

Ogretmen aday1 O1’in karar verme siireci basamaklarindan amacin belirlenmesinde
problemi ifade etme durumlart incelendiginde birinci soru igin “Simdi hocam gazlar
bulunduklar: ortama yayildiklar: i¢in yani biitiin bi hacmi kapladiklart i¢in muslugu actigimiz
anda eu 2 atm’lik olan 1mm Helyum mu Hidrojen gazi eeu bos olan kismada dagilir ve hani
hacmi aslinda 5 litre lik bi ortama yayilmis gibi diisiinebiliriz diye diistiniiyorum, Kapladigt
hacim degisir yani w1 basinci degisir mutlaka, Alan artarsa basing azalir yiizey alamiyla ters
orantili, hani pascal iste F/A diyoruz ya yayildigi alan arttigi zaman eu basing dogal olarak
diisiis gosterir” bu agiklamasiyla probleme iligkin bagimli degisken olan basing ve bagimsiz
degisken olan hacmi kullandig1 tespit edilmistir. Bu probleme ait kontrol degiskenlerini
dikkate almadigi, bu nedenle eksik ifade etme puani yani 2 puan ile degerlendirilmistir.
Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, ancak
¢ozlim yolunda bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde kavram haritasindan 16 puan aldig1 i¢in
iliskileri agiklamada yeterli olmadig1 belirlenmistir. Secenegin secilmesinde agiklamalar1 da
dikkate alinmis tek secenek ile ¢oziime karar verdigi ve uyguladig: belirlenmistir. Uyguladigi

karar1 ise degerlendirme basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Ikinci soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “Bos bdlmeye
her iki gazin karigimi gider diye diigiiniiyorum ¢iinkii gazlar birbirleri igerisinde homojen
olarak dagilirlar a sikkini oyle bi sekilde ifade edebilirim yani ikisi de gider, ¢linkii homojen
olarak kariswrlar birbirlerine, b sikkina gelicek olursam gazlarin miktarlart farkli midir?
Aciklayiniz, yani 1 ama kendi dedigimle celismis olurum farkli dersem ¢iinkii homojen olarak

79



karigiyorlar dedim ve esit miktarda bulundugunu séyliiyoruz zaten, eger homojen olarak
karisirlarsa ve iki gazda esit miktardaysa giden gazlarin miktarimin farkli olmasi yanhs mi
diistintiyorum aceba kendimle celismek istemiyorum, bence aymidwr diye diistiniiyorum o
yiizden hocam, Son basing ne olur su anki basincim 2 atm, aslinda yine ayni sey ¢ikmiyo mu
sonucta basing F/A, ve ben bu alani biiyiitiiyorum hacmide biiyiitiiyorum ya da hi¢ degismeye
bilir hdg den yapabiliriz kafamda deli sorular hocam bi saniye, ama illaki degisir kiiciik bi
verden daha biiyiik bi yere veriyoruz, onceki soru gibi azalicagimi diistiniiyorum son
basincin” agiklamasiyla probleme iliskin bagimli degisken basing, bagimsiz degisken hacim
ve kontrol degiskeni madde miktarini kullandig1 tespit edilmistir. Ancak bagimli
degiskenlerden hiz, bagimsiz degiskenden mol kiitlesi degiskenlerini kullanmamasi nedeniyle
eksik ifade etme puan1 2 puan olarak degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise
bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, ancak ¢oziim yolunda bilimsel bilgi
tirleri arasi iligkilerinde kavram haritasindan 16 puan aldig: icin iligkileri agiklamada yeterli
olmadig1 belirlenmistir. Segenegin se¢ilmesinde agiklamalar1 da dikkate alinmis tek segenek
ile ¢oziime karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladig1 karar1 ise degerlendirme

basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Uciincii soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “Bu gazlarin
kinetik teorisiyle alakall bi soru sanirim hocam, yani gazlarin hizlariyla alakali olan biseyden
bahsetmek istedim, Mal arimin béliimiiyle suan ifade edemiycem ama Mal arinin birbirlerine
boliimiiniin karekokii diye biliyorum yani su an en azindan oyle hatwrliyorum oyle séyliyim,
imm simdi bunlarin ben tek tek seylerini hesaplyim, simdi e1 benim formiilden hatirladigim
kadaryla imm suan yapicam 64 bolii 4 on alti, dort kat hiziyla hareket edicek eger SO> le
birlikte sey yaparlarsa, yani direkt olarak Ma s1 en biiyiik olanla bulusmast daha kolay olur,
daha kisa siirede ¢iinkii daha hizli olur, hizli oldugunu diisiintiyorum digeride ona ulasmak
icin, ama agir olan bisey nasil daha hizli hareket eder? O da var, arada kaldim ben , secenegi
degistirmeyi diigtinmiiyorum 1’i (SO2) se¢iyorum” agiklamalariyla bagiml degisken hiz ve
siire, bagimsiz degisken molekiil kiitlesini kullandig1 tespit edilmistir. Ancak kontrol
degiskeni sicakligi dikkate almadigi bu nedenle eksik ifade etme puani 2 puan olarak
degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3.
Seviyede oldugu, ancak ¢6ziim yolunda bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde kavram
haritasindan 9 puan aldig1 i¢in iliskileri agiklamada yeterli olmadig1 belirlenmistir. Secenegin
secilmesinde aciklamalar1 da dikkate alinmig tek segenek ile ¢oziime karar verdigi ve
uyguladigr  belirlenmistir. Uyguladigi karar1 ise degerlendirme basamagina gore

degerlendirdigi belirlenmistir.
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Dordiincii soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “Bir saniye
hocam hemen soyliycem oncelikle sirasini mi yapmalari gerekiyor aceba, tam soruyu idrak
edemedim tekrar okuyim soruyu, kesik kesik okudum telefon ekranindan baktigim icin , hemen
bi su denklemi yazmaya ¢alisiyim, yani direk gidelim oksijenle tepkimeye verelim, KI
borusunu mu once agmam gerekiyor aceba? Yan iiriin olarak hidrojen gazi ortaya ¢ikiyo ve
biz bunun azot gazi ile tepkimeye girmesini istemiyoruz, onlenmesi i¢inde Azotun oksijenle
tepkime vermesi icin ne yapilmali? Yani su an direk mantiklt olan K1 borusunu kullanmak o
yiizden, heee benim hidrojenin éniinii kesmem gerekiyor o nasil olucak? Ya hocam ¢ok bi sey
coziim gelistiremedim ben buna , segenekleri gordiigiimde yorum yaparim insallah hocam,
Simdi soyleki hizli olan oraya gider anne kavusur o zaman sicakligini arttirirsak hizi da artar,
w1 oksijenin sicakligin arttiralim ki daha énce ulassin, yani K1 i isittigimiz nerde birinci stk
oluyo o zaman, yani sicakligi arttigi zaman molekiiller daha hizli hareket eder, daha ¢abuk
diye diistiniiyorum azota, oyle olursa istedigimiz olur diye diisiiniiyorum” agiklamalarinda
bagiml degisken hiz ve tepkimeye girme istegi, bagimsiz degisken sicakligi kullandig: tespit
edilmistir. Ancak kontrol degiskeni gazlarin gectigi boru uzunluguna iliskin dikkate almadigi
bu nedenle eksik ifade etme puani 2 puan olarak degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama
basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, ancak ¢6ziim yolunda
bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde kavram haritasindan 13 puan aldig i¢in iligkileri
aciklamada yeterli olmadig1 belirlenmistir. Secenegin se¢ilmesinde acgiklamalar1 da dikkate
alinmis tek secenek ile ¢ozlime karar verdigi ve uyguladig: belirlenmistir. Uyguladig karari

ise degerlendirme basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Besinci soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “Ya hafif olan
daha yiiksege gider o yiizden helyum, azot, klor seklinde siralardim hocam, ¢ikabilecegi en
fazla yiikseklik en fazla helyum, sonra azot sonra klor derdim hafif olan daha hizli, 1/2mv2 lik
kissm mgh a esit, molekiil hizi 1500 iin iizerinde helyumun ondan hizli olur dedim,
dengelemesi lazim , ya hocam simdi direk fizikten bi serbest atistan felan kafam hani o sekilde
sekillendi oyle soyliyim, yiiksekten attigimiz zaman once mgh 1 var sonra harekete doniisiiyo
enerji doniistiyo ya, dedigim gibi 2. Sik helyum biiyiiktiir azot biiyiiktiir klor ¢iinkii 1 hizi
arttik¢a  yiiksekliginin de artmast gerekiyor bagintidan yararlandigimiz  zaman”
aciklamalarinda bulunarak hem seceneklerin verilmediginde hem de secenekler verildiginde
bagimli degisken molekiil hiz1 ve yliksekligi, bagimsiz degisken molekiil kiitlesini kullandig1
tespit edilmistir. Ancak kontrol degiskeni olan sicakligi kullanmadigi i¢in eksik ifade etme
puant 2 puan olarak degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi
kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, ancak ¢6ziim yolunda bilimsel bilgi tiirleri arasi
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iligkilerinde kavram haritasindan 18 puan aldig1 icin iligkileri agiklamada yeterli olmadigi
belirlenmistir. Secenegin se¢ilmesinde agiklamalari da dikkate alinmis tek segenek ile ¢oziime
karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladig1 karar ise degerlendirme basamagina

gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Altinci soru igin amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “Yani direk 700
kelvin 300 kelvin 100 kelvin diye swralarim sanirim hocam en yiiksek olani, burda yine
agwrligin bi 6nemi yok bagintiyr esitledigimiz zaman m ler gidiyo yer ¢ekimide ayni oludugu
icin yani o sabit bi deger zaten o nedenle h=v2/2 ye esit oluyo, hizi en yiiksek olan burda
molekiil hizi grafigine bakicak olursam yesil kistm 700 kelvinlik kisim” agiklamalarinda
bulunarak sorularin hem segenekli hem de segeneksiz verilmesinde bagimli degisken molekiil
hiz1 ve yiikseklik, bagimsiz degisken olan sicakligi kullandig1 belirlenmistir. Ancak kontrol
degiskeni olan molekiil kiitlesine yonelik agiklamalarda bulunmadig: igin eksik ifade etme
puant 2 puan olarak degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi
kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, ancak ¢6ziim yolunda bilimsel bilgi tiirleri arasi
iligkilerinde kavram haritasindan 21 puan aldig1 i¢in iliskileri agiklamada yeterli oldugu
belirlenmistir. Secenegin se¢ilmesinde agiklamalar1 da dikkate alinmis tek segenek ile ¢oziime
karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladig1 karar1 ise degerlendirme basamagina

gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Cizelge 4. 6. Ogretmen Aday1 O2 Karar Verme Siireci Basamaklari.

Soru
No Amaci Belirleme  Bilgiyi Toplama  Secenege Karar Degerlendirme
Verme
Problemi Ifade Cozim Yolu Secenek Segme Secilen Secenegi
Etme Degerlendirme

1 2 Puan 3.Seviye-15 puan  Hacim ve Basing D
Degisimi
(Tek segenek)

2 3 Puan 4.Seviye-31 puan  Hacim, Basing, Hiz D
Degisimi
(Tek secenek)

3 3 Puan 3.Seviye-18 puan  Hiz, Siire, Molekiil D
Kiitlesi
(Tek Segenek, Ne)

4 2 Puan 3.Seviye-23 puan Hiz, Tepkime, D
Sicaklik
(Tek segenek,
borularin sicakligr)

5 3 Puan 3.Seviye-29 puan Hiz, Yiikseklik, D
Molekiil Kiitlesi
(Tek segenek, He,
Nz, Cly)

6 3 Puan 3.Seviye-18 puan Hiz, Yiikseklik , D
Sicaklik

82



(Tek segenek,
700K,300K,100K)

Ogretmen aday1r O2’nin karar verme siireci basamaklarindan amacin belirlenmesinde
problemi ifade etme durumu birinci soru i¢in “Aradaki musluk a¢ildiginda eeu hacim articagi
icin buna bagl olaraktan basinci azalir, Yani paran varsa ne rahat PV=nRT formiiliinden e
burda V miz artacag i¢in 5L olucak basincimiz azalicaktir, R sabit kalicak sicaklik ve mol
sayisiyla ilgilide bi degisiklik yapmiyoruz, Yani P nin azalma miktart kadar V articaktir, bu
sorunun ¢oziimiinde ideal gaz denklemini kullandim bi tane formiil P.V=nRT , hacim ve
basing ters orantilt oldugu icin ordan yararlandim, ilk aklima gelen ideal gaz denklemi oldu
ama bagska bi ¢oziim yoluda gazlar belirli sekil ve hacme sahip degildir bulunduklar: kabin
sekil ve hacmini alirlar, aradaki M muslugu agildiginda biitiin kabin seklini alicaktir, bunun
icin basincin tekrar azalacagini soyleyebilirdim tanecikler arasi bosluk artacagini ve hacmin
daha fazla artacagimi gozlemleyebilirdim yani formiilden yararlanmadan da bu sorunun
¢oziimiinii gozlemleyebilirdim, ilk aklima gelen daha kesin sonug verecektir” agiklamalarinda
bulunarak bagimhi degisken basing ve bagimsiz degisken hacim kullandigi, kontrol
degiskeninden madde miktar1 ve sicakliga iliskin agiklamada bulunmadigi i¢in 2 puan olarak
degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3.
Seviyede oldugu, ancak ¢oziim yolunda bilimsel bilgi tilirleri arasi iligkilerinde kavram
haritasindan 15 puan aldigr icin iliskileri aciklamada yeterli olmadigi belirlenmistir.
Secenegin secilmesinde agiklamalart da dikkate alinmis tek secenek ile ¢oziime karar verdigi
ve uyguladigr belirlenmistir. Uyguladigr karar1 ise degerlendirme basamagina gore

degerlendirdigi belirlenmistir.

Ikinci soru icin amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “Simdi a sikkina
baktigimda aradaki musluk agildiginda bos olan yere gazlarin gidicegini diistindiim, gazlar
bulundugu kabin hacim ve seklini alicagi igin eu gaz gegisi olur diye diisiiniiyorum, hangi
gazin gegicegiyle ilgili aslinda en burada iki gazda ayni oranda ge¢mez diye diisiiniiyorum
¢clinkii en1 gazlarin hizi farkl olabilir, difiizyon hiziydi galiba bos olan yere gazlarin gegis hiz
farkly olabilir, bunun igin esit miktarda karbondioksit ve H iki gazi geger diye bi genelleme
vapamayiz diye diigiiniiyorum, Bu farkliligi difiizyon hiziydi galiba mol sayilari oraninin
karekokii olaliydr galiba, yani mol sayilart oram karekokiiyle difiizyon hizi bulunur, buna
gore bos olan yere dogru hareket edicegini diigiiniiyorum, formiilsiiz olarak da iki gazinda
bos olan bélmeye gegicegini diistiniiyorum ama hangisinin yavas hangisinin hizli gegecegiyle
ilgili bilgim yok” aciklamalarinda bulunmustur. Bu agiklamalarda tiim degiskenleri kullandig:

icin 3 puan olarak degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu
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modelinde 4. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde kavram haritasindan 31
puan aldig1 igin iliskileri agiklamada yeterli oldugu belirlenmistir. Segenegin secilmesinde
aciklamalar1 da dikkate alinmis tek secenek ile ¢oziime karar verdigi ve uyguladig
belirlenmistir. Uyguladigr karar1 ise degerlendirme basamagina gore degerlendirdigi

belirlenmistir.

