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Ozet

Bu calismanin amaci, ilkogretim fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
kavramsal ve algoritmik kimya  sorularindaki  performanslarini
kargilagtirmaktir. Calismaya, Dogu Karadeniz bolgesinde yer alan bir egitim
fakiiltesinin ilkdgretim fen bilgisi 6gretmenligi programinda dgrenim goren
toplam 92 birinci smuf Ogretmen adayr katilmistir.  Calismanin
yiiriitiilmesinde betimsel tarama modeli benimsenmistir. Gazlar, asit-baz,
molekiil formiili bulma, denge, ¢ozeltiler ve mol kavrami konularina yonelik
alti kavramsal alti algoritmik toplam 12 sorudan olusan bir test
gelistirilmistir. Testten elde edilen veriler, bagimsiz Orneklemeli t-testi
kullanilarak karsilastirilmistir. Sonuglar, 6gretmen adaylarinin genel olarak
algoritmik sorularda kavramsal sorulardan daha yiiksek basariya sahip
olduklarin1 gostermektedir. Kimya 6gretiminde kavramsal anlamay1 merkeze
alan, sayisal islemlerden ziyade kavram oOgretimine agirlik veren, 6gretim
yontemlerinin  ve  Olgme-degerlendirme  yaklasimlarinin  kullanilmasi
Onerilmektedir
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Giris

Ogrencilerin temel fen kavramlarini tam ve dogru bir
sekilde yapilandirmalari, gerek anlamli ve kalict &grenme
gerekse sonraki 6grenmelerinin niteligi acisindan Snemlidir.
Bununla birlikte, iilkemizdeki fen egitimine bakildiginda,
ilkokuldan iiniversiteye kadar Ogrencilerin bircok temel fen
kavram1 ile ilgili yanilgillar tasidiklar1  belirtilmektedir
(Demircioglu & Baykan, 2011; Demircioglu vd., 2012; Ozmen
vd., 2012). Okullarda kimya derslerinde Ogrenci basarisi,
genellikle sayisal islem gerektiren sorularla belirlenmektedir.
Diger bir ifade ile formiillerin uygulanmasini ve matematiksel
islem yapilmasini gerektiren sorularda (algoritmik soru) yiliksek
basar1 goOsteren Ogrencilerin kavramlar1 da tam anladiklar
diisiiniilmektedir (Boujaoude vd., 2004). Ogrenciler, olaylar
hakkinda yorum yapmaya gerek duymadan ezberledikleri
denklem ve formiillerle bu tiir sorular1 kolaylikla ¢ozmektedirler
(Camacho vd., 1989; Gabel vd., 1984; Lin vd., 2004; Nakhleh &
Mitchell, 1993). Bu durum ayni zamanda okullarda temel fen
kavramlariin Ogretimine yeterince agirhik verilmedigi ve
kavramsal anlamadan ziyade sayisal islemlere daha fazla zaman
ayrildiginin -~ bir  gostergesidir  (Nakhleh, 1992). Kavram
Ogretiminin On plana ¢ikmasi, ancak O6lgme ve degerlendirme
yonteminin  degistirilmesiyle  olabilecek  bir  durumdur.
Sinavlarda algoritmik sorulardan ziyade kavramsal sorularin
sorulmasi kisa vadede bir ¢6ziim yolu olabilir. Kavramsal soru,
ogrencilerin kavrami nasil tanimladigina ve yorumladigina
yonelikken algoritmik soru ise formillerin ve sayilarin
kullanimina yoneliktir. Ayrica kavramsal sorular, bagimsiz ve
daha derinlemesine bir anlamanin olusmasini desteklemektedir
(Watkins & Hattie, 1985). Bazi durumlarda 6grenciler 6zellikle
algoritmik soruya dogru cevap verseler bile, aslinda sadece
ezberledikleri ifadeleri kullandiklari; daha derinlemesine sorular
soruldugundaysa bu 6grencilerin temel kavramlar1 tam olarak
kavrayamadiklar1 agiga c¢ikmaktadir (Nakhleh, 1992). Kimya
egitiminde basarinin bir gostergesi olarak cogunlukla algoritmik
sorularin kullanilmasinin dogru olmadig diisiiniilmektedir.

