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Ogrenciler tarafindan siklikla kullanilan ve 6grencilerdeki biligsel yolu azaltan kestirme
yollu stratejilerin (horistikler) belirlenmesi ve bu horistiklerin sezgisel yargilama ve karar verme
proseslerinde Onyargilara nasil sebep olduklarinin tespit edilmesi, analitik diiglinme yollarimni
daha fazla gelistirebilecek egitim stratejileri olusturmalari hususunda egitimcilere yardimci
olacaktir. Bu arastirmanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “hidrojen bag1”, “bilesiklerin
bagil asitlik/bazlik kuvvetleri”, “bilesiklerin erime/kaynama noktalarina gore siralanmasi” ve
“bilesiklerin ¢oziiniirliiklerinin kiyaslanmasi” konulari ile ilgili akil yiiriitme siireclerinde etkili
olan horistikleri belirlemek ve bu horistiklerin ¢aligma mekanizmalarin1 Talanquer tarafindan
Onerilen on horistik modelini esas alarak kimya alania &6zgii bir sekilde acgiklamaktir. Bu
arastirmada nitel arastirma metotlarindan biri olan fenomenografik aragtirma metodu
kullanilmistir. Arastirma 2018-2019 egitim &gretim yili bahar doneminde Firat Universitesi
Egitim Fakiiltesinde gergeklestirilmistir. Arastirmada, Fen Bilgisi Ogretmenligi programina
kayith 30 6gretmen adayi ile yukarda bahsedilen her bir kimya konusu i¢in ayr1 ayr1 miilakatlar
gercgeklestirilmistir. Miilakatlar siirecinde katilimcilardan yukarda bahsedilen kimya konulart ile
ilgili olarak hazirlanmis miilakat protokollerinde yer alan sorular1 cevaplamalar istenmistir.
Arastirma sonucunda Talanquer tarafindan Onerilen on horistigin katilimeilarin bahsedilen
kimya konular ilgili yorumlarim etkiledigi tespit edilmistir. Arastirmada ayrica bu etkiler
sonucu Ogrencilerin ¢ogunlukla etkili analitik akil yliriitmeler yerine kestirme yollu stratejileri
kullandig1 ve boylelikle de sorularda kastedilen hedef nitelikleri degerlendirmedikleri tespit
edilmistir. Katilimcilarin kendilerine sorulan her bir farkli kimya sorusuna vermis olduklari
cevaplardan farkli cevap desenleri elde edilmistir. Bu desenlerden dogru cevabi ihtiva edenlerin
oranlarinin genel olarak olduk¢a diisik oldugu tespit edilmistir. Arastirma ile ayrica
ogrencilerin kendilerine sorulan her bir kimya sorusunu g¢oézme siireglerinde etkili olan
héristiklerin kullanim sikliklar1 da belirlenmistir. Yukarda bahsedilen kimya konularinda etkili
olan horistiklerin ¢alisma mekanizmalar1 da bu tez kapsaminda yapilan arastirmalar ile kimya
alanina 6zgii bir bigimde agiklanmustir.

Anahtar Kelimeler: Fen Egitimi, Hidrojen Bagi, Horistik, Kimya Egitimi, Akil Yiiriitme.
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ABSTRACT

Investigation of The Pre-Service Science Teachers’ Use of Heuristic in Some

Chemistry Topics
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2021, P: XV+183

Identifying short-cut strategies (heuristics), which are frequently used by students and
reduce the cognitive path in students, and how these heuristics cause bias in intuitive judgment
and decision-making processes will help educators to create educational strategies that can
further develop analytical ways of thinking. The aim of this research is to determine the
heuristics that are effective in the reasoning processes of science teacher candidates on the
topics of "hydrogen bonding", "relative acidity / basicity strength of compounds", "ranking
compounds according to their melting / boiling points”, and “comparing the solubility of
compounds " and is to explain the working mechanisms of these heuristics in a way specific to
the field of chemistry based on the ten heuristic models proposed by Talanquer. The
phenomenographic research method, which is one of the qualitative research methods, was used
in this study. The research was carried out at Firat University Faculty of Education in the spring
semester of the 2018-2019 academic year. In the study, separate interviews were conducted with
30 pre-service teachers enrolled in the Science Education Program for each chemistry subject
mentioned above. During the interviews, the participants were asked to answer the questions in
the interview protocols prepared on the above-mentioned chemistry subjects. As a result of the
research, it was determined that the ten heuristics proposed by Talanquer affected the
participants' comments on the mentioned chemistry topics. In addition, as a result of these
effects, it was found that students mostly used short-cut strategies instead of effective analytical