Ucgiincii soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “esit
araliklarla demis cam tiiptin bir ucunda helyum diger ucunda x gazi ayni anda gonderiliyor
tamamdir, Burda hizlarwyla alakali bir soru x gazi simdi helyum gaziyla x gazi daha kisa
stirede bulusmalarint istiyo bizden, x gazini daha hizli bi gaz secelim ki, molekiil hizlarin
karsitastiralim hocam Vhelyum bolii ashinda hi¢ karsilastirmamada gerek yok, molekiil
agirligr biiyiik olamin hizi kiigiiktiir yani asagidaki seceneklerden molekiil agirligi en hafif
olant secerek helyumla daha hizli bulusturabilirim, o zaman direk ben eenn molekiil
agwrliklarina bakabilirim, SO nin molekiil agirligina bakarsam otuz iki otuz iki ordan altmig
dort, karbondioksit kirk dort, Neon’ un yirmi oksijenin otuz iki” agiklamalartyla tim
degiskenleri kullandig: tespit edilmistir. Bu nedenle 3 puan olarak degerlendirilmistir. Bilgiyi
toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi
tiirleri arasi iliskilerinde kavram haritasindan 18 puan aldigi i¢in iligkileri aciklamada yeterli
oldugu belirlenmistir. Segenegin se¢ilmesinde agiklamalari da dikkate alinmis tek secenek ile
¢ozlime karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladigi karar1 ise degerlendirme

basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Dordiincii soru ig¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “Azot
gazimin oksijenle tepkimeye girmesini istiyoruz ama H iki ile tepkimeye girmesini istemiyoruz,
yogun bi O iki gondersek ortama, K2 borusu sogutularak himmm bir birine zit iki secenek
vermis bize, bu iki secenekten birini sececek olsam birinci segenegi tercih ederdim, enn K2
borusunu soguttugumuzda igerdeki gazin hizimi azaltmis oluruz O ikiye gore daha yavas
hareket edicek ve N iki O ikiyle daha rahat tepkimeye girebilir” agiklamalarinda bagimli ve
bagimsiz degiskene ait kullandig1 tespit edilmistir. Ancak kontrol degiskenine ait aciklamada
bulunmadig1 i¢in 2 puan olarak degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel
bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iligkilerinde kavram
haritasindan 23 puan aldig1 igin iliskileri agiklamada yeterli olmadigi belirlenmistir.
Secenegin secilmesinde agiklamalar1 da dikkate alinmis tek segenek ile ¢oziime karar verdigi
ve uyguladigr belirlenmistir. Uyguladigi karar1 ise degerlendirme basamagina gore

degerlendirdigi belirlenmistir.
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Besinci soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu ‘“hepsi esit
sicaklikta molekiil sayist fazla olamin hizi daha az , helyumun hizi fazla oldugu icin
digerlerine gére daha fazla yiiksege ¢ikabilir bunu da molekiil agirligina baglayabilirim, ama
en sonunda yani ¢ikabilecekleri maksimum noktaya ulastiklarinda molekiil hizi fazla oldugu
icin helyumun kinetik enerjisi fazla oluyo islem tamamlandiginda da potansiyel enerjisi en
fazla olan helyum olur yine , kinetik enerji potansiyel enerjiye doniisiir enerji korunumu,
bunlart karsilagtirma yapmam i¢in en hizli olan helyumdur sonra azot sonra klor oldugu igin,
yiiksekliklerini de mgh=1/2mv? den v kare h’a bagl gorebilirim ben, yiikseklikleri de bu
sekilde olucak, bu yiikseklikleriyle ilgili bana secenekler verilmis ben ikinci secenegin kendi
fikrimle aymi oldugunu diistiniiyorum” agiklamalarinda tiim degiskenleri kullandigi i¢in 3
puan olarak degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu
modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde kavram haritasindan 29
puan aldig: icin iligkileri agiklamada yeterli oldugu belirlenmistir. Segenegin secilmesinde
aciklamalar1 da dikkate alinmig tek secenek ile ¢oziime karar verdigi ve uyguladigi
belirlenmistir. Uyguladig1 karar1 ise degerlendirme basamagina gore degerlendirdigi

belirlenmistir.

Altinct soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “Gazin tiirii
ayni ama sicakliklart farkly verilmis, simdi burda gazin tiirii aymi yani burda molekiil
agirligiyla hiz karsilastirmasi yapamam, burda bu sefer biraz énce sicakligi sabit burda
molekiil agirligini sabit tutcaz, ama sicakligi fazla olanin hizi fazladir bunun igin yesil olanin
hizi fazladw, hizi fazla olacagt i¢in 1/2 mv karedeki hizi fazla olacag icin h biiyiik ¢iinkii
m’ler sadelesecegi icin, burda h yegil biiyiiktiir h mavi biiyiiktiir h kirmizi derim, h3 biiyiiktiir
h2 biiyiiktiir hl, evet benim fikrimle uyusan ikinci secenek var yine diger secenekleri kabul
etmedim ¢iinkii kinetik enerjisi en fazla olan h3 dii” agiklamalarinda tim degiskenleri
kullandig1 i¢in 3 puan olarak degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel
bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde kavram
haritasindan 18 puan aldig1 igin iliskileri agiklamada yeterli olmadigi belirlenmistir.
Secenegin secilmesinde agiklamalart da dikkate alinmis tek secenek ile ¢oziime karar verdigi
ve uyguladigr belirlenmistir. Uyguladigr karar1 ise degerlendirme basamagina gore

degerlendirdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4. 7. Ogretmen Aday1 O3 Karar Verme Siireci Basamaklari.

Soru
No Amaci Belirleme  Bilgiyi Toplama  Se¢enege Karar Degerlendirme
Verme

Problemi ifade Etme Coziim Yolu Secenek Segme Secilen Segenegi
Degerlendirme

1 3 Puan 3.Seviye-15 puan Hacim ve Basing D
Degisimi
(Tek secenek)

2 3 Puan 3.Seviye-25 puan  Hacim, Basing, Hiz D
Degisimi
(Tek segenek)

3 3 Puan 3.Seviye-11 puan  Hiz, Siire, Molekiil D
Kiitlesi
(Tek Segenek, SO)

4 2 Puan 3.Seviye-15 puan Hiz, Tepkime, D
Sicaklik
(Tek segenek,
borularin sicakligi)

5 3 Puan 3.Seviye-24 puan Hiz, Yiikseklik, D
Molekiil Kiitlesi
(Tek segenek, He,
Nz, Cly)

6 3 Puan 3.Seviye-30 puan Hiz, Yiikseklik , D
Sicaklik
(Tek segenek,
700K,300K,100K)

Ogretmen aday1 O3’iin birinci soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme
durumu “simdi hacmi artiyo PV=nRT formiiliinden sicaklik sabit degismiyor, gaz sabiti zaten
degismiyor mol sayisina baktim simdi degismiyor, hacim artiyo sicaklik mol sayisi gaz sabiti
degismiyor basing azalryo” agiklamalarinda tiim degiskenleri kullandig1 i¢in 3 puan olarak
degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3.
Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iligkilerinde kavram haritasindan 15 puan aldigi
i¢in iliskileri aciklamada yeterli olmadig1 belirlenmistir. Segenegin se¢ilmesinde aciklamalari
da dikkate alinmis tek segenek ile ¢oziime karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir.

Uyguladigi karari ise degerlendirme basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Ikinci soru igin amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “daha deminki
soruya benziyo hocam burda bi gaz daha var karbondioksit, bence iki gazda bos bdlmeye
gecer, Gazlar serebest hareket ediyodu bulundugu kaba esit yayilyyodu, hocam liseden
hatirladigim kadariyla difiizvon vardi, buda M asiyla ters orantili sicaligiyla dogru orantil,
Ma s1 H ikinin daha kiiciik oldugu icin bence daha fazla bos bolmeye gecer, Molekiil kiitlesi
daha az oldugu icin sicakliklart ayni, son basin¢ta hacmi 3 litreden 5 litreye ¢iktigr icin

bununla orantili olarak 2 atm nin diigmesi lazim, PV= nRT den yaptim yine” agiklamalarinda
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tim degiskenleri kullandigr icin 3 puan olarak degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama
basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri
arasi iligkilerinde kavram haritasindan 25 puan aldig1 i¢in iliskileri agiklamada yeterli oldugu
belirlenmistir. Segenegin secilmesinde acgiklamalar1 da dikkate alinmis tek segenek ile ¢oziime
karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladig1 karar1 ise degerlendirme basamagina

gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Ucgiincii soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “difiizyonla
ilgili, gazin bi ortamdan baska ortama yayilmast molekiil kiitlesiyle ters orantili sicaklikla
dogru orantili karekok icerisinde, Helyumun hizi b6lii x in hizi yazdim karekok igerisinde x in
molii bolii helyumun molii yazdim, SO ikiyi alirsak molekiil kiitlesi olarak 64 geliyo
karbondioksitin 44 neonun 20 oksijenin 32, Hocam bence ilkinde daha fazla SO iki bolii
helyum karekok igerisinde 4 olarak ¢ikiyo, bence dogru difiizyon formiiliiyle” agiklamalarinda
tim degiskenleri kullandig1 i¢in 3 puan olarak degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama
basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri
arasi iliskilerinde kavram haritasindan 11 puan aldig: i¢in iligkileri agiklamada yeterli oldugu
belirlenmistir. Secenegin se¢ilmesinde agiklamalar1 da dikkate alinmis tek secenek ile ¢oziime
karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladig1 karari ise degerlendirme basamagina

gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Dordiincii soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “hocam
bence bu difiizyonla ilgili, difiizyonda molekiil kiitleleri ters orantili sicaklik dogru orantiliyd,
hidrojeni uzatabiliriz K2 yani oksijene gore daha yavag yayulir o zaman, oksijenin sicakligini
arttirabiliriz, difiizyonla dogru orantiliydi yayima hizi bu yiizden bence oksijen daha hizli
vayulwr, ilk sik hocam, yine sicakligi séylemistim ben borunun uzunlugunu soylemistim, yine
ilk sik ile aym, ilk sik” aciklamalarinda kontrol degiskeni olan gazlarin gectigi boru
uzunlugunu kullanmadigi i¢in eksik ifade 2 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama
basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri
aras1 iliskilerinde kavram haritasindan 15 puan aldigr i¢in iliskileri aciklamada yeterli
olmadig1 belirlenmistir. Secenegin secilmesinde aciklamalar1 da dikkate alinmis tek segenek
ile ¢oziime karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladig1 karar1 ise degerlendirme

basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Besinci soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “kinetik enerji
zaten sicaklikla orantiliydr hepsinin sicakligr esit oldugu i¢in molekiil hizina baktim ben,

molekiil hizi olarak klorunki en diisiik oluyo bin e yaklasiyo, azotunki 1500 e kadar
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¢tkabiliyor, helyumunki 2500- 3000 bine yaklasiyo, yiikseklikte helyum, azot ve klor, Kinetik
enerji yukart ¢iktikca potansiyel enerjiye doniisiiyo, toplam mekanik enerji olmast lazim
sistemde, kinetik ve potansiyel toplami mekanige esit bununda korunmasi lazim, yiiksege
ctktikca potansiyele doniiscek asagi diistiikce potansiyel kinetige doniiscek, toplam enerji
koruncak, 1/2mv kare= mgh karsilikli kiitleleri sadelestirirsek v kare molekiil hiziyla seyi
dogru orantili olcak bu yiizden bence helyumun ki daha fazla olcak, ikinci sik, molekiil
hizlaryla dogru orantili, bence dogru hocam bagintiyr kullanarak yaptim” agiklamalarinda
tim degiskenleri kullandig1 i¢in 3 puan olarak degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama
basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri
arasi iliskilerinde kavram haritasindan 24 puan aldigi igin iligkileri agiklamada yeterli oldugu
belirlenmistir. Secenegin se¢ilmesinde agiklamalar1 da dikkate alinmis tek segenek ile ¢oziime
karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladig1 karari ise degerlendirme basamagina

gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Altinct soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “sicaklik
arttik¢a bunda da yine molekiil hizi artmis hocam grafikten bakarak, yine ben molekiil hiziyla
viiksekligin dogru orantili oldugunu diisiiniiyorum, bagintiy1 dikkate alidim 1/2mv kare= mgh,
vani 700 kelvinde en fazla yiikseklige ¢ikacak sonra 300 kelvin 100 kelvin, h3 h2 hl biiyiikten
kiiciige, yine 2. Stk sicaklikla molekiil hizina bakarak yine 700 kelvin en fazla”
aciklamalarinda tiim degiskenleri dikkate aldig1 i¢in 3 puan olarak degerlendirilmistir. Bilgiyi
toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi
tiirleri arasi iliskilerinde kavram haritasindan 30 puan aldig i¢in iliskileri agiklamada yeterli
oldugu belirlenmistir. Segenegin se¢ilmesinde agiklamalar1 da dikkate alinmis tek secenek ile
¢ozlime karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladigi karar1 ise degerlendirme

basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4. 8. Ogretmen Aday1 O4 Karar Verme Siireci Basamaklari.

Soru
No Amaci Belirleme Bilgiyi Toplama  Secenege Karar Degerlendirme
Verme

Problemi ifade Etme Coziim Yolu Secenek Segme Secilen Segenegi
Degerlendirme

1 3 Puan 2.Seviye-11 puan Hacim ve Basing D
Degisimi
(Tek segenek)

2 2 Puan 1.Seviye-8 puan Hacim ve Basing D
Degisimi
(Tek segenek)

3 2 Puan 1.Seviye-3 puan  Hiz, Siire, Molekiil D
Kiitlesi
(Tek Secenek, Ne)

4 2 Puan 3.Seviye-22 puan Hiz, Tepkime, D
Sicaklik

(Tek segenek,
borularim sicakligr)

5 2 Puan 3.Seviye-24 puan Hiz, Yiikseklik, D
Molekiil Kiitlesi
(Tek segenek, He, N,
Cly)

6 3 Puan 3.Seviye-33 puan Hiz, Yiikseklik , D
Sicaklik

(Tek segenek,
700K,300K,100K)

Ogretmen aday1 O4’iin birinci soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme
durumu “sekli goriince benim aklima efiizyon geldi efiizyon bos bi alana yayilmasiydr burda
hacimleride farkli vermis birini 2 birini 3 vermis, Oncelikle bi paylasim olur, iki atm vermis
galiba gazi 1 atm 1 atm paylasirlar diye diisiindiim, ¢iinkii burda toplam olarak 5 litre hacim
var evet boyle olunca 5 litre hacimi diisiirmemiz gerekiyor ilk basta 3 litreye 2 atm olarak
vayilmus, digerine artik 5 litreye 2 atm paylastirmak durumunda kalicaz, bu seyde kenarlara
carpan basing degisebilir, burda degiskenleri sormus basing degisebilir, eer simdi hocam
azalir, degismemis burda sicaklik” agiklamalarinda tim degiskenleri kullandig: i¢in 3 puan
olarak belirlenmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 2.
Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde kavram haritasindan 11 puan aldig:
icin iligkileri agiklamada yeterli olmadig1 belirlenmistir. Segenegin se¢ilmesinde aciklamalari
da dikkate alinmis tek secenek ile ¢ozliime karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir.