Literatiirde 6grencilerin algoritmik ve kavramsal sorulari
¢ozmedeki basarilarimi belirlemeye yonelik farkli yaklasimlar
bulunmaktadir (Chiu, 2001; Nakhleh & Mitchell 1993; Overton
& Potter, 2011; St Clair-Thompson vd., 2012; Tsaparlis, 2005).
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Bu yaklasimlardan bazilar1 burada ele alinmistir. ilk yaklasim,
ayni icerige yonelik bir kavramsal ve bir algoritmik soru
hazirlamaktir. Bu yaklasim literatiirde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Nurrenbern & Pickering, 1987; Nakhleh,
1993; Nakhleh & Mitchell, 1993; Chiu, 2001; Lin vd., 1996;
Niaz, 1995; Pickering, 1990; Sawrey 1990). Nakhleh ve
Mitchell (1993), kimya dersine katilan 60 tiniversite birinci sinif
Ogrencisiyle yaptiklar1 bir ¢alismada algoritmik bir problemin
ayn1 konudaki bir kavramsal soruyla eslestirildigi bir sinavda
ogrencilerin %61 ’inin algoritmik sorulara, %49 unun kavramsal
sorulara yanit verdigini belirtmislerdir. Nurrenbern ve Pickering
(1987), gazlar kavramma yonelik yaptiklar1 c¢aligmada
Ogrencilere kavramsal ve islemsel sorulardan olusan bir test
uygulamiglardir. Calisma sonunda islemsel sorulart dogru
cevaplayan 6grencilerin kavramsal sorular dogru cevaplayan
ogrencilerden daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Sawrey
(1990), temel kimya dersinde, kavramsal sorulari dogru
cevaplayan Ogrencilerden anlamli bir sekilde daha fazla
Ogrencinin sembol ve sayilarin kullanildigi problemleri dogru
bir sekilde ¢ozdiigiinii belirlemistir. Chiu (2001), ¢alismasinda
gazlar, denge, yogunluk, asit-baz titrasyonu, molekiil formiili,
reaktif kavramlarini igeren bir test hazirlamistir. Teste, her bir
kavramla ilgili hem kavramsal hem de sayisal igslem gerektiren
sorulardan yerlestirmistir. Calisma sonunda, 6grencilerin formdil
kullanimimm1 ya da islem yapilmasim1 gerektiren sorularda
kavramsal anlamaya yonelik sorulara gore daha yiiksek bir
performans gosterdikleri belirlenmistir. Benzer sekilde Lythcot
(1990) calismasinda, oOgrencilerin sayisal islem gerektiren
sorulari cozmelerine  ragmen  kimyasal  kavramlari
anlamadiklarini tespit etmistir. Diana ve digerleri (1997), farkli
programlarda Ogrenim goren 180 iiniversite birinci sif
Ogrencisinin baglanma, yogunluk, stokiometri ve gaz kanunlar
konularina  yonelik hazirlanmis kavramsal ve islemsel
sorulardaki performanslarini c¢alismistir. Calismada kullanilan
sorularin ¢ogu onceki ¢alismalardan alinmis olup, sonuglar1 da
onceki calismalarla oOrtiigmektedir. Algoritmik ve kavramsal
soru ciftlerinin kullanildig1 bir diger calisma ise Morgil ve
digerleri (2002) tarafindan yapilmistir. Calismalarinda,
tiniversite Ogrencilerinin mol-molekiil, ¢ozeltiler, ¢oziiniirliik
dengesi, asit-baz, ve redoks konularindaki performanslarini
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arastirdilar. Caligma sonucunda, sayisal islem gerektiren sorulari
¢ozen Ogrencilerin 6nemli bir kisminin, kavramsal sorulari
cOzerken zorlandiklar tespit edilmistir. Bu c¢alismanin amaci
karsilastiklar1 problemlerin ¢6ziimiinde kavramsal 6grenmeleri
ile matematiksel islem gerektiren sorulari ¢ézme yetenekleri
arasinda anlamli bir iligkinin olup olmadig1 ve &grencilerin
kimyasal =~ kavramlar1  problem  ¢oziimiinde  kullanip
kullanmadiklarini tespit etmektir. Algoritmik ve kavramsal bagariy1
belirlemede literatiirde kullanilan bir diger yaklasim, problem
cozmedir (Bilgin, 2006). Phelps (1996), arastirmasini iki grup
lizerinde ylriitmiis ve gruplarin  kimyadaki kavramsal
problemleri ¢dzme yaklasimlarini karsilagtirmistir. Frazer ve
Sleet (1984) ve Ashmore ve dig. (1979) yaptiklar1 ¢alismalarda
Ogrencilere bir kavrama yonelik alt problemler de iceren genel
bir soru yoneltmislerdir. Bu yaklasimda alt problemleri ¢6ziip
ana soruyu c¢ozemeyen Ogrenciler algoritmik sorularda daha
basarili, alt problemlerle birlikte ana soruyu da ¢ézen 6grenciler
kavramsal sorularda daha basarili seklinde degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda oncekilere benzer sonuclar elde etmislerdir.
Bir diger yaklasim ise farkli sayida adimlardan olusan
problemlerin ¢6ziimiine dayalidir. Bu yaklasimda; bir, iki ya da
tic adimlik problemleri ¢ozebilen 6grenciler algoritmik problem
¢Oziicii, dort ya da daha fazla adimli problemleri ¢ozen
Ogrenciler  ise  kavramsal  problem  ¢Oziicii  olarak
siniflandirilmaktadir (Niaz, 1987, 1988, 1989; Tsaparlis vd.,
1998). Bir diger yaklasimda ise ayni igerige yonelik kavramsal
ve algoritmik soruya ek olarak grafik sorusu hazirlamaktir
(Costu, 2007). Costu (2007) yaptig1 calismada, Ggrencilerin
gazlar konusuna yonelik anlamalarimi ii¢ farkli soru tipi ile
degerlendirmistir. Calismas1 sonucunda, &grencilerin grafik
sorularinda daha fazla zorlandiklarini tespit etmistir. Literatiirde
kullanilan yaklagimlarin analizi sonucunda, bu ¢alismada
literatlirde siklikla kullanilan ayni igerige yonelik bir algoritmik
ve bir kavramsal soru sorma yaklasimi tercih edilmistir.

Ayrica, yapilan bu ¢alismalar 6grencilerin algoritmik ve
kavramsal sorular1 ¢O0zme Dbasarilar1 arasinda bir iliski
olmadigin1 gostermektedir. Diger bir ifade ile Ogrenciler
algoritmik sorular1 kolaylikla ¢6zerken kavramsal sorulari
yanitlamada zorlanmaktadirlar. Niaz ve Robinson (1992)
yaptiklar1  ¢alismada Ogrencilerin  algoritmik  sorulardaki
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basarilarinin kavramsal sorulardaki basarilarii etkilemedigini
gostermislerdir. Fen bilimlerinde o6zellikle kimya egitiminde
formiillerin uygulanmasindan ¢ok kavramlarin tam ve etkili bir
sekilde Ogretilmesi amacglanmaktadir. Bazi  durumlarda
Ogrenciler olaylar hakkinda yorum yapmaya gerek duymadan
ezberledikleri denklem ve formiillerle sayisal islem gerektiren
sorular1 ¢ozmektedir (Gabel vd., 1984; Comacho vd., 1989).
Sayisal islemlere agirlik verilmesinin sonucu olarak 6grencilerin
kavram yanilgilar1 belirlenememekte ve 6grenciler bu yanilgilar
ileriki 0grenim yagantilarinda siirdiirmektedir (Nakhleh, 1992).
Kavramsal sorularin ¢Oziimii kavramlarin derinlemesine
anlasilmasin1 gerektirdiginden yanilgilara sahip 6grenciler, bu
tiir sorular1 ¢ézmede basarisiz olmaktadir. Bu konu, kimya
kavramlarinin anlamli ve kalic1 sekilde 6grenilmesi ve kimyanin
matematiksel iglemler goriintlisiinden ¢ikmasi i¢in son derece
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Ustelik bu konuda uluslar arasi
diizeyde yapilmis c¢ok sayida calisma olmasina karsin ulusal
diizeyde yapilmig calismalarin sayist son derece azdir. Bu
calismanin amaci, fen bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim
goren Ogretmen adaylarinin secilen genel kimya konularina
yonelik hazirlanan kavramsal ve algoritmik sorulardaki
basarilarint karsilastirmaktir. Bu baglamda asagidaki sorulara
cevap aranmistir:

- Ogretmen adaylarinin kavramsal sorulardaki performansi
yeterli diizeyde midir?