reasoning and thus did not evaluate the target attributes meant in the questions. Different answer

v



patterns were obtained from the answers given by the participants to each different chemistry
question they were asked. It has been determined that the proportions of those containing the
correct answer among these designs are generally quite low. In addition, the frequency of use of
the heuristics, which are effective in the process of solving each chemistry question asked by
the students, was also determined. The working mechanisms of heuristics, which are effective in
the above-mentioned chemistry subjects, are also explained in a way specific to the field of

chemistry with the researches made within the scope of this thesis.

Key words: Science Education, Hydrogen Bond, Heuristics, Chemistry Education,

Reasoning.
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BIRINCi BOLUM
I. GIRIS

Fen ile ilgili bircok konuda 6grencilerin kendilerine sorulan soru veya problemlere
genellikle s1g ve yiizeysel cevaplar verdikleri ve 6grencilerin fen konular ile ilgili
kavramlar siklikla yanlis anladiklar ¢esitli arastirmalar ile aciga c¢ikarilmistir (Kerr ve
Walz, 2007; Kim vd., 2019; Nakiboglu, 2003; Talanquer, 2014). Fen konulariyla alakal
sorulara s1g ve ylizeysel cevaplar veren ogrencilerin sorularda bulunan ipuglarinm
degerlendirirken siklikla hataya diistiikleri ve bu 6grencilerin yargilama ve karar verme
stireglerinde bir¢ok bilissel dnyarginin bulundugu da benzer arastirmalar ile tespit
edilmektedir (Talanquer, 2014). Fen konular ile alakali olarak 6grencilerde bulunan bu
eksikliklerin giderilmesi ve hatali onyargilarin ortadan kaldirilmasina yonelik uygun
stratejilerin gelistirilmesi i¢in O6grencilerin fen ile ilgili konulardaki akil yiirlitmelerinin
detayli bir sekilde incelenmesi gerekmektedir. Ogrencilerin fen ile ilgili konulardaki
akil yiriitme silireglerinde aciga c¢ikan hata ve Onyargilarin dogasini arastirmak ve
anlamak isteyen fen egitimcileri; gelisim psikoloji, bilissel bilim ve davranis bilimi gibi
diger alanlar ile de ilgilenmeye ve bu alanlarda yapilan calismalardan da faydalanmaya
baslamistir. Gelisim psikoloji, biligsel bilim, davranis bilimi ve davranissal iktisat gibi
bilim dallarinda bireylerin gilinliikk ve sosyal hayatlarindaki yargilama ve karar verme
siireclerini farkli bakis acilariyla inceleyen c¢ok sayida arastirma vardir (Connor ve
Becker, 2003; Ferrari ve Dovidio, 2000; Hastie, 2001; Schwarz, 2004;). Bu bilim
dallarinda yapilan arastirmalar sonucu bireylerin yargilama ve karar verme siireglerini
aciklamak amaciyla degisik teoriler {iiretilmektedir (Gilovich vd., 2002; Todd ve
Gigerenzer, 2000; Ugras, 2018). Bu teorilerden bir tanesi de bireylerin sezgisel
yargilama ve karar vermeleri ile ilgili 6nemli bilgiler iceren ve “cift siire¢” teorisi olarak
adlandirilan modeldir (Evans, 2008; Evans ve Stanovich, 2013; Gigerenzer ve
Goldstein, 1996; Ugras, 2018). Asil amaci bireylerin giinliik hayat ile ilgili akil
yiiriitmelerini aciklamak olan bu modelden son zamanlarda Ogrencilerin bilimsel
konulardaki akil yiiriitmelerini agiklamak amaciyla da yararlanilmaktadir. Ozellikle de
soyut kavramlarin siklikla kullanildigi kimya konularinda 06grencilerin sezgisel
yargilama ve karar vermede kullandiklar1 akil yiiriitme proseslerini ve bu siireclerde