Uyguladig1 karar1 ise degerlendirme basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Ikinci soru igin amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “simdi éncelikle
sorulart okumaya ¢alistim da bos bolmeye hangi gaz ya da gazlar gider? Neden ag¢iklayiniz

demig, simdi burda gazlar derken hem karbondioksit hem helyum gazi var er hidrojen gazi
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var, bu gazlarin ikiside esit olarak gecer c¢iinkii bi gazi tutmamiz veya digerini tutmamamiz
miimkiin degil, yani ikisi bir esit olarak gegerler, giden gazlarin miktarlar: farklimidir? Yani
bunu belirleyemeyiz ¢iinkii bos bi ortam yani belirli bi ortam i¢inde yayilan gazlar biz bunu
ne kadar gecicegini etkileyemeyiz, ya basingta bi degisiklik olmaz bize burda 2 atm vermis
sadece eer burda litresi yani hacmi biiyiimiis son bacingta azalma olabilir aslinda ¢iinkii
digerine yine 3 litre ama bize burda yine 5 litre vermis oyle olunca son basingta bi azalma
olur” agiklamalarinda bagimli degisken hizi kullanmadigi i¢in eksik ifade etme 2 puan olarak
degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 1.
Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde kavram haritasindan 8 puan aldig1
icin iligkileri agiklamada yeterli olmadig1 belirlenmistir. Segenegin se¢ilmesinde acgiklamalari
da dikkate alinmis tek secenek ile ¢oziime karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir.

Uyguladigi karari ise degerlendirme basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Ucgiincii soru igin amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “eu ilk olarak
hocam bize bi gaz se¢cmemizi séylemig verilen rakamlarla gazlarin kiitlesini bulcam, énce onu
diigtindiim yani su an gazlarin kiitlesini hesaplamaya ¢aliscam, eu simdi hocam bize e zaten
gazlart gazlar istediginde yani bize burda ilk once hangisi helyum ile bulusur sormus biz
burda en kiigiik kiitleli olani se¢meliyiz ki hani eu gaz agwlik yapmiycak bi sekilde hizlica
ilerle yani kiitlesi ne kadar kiiciik olursa o kadar hizli zaman yani hizla bi sekilde hareket
eder, biz bu verilen gazlarin i¢inden kiitlesi en kiiciik olani seg¢cez burda kiitlesi en kiiciik olan
yine bi element olan Neon, Neon var yani 3 cii deki, ¢iinkii onun kiitlesi en kiigiik 20 gram
olarak vermis digerlerinin kiitlelerine baktigimizda en daha fazla, agirlik olarakta fazla zaten
et diger taraf diger uctaki helyum kiiiik kii¢iik bi birim yani kiigiik bi grama sahip ama
zaten bize burda bulalim e1 en kiigtigiinii bulalim ki eu sey olarak kiitle olarak kiiciik bulalim
ki ilerlemesi daha kolay olcak bu yiizden Neon” agiklamalarinda kontrol degiskeni sicaklig
kullanmadi eksik puan olarak 2 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise
bilimsel bilgi kuyusu modelinde 1. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iligkilerinde
kavram haritasindan 3 puan aldigi icin iligkileri ac¢iklamada yeterli olmadigi belirlenmistir.
Secenegin secilmesinde agiklamalart da dikkate alinmis tek secenek ile ¢oziime karar verdigi
ve uyguladigr belirlenmistir. Uyguladigi karar1 ise degerlendirme basamagina gore

degerlendirdigi belirlenmistir.

Dordiincii soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “simdi
hocam bizden bi istedigi eeu belli bi iiriin var, hidrojen gaziyla birlesmemesini istiyo azot

gaziyla, bize burda hani birimlerini de vermemis biz bunlari bir molekiil olarak diisiincez hani
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agirliklarim kiitlelerini vermemis, hidrojen gazimin kiitlesini arttirsin ki hani daha yavas
ilerlesin oksijen gazi daha hizli ilerlesin, ideal yasadan degil kinetikden gittigimden hani orda
m i degistirdim, kinetik enerji, kinetik yasa duydum ama eer aklimdaki hali dogrumu, bize bi
sabit veriyo > kT kare hani bu er formiilde k bi sabit olarak bize veriliyodu ve sicakligi
degistirivoduk, eger ben bu formiilii karistirmiyosam bagka bi formiilii hatirlamiyosam ama
bundan emin degilim, az once kinetik enerji kullandim ama ideal gaz da da sicakhig
degistirebiliyoruz, bize verdiginiz siklart diigiiniirsek K1 borusunun isitilmas: en K2
borusunun sogutulmas: yani er ilk stk dogru oluyo” agiklamalarinda kontrol degiskeni
gazlarin gegtigi boru uzunlugunu dikkate almadigi eksik ifade ettigi icin 2 puan ile
degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3.
Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iligkilerinde kavram haritasindan 22 puan aldig1
icin iligkileri agiklamada yeterli olmadig1 belirlenmistir. Segenegin se¢ilmesinde aciklamalari
da dikkate alinmis tek segenek ile c¢oziime karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir.

Uyguladig1 karari ise degerlendirme basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Besinci soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “simdi hocam
bize tam bi birim vermemis benim anladigima gore bizim ii¢ farkli atomumuz var
molekiiliimiiz var bu molekiile gore biz bunun hizini galiba sey edicez, simdi eent h 2h 3h
olarak degerlendirsem ben bunu, en hafifinden en hizlisi olur yani ortaya ¢ikar ¢iinkii ne
kadar hafifse o kadar hizli yol alir, yani en yiiksege helyum sonra azot en asagiya ise klor
gazi, kinetik enerji ve potansiyel enerjisini diisiiniin diye vermis, mesela kinetik enerji
Sformiiliinii hatirladigimizda bagintilarinda ne vardr hiz ve kiitle eger biz bunlar: diisiiniirsek
dogru ve ters oranti, birinin artarken birinin azalcagi yani bu esitligi korumaya c¢alig
gerektigini diistinmemiz, eger ki biz burada hizi ariyo, iste oradaki hizi mesafe gibi
diigtiniirsek biz burda, potansiyel enerji olarakda diisiinsek yine bunlarin bi sabit oldugu
mesela yani h 2h 3h biz bunlari bi sabit olarak kabul ediyoruz, kinetik enerji potansiyele
potansiyel enerji kinetige doniisiir sonugta yukart dogru ¢ikarken hizi aa yani yiiksekligi
artcak, bir birine doniismesini net olarak kabul edebiliriz ¢iinkii ortamda ekstra bi enerji hani
carpismaya bagl siirtimme kuvveti yani bizim ele alabilecegimiz stirtiinme enerjisinden bi
kaywp yok, 1/2mv kare esittir mgh kiitleyi kaybettik, en hizli 3h helyum 2h azot h da klor oluyo,
2 .secgenek, c¢iinkii hocam bizim bu elimizde kalan bagintiya gore diistindiigiimiizde”
aciklamalarinda kontrol degiskeni sicakligi kullanmadigi igin eksik ifade etme 2 puan ile
degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3.
Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde kavram haritasindan 24 puan aldig:

i¢in iliskileri aciklamada yeterli olmadig1 belirlenmistir. Segenegin se¢ilmesinde aciklamalari
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da dikkate alinmis tek segenek ile ¢oziime karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir.

Uyguladig1 karari ise degerlendirme basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Altinc1 soru igin amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “bu sefer
hocam degiskeni degistirmis sicakligt baz almamizi istemig, hl h2 h3 var, ama
diigtindiigiimiizde burda kinetik enerji potansiyel enerji disinda 1s1 enerjisi var yani bizim
molekiiltimiiziin kazandigi bi 1s1 enerjisi var, demek ki biz bunu yani enerji sonugta yoktan var
olmayan vardan da yok olmadigina gére bi sabit bi enerji seyimiz var eei birimimiz, eger biz
bunu diistiniirsek en fazla isinamin en yiiksege ¢ikcagim diigiinmemiz gerekir ¢iinkii ona daha
fazla bi enerji vermis gibi diisiinebiliriz sicakligi enerji olarak aldigr eu 1sy1 enerji olarak
diigiinsek yani bunun daha fazla yukar: 700K dekinin 3h 300K dekinin 2h 100K dekinin h a
crtktigim diistindiim, gazlar yasast ile ilgili bi ¢ok yasa vardi hani bilim adamlarinin ¢alistigi
birimlerin arasindaki oranlar: kullanirlardi, sicaklik ve birimi birbirine sey yapan et bi birimi
kullanan yani kiitleyi kullanan sadece avogadro vardi onda da karsi taraf sicaklikmiydr onu
hatirlamiyorum, yine hocam ikincideki h3 biiyiiktiir h2 biiyiiktiir hl, PV nRT ye gore
diigtiniirsek bizim burda ne var verilen olarak T ve n var, eger biz bunlari oran olarak alirsak
birbirine avogadro yasasinda yaptig1 gibi yine birbirine alirsak oran olarak oyle yapabiliriz”
aciklamalarinda tiim degiskenleri kullandig1 i¢in 3 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi
toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi
tiirleri arasi iliskilerinde kavram haritasindan 33 puan aldigi i¢in iliskileri agiklamada yeterli
oldugu belirlenmistir. Segenegin se¢ilmesinde agiklamalar1 da dikkate alinmis tek secenek ile
¢Oziime karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladigi karar1 ise degerlendirme

basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4. 9. Ogretmen Aday1 O5 Karar Verme Siireci Basamaklari.

Soru
No Amaci Belirleme  Bilgiyi Toplama  Secenege Karar Degerlendirme
Verme
Problemi ifade Coziim Yolu Secenek Se¢cme Secilen Secenegi
Etme Degerlendirme

1 3 Puan 3.Seviye-15 puan Hacim ve Basing D
Degisimi
(Tek segenek)

2 2 Puan 3.Seviye-16 puan  Hacim, Basing, Hiz D
Degisimi
(Tek segenek)

3 2 Puan 3.Seviye-12 puan  Hiz, Siire, Molekiil D
Kiitlesi
(Tek Segenek, SO2)

4 2 Puan 3.Seviye-16 puan Hiz, Tepkime, D
Sicaklik
(Tek segenek,
borularm sicakligi)

5 3 Puan 3.Seviye-28 puan Hiz, Yiikseklik, D
Molekiil Kiitlesi
(Tek segenek, He,
N2, Clo)

6 2 Puan 3.Seviye-15 puan Hiz, Yiikseklik , D
Sicaklik
(Tek segenek,
700K,300K,100K)

Ogretmen aday1r O5°in birinci soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme
durumu “hocam ben bu soruyu ilk gordiigiim zaman hangi kanun du adint unuttum ama eu
P1VI arti P2V2 esittir Pson Vson formiiliinden isleme baslardim, Hocam musluk acildigi
zaman 2 atm aynen H iki gazi 2 atm ¢arpt 3 litre oldugu icin ii¢ arti 2 litre ¢arpt orda hacim
olmadigi icin sifir aliriz orayr yani 6 litre olur pardon 6 litre yanlis soyledim en 6VL olcak
yani, egit olcak hocam toplam en hacim bolii toplam basinca yani er 6 esittir 5Pden p esittir
5/6 olcak 6/5 miydi aceba, hocam basing 6/5 ¢ikar musluk agildiktan sonra, hocam basing ve
hacim degismedi mi, hocam sicaklik aym kalir een hocam baska bisey degismez sanirim”
aciklamalarinda tim degiskenleri kullandigi i¢in 3 puan olarak degerlendirilmistir. Bilgiyi
toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi
tiirleri arasi iliskilerinde kavram haritasindan 15 puan aldigi i¢in iligkileri agiklamada yeterli
olmadig1 belirlenmistir. Se¢enegin secilmesinde agiklamalar1 da dikkate alinmis tek secenek
ile ¢oziime karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladig1 karar1 ise degerlendirme

basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Ikinci soru igin amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “hocam formiil

olarak diigiiniirsek yine aymi formiilden gidilebilir ama en diger bos olan kisma 2 atm olan
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hangisi oluyo bi dakika hocam ben tam olarak anlayamamisimda, esit miktarda varmis 0
zaman hocam bos bolmeye iki gazda gider bence ciinkii esit miktarda demis ama, hocam
mutlaka farklidir ama ¢iinkii Ma sina gore yani sey bu kiitle kiitlesine gore olabilirmi aceba,
molkiitlesi fazla olan daha fazla gitmezmiydi yani, fazla olan fazla gider, daha deminki
formiilii  kullamirsam yine 6/5 ¢ikar hocam” acgiklamalarinda bagimli degisken hizi
kullanmadig1 i¢in eksik ifade etme puani 2 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama
basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri
arast iliskilerinde kavram haritasindan 16 puan aldig1 ig¢in iliskileri agiklamada yeterli
olmadig1 belirlenmistir. Segenegin secilmesinde agiklamalar1 da dikkate alinmis tek secenek
ile ¢oziime karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladigi karar1 ise degerlendirme

basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Ucgiincii soru igin amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “formiilii vard:
hocam bununda bi an onu hatirlamaya ¢alisttim himm, biiyiik ihtimalle seydi eu SO iki iste o
bilesiklerin n sayistyla een hizlari ters orantiliydr diye hatirlyyorum, ideal gaz yasasimiydi
oyle bigeydi hocam ama hatirlayamadim, hocam ideal gaz yasasi PV nRT de bu baska biseydi
hocam immm neydi bi ismi vardi hocam hatirlayamadim suan, SO iki gazi olmas: gerekiyo
cevap, hocam n sayisi en fazla hangisiyse daha hizli bulusur” agiklamalarinda kontrol
degiskeni sicakligir kullanmadigr i¢in eksik ifade etme puami 2 puan ile degerlendirilmistir.
Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu,
bilimsel bilgi tiirleri arasi iligkilerinde kavram haritasindan 12 puan aldigi i¢in iligkileri
aciklamada yeterli oldugu belirlenmistir. Secenegin secilmesinde aciklamalari da dikkate
alinmis tek segenek ile ¢oziime karar verdigi ve uyguladig belirlenmistir. Uyguladig1 karari

ise degerlendirme basamagina goére degerlendirdigi belirlenmistir.