- Ogretmen adaylarinin algoritmik sorulardaki performansi
yeterli diizeyde midir?

- Ogretmen adaylarmin ayni kavrama yonelik kavramsal
ve algoritmik sorulardaki performanslari arasinda fark wvar
midir?

Yontem

Bu ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bazi kimya
sorularindaki performansi herhangi bir miidahalede bulunmadan
oldugu gibi betimlenmeye calisilmistir. Gegmiste ya da halen
mevcut bir durumu oldugu gibi belirlemede kullanilan yontem
“tarama veya betimsel yaklagim” olarak ifade edilmektedir
(Karasar, 2006). Bu nedenle, calismanin yiritiilmesinde
betimsel tarama (survey) modeli benimsenmistir.
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Orneklem

Calisma, Dogu Karadeniz bolgesinde bulunan bir egitim
fakiiltesinin fen bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim goren
toplam 92 birinci siif 6gretmen aday ile yiiriitiilmistiir. Fen
bilgisi d6gretmenligi programinin ilk yilinda genel kimya dersi
iki donem halinde verilmektedir. Dersler esnasinda yapilan
informal gozlemlerde, Ogretmen adaylarinin islemsel sorulari
cozmede daha istekli olduklar1 ancak yorum gerektiren sorularda
isteksiz davrandiklar tespit edilmistir. Ayrica islemsel sorularda
daha yiiksek basar1 gostermeleri bu ¢aligmanin planlanmasina
temel olusturmustur.

Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olarak secilen gazlar, asit-baz, molekiil
formiilii bulma, denge, ¢ozeltiler ve mol kavrami konularinda
ayni hedefe yonelik kavramsal ve algoritmik sorularin
eslestirildigi bir test gelistirilmistir. Testin gelistirilmesinde
literatiirdeki ¢alismalardan faydalanilmistir. Gazlar konusundaki
kavramsal ve algoritmik soru, Nurrenbern ve Pickering (1987)
caligmasindan; asitler-bazlar konusundaki sorular, Chiu (2001),
calismasindan  alinmistir. Kimyasal denge konusundaki
kavramsal ve algoritmik sorular arastirmacilar tarafindan
gelistirilmistir. Mol kavrami, molekiill formiilii bulma,
¢Oziiniirlik konularina yonelik sorular hazirlanirken, iiniversite
giris smavina (YGS) yonelik hazirlanmis degisik soru
bankalarindan faydalanilmistir. Sorulardan bazilar1 6rnek olarak
EK 1°de verilmistir. Caligma kapsaminda yer alan bu konularin
her birinden bir kavramsal ve bir algoritmik soru olmak tiizere
toplam 12 iki ug¢lu coktan se¢meli sorudan olusan bir test
hazirlanmistir. Her sorunun ilk kismi c¢oktan se¢meli ikinci
kism1 ise cevabin nedeninin yazildigi agik uglu kisimdir.
Hazirlanan testin gegerligini saglamak amaciyla fen egitiminde
uzman iki 6gretim iiyesi ve kimya alaninda uzman bir dgretim
liyesinin  goriislerine  bagvurulmustur. Uzmanlar o6zellikle
sorularin denkligini analiz etmislerdir. Onerileri gergevesinde
teste son hali verilmistir. Olusan ii¢ kisilik bir komisyona
inceletilmis ve calisgmanin amacma uygun oldugu tespit
edilmistir. 50 kisiye testin pilot uygulamasi yapilmistir.
Uygulama sonucunda testin KR-20 giivenirlik katsayis1 0,76
olarak bulunmusgtur. Testin sonuna, 6gretmen adaylarinin genel
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olarak kavramsal mi yoksa algoritmik sorulart mi1 daha kolay
bulduklarin1 belirlemek amaciyla bir anket sorusu ilave
edilmistir.

Verilerin Analizi

Testten elde edilen veriler, dort kategoride toplanarak
frekans ve yiizde degerleri hesaplanmistir. Bu kategoriler, ilgili
literatiirden (Chiu, 2001; Nakhleh ve Mitchell, 1993) alinmis
olup kisaca asagidaki sekilde ifade edilebilirler: DKDA
kategorisi; kavramsal ve algoritmik soruya dogru cevap
verenler, DKYA Kkategorisi; kavramsal soruya dogru,
algoritmik soruya yanlis cevap verenler, YKDA kategorisi;
kavramsal soruya yanlig, algoritmik soruya dogru cevap
verenler, YKYA kategorisi; hem kavramsal hem de algoritmik
soruya yanlis cevap verenler veya bu sorulart bos birakanlar
seklindedir.

Ogretmen adaylariin kavramsal ve algoritmik sorulardan
elde ettikleri ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski olup olmadigini1 belirlemek amaciyla verilere, t testi
uygulanmistir. Bu amagla, her 6gretmen adayinin algoritmik ve
kavramsal sorulardan aldiklar1 puanlar ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Her bir sorunun dogru cevabina 10 puan, yanlis cevabina ise 0
puan verilerek puanlama yapilmistir. Her bir yaridan
alinabilecek en yiiksek puan 60 olarak belirlenmistir. Testin
sonunda yer alan anket sorusundan elde edilen veriler, frekans
ve ylizdelikler hesaplanarak ayr1 bir kategoride belirtilmistir.