aktif bir rol oynayan hdristikleri agiklamak amaciyla son birkag¢ yildan beri “cift siire¢”



teorisinden siklikla faydalanilmaktadir (Connor vd., 2019; Graulich, 2014; Maeyer ve
Talanquer, 2010; McClary ve Talanquer, 2011; Miller ve Kim, 2017). Cift siire¢
teorisine gore insanlarda Tip 1 ve Tip 2 seklinde adlandirilan iki farklir akil yiiriitme
prosesi vardir. Tip 1 prosesleri biligsel yetenekten bagimsiz olarak ¢ok hizli bir sekilde
ilerleyen ve isler bellegin kullanimina 6nem vermeyen akil yiiriitmeleri igerir (Ugras,
2018). Tip 1 proseslerinin tetiklenmesi i¢in 6zel bir gayrete gerek olmadigindan dolay1
bu prosesler otomatik olarak gergeklesirler (Stanovich ve West; Ugras, 2018). Tip 1
prosesleri 6grenilmis stratejileri ve dogal olarak olusan akil yiirtitmeleri ihtiva eden
Ozerk proseslerdir (Stanovich ve West, 2000). Tip 1 prosesleri bireylerin sezgisel akil
yiriitmeleri ile ilgilidir. Tip 2 prosesleri ise isler bellegin kullanildig1, yavas ve ardisik
olarak ilerleyen proseslerdir (Talanquer, 2014). Tip 2 proseslerinin uygulanmasi i¢in
0zel gayrete ve bilingli miidahalelere ihtiya¢ vardir. Tip 2 prosesleri bireylerin
varsayimlt (hipotetik), analitik veya yansitict (reflektif) diisiinme tarzi ile ilgilidir
(Ugras, 2018; Maeyer, 2013). Bilimsel akil yiiriitmelerin 6l¢lilmesi amaciyla genellikle
bireylerin Tip 2 proseslerini uygulama performanslar1 dikkate alinir.

Literatiirde yer alan bir¢ok bilimsel arastirma bir birey yeni problem veya durum ile
karsilastig1 zaman o bireyin akil yliriitme siirecinde hizli bir sekilde Tip 1 proseslerinin
tetiklendigini delilleriyle agiga c¢ikartmaktadir (Evans, 2008; Graulich, 2014; McClary
ve Talanquer, 2011). Bu arastirmalar 6zellikle zamanin siirl oldugu durumlarda veya
bilgi/motivasyonun eksik oldugu sartlarda, Tip 1 proseslerinin bireylerin biligsel
sisteminin kusurlu bir cevabi olarak aktif hale geldigini gostermektedir. Tip 1 prosesleri
giinliik hayatta karsilagilan problemlerin ¢6zlimii i¢in faydal kararlar verilmesini saglar.
Bununla birlikte, Tip 1 prosesleri bireylerin akil yiiriitme siirecinde aciga ¢ikan gesitli
onyargilardan da sorumlu tutulmaktadirlar (Ugras, 2018). Onyargilar bireylerin sezgisel
karar verme siireglerinde hata yapmalarina neden olabilir. Baz1 durumlarda mantikli akil
yirlitmek ve dogru karar vermek icin hatali dnyargilarin engellenmesi ve bu hatali
onyargilar yerine etkili analitik akil yiiriitmelerin kullanilmasi yani Tip 2 proseslerinin
miidahalesi gerekmektedir. Konu ile ilgili yeterli bilgiye sahip bireylerin, yliksek
biligsel yetenege sahip bireylerin veya problemleri yansitict (reflektif) bir bakis acisiyla
degerlendirme kapasitesi yiliksek olan bireylerin akil yiiriitme siireclerinde Tip 1
proseslerinin neden oldugu hatali yargilamalar1 engellemek amaciyla Tip 2 proseslerinin