Dordiincii soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “hocam su
eur sey denklemi denklemin hala adint bilmiyorum ama su hizla bagintisi olan denklem, eu
hizlarin sicaklik ve tanecik sayisina bagli oldugu denklemi yazdim, O ikinin hizi bolii
hidrojenin hizi egit olcak yani tanecik nHz bolii nO2 o da esittir sicaklik Oz bolii H2 yaptim,
oksijenin daha sicak yani bunu nasil soyliyim en isitilarak mi gonderilmesi gerekiyo yani
sicakligi artmasi gerekiyor oksijenin, ilk secenek K2 borusu sogutulmali K1 borusu isitilmali
boylelikle K1 borusunun kinetik enerjisi artar azotla daha énce tepkime vermesini saglariz”
aciklamalarinda kontrol degiskeni gazlarin gectigi boru uzunlugunu kullanmadig: icin eksik
ifade etme puani 2 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi

kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde kavram
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haritasindan 16 puan aldig1 i¢in iliskileri aciklamada yeterli olmadigi belirlenmistir.
Secenegin secilmesinde agiklamalart da dikkate alinmis tek secenek ile ¢oziime karar verdigi
ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladigi karar1 ise degerlendirme basamagina gore

degerlendirdigi belirlenmistir.

Besinci soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “Hocam
anladigim kadariyla sicaklik galiba hepsinde esit, hani burda biiyiik ihtimalle tenecik
sayisiyla ilgili bisey olabilir hocam, ya da sey hocam kiitle numarasiyla ilgili olabilir, yani
helyum azot ve klor olcak hocam, kinetik enerji kiitle ve hizla alakaliydi 1/2mv kare, enerji
korunumu mekanik enerji korunumundan dolay: kinetik enerjisi fazla olan potansiyel enerjisi
daha fazla olur otomatikmen hocam, potansiyel enerji kiitleyle yiikseklikle alakaliydr hocam,
yvukar ¢iktikca kinetik enerji azalicagi igin potansiyel enerji articak yani birbirine doniisticek,
en fazla kinetik enerji de helyumda oldugu icin en yiiksege o ¢ikar diye diistintiyorum,
ortadaki hocam yani helyum biiyiiktiir azot biiyiiktiir klor o se¢enek” agiklamalarinda tim
degiskenleri kullandigi i¢in 3 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise
bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iligkilerinde
kavram haritasindan 28 puan aldig1 icin iliskileri agiklamada yeterli oldugu belirlenmistir.
Secenegin secilmesinde agiklamalart da dikkate alinmis tek segenek ile ¢oziime karar verdigi
ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladigi karar1 ise degerlendirme basamagina gore

degerlendirdigi belirlenmistir.

Altinct soru igin amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “hocam burda
da sanirim eu sicakliklart verilmis zaten sicakliklar fazla olanmin kinetik enerjisi daha fazla
olur, yani 700 300 100 olarak siralama olur, sicaklik arttik¢a kinetik enerjisi artar kinetik
enerjisi arttikca potansiyel enerjiside artacagi icin daha yiiksege ¢ikar diye diisiiniiyorum
hocam, 2. Segenek ¢iinkii sicaklik arttikca kinetik enerji artacagindan dolayi, eu potansiyel
enerjide artar” agiklamalarinda kontrol degiskeni molekiil kiitlesini kullanmadig: i¢in eksik
ifade etme puani 2 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi
kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde kavram
haritasindan 15 puan aldig1 i¢in iliskileri aciklamada yeterli olmadigir belirlenmistir.
Secenegin secilmesinde agiklamalart da dikkate alinmis tek secenek ile ¢6ziime karar verdigi
ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladigi karar1 ise degerlendirme basamagina gore

degerlendirdigi belirlenmistir.

95



Cizelge 4. 10. Ogretmen Aday1 O6 Karar Verme Siireci Basamaklari.

Soru
No Amaci Belirleme Bilgiyi Toplama Secenege Karar Degerlendirme
Verme

Problemi ifade Etme Coziim Yolu Secenek Segme Secilen Segenegi
Degerlendirme

1 2 Puan 1.Seviye-10 puan Hacim ve Basing D
Degisimi
(Tek segenek)

2 2 Puan 1.Seviye-12 puan Hacim ve Basing D
Degisimi
(Tek segenek)

3 2 Puan 3.Seviye-11 puan  Hiz, Siire, Molekiil D
Kiitlesi
(Tek Segenek, Ne)

4 2 Puan 2.Seviye-8 puan Hiz, Tepkime, D
Sicaklik
(Tek segenek,
borularm sicaklig1)

5 3 Puan 3.Seviye-18 puan Hiz, Yiikseklik, D
Molekiil Kiitlesi
(Tek segenek, He, N,
Cly)

6 3 Puan 3.Seviye-12 puan Hiz, Yiikseklik , D
Sicaklik
(Tek segenek,
700K,300K,100K)

Ogretmen aday1 O6’nin birinci soru icin amacin belirlenmesinde problemi ifade etme
durumu “simdi ikisinin de hacmini birinin hacmini 2 litre birinin de hacmini 3 litre
gortivorum H iki gazi M muslugu ac¢ildigi sirada bos olan tarafa dogru gegis yapar
diistintiyorum ben, ¢iinkii 2 atmosfer bi miktar yani 2 atmosfer miktarinda gaz var bu gaz tek
bir kapta durmak yerine iki kaba esit miktarda dagilir diye diisiiniiyorum, esit miktarda
dedigim mesela eu bir birine orantili sekilde en mesela i¢inde diyelimki 10 metre kiip varsa
va da 6 metre kiip varsa eu 2 ye 2 gider 3 e dort gider ikisine egsit gitmez, esit miktarda gaz
bulunmaz yani ikisinde, ¢iinkii bos olan kapta su anda 2 litrelik bi alan var ama bizim
gazimizin oldugu kisimda ise 3 litrelik bi hacim var, gazlar bulunduklar: hacimlere gore yer
kaplarlar, her hangi bi gaz béyle musluk seklinde sikistirilmissa musluk agildiginda ortama
vaylwr, degiskenlerden sag tarafta 3 litrelik kapta bulunan degiskenden sag tarafa bi gaz akisi
gergeklesir, ortamdan gaz disart ¢ikmaz kapali kap icerisinde duruyolar, ayni miktarda gaz
vardir ama bu sefere daha ¢ok alana yayilmislardir, burdaki degiskenler hacim, hacim var
tek degisken var, hacim degistiginde gazin yaptig1 basingta degisiyo diye diistiniiyorum ben, 5
litrelik bi kapla 3 litrelik kaba yapilan basing ayni degil” agiklamalarinda kontrol degiskeni

sicakligr kullanmadigi i¢in eksik ifade etme puani 2 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi
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toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 1. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi
tirleri aras iliskilerinde kavram haritasindan 10 puan aldig1 igin iliskileri agiklamada yeterli
olmadig1 belirlenmistir. Segenegin secilmesinde agiklamalar1 da dikkate alinmis tek segenek
ile ¢oziime karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladig1 karar1 ise degerlendirme

basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Ikinci soru igin amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “bos bélmeye
gazlar hidrojen ve karbonmonoksit gazlart ikisi de gider sadece biri gitmesi séz konusu
degildir nedenine gelirse de eu ¢iinkii gazlar bi ortamda esit miktarda yayilir, karbondioksit
gazi karsiya gegsin hidrojen gazi 6biir tarafta kalsin gibi bi mantikla yaklasilamaz a sikkin
baoyle aciklyyorum, yanls ifade ettim ¢iinkii 2 litrelik hacim de 3 litrelik hacimde esit miktarda
gaz bulunmaz, ama bos olan tarafa her iki gazda geger, bos olan bélmeye her iki gazda gider
¢linkii bi aciklama olarak da hidrojen ve karbondioksit ayni anda obiir tarafa giderler ama
esit bi miktarda yayilmazlar, neye dayandirarak soyliiyorum hidrojen ve karbonmonoksit
karbondioksit pardon hocam ikisi basta 3 litrelik kapta bulunuyolar belli bi alan kapliyolar,
bu bes litrelik bi alana gectiginde de kapladigi alan genisliyor ikisi de ben buna dayandirarak
diyorum, son basing ne olur agiklamasina geldigi zaman ilk kaba gére son basing azalir”
aciklamalarinda bagimli degisken hizi ve bagimsiz degisken molekiil kiitlesini kullanmadig1
icin eksik ifade etme puani 2 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise
bilimsel bilgi kuyusu modelinde 1. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iligkilerinde
kavram haritasindan 12 puan aldig1 i¢in iliskileri agiklamada yeterli olmadig1 belirlenmistir.
Secenegin secilmesinde agiklamalar1 da dikkate alinmis tek segenek ile ¢oziime karar verdigi
ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladigi karar1 ise degerlendirme basamagina gore

degerlendirdigi belirlenmistir.

Uciincii soru igin amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “bunun
formiilii vardi su anda biz bunu tiniversite sinavlarina hazirlanirken formiiliinii uyguluyoduk
su anda dogru formiiltimii hatirlyyorum bi karekok alvyoduk molekiil agirlikliarini, simdi
helyumun mol agwrligi dort SO iki O 16 16 32 S 32 otuz iki otuz iki 64 simdi tek tek
hesaplayalim bi, SO2 64 karbondioksit 44 Ne gazi 20 O iki 32, hocam formiilii tam
hatirlamiyorum formiilde m vardr bi degerle carpp karekokiinii alyyoduk, formiilden hafif
aklimda kalanlari ifade etmeye ¢alistim ya hani o, Ne olur gram béliim mol orant daha diistik
oldugu i¢in mantikende oyle” agiklamalarinda bagimli degisken hizi ve kontrol degiskeni
sicakligi kullanmadigi i¢in eksik ifade etme puani 2 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi

toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi
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tiirleri arasi iligkilerinde kavram haritasindan 11 puan aldig: i¢in iliskileri agiklamada yeterli
oldugu belirlenmistir. Segenegin se¢ilmesinde agiklamalar1 da dikkate alinmis tek secenek ile
¢Oziime karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladigi karar1 ise degerlendirme

basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Dordiincii soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “bunun igin
K2 borusunu mu kapatcaz hocam anlayamadim ki, sadece kapatarak mi yapabilirim hocam
secenek sunsaniz daha iyi yorumlayabilirim, iki secenek mi var, ben bu se¢eneklerden birini
secerim, simdi K2 borusu sogutulmali K1 borusu isitiimali bana daha yakin geldi, gidisatlar
degisir K1 daha hizli gider oksijen daha hizli gider K2 yavaslar sogukta daha yavas gider,
isitilan bir cismin hizi artar, bu bilgiyi biz seyde islemistik kapali kaplarda ve pistonlu
kaplarda” agiklamalarinda kontrol degiskeni gazlarin gegtigi borularin uzunlugunu
kullanmadigi igin eksik ifade etme puani 2 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama
basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 2. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri
arast iligkilerinde kavram haritasindan 8 puan aldig i¢in iliskileri agiklamada yeterli olmadig:
belirlenmistir. Secenegin se¢ilmesinde agiklamalar1 da dikkate alinmis tek segenek ile ¢oziime
karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladig karar1 ise degerlendirme basamagina

gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Besinci soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “simdi 300
kelvin hepsine verilmis bi etkisi olur mu bilmiyorum, klor gazinda molekiil sayist arttigi
zaman molekiil hizi yavas bi grafigi var kirmizi grafik, mavi azot gazimin molekiil sayisi
arttikca molekiil hizinda yavaglama var ama en az molekiil sayist helyumda goziikiiyo
helyumdaki molekiil sayisi daha az oldugundan dolayr molekiil hizi daha fazla olarak
goziikiiyo grafigi yorumladigim zaman, hiz swralamasi yaparsam helyum biiyiiktiir azottan
azot biiyiiktiir klordan, ¢iinkii daha hafif oldugu igin 4 gram bélii mol, enerji esitlemeleri var
birbirinede doniisiiyo, E kinetik esittir E potansiyel , 1/2mv kare egittir mgh m leri attim v
kare egittir 2gh oldu, hizi arttik¢a yiiksekligi de artar diye gériiyorum, dogru orantili, ikinci
secenek helyum biiyiiktiir azot biiyiiktiir klor, ¢iinkii hizla yiikseklik baglantili oldugundan,
orantili oldugundan” agiklamalarinda tiim degiskenleri kullandigr i¢in 3 puan ile
degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3.
Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iligkilerinde kavram haritasindan 18 puan aldigi
icin iliskileri aciklamada yeterli olmadig1 belirlenmistir. Segenegin se¢ilmesinde aciklamalari
da dikkate alinmis tek segenek ile ¢Oziime karar verdigi ve uyguladigr belirlenmistir.

Uyguladigi karar1 ise degerlendirme basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.
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Altinct soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “simdi er ilk
basta daha deminki soruda yazmistik zaten yine yazmak istemiyorum E kinetik esittir E
potansiyel, v kare esittir 2gh geliyor buradan burdada gordiigiimiiz gibi molekiil sayisi
molekiil hizi grafigine baktigimiz zaman 100 kelvinde molekiil sayisi molekiil hizi yavas,
sicaklik arttikca molekiil hizi artar, su anki grafige bakarak size bu agiklamayr yaptim, en
hizli olan 700 kelvin yani sicakligi artmis, h3 biiyiiktiir h2 biiyiiktiiv hi, hizi arttik¢a
yiiksekligide artryo burda, 2. Segenek h3 biiyiiktiir h2 biiyiiktiir hl” agiklamalarinda tiim
degiskenleri kullandig1 i¢in 3 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise
bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde
kavram haritasindan 12 puan aldig i¢in iliskileri agiklamada yeterli olmadigi belirlenmistir.
Secenegin secilmesinde agiklamalart da dikkate alinmis tek secenek ile ¢oziime karar verdigi
ve uyguladigr belirlenmistir. Uyguladigr karar1 ise degerlendirme basamagina gore

degerlendirdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4. 11. Ogretmen Aday1 O7 Karar Verme Siireci Basamaklari.

Soru
No Amaci Belirleme Bilgiyi Toplama Secenege Karar Degerlendirme
Verme

Problemi ifade Etme Coziim Yolu Secenek Segme Secilen Segenegi
Degerlendirme

1 2 Puan 3.Seviye-15 puan Hacim ve Basing D
Degisimi
(Tek secenek)

2 2 Puan 3.Seviye-23 puan Hacim ve Basing D
Degisimi
(Tek segenek)

3 2 Puan 1.Seviye-3 puan Hiz, Siire, Molekiil D
Kiitlesi
(Tek Secenek, Ne)

4 2 Puan 2.Seviye-9 puan  Hiz, Tepkime, Sicaklik D
(Tek segenek,
borularin sicakligi)

5 3 Puan 3.Seviye-15 puan Hiz, Yikseklik, D
Molekiil Kiitlesi
(Tek segenek, He, N,
Cly)

6 2 Puan 3.Seviye-15 puan Hiz, Yiikseklik , D
Sicaklik
(Tek segenek,
700K,300K,100K)

Ogretmen adayr O7nin birinci soru igin amacin belirlenmesinde problemi ifade etme
durumu “Basing azalir hocam bence ¢iinkii hacim artiyo musluk agilinca hacim artiyo , son
durumda hacim de artiyo degisiyo, PV nRT denlemini kullanarak” agiklamalarinda kontrol
degiskeni sicaklik ve madde miktarin1 kullanmadig tespit edilmistir. Bu nedenle eksik ifade
etme puani 2 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi
kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde kavram
haritasindan 15 puan aldig1 icin iliskileri aciklamada yeterli olmadig belirlenmistir.
Secenegin secilmesinde agiklamalar1 da dikkate alinmis tek segenek ile ¢oziime karar verdigi
ve uyguladigr belirlenmistir. Uyguladigi karar1 ise degerlendirme basamagina gore

degerlendirdigi belirlenmistir.