Bulgular
Calismadan Elde Edilen Nicel Bulgular

Fen bilgisi 6gretmenligi birinci smifta 6grenim goren
O0gretmen adaylarmin asit-baz, mol kavrami, kimyasal denge,
¢Oziiniirliik, gazlar ve molekiil formiilii bulma konularindaki
kavramsal ve algoritmik sorulara verdikleri cevaplar, her bir
soru i¢in ayri ayri incelenmis ve belirlenen kategorilere gore
dagilimlar1 grafiklerle asagida gosterilmistir.

Asit-baz  konusuna yonelik sorulan kavramsal ve
algoritmik sorulara Ogretmen adaylarmin %55’i DKDA
kategorisinde, %5’i DKYA kategorisinde, %28’i YKDA
kategorisinde, %12’si YKYA kategorisinde cevaplar vermistir
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(Sekil 1). Asit-baz konusundaki algoritmik soru, M;V-M,V;
kullanilarak c¢oziilebilecek tiirden olup 6gretmen adaylarinin
onemli bir kism1 (%83) tarafindan dogru cevaplanmustir.
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101
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|I % basgari I

DKDA DKYA YKDA YKYA

Sekil 1. Ogretmen adaylarinin asit-baz konusundaki sorulara verdikleri
cevap yiizdelerinin kategorilere gore dagilimi

Mol kavrami konusuna yodnelik sorulan kavramsal ve
algoritmik sorulara Ogretmen adaylarmmin  %65’i DKDA
kategorisinde, %3’ DKYA kategorisinde, %32’si YKDA
kategorisinde cevaplar vermistir. YKYA kategorisinde cevap
veren Ogretmen adayr bulunmamaktadir (Sekil 2). Ogretmen
adaylarinin  %97’si algoritmik sorunun ¢ozlimiinde yiiksek
basar1 gostermistir.
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DKDA DKYA YKDA YKYA

Sekil 2. Ogretmen adaylarinin mol kavrami konusundaki sorulara
verdikleri cevap yiizdelerinin kategorilere gore dagilimi

Kimyasal denge konusunda sorulan kavramsal ve
algoritmik sorulara Ogretmen adaylarinin  %11°t DKDA
kategorisinde, %63’ti DKYA kategorisinde, %26’s1 YKYA
kategorisinde cevaplar vermistir. YKDA kategorisinde cevap
veren Ogretmen adayr bulunmamaktadir (Sekil 3). Bu soruda
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Ogretmen adaylar1 kavramsal soruyu dogru cevaplamalarina
karsin sadece %11°1 algoritmik soruyu dogru cevaplamislardir.
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301
20/
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Sekil 3. Ogretmen adaylarinin kimyasal denge konusundaki sorulara
verdikleri cevap yiizdelerinin kategorilere gore dagilimi

Coziniirlik konusuna yonelik sorulan kavramsal ve
algoritmik sorulara Ogretmen adaylarinin  %69‘u  DKDA
kategorisinde, %3’ DKYA kategorisinde, %?27’si YKDA
kategorisinde, %1’i YKYA kategorisinde cevaplar vermistir
(Sekil 4).

DKDA DKYA  YKDA  YKYA

Sekil 4. Ogretmen adaylarinin ¢oziiniirliik konusundaki sorulara verdikleri
cevap yiizdelerinin kategorilere gore dagilimi

Gazlar konusuna yonelik sorulan kavramsal ve algoritmik
sorulara 6gretmen adaylarinin %48’1 DKDA kategorisinde, %5°1
DKYA kategorisinde, %42’si YKDA kategorisinde, %5’
YKYA kategorisinde cevaplar vermistir (Sekil 5).
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50+

404

30

10+

DKDA DKYA YKDA YKYA

Sekil 5. Ogretmen adaylarinin gazlar konusundaki sorulara verdikleri
cevap yiizdelerinin kategorilere gore dagilimi

Molekiil formiili bulma konusuna yo6nelik sorulan
kavramsal ve algoritmik sorulara 6gretmen adaylarmin %56’s1
DKDA kategorisinde, %81 DKYA kategorisinde, %30’u
YKDA kategorisinde, %6’st YKYA kategorisinde cevaplar
vermistir (Sekil 6).
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@ % basari
20+
10
0_

DKDA DKYA YKDA YKYA

Sekil 6. Ogretmen adaylarinin molekiil formiilii bulma konusundaki
sorulara verdikleri cevap yiizdelerinin kategorilere gore dagilimi

Sorularin  tamami1  degerlendirildiginde,  6gretmen
adaylariin her bir kategorideki toplam basarilari, Tablo 1’de
verilmistir.
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Tablo 1. Ogretmen adaylarinin kategorilere gire yiizdelik dagilimi

Kavramsal Soru (K)

Dogru (D)

Yanlis (Y)

Hem kavramsal ve hem de

Kavramsal soru yanhs,

2 _ Dogru algoritmik soru dogru algoritmik soru dogru
EZ D (DKDA) %50 (YKDA) %27

T B

Eﬂ % Yanlis Kavramsal soru dogru, Hem kavramsal hem de
< ) algoritmik soru yanhs algoritmik soru yanhs

(DKYA) %14 (YKYA) %9

Tablo 1’den goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin herbir
kategorideki toplam basarilar;; DKDA %50, DKYA %]l4,
YKDA %27, YKYA %9 seklindedir.

Ogretmen adaylarinin  ¢ahisilan  kavramlarla ilgili
kavramsal ve algoritmik sorulara verdikleri dogru cevap
yiizdeleri biitiin olarak Sekil 7°de verilmistir.
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3
80
a 60
L}
k-]
N
=>=-
40
20
Asit-Baz Mol Kimyasal Cozynurl Gazlar Mole!fuj
Kavrami Denge uk Formiili
== Algoritmik 83 97 11 96 90 86
—— Kavramsal 60 69 74 72 53 64

Sekil 7. Ogretmen adaylarinin kavramsal ve algoritmik sorulara verdikleri
dogru cevap yiizdeleri

Sekil 7 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin kavramsal
sorulara verdikleri dogru cevap yiizdeleri %5474 arasinda,
algoritmik sorulara verdikleri dogru cevap yiizdeleri %13-98
arasinda degismektedir. Asit-baz konusundaki kavramsal soruya
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O0gretmen adaylarinin %601, algoritmik soruya %83’ii dogru
cevap vermistir. Mol kavramindaki kavramsal soruyu 6gretmen
adaylarinin  %69’u dogru cevap verirken algoritmik soruya
ogretmen adaylarinin %98’1 dogru cevap vermistir. Kimyasal
denge konusundaki kavramsal soruyu Ogretmen adaylarinin
%7410 dogru cevaplarken, sadece %13’li algoritmik soruyu
dogru cevaplamistir. Coziiniirliik konusundaki kavramsal soruyu
ogretmen adaylarinin %70t dogru cevaplarken algoritmik
soruyu %96’s1 dogru cevaplamistir. Gazlar konusundaki
kavramsal soruya oOgretmen adaylarinin %54°1, algoritmik
soruya ise %90’1 dogru cevap vermistir. Son olarak molekiil
formiilii bulma konusundaki kavramsal soruya &gretmen
adaylarinin  %64°1, algoritmik soruya %86’s1 dogru cevap
vermistir.

Ogretmen adaylarmin testin kavramsal kismindan elde
ettikleri puanlar ile algoritmik sorulardan olusan kismindan elde
ettikleri puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup
olmadigint belirlemek igin verilere, t testi uygulanmistir. t
testinden elde edilen sonuclar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ogretmen adaylarinin testin her iki boliimiinden elde ettikleri
verilere yonelik t testi sonuclart

N Ortalama Standart Sd t p

Sapma

Algoritmik sorular 92 38,66 6,69
Kavramsal sorular 92 32,70 9,44 182503 0,001

Tablo 2’den goriildiigi gibi, Ogretmen adaylarinin
algoritmik sorulardaki aritmetik ortalamast 38,66 iken,
kavramsal sorularda ise 32,70’tir. t testi sonucu incelendiginde,
ortalamalar arasindaki bu farkin, istatistiksel olarak da anlamli
oldugu goriilmektedir (t79) = 5,034; p<0.001).

Testin sonunda yer alan, 6gretmen adaylarinin genel
olarak kavramsal sorulart m1 yoksa algoritmik sorular1 mi1 daha
kolay bulduklarini belirlemek i¢in sorulan anket sorusuna
verdikleri cevaplar Tablo 3’ de gosterilmistir.
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Tablo 3. Ogretmen adaylarinin testin anket sorusuna verdikleri cevaplarin
dagilim frekans ve yiizdeleri

Soru Tiirii f %
Algoritmik sorular 56 60
Kavramsal sorular 18 20
Her ikisi soru tipi 18 20

Tablo 3 incelendiginde Ogretmen adaylarimin %60°nin
algoritmik sorulari, %20’sinin kavramsal sorulari tercih ettigi
goriilmektedir. Geri kalan Ogretmen adaylar1 ise her iki soru
tipini de ayni zorlukta bulduklarini belirtmislerdir. Ogretmen
adaylarinin 6nemli bir kismi kavramsal sorular1 ¢ézerken yorum
yapmakta zorlandiklarin1 ifade etmislerdir. Diger yandan
algoritmik sorularda ise genellikle formiil kullanarak sonuca
ulastiklarindan daha kolay bulduklarini yazmislardir. Bu bulgu,
istatistiksel bulgular ile tutarhdir.

Nitel Bulgular

Hazirlanan testte her bir sorunun alt kisminda 6gretmen
adaylarinin cevaplarini yazabilecekleri kisim bulunmaktadir.
Testin bu boliimiinde 6gretmen adaylarindan algoritmik sorunun
¢Ozliimiinii ve kavramsal soruya verdikleri cevabin nedenini
yazmalari istenmistir. Ogretmen adaylarinin cevaplari, analiz
edilerek belirlenen kategorilere gore ayrilmistir. Bu kisimda bazi
Ogretmen adaylarinin YKDA ve DKYA kategorilerinde
yazdiklar1 cevaplar 6rnek olarak Tablo 4 ve 5’te sunulmustur.

Tablo 4. YKDA kategorisindeki bazi ogretmen adaylarinin cevaplari

Konu-Ogr. Kavramsal Soru Algoritmik Soru
047 — CH3COOH, HCI’den —1n=0.2x0.025=0.005
zayif bir asit oldugundan esit ~ HCI+NaOH—NaCl+H,0
sartlarda notrlestirmek igin 0.005mol  0.005mol
g daha az NaOH gerekir. X>Y V=0.005/0.1=0.051t=50ml
Eé ) — CH3COOH daki H' say1st - M=n/V  0.2=n/0.025
070 3 mol oldugu i¢in OH de n=0.005mol
¢ok olmalidir. Dolayisiyla 0.1=0.005/V
Y>X V=0.051t=50ml
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054 K.N=p+n 12p=12n (p=n) X=0.2/8=40 gr/mol
g p=n=6 p=e 0.2 mol XYO5=20 ¢
S E lakb=12p/12=p 0.2(40+Y+16x3)=20
=z lakb=1p=In=1le 88+Y=100
s Y=12 gr/mol
074 Sicaklik arttinldiginda tepkime K =8"/4x4=4
G saga kayar. C ve D miktar1 artar, 4=(T+2%)*/(4-x).(4-x)
s B ve A miktar1 azalir. A katt x=0.25
.E 5 oldugundan sabit kalir. 4-0.25=3.75 mol Cl, kalir
034  Gazlar ¢ok 1sindiginda X=40x10/100=4 g
é ¢Oziinlirligi azalir ama basinct ~ X=4x100/40=10 g su
g5 artar. Gazoz dolu sisenin ¢ok 40-10=30 gr su
S 1sitildiginda kapaginin atmast buharlastiriimali
4 basingla ilgilidir.