Ikinci soru igin amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “diisiiniiyorum
hocam da, bu soruyu gordiigiimde yine PV nRT geldi aklima yine, bos bolmeye iki gazda
gider, miktarlart esittir, 3 L de 2 atm karbondioksit hidrojen varsa 2 L dede orantili olarak
diye diisiindiim ilk basta esit miktarda demis c¢iinkii, PV nRT denkleminden iste P1V1 esittir
Pson Vson diyerek son basincimi 1,2 buldum” aciklamalarinda bagimli degisken hiz1
kullanmadig1 i¢in eksik ifade etme puani 2 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama

basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri
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arasi iliskilerinde kavram haritasindan 23 puan aldig1 i¢in iliskileri agiklamada yeterli
olmadig1 belirlenmistir. Segenegin secilmesinde agiklamalar1 da dikkate alinmis tek secenek
ile ¢oziime karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladig1 karar1 ise degerlendirme

basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Ucgiincii soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “bir moliindeki
gramlarina gore baktigimda ordan gidersem, bi mol olarak aldigimda gramindan gidersem
dogru olur mu ki, gazin agirligt hocam agirlik artinca hizi azalir diye diistiniirsem o zaman
Neon hocam neonu almam daha uygun olur bence” agiklamalarinda kontrol degiskeni
sicakligrt kullanmadigi icin eksik ifade etme puani 2 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi
toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 1. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi
tiirleri arasi iliskilerinde kavram haritasindan 3 puan aldig1 icin iliskileri aciklamada yeterli
olmadig1 belirlenmistir. Secenegin secilmesinde aciklamalar1 da dikkate alinmis tek secenek
ile ¢6ziime karar verdigi ve uyguladig1 belirlenmistir. Uyguladig1 karar1 ise degerlendirme

basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Dordiincii soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “hocam bu
soruyu bilemedim ya, oksijen gazinin once tepkime vermesini istiyo, hizlarini karsilastirirsak
hocam, molekiil agirligi az olanin hizi daha fazla, H ikinin sicakligint azaltirsak hizi daha
vavaslayabilir, molekiil hareketleri daha az olur hocam diisiik sicaklikta onun hizi diisiik olur,
digerinin de sicakligini arttiririz, birinci secenek hocam béylece oksijen daha hizli gider
tepkimeye girer” aciklamalarinda kontrol degiskeni gazlarin gectigi borunun uzunlugunu
kullanmadig1 i¢in eksik ifade etme puani 2 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama
basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 2. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri
aras1 iligkilerinde kavram haritasindan 9 puan aldig1 i¢in iliskileri agiklamada yeterli olmadig:
belirlenmigtir. Secenegin se¢ilmesinde agiklamalar1 da dikkate alinmis tek segenek ile ¢oziime
karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladig1 karar1 ise degerlendirme basamagina

gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Besinci soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “ayni sicaklikta
hocam yukari dogru ¢ikarken bence ent mol kiitlesi en az olan daha yukar: ¢ikar bence dnce
helyum sonra azot sonra klor ¢ikar, mol kiitlesine bakarak yaptim, tahmin ederek yaptim
agwrligi daha az olan daha fazla yukar: ¢ikabilir, 1/2mv kare egittir mgh bu baglantiya gore o
zaman hocam kiitlelerin etkisi olmuyo, aymi sicaklikta, helyumun molekiil hizi daha fazla
oldugu icin daha fazla yukariya c¢ikar en fazla o ¢ikar sonra azot sonra klor, ikinci

segenekteki hocam bagintiyi yaptigimizda kiitleleri 6nemi yok dedik hizlari en hizli olan

101



helyum daha yiiksek” agiklamalarinda tiim degiskenleri kullandigi i¢in 3 puan ile
degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3.
Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde kavram haritasindan 15 puan aldigi
icin iliskileri a¢iklamada yeterli olmadig1 belirlenmistir. Segenegin se¢ilmesinde agiklamalari
da dikkate alinmis tek segenek ile ¢oziime karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir.

Uyguladig1 karari ise degerlendirme basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Altinct soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “sicakligr daha
az olan hocam daha az hareket eder, yani molekiil hareketleri daha az olur daha az
sicaklikta, h3 iin daha yiiksek ¢ikar sonra h2 en azda hli, kinetik ve potansiyel onu aldigimda
da yine aym ¢ikar hocam, bagintiya gore yaptigimizda ikinci se¢enek dogru ¢ikyo hizlarina
gore kiyasladigimizda hizlarina goére ayy ss molekiil hareketleri de hizlarina gore dogru
orantiliydi formiilden” agiklamalarinda kontrol degiskeni molekiil kiitlesini kullanmadig1 i¢in
eksik ifade etme puant 2 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise
bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde
kavram haritasindan 15 puan aldig icin iliskileri agiklamada yeterli olmadig1 belirlenmistir.
Secenegin secilmesinde agiklamalar1 da dikkate alinmis tek secenek ile ¢6ziime karar verdigi
ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladigi karar1 ise degerlendirme basamagina gore

degerlendirdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4. 12. Ogretmen Aday1 O8 Karar Verme Siireci Basamaklari.

Soru
No Amaci Belirleme  Bilgiyi Toplama  Secenege Karar Degerlendirme
Verme
Problemi ifade Coziim Yolu Secenek Segme Secilen Secenegi
Etme Degerlendirme

1 3 Puan 3.Seviye-21 puan ~ Hacim ve Basing D
Degisimi
(Tek segenek)

2 2 Puan 3.Seviye-15 puan  Hacim ve Basing D
Degisimi
(Tek segenek)

3 2 Puan 3.Seviye-12 puan  Hiz, Siire, Molekiil D
Kiitlesi
(Tek Segenek, Ne)

4 2 Puan 3.Seviye-27 puan Hiz, Tepkime, D
Sicaklik
(Tek segenek,
borularin sicaklig)

5 3 Puan 3.Seviye-32 puan Hiz, Yiikseklik, D
Molekiil Kiitlesi
(Tek segenek, He,
N2, Cl,)

6 3 Puan 3.Seviye-23 puan Hiz, Yikseklik , D
Sicaklik
(Tek segenek,
700K,300K,100K)

Ogretmen aday1r O8’in birinci soru igin amacin belirlenmesinde problemi ifade etme
durumu “simdi muslugu acarsak H iki gazimiz obiir tarafa gidicek hocam her iki tarafta
paylasir 2 atm, ilk durum 2 hocam boyle tuhaf oluyor sesli yapmak, hocam ilk olarak ilk
durumu yapryorum Pl¢arpt VI burdan 6 buluyorum ondan sonra ikinci duruma egsitlemeye
calistyorum burdan galiba bize degisikligi soruyo basing degisikligi olcak, burdan basinci
bilmedigim i¢in bilmiyoruz ama toplam hacmim 5Se yiikseliyor musluk aginca, ondan sonrada
P 2 yi yalmiz biraktigimda 6/5 cevabini buluyoruz , sicakligimiz sabit, hacim artiyo , basing
1,2 olur” agiklamalarinda tiim degiskenleri kullandig1 i¢in 3 puan ile degerlendirilmistir.
Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu,
bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde kavram haritasindan 21 puan aldig1 i¢in iliskileri
aciklamada yeterli oldugu belirlenmistir. Secenegin se¢ilmesinde agiklamalar1 da dikkate
alinmis tek secenek ile ¢ozlime karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladig: karar1

ise degerlendirme basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Ikinci soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “bos kaba her

ikiside gider H 2 ve co iki gazlarimiz, nedeni ¢iinkii ikiside gaz gazlar akiskan bir madde
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oldugundan dolay1, miktar aymdir ¢iinkii ekleme veya ¢ikarma yok, son basincimiz diiscektir
burda yine hacim arttigi igin diisecektir burda, yine ayni sekilde 1,2 agiklamalarinda bagimli
degisken hacim ve bagimsiz degisken molekiil kiitlelerini kullanmadig1 i¢in eksik ifade etme
puani 2 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu
modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde kavram haritasindan 15
puan aldig1 igin iliskileri agiklamada yeterli olmadig1 belirlenmistir. Se¢cenegin secilmesinde
aciklamalar1 da dikkate alinmis tek secenek ile ¢oziime karar verdigi ve uyguladigi
belirlenmistir. Uyguladigi karar1 ise degerlendirme basamagina gore degerlendirdigi

belirlenmistir.

Ucgiincii soru igin amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “bundan daha
az agirlikta birini kullanmamiz lazim, o zaman helyuma hizli ulagmast lazim burda dordiiniin
arasinda da en hizli olan Neon, molekiil agirligi daha az oldugu icin daha hafif oluyo,
molekiil agirligi daha az oldugu i¢in daha hizli, hocam kilosu daha agwr olanla daha hafif
olan insan kosunca daha hafif olan insan daha kisa siirede bitis noktasina ulasir”
aciklamalarinda kontrol degiskeni sicakligi kullanmadigi i¢in eksik ifade etme puani 2 puan
ile degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3.
Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde kavram haritasindan 12 puan aldigi
i¢in iligkileri agiklamada yeterli oldugu belirlenmistir. Secenegin se¢ilmesinde agiklamalar1 da
dikkate alinmis tek secenek ile ¢oziime karar verdigi ve uyguladigr belirlenmistir. Uyguladigi

karar1 ise degerlendirme basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Dordiincii soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “yani ilk
once oksijen gazimin ulagmasint istiyo sonra H iki gazimin, sicakliklara bakariz, hocam
oksijen gazina 1s1 veririz daha hizli ulasmasina sebep olur burda sicaklikla dogru orantili
oldugu igin difiizvon hizi, zaten bu K2 borusu sogutulmali K1 borusu isitilmali benim dedigim
galiba bende bunun dogru oldugunu diisiiniiyorum” agiklamalarinda kontrol degiskenini
kullanmadig1 i¢in 2 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel
bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi tiirleri arasi iligkilerinde kavram
haritasindan 27 puan aldig1 i¢in iliskileri agiklamada yeterli oldugu belirlenmistir. Se¢enegin
secilmesinde aciklamalar1 da dikkate alinmig tek segenek ile ¢ozliime karar verdigi ve
uyguladigi  belirlenmistir. Uyguladigr karart ise degerlendirme basamagina gore

degerlendirdigi belirlenmistir.

Besinci soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “kinetik enerji

zaten 1/2mv kare diye onu biliyoruz molekiil sayisi ve molekiil hizlarini vermis bize,
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sicakliklar ayni, difiizyon hizi dedigimiz seyde sicaklikla dogru orantili molekiil agirliklariyla
ters orantiliydi karekékleriyle, o zaman hizi en ¢ok olanin yiiksekligi en ¢ok olcak, potansiyel
simdi enerji korunumu var enerji korunumundan dolayt kinetik enerji potansiyel enerjiye
dontistir, potansiyel enerji mgh demek, hizin karesi 2gh ile orantili, yukariya dogru ¢iktik¢a
hizi ¢ok olan potansiyele doniiscek yani hizi ¢ok olamin daha yiiksege ¢ikcak, helyum gazi
sonra azot sonra klor, ben ikinci se¢enegi seciyorum hocam helyum gazi daha yukart ¢ikar”
aciklamalarinda tiim degiskenleri kullandigi i¢in 3 puan ile degerlendirilmistir. Bilgiyi
toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu, bilimsel bilgi
tiirleri arasi iliskilerinde kavram haritasindan 32 puan aldigi i¢in iligkileri agiklamada yeterli
oldugu belirlenmistir. Segcenegin se¢ilmesinde agiklamalari da dikkate alinmis tek secenek ile
¢ozlime karar verdigi ve uyguladigi belirlenmistir. Uyguladigi karar1 ise degerlendirme

basamagina gore degerlendirdigi belirlenmistir.

Altinct soru i¢in amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumu “simdi difiizyon
hizint bulurum once dedigim gibi difiizyon hizi sicaklikla dogru orantili molekiil agirligiyla
ters orantili, burda azot gazi var molekiil agirligi hepsinde esit olcak sicakligina bakcaz
burda sicaklhigr ¢ok biiyiik olan daha hizli daha yukariya ¢ikar, sicakligi ¢ok olanmin difiizyon
hizi, hizt ¢ok olanin da kinetik enerjisi, kinetik enerjisiyi de potansiyel enerjiye doniiscegi icin
yiiksekligi ¢ok olcak, 700K 300K 100K, ben yine ikinci segenegi seciyom h3 h2 hl hizdan

)

dolay1” agiklamalarinda tiim degiskenleri kullandigi i¢cin 3 puan ile degerlendirilmistir.
Bilgiyi toplama basamaginda ise bilimsel bilgi kuyusu modelinde 3. Seviyede oldugu,
bilimsel bilgi tiirleri arasi iliskilerinde kavram haritasindan 23 puan aldigi icin iliskileri
aciklamada yeterli olmadig1 belirlenmistir. Secenegin segilmesinde agiklamalar1 da dikkate
alinmis tek secenek ile ¢ozlime karar verdigi ve uyguladig: belirlenmistir. Uyguladig karari

ise degerlendirme basamagina goére degerlendirdigi belirlenmistir.
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5. TARTISMA

Bu aragtirmada ana problem kimya | dersi alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gazlar
konusuna ait problemlerin ¢oziimiinde nasil karar verdigidir. Ana problem dogrultusunda
olusturulan alt problemlere iliskin bulgular arastirmanin amaci dogrultusunda asagida

tartisilmagtir.

5.1. Birinci Alt Probleme Ait Tartisma

Karar verme siirecine etki eden faktdrlerden biri de karar verme stilidir. Karar verme
stillerinde bireyin biligsel, duyussal ozellikleri etkili olabilmektedir. Bu stillerden sezgisel,
bagimli ve kaginma da duyussal yapilar etkilidir. Rasyonel karar verme stilinde ise bilgiler
ozellikle biligsel yapilar onemlidir. Bu calismada da 6gretmen adaylarinin sorulara yanit
verirken gazlara yonelik bilimsel bilgi tiirlerini kullanacaklar1 ve bilissel yapilarinin karar

verme slirecini etkileyecegi ongoriilmiistiir.

Katilimc1 6gretmen adaylarinin gazlar konusuna ait problemlerin ¢éziimiinde kimya ile
ilgili kullandiklart bilimsel bilgi tiirlerine iliskin bulgular iki sekilde incelenmistir. Bunlardan
biri arastirma Oncesi gazlar ile ilgili 6n bilgi testi puanlaridir. Bu testin uygulanmasi arastirma
konusu olan gazlar konusuna yonelik O0gretmen adaylarimin temel kavramlari kullanma
durumlarinin  belirlenmesidir. Bu bulgu incelendiginde Ogretmen adaylarinin temel
kavramlardan basing, hacim, sicaklik, gazlarin Ozellikleri gibi kavramlari kullandigi
soylenebilir. Kimya ile ilgili ¢aligmalarda, problemlere yonelik uygulama basamaklarinda
temel kavramlarin 6nemi vardir (Quin vd., 2020). Bu nedenle 6n bilgilerinin karar verme
slirecini yordadigi soylenebilir. Ancak goriisme siirecinde hangi bilimsel bilgileri kullandigi
da belirlenmelidir. Bu nedenle bir diger bulgu bilimsel bilgi havuzlarinda 6gretmen
adaylarmin gazlara yonelik karar verme siireci sorularina ait hangi bilimsel bilgi tiirlerini

kullandig1 incelenmistir.