055 — Gazlarin sicakliklar - T1=273+25=298 K
azaldiginda bulundugu kaba T,=273+ (-5)=268 K
carpma sayisi azalir ve P\ T=P,/T,

- aralarindaki uzaklikta azalir. 4.08/298=P,/268
-Ln: . P2:367
S 080 — -5°C de gaz siviya yakin - T=273+25=298 K
bir hal alir ve s1v1 gibi T,=273+ (-5)=268 K
davranir. Tankin hacmi 4.08/P=298/268
azalmaz P=3.67atm
= 016 Orantidan verilen degerler C=60x40/100=24 g n=24/12
= yerine  yazilarak  hepsi =2 mol —C,
E « bulunabilir. H=60x6.66/100=4 g n=4/1
S
= E =4 mol — H,
= & 2x12+4x1+n x16=60
% n=2 mol — O,
s Molekiil formiili=C,H,0,

YKDA kategorisindeki

diger

Ogretmen adaylarinin

kavramsal soruya verdikleri cevaplar asagidaki gibidir:
06 :Sicakhik diistiikce gazdan katiya dogru bir gegis olur ve
molekiiller arast uzaklik azalir.
026:Gaz taneciklerinin hacmi sicaklikla dogru orantilidir.
Sicaklik azalinca gaz molekiillerinin  hacminde azalma

olur.

063:Sicaklik  diigiiriiliince gazlarin  birbirine uyguladiklar:
enerji azalir ve birbirlerine daha ¢ok yaklasirlar.

O70:Sicaklik diistiikce gazlarin kapladigi hacim kiigiilecek,
aralarindaki bosluklar azalacak ve bir araya gelecekler.
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Tablo 5. DKYA kategorisindeki bazi égretmen adaylarinin cevaplari

Konu-Ogr. Kavramsal Soru Algoritmik Soru
. 049 NaOH ile HCI nétrallesmesi ~ NaOH + HCl = NaCl + H,0
S icin mol sayilari esit olmalidir. 1n=0.2x0.025=0.005
] CH;COOH ile NaOH’m mol  n=M/V  V=0.1/0.05=20ml
7 sayilar da esit oldugundan
< X=Y dir,
- Atomun kiitlesi proton sayisi ve
— § 027 nétron sayisina esit oldugundan
§ 5 proton ve ntronun kiitleleri 1 Coziim yok
v, akb’dir. Elektronun kiitlesi yok
sayilabilecek kadar kiiciiktiir.
06 — t, aninda ortama B maddesi - H, + Cl, === 2HCI
) eklenmistir. 4mol 4 mol 8 mol
s -0.5mol -0.5mol  -1mol
= 4-0.5=3.5 mol Cl, bulunur.
'S 039 — Ortama B maddesi - H, + Cl, === 2HCI
g eklenmistir. B maddesi birden Bas: 4mol 4 mol 8mol
E artmugtir. Dengeye ulagmak Denge: x X 7mol
< icin B maddesi harcanarak C K =8%/4x4=4; 4=7%/x’
ve D maddesi olusmustur. x=7/2=3.5 mol
w2 020 Sisenin buzlukta
% birakildiginda catlamasi suyun Coziim yok
2 donmast ile ilgilidir.
5
&)
045 Hidrojen gaz1 -5°C de hala gaz P,/P=T,/T,
H halinde oldugu igin kapta ayn1 hacmi  4.08/P=298/268
E kaplar. Sadece kinetik enerjileri azalir Sonug verilmemis
O ve dolayisiyla ¢arpigsma sayisi azalir.
- 035 m ve n bilinirse ve oksijenin atom nc=60x40/100x12=2
E agirligi da bilindiginden %30 ve  ng=60x6.66/100x1=3.996=4
= é‘ %70 oranindan X’in atom agirligt  np=60x53.34/100x16=2
ﬁ = bulunur. Ayni orandan m ve n C,H,40, sadelestirerek CH,O
E E arasindaki oran da bulunabilir. molekiil formiilii olarak
= bulunur.
=

Tablo 5’ten de goriildiigii gibi, 06 ve 039 kimyasal denge
konusundaki kavramsal soruda ortama madde ilave edildigini ve
tepkimenin  daha sonra nasil  davranacagint  dogru
yorumlamiglardir. Ancak kavramsal sorudaki diisiinceyi
algoritmik soruya uygulamada zorluk gektikleri goriilmektedir.
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Mol kavrami ve ¢0Ozilniirliik konusundaki kavramsal soruyu
dogru yanitlayan Ogretmen adaylari algoritmik sorunun
¢Ozlimiini yapmamuislardir (027, O20; Tablo 5).

Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada, 6gretmen adaylarinin segilen asit-baz, mol
kavrami, kimyasal denge, ¢Oziinilirlikk, gazlar ve molekiil
formilii bulma kavramlara yonelik hazirlanan kavramsal ve
algoritmik sorular1 ¢ozmedeki basarilart karsilastirilmistir. Tablo
1’den de anlasildigi gibi 6gretmen adaylarinin yarist (%50),
calisilan alti kavrama yoOnelik hem kavramsal sorulari hem de
algoritmik sorular1 dogru bir sekilde ¢ozmiistiir. Bu durum,
kavramsal anlamay1 ger¢eklestirmis Ogrencilerin ¢ogunun, bu
bilgilerini  iligskili konudaki problemleri ¢ozmede ise
kosabildiklerini gostermektedir. Bu sonug, literatiirdeki Nakhleh
ve Mitchell (1993), Chiu (2001) ve Costu (2007) calismalariyla
uyumluluk  gostermektedir. Chiu  (2001) ¢alismasinda
ogrencilerin  %77.63’tinlin  DKDA  kategorisinde basari
gosterdigini belirlemistir. Diger yandan, Costu (2007) yaptigi
calismada Ogrencilerin  %42’sinin hem algoritmik hem de
kavramsal sorular1 ¢ozmede basar1 gosterdigini tespit etmistir.