Calismada bilimsel bilgi havuzunun, kuyunun ve haritalarin bilissel yapinin aynasi
oldugu (Chui, 2001; McClary ve Talanquer, 2010; Tavukguoglu, 2018; Sakalli, 2019), 6n
bilgilerindeki farkliliklarinda bilimsel bilgi havuzunda, bilimsel bilgi kuyusu modeli
seviyelerinde ve kavram haritasinda farkliliklarin olusmasina neden oldugu belirlenmistir.

Sorularn biligsel diizeyi arttik¢a bu farkliligin daha da belirginlestigi tespit edilmistir. Ciinkii
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sorunun biligsel diizeyi arttik¢a 6gretmen adayinin kullanmasi gereken bilimsel bilgi tiirleri ve

arasindaki iliski, bu iligkilerin agiklanmasi ve modellenmesinde de farkliliklar olugsmustur.

Birinci soruya yonelik alan (01, 06), ideal gaz yasas1 (02, O3, O7) ve Efiizyon yasas1
(04) farklilasan bilimsel bilgi tiirleri olarak tespit edilmis. Ikinci soruda ideal gaz yasas1 (02,
03, 07), alan ve taneciklerin yaptig1 baglar (06) farklilasan bilimsel bilgi tiirleri olarak tespit
edilmistir. Ugiincii soruda soy gaz ve tepkimeye girme istemi (O2), ideal gaz yasas1 (O5),
gram/mol (06) ve kilolu zayif insan (O8) farklilasan bilimsel bilgi tiirleri olarak tespit
edilmistir. Dérdiincii soru igin yogunluk ve elektro negatiflik (02), tepkimeye girme istemi
(02, 07, 08), 151 enerjisi (04, 08), kapali ve pistonlu kaplarda hacim (06), madde tiirii ve
titresim 6teleme hareketi (O8) bilimsel bilgi tiirleri farklilik olarak tespit edilmistir. Besinci
soru icin agirhik (01, O8), enerji korunumu (02, O8), mekanik enerji (02, 03, 04), enerji
kayb1, atomlar ve siirtiinme kuvveti (O4), gram/mol (06) ve serbest diisme (O8) bilimsel bilgi
tiirleri farklilik olarak belirlenmis. Altinci soruda ise ideal gaz yasas1 (02, 03), agirlik (O1),
enerji korunumu (04, O8), birim hacimdeki cepere carpma (O3), 1s1 enerjisi ve avogadro
yasast (O4) farklilik olarak tespit edilmistir. Sorulara yonelik farklilasan bilimsel bilgi
tiirlerinden bazilar1 ortak bazilar1 ise ortak olmayan bilimsel bilgi tiirleridir. Farklilasan
bilimsel bilgi tiirleri katilimc1 6gretmen adaylarinin 6n bilgilerinden veya eksik, yanlh
bilgilerinden kaynaklaniyor olabilir. Bazi arasgtirmalar da kavram yanilgilarinin da bilimsel
bilgi tiirlerini kullanmalarina etki ettigi belirlenmistir (Balbag, 2018; Giines, 2019; Erenel-
Ayer, 2021). Bilissel olarak farklilasan sorularda, ortaya ¢ikan farkliliklara bakildiginda,
Ogretmen adaylarinin gazlar konusuna ait sorularda karar vermelerindeki bilissel yapilarinin,
on bilgilerinden ve bilimsel bilgi havuzunda yer alan bilimsel bilgi tiirlerinden etkilendigi

sOylenebilir.

5.2. ikinci Alt Probleme Ait Tartisma

Gazlar konusuna ait karar verme siireci sorularinin kimya ile ilgili bilgi tiirleri (kavram,
yasa, model ve teori) epistemolojik diizeyi olusturulan bilimsel bilgi kuyusu modelleri ile
belirlenmistir. Bilimsel bilgi kuyusu modellerine yonelik elde edilen bulgularda &gretmen
adaylarinin biligsel {ist seviyede olan sorularda derinlesen seviyede yani mikro, biligsel st
seviyede olmayan sorularda ise yiizeysel yani makro seviyede oldugu sdylenebilir. Sorulan
alt1 soru arasinda gecis yapilirken bilissel olarak seviyeler yer almaktadir. Ornek verilirse
birinci sorudan ikinci soruya gegiste hiz kavrami, ii¢iincii sorudan dordiincii soruya geciste

kimyasal tepkimeler ve sicaklik kavrami, besinci sorudan altinci soruya gegiste ise sicaklik ve
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Maxwell-Boltzman dagilimi bilimsel bilgi tiirleri farklilagsmaktadir. Sorular arasindan bir
diger ornek ise birinci sorudan altinct soruya gecildiginde kinetik ve potansiyel enerji
dontistimleri, hiz, sicaklik bilimsel bilgi tiirleri farklilik gosterdiginden ¢6ziim igin st
diizeyde bilissel seviye gerekmektedir. Ogretmen adaylarmin bilimsel bilgi kuyusu modelleri
birinci, ikinci, tglncii ve dordiincii sorularda farklilasmaktadir. Bu farklilik birinci soruda
O4’iin ikinci seviyede, O6’nin ise birinci seviyede, ikinci soruda O4 ve O6’nin birinci
seviyede, iigiincii soruda O4 ve O7’nin birinci seviyede, dérdiincii soruda O6 ve O7’nin ikinci
seviyede olmasidir. Bu durumun temel nedeni 6gretmen adaylarinin 6n bilgi testinden O4’iin
ve O6’nin 64, O7’nin 52 puan almasi da dikkate alindiginda 6gretmen adaylarindan 04, 06
ve O7’nin bilimsel bilgi havuzlarindaki farklilasma veya on bilgilerinde yer alan bilgilerin

bilimsel olmamasi olabilir (Bahar ve Ozatl1, 2003).

Elde edilen iligkisel puanlarin beklenen iligskisel puanlara gore biligsel seviyeleri farkli
olan sorulardan bazilar1 icin yliksek oldugu yani iliskilerin yeterli diizeyde agiklandigi
sOylenebilir. Ayrica bazi 6gretmen adaylarinin goriisme sirasinda kullanmis olduklart farkli
bilimsel bilgi tiirleri nedeniyle kavram haritalarinda, iliskisel puanin beklenenden fazla
¢ikmasinin farklilasan bilimsel bilgi tiirlerinin de analize dahil edilmesinden kaynaklandigi
sdylenebilir. Birinci soru icin sadece O8’in yeterli diizeyde iliski kurdugu sdylenebilirken,
ikinci soruya gegiste O2 ve O3’iin yeterli iliski kurdugu belirlenmistir. Ugiincii soruda 02,
03, 05, 06 ve O8’in yeterli diizeyde, dérdiincii soruda 02, 04 ve O8’in yeterli diizeyde iliski
kurdugu belirlenmistir. Besinci soruda 02, 03, 04, O5 ve 08’ yeterli diizeyde, altinci soruda
ise O3 ve O4’iin yeterli iliski kurdugu belirlenmistir. Yeterli diizeyde iliski kurmalarinda
bilimsel bilgi tiirleri arasi iligkileri yiizeysel olmayan bilgilerle agiklama yapmalarindan
kaynakli olabilir (Balbag, 2018). Ayrica 6gretmen adaylarinin problem ¢oziimiinde basarili
zihinsel modellerle karar verebildigi diistiniilebilir (Chui, 2001; McClary ve Talanquer, 2010,
2011). Ancak yeterli diizeyde iliski kurmalari alana 6zgii bilgilerinin tam olmasini géstermeye

bilir (Sendur, 2020).

Karar verme siirecinde biligsel olan diizey iki sekilde yaklasimla bu calismada dikkate
alinmistir. Bunlardan biri epistemolojik diizey digeri ise bu diizeylerde yer alan bilimsel bilgi
tiirleri arasi iliskilerin diizeyidir. Epistemolojik olarak bilimsel bilgi kuyusu modellerinde yer
alan seviyeler de bilimsel bilgi tiirlerinin bazi sorular i¢in derinlesen seviyelerde olsa da
yeterli diizeyde iliski kurulamadigi, bazi sorularda ise yeterli diizeyde iliski kurularak karar

verme siirecinde bulunuldugu sdylenebilir. Bu durum iist biligsel beceri gerektiren sorularda,
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katilimeilarin  epistemolojik inanglarinin karar verme siireglerine dahil edilmesi durumunu

destekleyebilir (Basbay, 2013; Kilig, 2020).

Bu alt probleme iliskin bulgularda 6gretmen adaylarinin bilimsel bilgi kuyusu
modellerinin de olusumunu destekleyen bilimsel bilgi havuzlarinda belirli bilimsel bilgi
tiirlerine iliskin belirgin farklarn oldugu sdylenebilir. Ornek olarak alan, elektronegatiflik,
serbest diisme, siirtiinme kuvveti, enerji korunumu, enerji kaybi, taneciklerin yaptig1 baglar,
zayi1f kilolu insan bilimsel bilgi tiirleri belirgin kabul edilebilir. Bu bilimsel bilgi tiirlerinden
elektronegatiflik, serbest diisme ve siirtinme kuvvetinin bilimsel bilgi kuyusu modelindeki
seviyelere uygun kullanilmadigi sdylenebilir. Clinkii aragtirmada bilissel seviyesi olan soruya

ait konu alan1 ve kuramsal ac¢iklamalar ile iliskisi kurulamamaistir.

5.3. Ugiincii Alt Probleme Ait Tartisma

Sorularin biligsel olarak farklilik gostermesi problemin belirlenmesi, bilgi toplanmasi ve
kararin degerlendirilmesi iizerinde etkilidir. Biligsel bir modele yeni bir kavram eklendiginde
arttk model degisir ve yeni bir yapt olusur (Piaget, 1981). Sorular arasindaki bilissel
farkliliklar var olan bilimsel bilgi tiirlerine yeni bilimsel bilgi tiirlerinin eklenmesiyle ya da
degiskenlerin  degistirilmesiyle gergeklesir. Yeni eklenen bilimsel bilgi tirlerini
tanimlayamayan, eklenen bilimsel bilgi tiirlerine ait degiskenleri belirleyemeyen bir yapinin

olusmasiyla karar verme siirecinde sorunlar yasanmasi beklenir.

Sorularin biligsel seviyesindeki farkliliklar bu durumun yani kullanilmas: gereken
bilimsel bilgi tiirleri ve bunlar arasi iligkinin a¢iklanmasi ve modellemenin farkliliginda etkili
olmustur. Karar verme siireci basamaklarindan amacin belirlenmesi basamagina iliskin
O0gretmen adaylarinin problemi ifade etme durumlar1 dereceli puanlama anahtar1 ile
degerlendirilmistir. Baz1 sorularda 6gretmen adaylarinin problem durumunu ifade ederken
probleme ait tiim degiskenleri (bagimli, bagimsiz, kontrol) kullandig1 ancak bazi sorularda
degiskenlerden (bagimli, bagimsiz, kontrol) bazilarini kullanmadigi eksik olarak problemi
ifade ettigi belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin karar verme siireclerinde probleme ait
degiskenlerden eksik ifade etme durumlar1 nedeni kavram yanilgilarina sahip olmalarindan
kaynakl1 olabilir (Temiz ve Tan, 2009). Ancak degiskenleri eksik ifade etme durumu, bilimsel

slireg becerilerine sahip olmadiklarini ifade etmeyebilir (Durmaz ve Mutlu, 2012).

Karar verme basamaklarindan ikinci basamak olan bilginin toplanilmasinda
arastirmanin ikinci alt problemine ait bulgular dikkate alinarak 6gretmen adaylarinin ¢oziim

yolu degerlendirilmistir. Biligsel seviyelerin farklilastig1 sorulardan, 6gretmen adaylarinin st
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diizey sorulara ait bilimsel bilgi kuyusu modeli seviyesini derinlestigi bulunmustur. Ancak
seviyeleri derin olan 6gretmen adaylarmin kavram haritalarindan aldiklar1 puanlar arasinda
farklilik oldugu bulunmustur. Bu farkliliklar 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 bilimsel
bilgi ve tiirlerinin farklilasmasindan ve bunlar arasinda iligkileri farkli agiklamalarindan

kaynakli oldugu soylenebilir.

Diger basamak olan segenek olusturulmasinda ise 6gretmen adaylarinin problemi ifade
etme durumlari, bilimsel bilgi kuyusu modeli seviyesi ve kavram haritalarindaki iliski
diizeylerine gore tek segenek olusturdugu sdylenebilir. Ayrica bazi sorularda (4, 5, 6) segenek
bulunmadiginda ve secenek bulundugunda ayni tek secenege yonelerek karar verdigi tespit
edilmistir. Bu durumun nedeni segeneksiz verilmesiyle soruya iliskin 6gretmen adaylarinin
biligsel yapilarin1 ortaya koymalari ve sonrasinda secenekli olarak sorulari tekrar
gordiiklerinde olusturduklar: bilissel yapilarini degerlendirmeye almasi olarak diisiiniilebilir.
Yani bilissel yapilarmin seceneklerle uyusma durumlarini dikkate aliyor olabilirler. Ornek
verilirse O2’nin altinc1 soruya yonelik “evet benim fikrimle uyusan ikinci secenek var” ifadesi

bu sekilde kabul edilebilir.

Son olarak karar verme basamaklarindan segilerek uygulanan kararin
degerlendirilmesinde 6gretmen adaylarinin se¢mis olduklar1 karar1 uygulayip, degerlendirdigi
belirlenmistir. Bu durum arastirma sirasinda arastirmacinin karar verme siireci basamaklarina
ait sorular1 sormasindan kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii 6gretmen adaylarimin agiklamalari
bittikten sonra uygulanan ¢6ziim yolu ve secilen segenege iliskin kararini degerlendirilmesi
istenmistir. Bu sonuca gore O0gretmen adaylarinin problem c¢oziimiinde verdikleri karar
degerlendirme yapabilmesi biligsel becerilerini kullanma diizeyleri ile iligkili kabul edilebilir

(Pehlivan, 2012).

Karar verme silireci basamaklarina iligkin yapilan tiim agiklamalarla &gretmen
adaylarimin karar verme stillerinden rasyonel (akilct) karar verme stiline sahip olarak gazlar
konusunda karar verme siireci sorularinin ¢oziimiine karar verdikleri soylenebilir. Bunun
nedeni 0gretmen adaylar1 sorulara iliskin agiklamalarda bulunurken arastirmacinin ¢oziime
yonelik veya farkli bir kavramdan hicbir sekilde bahsetmemesidir. Boylelikle karar verme
stillerinin rasyonel (akilc1) olmasi tist biligsel becerileriyle iliskili kabul edilebilir (Sakalli,

2019).
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6. SONUC

6.1. Sonuc¢

Bu calismada oOgretmen adaylarinin gazlar konusuna yonelik karar verme siireci
sorularinda karar verme siirecinin nasil gergeklestigi incelenen ana problemdir. Bu problem
cercevesinde olusturulan alt problemlere yonelik elde edilen analiz ve bulgularin birbirine

paralellik gosterdigi tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmin karar verme siirecinde gazlar konusuna ait sorular igin 6n
bilgilerinde ve bilimsel bilgi havuzlarinda yer alan bilimsel bilgi tiirlerini kullandig1 tespit
edilmistir. Bu bilimsel bilgi tiirlerine yonelik biligsel diizey ise epistemolojik olarak diizey
iceren bilimsel bilgi kuyusu modelleri ile belirlenmistir. Genel olarak 6gretmen adaylarinin
derinlesen seviyede bilimsel bilgi kuyusu modellerine sahip oldugu bulunmustur. Ancak
epistemolojik diizeyi agiklayan bilimsel bilgi kuyusu modelleri bilimsel bilgi tiirler arasi
iligkileri tespit etmek i¢in yeterli bulunmamistir. Bu nedenle olusturulan kavram haritalari ile
epistemolojik olarak bilimsel bilgi kuyusu modelindeki bilimsel bilgi tiirleri arasi iligki
diizeyini vermistir. Iliski diizeyleri bazi sorular i¢in bazi 6gretmen adaylari icin yeterli
diizeyde kabul edilse de baz1 sorularda baz1 6gretmen adaylari i¢in yeterli diizeyde kabul
edilmemistir. Buna neden olan faktorlerden biri 6gretmen adaylarinin sahip olduklar: biligsel

Ozellikler olarak diisiiniilebilir.

Son olarak o6gretmen adaylarinin karar verme siireci basamaklarin1 nasil kullandigi
incelendiginde ilk basamak olan amacin belirlenmesinde problemi ifade etme durumlari
belirlenmistir. Problemi ifade etme durumlarina gore genel olarak 6gretmen adaylarinin ortak
bir sekilde 2, 3 ve 4. sorular i¢in eksik ifade ettigi sdylenebilir. Bunun nedeni 2 ve 3. sorular
icin beklenen bilimsel bilgi tiirleri disinda farkli bilimsel bilgi tiirlerinin kullanilmadigini , 4.
soru i¢in farklilasan bilimsel bilgi tiirlerinin kullanilmasi yani sahip olduklar1 bilimsel bilgi
havuzu ile iliskilendirilmesi olabilir. Sonug olarak ogretmen adaylarinin gazlar konusuna
yonelik problemin ¢oziimiinde karar verme siiregleri biligsel olarak agiklanmaya calisilmistir.
Boylelikle karar vermenin dogasina yonelik farkli bir bakis acis1 olarak bu ¢alisma ile bilimsel
bilgi kuyusu modeli onerilmistir. Ayrica bu model kavram haritalariyla desteklenerek

literatiire kazandirilmaya calisilmistir.
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6.2. Oneri

Bu calismada Ogretmen adaylarinin gazlar konusuna yonelik karar verme siireci
sorularinda karar verme siirecinin nasil gergeklestigi, biligsel olarak bilimsel bilgi tiirlerinin
(kavram, model, teori ve yasa) karar verme siireci basamaklarinda yer almasi, bilimsel bilgi
tirleri arasi iligkinin diizeyi ve karar verme basamaklar1 acisindan karar verme siireci ile karar

verme stilleri incelenmistir. Bulunan bu arastirma sonuclarindan hareketle:

- Gazlar konusuna ait karar verme siireci sorularina iliskin bilimsel bilgi kuyusu

modelindeki seviyelere akil yiiriitme stillerinin etkisi incelenebilir.

- Bagka derslerde veya kimya dersine ait farkli konularda karar verme siirecinin nasil

gerceklestigi ve bilimsel bilgi kuyusu modelleri arastirilabilir.

- Biligsel bir problem karsisinda karar verme siirecine duyussal 6zelliklerin etkisi

arastirilabilir.

- Ogretmen adaylarmin ve dgrencilerin bilissel problem karsisinda karar verme siireci
basamaklarin1 tanimlamalar1 ve kararlarin1 daha bilingli verebilmeleri i¢in egitim verilmesi

Onerilebilir.
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EKLER

Ek. 1 Gazlar Konusuna Yénelik On Bilgi Testi Sorulari.

Gazlar Konusuna Yénelik On Bilgi Testi

Ideal gazlarin gercekte olmadigini, tamamen teoriye dayali gazlar oldugu ve gercekte var olan
gazlarin ideal gaz 6zelliklerinden bazi farkliliklar gosterdigi bilinmektedir.

1.) Ideal gazlar ile gergek gazlarin 6zelliklerini nasil karsilastirirsiniz.

Ozellik Gergek gaz ideal gaz

Taneciklerin 6z hacmi

Tanecikler arasindaki mesafe

Tanecikler arasidaki
etkilesim

Diger 6zellikler

2.) Johannes van der Waals gazlarin hal denklemini asagidaki formiille belirtmistir:

n’.a
P+ 72 (V —nb) =nRT

P: Gazlarin atmosfer cinsinden basinci

n: Mol cinsinden madde miktari

V: Litre cinsinden gaz hacmi

R: Gaz sabiti

T: Kelvin cinsinden sicaklik

a: Gaz molekiilleri arasinda ¢ekim kuvvetinin dl¢iisiidiir.
b: Bir gaz molekiiliiniin 6z hacminin 6l¢iisiidiir.

Kuramsal olarak ger¢ek bir gazi ideal hale getirmek i¢in hangi islemleri uygulamaliy1z? Van
der Waals’1n denklemini dikkate alarak agiklaymiz.

3.) Maxwell’in, Boltzman’in ve diger bilim insanlarmin gazlarla ilgili yapmis olduklari
calismalarla Kinetik Teori olarak bilinen bazi genellemelere/ kabullere ulagilmislardir. Bu
genellemeler/kabuller gazlarm mikro diizeyde hareketleri aciklanirken kullanilmaktadir. Ideal
gazlar i¢in bu genellemeler/ kabuller nelerdir?

. Gaz tanecikleri arasindaki mesafe:

o Gaz taneciklerinin hareketi:

. Gaz tanecikleri arasindaki etkilesim:
o Gaz taneciklerinin enerjisi:
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Yarigapi1 2 birim olan kiiredeki He gazi ayni kosullarda
bulunan bir kenar1 4 birim olan kiipe aktariliyor. Gazin kiipteki hacmini belirleyiniz. Gaz
diger kaba aktarildiginda hacminde bir degisim oldu mu? Ideal gazin &zelliklerini dikkate
alarak aciklayimiz.

3

. . 4 . .
Kiirenin hacmi= 3 mr3 Kiipiin hacmi= a

B YUZEYI

5.) Kabmn birim yiizeyine uygulanan kuvvet basing olarak
adlandirilmaktadir. Bu durumda gorseldeki kabin A yiizeyine uygulanan
basing ile diger ylizeylerine uygulanan basinglar1 biiyiiklik olarak

c YUzEYi

karsilastiriiz (B,C). Aralarinda farklilik var midir? Yorumlayiniz.

AYOUZEYi

6.) Gazlarin basincin1 hangi malzemelerle dlgeriz? Bunlarin ¢alisma prensibini aciklayiniz.
Acik hava basinci:
Kapal1 kaplardaki gaz basinc1:

7.) Gazlarla ilgili 6l¢timler yapilirken sicakligin 6nemli bir degisken oldugu bilinmektedir. Bu
Olctimler yapilirken neden Celcius birimi yerine Kelvin birimi kullanilir?

Farkli basing degerindeki gazlarin hacim ve sicakliklar1 arasindaki iliskiyi gosteren grafikten
yararlanarak bu durumun nedenini yorumlayiniz.

& Hacim, litre
0,8 atm
"._. 1 atm
-
,_E o 2 atm
- — _'_U I )
T T i .
<30 280 200 -1 -100 .50 O 500100 150 Sicakhik
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Gazlar Konusuna Yénelik On Bilgi Testi Cevap Anahtar1

Ideal gazlarin gercekte olmadigini, tamamen teoriye dayali gazlar oldugu ve gercekte var olan
gazlarin ideal gaz 6zelliklerinden bazi farkliliklar gdsterdigi bilinmektedir.

1.) ideal gazlar ile ger¢ek gazlarin 6zelliklerini nasil karsilastirirsiniz.

Gergek gaz

Ideal gaz

Taneciklerin | Her bir gjaz.tanecigi belli bir Toplam gaz hacmi yaninda her bir
57 hacmi hacme sahiptir. Ortamin basinci e o .
0z hactm y - gaz taneciginin hacmi/ 6z hacmi
ve sicakliga bagli olarak | 3 e
C. - ihmal edilir.
degisime ugrar.

Tanecikler Gaz : tanccikleri arasinda Aralarinda etkilesim olmadigi kabul
: etkilesim mevcuttur. e e : )
arasindaki . } edildigi icin gaz tanecikleri arasinda

Aralarindaki  mesafe  ideal
mesafe N mesafe oldukga fazladir.
gazlara gore daha azdir.
Gaz tanecikleri arasinda
Tanecikler 1591y gekim kUV\Cetl Kinetik teoriye gore gaz tanecikleri
. mevcuttur. Basing ve sicakligin ; . -
arasindaki . . . < 1~ .| arasmnda ¢cekim kuvvetinin olmadigi
o etkisiyle degisime ugradig1 gibi . .
etkilesim A 4 = .= | kabul edilmektedir.
gazin tiirline gore de degisiklik
gosterir.
Diger
ozellikler

Yiiksek sicaklik ve diisik
basincta ideallige yaklasirlar.

Diisiik sicaklik  ve yiiksek
basingta ideallikten uzaklasirlar.

P.V/n.R.T oran1 1 olan gazlardir.

2.) Johannes van der Waals gazlarin hal denklemini agagidaki formiille belirtmistir:

VZ

n.a
<P+ )(V—nb)anT

P: Gazlarin atmosfer cinsinden basinci

n: Mol cinsinden madde miktari

V: Litre cinsinden gaz hacmi

R: Gaz sabiti

T: Kelvin cinsinden sicaklik

a: Gaz molekiilleri arasinda ¢ekim kuvvetinin 6lgiisiidiir.
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b: Bir gaz molekiiliiniin 6z hacminin dl¢iistidiir.

Kuramsal olarak gercek bir gazi ideal hale getirmek i¢in hangi islemleri uygulamaliy1z? Van
der Waals’1n denklemini dikkate alarak agiklayimiz.

Gazlarin ideal hale gelebilmeleri i¢in aralarindaki etkilesimin en aza indirilmesi gerekir.
Bunun i¢inde;

. Taneciklerin birbirlerinden miimkiin oldugunca en uzakta bulunmalari,
. Sahip olduklar1 6z hacmin en diisiik diizeyde kalmasi1 gerekir.

Gaz taneciklerin miimkiin oldugunca birbirlerinden en uzakta durabilmesi i¢in kinetik
enerjilerini arttirmak yada basinglarini diisirmek gerekir.

Basincin diisiiriilmesi durumunda gazlarin bulundugu kabin hacmi dolayisiyla gazin toplam
hacmi degisecek, artacaktir. Bu durumda her bir gazin hacmindeki degisim (6z hacim) tiim
hacimdeki (tlim gaza ait olan hacim) degisime gore ihmal edilebilir boyuttadir.

Yiiksek sicaklikta ise kabin basincindaki artig ile beraber tanecikler arasindaki mesafenin de
artmas1 beklenir. Bu durumda tanecikler arasindaki etkilesim ihmal edilebilir diizeyde
diisecektir.

n’.a
P+ | (V —nb) = nRT

n.a
V2
Bu durumda (P)(V) = nRT bagintisi yani ideal gaz denklemi elde edilir.

Bagintist dikkate alinirsa a ve b degerinin 0 olmas1 durumunda ve nb degerleri de 0 olur.

Denklem {izerinden yorumlarsak; Basincin diisiiriilmesi hacmin biiylimesine neden olacaktir.
nb degeri V degerinin yaninda ihmal edilir. Benzer sekilde sicakligin arttirilmasi gaz
tanecikleri arasindaki etkilesimi azaltacaktir. Ayni zamanda P’nin artisina da neden olacaktir.

Bu durumda

n?.a
V2
degeri P yaninda ihmal edilebilecek kadar kiigiik degere sahiptir. a ve b degiskenlerinin i¢inde

2 ve nb degerlerinin ihmal edilmesiyle (P)(V) = nRTbagmtis1 elde edilmis

2
bulundugu —

olunur.

3.) Maxwell’in, Boltzman’in ve diger bilim insanlarinin gazlarla ilgili yapmis olduklari
caligmalarla Kinetik Teori olarak bilinen baz1 genellemelere/ kabullere ulasilmiglardir. Bu
genellemeler/kabuller gazlarin mikro diizeyde hareketleri agiklanirken kullanilmaktadir. ideal
gazlar i¢in bu genellemeler/ kabuller nelerdir?

° Gaz tanecikleri arasindaki mesafe:

Gaz tanecikleri birbirinden ¢ok uzaktadir. Bu nedenle biiyiik bir bosluk icerisinde dagildig:
diisiiniilen bu gaz tanecikleri, kiitlesi olan ancak hacmi olmayan noktalar olarak diistiniiliir.

° Gaz taneciklerinin hareketi:

Gaz tanecikleri siirekli olarak gelisigiizel ve dogrusal harekete sahiptirler. Birbirleriyle ve
bulunduklar1 kabin ylizeyiyle esnek carpisma yaparlar. Yani ¢arpigmayla enerjilerini
birbirlerine aktarirlar. Ancak toplam enerji degismez.

° Gaz tanecikleri arasindaki etkilesim:
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Gaz tanecikleri arasinda hicbir etkilesimin olmadig1 ve birbirinden bagimsiz hareket ettikleri
diistintiliir.

o Gaz taneciklerinin enerjisi:

Gaz taneciklerinin ortalama kinetik enerjisi Kelvin cinsinden sicaklik ile dogru orantilidir.
Sicaklig1 ayn1 olan gazlarin kinetik enerjileri de aynidir. Kinetik enerjileri,

E, = gk. T seklinde ifade edilir.
4)

Yarigapt 2  birim olan kiiredeki He gazi1 ayni kosullarda bulunan bir
kenar1 4 birim olan kiipe aktariliyor. Gazin kiipteki hacmini belirleyiniz. Gaz diger kaba
aktarildiginda hacminde bir degisim oldu mu? Ideal gazin 6zelliklerini dikkate alarak
aciklaymiz.

. .4 A .
Kiirenin hacmi= Ean Kiipiin hacmi= a3

Gaz kiirede gm‘*” kadar hacim kaplarken kiip te a® kadar hacim kaplayacaktir. Verilenler
denklemlerde yerine konursa:

. . 4
Kiirenin hacmi= 5711‘3

V= 33.23:32 birim3bulunur. Ideal gazlarn bulunduklar1 kabin hacmini tamamen
doldurduklan diisiiniiliirse kiirede gazin hacmi 32 birim3 tiir.

Kiipte ise;

V=a?

V= 43=64 birim?3 olur. Gériildiigii gibi gazin miktarinda bir degisiklik yapilmamistir. Ancak
gaz ilk durumda 32 birim3 hacim kaplarken son durumda 64 birim? hacim kaplamus olur.