Sekil 7°den goriilebilecegi gibi, O0gretmen adaylarinin
algoritmik sorular1 ¢ézmede, kimyasal denge harig, kavramsal
sorulara oranla daha basarili olduklar1 anlagilmaktadir. Bu
sonug, literatiirde bu konuyla iligkili yapilmis bir¢cok ¢aligmanin
sonucunu desteklemektedir (Chiu, 2001; Nakhleh, 1993;
Nakhleh & Mitchell, 1993; Niaz, 1995; Nurrenbern & Pickering,
1987; Sawrey, 1990). Denge ile ilgili algoritmik soruda
Ogretmen adaylar1 ¢ok diisiik bir basar1 gostermislerdir. Bunun
bir nedeni, kavramsal ve algoritmik sorunun zorluk derecesinin
birbirine denk olmamasi olabilir.

Ogrencinin algoritmik bir soruyu ¢dzmesi, soru ile
yoklanmaya ¢aligilan kavramsal anlamayr gerceklestirdigini
gostermemektedir. Ornegin gaz kavramu ile ilgili algoritmik
soruyu Ogrencilerin %90’1 dogru bir sekilde ¢ozdiigii halde,
sicakligin degismesi ile taneciklerin nasil davranacagina yonelik
tam bir anlamaya sahip degillerdir. Ciinkii kavramsal soruya
Ogrencilerin sadece %54’ dogru cevap vermistir. Bunlarin da
yaklasik yarisi cevabinin nedenini dogru yazamamistir. Daha
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spesifik olarak 055 ve O80 kodlu &gretmen adaylari, gazlar
konusundaki algoritmik soruyu P;/T;=P,/T, formiiliinii
kullanarak c¢ozerken, kavramsal soruda gazlarin sicakliklar
diistiriildiigiinde aralarindaki uzakligin azalacagini ve sivi gibi
davranacagini diisiinmektedirler. Bu sonug, literatiirde yapilmis
calismalarin  sonuglar1 ile Ortiigmektedir (Nurrenbern &
Pickering, 1987; Nakhleh & Mitchell, 1993). Buradan,
kavramsal anlamanin sadece ¢oktan se¢meli kavramsal sorularla
yoklanmasinin yeterli olmadig1 seklinde bir diger sonuca da
varilabilir.

Kimyasal denge ile ilgili kavramsal soruda ortama madde
ilave edildiginde tepkimenin nasil davranacagini dogru
aciklayan O6 ve 039 kodlu 6gretmen adaylars, iliskili algoritmik
soruyu dogru cevaplayamamistir (Tablo 5). Buradan kavramsal
anlamanin da algoritmik soruyu ¢6zmeyi garanti etmedigini
gostermektedir. Benzer sekilde, mol ve c¢oziiniirlik ile ilgili
kavramsal sorulart dogru cevaplayan 020 ve 027 kodlu
Ogretmen adaylari algoritmik sorunun ¢cOziimiini
yapmamiglardir (Tablo 5). Buradan, algoritmik sorular1
cozebilmek icin bazi1 algoritmalarin bilinmesi gerektigi
sOylenebilir. Bunun i¢in soru sekline asina olma ve benzer
sorular1 daha once ¢oOziip ¢ozmeme Onemli hale gelmektedir.
Calismanin ~ ornekleminin  bu sorulara asma olmadigi
soylenebilir. Ozellikle Le Chatelier prensibi ile ilgili algoritmik
sorulart ¢dzerken bazi algoritmalarin  bilinmesi gerekir.
Baslangigtaki durum, meydana gelen de§isme ve denge
durumunun iyi formiile edilmesi sorularin ¢Ozlimii i¢in son
derece Onemlidir. Soru tiirii ile ilk defa karsilasan biri ile
tecriibeli biri arasinda 6nemli farkliliklar olacag: literatiirde de
vurgulanmaktadir (Larkin, 1981).

Calismadan elde edilen diger bir sonug, Ogrencilerin
cogunlugunun %60 algoritmik sorular1 ¢ozerken kendilerini
daha rahat hissettikleridir (Tablo 3). Hem test performanslari
hem de soru tercihleri 6grencilerin algoritmik sorular1 daha iyi
yapma egiliminde olduklarinm1 gdstermektedir. Bu sonucun
aksine, Ogrencilerin kimyasal denge konusundaki kavramsal
soruyu ¢Ozme basarilarinin, algoritmik soruyu c¢dzme
basarilarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ayrica kavramsal soruyu dogru cevaplayan ogretmen
adaylarinin genellikle (kimyasal denge hari¢) algoritmik soruyu
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da dogru cevapladiklari, buna karsin algoritmik soruyu dogru
cevaplayanlarin, kimyasal denge hari¢, ayni basarty1 kavramsal
soruda gosteremedikleri belirlenmistir. Buradan kavramsal
basarmin biiyiikk oranda algoritmik basarty1 getirdigi, ancak
algoritmik basarinin kavramsal anlamayi saglamada yeterli
olmadig1 sonucuna varilmistir. Bu sonug, literatiirde ilgili birgok
caligmada ifade edilmektedir (Chiu, 2001; Nakhleh, 1993;
Nurrenbern & Pickering, 1987; Nakhleh & Mitchell, 1993).

Oneriler

Kimya 0Ogretiminde kavramsal anlamayir merkeze alan,
sayisal islemlerden ziyade kavram Ogretimine agirlik veren,
Ogretim yontemlerinin ve 6lgme-degerlendirme yaklasimlarinin
se¢ilmesi ve uygulanmasi onerilmektedir. Bu durumdan kimya
Ogretmenlerinin ve 6gretmen egitimcilerinin hizmet i¢i egitim
seminerleriyle haberdar edilmesi son derece dnemlidir.