5.) Kabin birim yiizeyine uygulanan kuvvet basing olarak adlandirilmaktadir. Bu durumda

gorseldeki kabin A yiizeyine uygulanan basing ile diger ylizeylerine
o0z uygulanan basinglar1 biiyiikliik olarak karsilastirmmiz (B,C). Aralarinda
farklilik var midir? Yorumlayiniz.

cyizevi

AYUZEYi

Gazlarin basinci birim ¢arpan tanecik sayisi ile dlgiiliir. Ideal gaz tanecikleri
stirekli hareket halindedir ve bu hareketleriyle kab1 doldururlar. Yine bu hareketleri ile kabin
ceperine siirekli carparlar. Carpma sayilar1 kaba uyguladiklar1 basingla iliskilidir. Ve ideal
gazlarin kabin tiim noktasina ayn1 miktarda ve enerjiyle ¢arptigi kabul edilir. Bu durumda A,
B ve C ylizeylerindeki ¢arpisma sayisi dolayisiyla basing esit olacaktir.

6.) Gazlarin basincini1 hangi malzemelerle 6lgeriz? Bunlarin ¢alisma prensibini aciklayiniz.

Acik hava basinci: Ag¢ik hava basincini, Toricelli’nin yapmis oldugu deney dikkate alinarak
gelistirilen barometreler ile Olclilmektedir. A¢ik hava basincinin etkisiyle civa ince boru
icerisinde yiikselmekte, yilikseldigi miktar acik hava basinci ile esdeger tutulmaktadir.
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Gorselde goriildiigl gibi i¢i civa dolu olan kaba yine i¢i tamamen civa dolu
~— Boshuk ve bir ucu kapali olan boru deniz seviyesinde, 0°C de ters ¢evrilerek kabin
i icerisine yerlestirilir. I¢i tamamen dolu boru igerisindeki civa seviyesinin
- bir miktar azaldig1 goézlemlenir. Ancak civa bir sure sonra belli bir
womm yiikseklikte dengede kalacaktir. Kalmis oldugu bu yiikseklik agik hava
basinci sayesinde olmaktadir ve agik hava basincinin bir 6l¢iisii olarak

\\m—/ kabul edilir.

Kapal1 kaplardaki gaz basinci: Kapali kaplarda gaz basinci manometrelerle olgiilmektedir.
Kapal1 bir sistemde bulunan gazin yaptig1 basing bu kaba baghi U seklindeki bir boruda
bulunan civanin hareketleriyle 6l¢iilmektedir.

Gorsellerde agik uclu manometreler bulunmaktadir.

Ik gorselde gazin basinci atmosfer basmcia esit

oldugu igin civa seviyeleri aymidir. ikinci gorselde

atmosfer basinci gazin basincindan H yiiksekligi kadar

Pgaz = Po Poaz < Po Pe>Po  daha biiyiiktlir. Son gorselde ise gazin basinct atmosfer
il Pe=Po* M pasincindan h kadar daha yiiksektir.

Manometre kapali u¢luda olabilir. Bu durumda dis basincin etkisi bulunmamaktadir.

Gorselde kaptaki gazin etkisiyle civanin yiikseldigini ve iki civa
seviyesi arasindaki farkin “h” kadar oldugu goriilmektedir. Bu fark
gazin basinci olarak ifade edilir.

F’gaZ = h cm — Hg dir.

7.) Gazlarla ilgili 6l¢timler yapilirken sicakligin 6nemli bir degisken oldugu bilinmektedir. Bu
Olctimler yapilirken neden Celcius birimi yerine Kelvin birimi kullanilir?

Farkl1 basing degerindeki gazlarin hacim ve sicakliklar1 arasindaki iliskiyi gosteren grafikten
yararlanarak bu durumun nedenini yorumlayiniz.

& Hacim, litre
0,8 atm

T atm

e 2 atm

e

" LU ——— 1

-0 250 200 19 -100 B0 O S0 100 150 Sicakhik

Mutlak 6l¢iim oOl¢iilen 6zelligin tamamen yok oldugunu gosteren sifir noktasina dayanir. Bu
tiir 6lciimlerde negatif deger olanaksizdir. Ornegin masanin boyunun 0 ¢cm olmasi masanin
olmamasi anlamina gelir. Bu durumda 0 cm mutlak 6l¢iimdiir. Ayn1 zamanda masanin boyu
negatif deger almaz. Uzunlugu 10 cm olan bir A masasi uzunlugu 5 cm olan B masasi ile
karsilastirildiginda A masanin boyu B masasinin boyunun 2 katidir denilebilir.

Ancak Celcius birimi i¢in mutlak 6l¢timdiir denilemez. Ciinkii bir maddenin sicakligi 0°C
denildiginde gazin sahip oldugu enerjinin yok oldugu anlamina gelmez. Bir maddenin
sicakligl negatif degerlerde de olabilir. 0°C de suyun donma noktasidir. Miimkiin olan en
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diisiik sicaklik degildir. Gazlar kuramsal olarak ancak —273°C de ulasabilecekleri en ug
noktaya ulasabilirler. Bu sicaklik mutlak sicakliktir.

Sicakligi 0°Colan bir gazin sicakligr 2 katina c¢ikarildiginda bu durum Celcius ile ifade
edilemez. Bu nedenle Celcius yerine Kelvin derece kullanilmaktadir. Aralarinda asagidaki
bagint1 bulunmaktadir:

T =t+273°C
T, Kelvin derece ve t, Celcius derecedir.
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Ek. 2 Gazlar Konusuna Ait Karar Verme Siirecine Yonelik Sorular.

Gazlar Konusuna Ait Karar Verme Siirecine Yonelik Sorular
1)

Gorseldeki kabin igerisinde belirli bir
sicaklikta belirli bir miktar H, gazi

— vardir.
b
Bay Aradaki  musluk acilirsa  deney
diizenegine ait olan degiskenlerden

hangisi veya hangileri degisir? Neden?

2)

M Gorseldeki kabin igerisinde belirli bir
Bey sicaklikta esit miktar da H, ve CO,
gazlar1  vardir. Aradaki  musluk

acilirsa;
2L L

a)Bos bolmeye hangi gaz ya da gazlar gider? Neden? Ac¢iklaymniz.
b)Bos bolmeye giden gazlarin miktarlar1 farkli midir? Agiklayimiz.
c)Son basing ne olur?
3) AT B B P
| | | | | | | ] | Hgazl
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gorselde esit araliklarla boliimlendirilmis cam tiipiin bir ucundan He gazi diger ucundan X
gaz1 ayni kosullarda ve ayni anda gonderiliyor. X gaz1 i¢in asagidakilerden hangi gaz
kullanilirsa He gazi ile daha kisa siirede bulusur? Neden? Aciklayimiz. (S: 32, O: 16, C: 12,
Ne: 20 g/mol)

. S0,
. cOo,
. Ne
. 0,
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4) Gida endiistrisinde fermantasyon tepkimesi sonucunda yan iiriin olarak azot gazi (N,)
olusmaktadir.  Bu gaz belli sartlarda oksijen (0,) ile tepkimeye sokularak lazer
uygulamalarinda kesim araci olarak kullanilan azot monoksit gazinin elde edilmesi
amaclanmaktadir. Ancak bu isletmede kimyasal siirecler sonucunda yan iiriin olarak olusan
hidrojen gazinin (H,) azot gaz1 (N,) ile tepkimeye girmesi istenmemektedir. Bu tepkimenin
Onlenmesi ve azotun (N,) Oncelikle oksijen gazi (0,) ile tepkime vermesi icin ne
yapilmalidir? Neden, agiklayiniz. (K1 ve K2 Borular1 ayni uzunluktadir.)

Ki

- Oz g

Nz g I

a— Haygy

K2

4-1) Gida endiistrisinde fermantasyon tepkimesi sonucunda yan iriin olarak azot gazi (N,)
olusmaktadir.  Bu gaz belli sartlarda oksijen (0,) ile tepkimeye sokularak lazer
uygulamalarinda kesim araci olarak kullanilan azot monoksit gazinin elde edilmesi
amaglanmaktadir. Ancak bu isletmede kimyasal siire¢ler sonucunda yan iiriin olarak olusan
hidrojen gazinin (H,) azot gaz1 (N;) ile tepkimeye girmesi istenmemektedir. Bu tepkimenin
onlenmesi ve azotun (N,) oncelikle oksijen gazi (0,) ile tepkime vermesi i¢in asagidakilerden
hangisi ya da hangileri yapilmalidir? Neden, agiklaymiz. (K1 ve K2 Borular1 ayni
uzunluktadir.)

| K
T Oz
Nz G,
! I -— Hag
Kz
o K2 borusu sogutulmali, K1 borusu 1sitilmalidir. Béylece,...
o K2 borusu 1sitilmali, K1 borusu sogutulmalidir. Béylece,.......

5)
Molekdil sayis 300 K’de Cl,, N, ve He gazlarlqa ait
A molekiil sayisi- molekiil hizi grafiginden
y Cl2 (70,90 g/mol) T =300K yararlanarak asagidaki soruyu yanitlayiniz.

300 K de ortalama kinetik enerjiye sahip
azot, klor ve helyum molekiilleri sirayla
N2 (28,02 g/mol) yer yiizeyinden yukari dogru saliniyor.
Molekiiller ~ diger  hi¢bir  molekiille
carpismadan hep yukar1 dogru hareket
He(4,003 g/mol) etseydi, c¢ikabilecekleri yiikseklikler —ne
olurdu?

500 1000 1500 2000 }Molekf_]l hizi
(m/s)
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5-1)
Molekll sayisi

A

V; Cl2 (70,90 g/mol)

N2 (28,02 g/mol)

He(4,003 g/mol)

500 1000 1500 2000

(m/s)
. Cl,>N,>He ¢iinkii,..............
. He >N,> Cl, ¢iinkii,.............
. He =N,= Cl, ¢iinkii,..............
6)
Molekul sayisi
A N2 (28,02 g/mol
jook 2(2802g/mol
300 K
700 K
500 1000 Molekil hizi
(m/s)
6-1)
Molekul sayisi
A N2 (28,02 g/mol
jook 2(2802g/mol)
300 K
700 K
500 1000 Molekil hizi
(m/s)

T =300K

300 K’de Cl,, N, ve He gazlarna ait
molekiil sayisi- molekiil hiz1 grafiginden
yararlanarak asagidaki soruyu
yanitlayiniz.

300 K de ortalama kinetik enerjiye sahip
azot, klor ve helyum molekiilleri sirayla
yer yiizeyinden yukart dogru salintyor.
Molekiiller diger hi¢bir molekiille
carpismadan hep yukari dogru hareket
etseydi cikabilecekleri  yiikseklikleri

7 Molekiil hizi nedenlerini agiklayarak karsilastiriniz.

Farkli sicakliklarda (100, 300 ve 700
K)’de N, gazina ait molekiil sayisi-
molekiil hiz1 grafiginden yararlanarak
asagidaki soruyu yanitlayiniz.

Farkli sicakliklarda azot gazi birbirinden
bagimsiz olarak yer ylizeyinden yukari
dogru salimiyor. Azot molekiilii diger
hi¢bir molekiille ¢arpigsmadan hep yukari
dogru hareket etseydi, c¢ikabilecegi
yiikseklikleri kargilagtirarak aciklayimiz.
(100K i¢in h1, 300K i¢in h2, 700Ki¢inh3)
Yukarilara dogru ¢ikildikca sicaklik
degisimi ihmal edilecektir.

Farkli sicakliklarda (100, 300 ve 700 K)’de
N, gazina ait molekiil sayisi- molekiil hizi
grafiginden yararlanarak asagidaki soruyu
yanitlayiniz.

Farkli sicakliklarda azot gazi birbirinden
bagimsiz olarak yer yilizeyinden yukar
dogru saliniyor. Azot molekiilii diger higbir
molekiille ¢arpigmadan hep yukart dogru
hareket etseydi, cikabilecegi yiiksekliklerin
nedenlerini  agiklayarak  karsilastiriniz.
(100K i¢in h1, 300K icin h2, 700K i¢in h3)
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Yukarilara dogru ¢ikildikga sicaklik degisimi ithmal edilecektir.

o h1>h2>h3 GUNKU, . ..o,
. h3>h2>hl ¢lnkii, ........cccoiiiiii
. h1=h2=h3 ¢linKl,............cooiiiiii e,
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Ek.3 Uzman Goriisii Degerlendirme Formu

Uzman Goriisii Degerlendirme Formu

Goriisme Sirasinda
Katihmciya
Sorulacak Soru

Bu Soruyu
Cozebilmesi icin
Bilmesi Gereken

Kavramlar

Sorunun Olctiigii Kazamm

Uzman Goriisii

Uygun/Uygun
Degil

Ciinkii

lve2 Basing kavrami Belirli bir sicaklikta basmcin hacim
Hacim kavrami degisikligiyle nasil degisebilecegine
Sicaklik kavrami karar verme,
Kinetik kuram Gaz yasalarmi dikkate alarak hacim,
Difiizyon sicaklik, basing ve madde miktarindaki
Eflizyon degisimin birim zamandaki ¢epere
Diflizyon yasas1 ¢arpma sayismin nasil degistirecegini
yorumlayabilme
3ved Kinetik Kuram Gazlarda Kkinetik kurama dayanarak
N eflizyonun nasil gergeklestigine karar
Difiizyon verebilme, Ayni sicaklikta gazlarin
. kinetik enerjilerini dikkate alarak hizlar
Efuzyon ile kiitleleri arasindaki iligkiyi ve hangi
Difiizyon yasasi gazin  hizh olduguna karsilastirma
yaparak karar verebilme
N Gazlarin  kinetik enerjilerini  dikkate
alarak hizlari, ortamm sicakligi ve
aldiklar1 yol arasinda iliskiyi ve
kimyasal tepkimelerde gazlarin hizlari,
ortamin sicakligi ve istenilen kosullar
arasinda iliskiyi agiklayarak uygun olan
ortama karar verebilme
5ve6 Kinetik Kuram Gazlarim kinetik enerjilerinin sicaklik ve

Difiizyon

Eflizyon

Difiizyon yasasi
Kinetik ve potansiyel
enerji arasindaki
doniistimi

madde miktar1 ile degisimine karar
verme,

Farkli  sicaklikta gazlarin  kinetik
enerjilerini  dikkate alarak hizlar ile
aldiklar yol arasinda iliski kurabilme,

Gazlarin yiikseldikge kinetik
enerjilerinin potansiyel enerjiye
dontisimiinii  dikkate alarak gazlarin
yiksekliklerini ~ karsilagtirarak ~ karar
verebilme
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BIiLIMSEL ETiK BEYANI

“Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Gazlar Konusuna iliskin Karar Verme
Becerilerinin  Belirlenmesine Yonelik Bir Durum Calismasi” baslikli  Yiiksek Lisans
tezimdeki biitiin bilgileri etik davranis ve akademik kurallar cergevesinde elde ettigimi, tez
yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada, bana ait olmayan her tiirlii ifade ve
bilginin kaynagina eksiz atif yaptigimi bildiririm. Ifade ettiklerimin aksi ortaya ciktiginda ise

her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.

ELIF YAGCI

25/07/2022
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