Algoritmik sorular1 rahatlikla ¢6zebilen Ogrencilerin
kavramsal sorular1 da ¢ozebilir ya da kavrami da anlamistir
kabuliinden kagimilmalidir. Olgme ve degerlendirme yapilirken
algoritmik sorulardan ziyade derinlemesine kavramsal anlamay1
6l¢meye yonelik agik uglu sorular kullanilmalidir.

Benzer caligsmalar, kimyanin diger konularma yonelik
olarak farkli seviyelerdeki Ogrenciler {iizerinde yapilabilir.
Ozellikle 6grencilerin problem ¢dzme becerileri ve bu siirecte
onemli olan kisa siireli bellek ve zihinsel iglevler arastirilabilir.

Kimya yap1 itibari ile ¢ok sayida soyut kavram
icermektedir. Bu nedenle hem 6grenilmesi hem de 6gretilmesi
agisindan en zor alanlardan biridir. Bu durumun degismesi
Olcme degerlendirme anlayisinin degismesiyle miimkiin olacagi
inancindayiz. Ciinkii 6lgme yontemindeki degisim Ogretim
yontemindeki degisimi beraberinde getirecektir. Bu siirecin
oniindeki en biiyiik engellerden biri, lilkemiz genelinde yapilan
coktan se¢meli sorulardan olusan seviye tespit ve se¢cme
sinavlar ile ortaokullardan iiniversiteye derslerde kullandigimiz
ayni mantiktaki siavlardir.

Ogretmenler kimya derslerinde olaylarin  kavramsal
boyutundan ¢ok algoritmik boyutuyla ilgilenmektedir. Boylece
Ogrencilerin olaylarin nedenleri iizerine diisiinme yetenekleri
gelisememektedir. Ogrencilerin sinavda ¢ikacak soru tipine gore
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ders calistiklart unutulmamalidir. Bu nedenle, simavlarda
hazirlanan sorularin 6grencilerin kavramsal anlamasini dlgecek
sekilde diizenlenmesi onerilmektedir.
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Ek 1. Calismada kullanilan test sorularindan 6rnekler

Kimyasal denge ile ilgili algoritmik soru:
5) Hyg + Cly ~— 2HCI tepkimesi 4 mol H,, 4 mol Cl, ve 8 mol HCl
ile dengededir. Kaptan 1 mol HCI c¢ekiliyor. Tepkime tekrar dengeye
ulastiginda kapta ka¢ mol Cl, bulunur?

A)2,5 B)275 C€)3 D)35 E)3,75

Kimyasal denge ile ilgili kavramsal soru: Derisim (mol/lt)
6) Sabit hacimli bir kapta ; A )
Ag + By +1s1 == Cyy + Dyy _i\_ B
tepkimesi dengededir. Yandaki grafige gore sisteme t1

aninda yapilan miidahale asagidakilerden hangisidir? A
A) Ortama B maddesi eklenmistir. __/— C
B) Basing 2 katina ¢ikarilmigtir _/-—

C) Sicaklik arttirilmustir.

D) Ortama D maddesi ilave edilmistir. — »
E) Ortamdan A maddesi ¢ekilmistir. tl Zaman

Gazlar ilgili kavramsal soru:

9) Yandaki sekil 3 atm basing altinda 20°C deki tankin i¢inde
bulunan Hidrojen gazi molekiillerini gostermektedir.
Sicaklik -5°C ye diisiiriildiigiinde tankin i¢indeki Hidrojen
gazi molekiilleri asagidakilerden hangisi gibidir?

( Hidrojenin donma noktasi -242,8°C dir.)

IO TS

Gazlar ile ilgili algoritmik soru:
10) 600 ml hacimli bir kapta bulunan 0,1 mol H, gazimin 25°C de basinci
4,08 atm’dir. Kabmn hacmi degistirilmeden gazin sicakhigi -5°C ye
diistiriildiigiinde son basing kag¢ atm olur?

A)4.54 B)3.67 C)6.00 D)2.98 E)4.08
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Summary

Problem Statement: Research studies have indicated that students correctly
solve algorithmic questions about a concept without having a basic
understanding of it. Parallel to this, in our schools, teachers have generally
determined their students’ chemistry achievement by using algorithmic
questions. This is an important problem for an effective chemistry education.

Purpose of the Study: The purpose of the present study is to compare
prospective science teachers’ performance on conceptual and algorithmic
chemistry questions.

Method(s): The descriptive survey model was adopted for the study. A total
of 92 student teachers in first year enrolled in science teacher education
department of a Faculty of Education in the eastern Blacksea region
participated in the study. A test consisting of 12 questions, half of which are
algorithmic and the others are conceptual, were developed and it covered six
chemistry topics; acid and base, mole concept, chemical equilibrium, gases,
dissolving, and finding molecular formula. The test included one conceptual
question and one algorithmic question related to each topic. Students’
performances on algorithmic and conceptual questions were statistically
analyzed by using independent samples t-test.

Findings and Discussions: The results of t-test showed that there was a
statistically significant difference between conceptual questions and
graphical questions (p < 0.05). This result was consistent with results of
previous studies. While 60% of students prefer algorithmic questions, 20% of
them prefer conceptual questions, which is consistent with t-test findings.
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50% of the students solved correctly both conceptual and algorithmic
questions about all concepts under investigation. Although 27% of them
solved algorithmic questions correctly, they cannot solve conceptual
questions in same topics. While 14% of students solved conceptual questions
correctly, they cannot solve algorithmic questions. 9% of the students cannot
solve both conceptual and algorithmic questions.

Conclusions and Recommendations: Most of the students showed higher
performance on solving algorithmic questions requiring mathematical
calculations than conceptual questions. This difference in student
performance between algorithmic and conceptual questions was found
statistically significant. In a similar manner, most of the students preferred
algorithmic questions rather than conceptual questions. High performance on
conceptual questions could be a predictor in explaining students’
performance on algorithmic questions. Teachers and teacher educators should
be aware of results of this and similar studies with in-service training
programs.

Keywords: Algorithmic Question, Conceptual Question, Chemistry
Education
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