bilin¢li bir miidahalesinin ger¢eklesme ihtimali oldukca yliksektir. Bununla birlikte



konuyla ilgili yeterli bilgiye sahip olmayan bireylerin, diisiik biligsel yetenege sahip
bireylerin veya yeterli motivasyona sahip olmayan bireylerin akil yiirlitme siireclerinde
ise Tip 1 proseslerinin daha aktif bir sekilde rol almas1 muhtemeldir (Morewedge ve
Kahneman, 2010; Shah ve Oppenheimer, 2008). Tip 1 prosesleri kisa yollu akil yiiriitme
stratejileri olarak kabul edilirler ve horistikler olarak adlandirilirlar (Ugras, 2018, p.
344; Graulich, 2014). Horistikler bilgi isleme yolunu kisalttiklari i¢in beklenenden kisa
siirede karar verilmesini saglarlar. Sorunun ¢oziimi ile ilgili akil yiiriitmelerde bazi
ortiik (implicit) kurallar olusturarak bireylerin akil yiiriitmelerini kolaylastirirlar (Todd
ve Gigerenzer, 2000). Horistikler karar vermede kullanilan ipuglarinin sayisini
azalttiklar1 i¢in ve kolay elde edilen ipuglarini etkili bir sekilde kullandiklari i¢in karar
vericiler gogu zaman héristikleri mantikli olarak kabul etmektedirler. Ozellikle de
zamanin ve konuyla ilgili bilginin sinirl oldugu durumlarda horistikler bireylerin dogru
kararlar vermelerine yardimci olabilirler. Bununla birlikte, horistikler yargilama ve
karar verme siireglerinde aciga ¢ikan sistematik hatalardan da (biligsel onyargi) sorumlu
tutulurlar (Talanquer, 2014; Ugras, 2018).

Gelisim psikoloji, biligsel bilim, davranis bilimi ve davranigsal iktisat gibi bilim
dallarinda  yapilan arastirmalar sonucu bircok horistik  belirlenmekte  ve
tanimlanmaktadir. Giinliik hayat ile ilgili arastirmalarda adindan siklikla bahsedilen
“kiymet horistigi” bir 0rnek olarak verilebilir. Bir kisiden bir {irtiniin kaliteli olup
olmadig: ile ilgili olarak bir karar vermesinin istendigini diisiinelim. Normalde bir
iriiniin kaliteli olup olmadigin1 degerlendirmek icin o iriinle ilgili olarak bircok
parametrenin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, giinlik hayatta
insanlarin ¢ogu bir iirliniiniin kaliteli olup olmadigi ile ilgili bir karar verirken sadece o
iriiniin fiyatina gore karar vermektedirler. Bu sekilde karar veren insanlarin “bir {iriin ne
kadar pahaliysa o kadar kalitelidir” seklindeki akil ylirlitmeleri kiymet hdristiginin
etkisinin bir sonucudur (Mitra, 1995; Ugras, 2018). Degisik bilim alanlarinda, degisik
bakis acilariyla bireylerin giinliik hayat ile ilgili yargilama ve karar verme prosesleri
lizerine yapilan bilimsel arastirmalar sonucu tanimlanan ve isimlendirilen horistik sayisi
her gecen giin artmaktadir. Hatta ¢ok fazla sayida horistigin belirlenmis ve
isimlendirilmis olmasi1 horistiklerin isimlerinin birbirleriyle karistirilmasi gibi bazi
problemlere neden olmaktadir. Halbuki, horistik stratejiler lizerine yapilan ¢aligmalarin

cogu genel prensiplerin alana 06zgii Orneklerinin sunumudur ve farkli isimlerle



adlandirilan horistiklerin ¢ogu bireylerin farkli konularla ilgili akil yiiriitme siireclerinde
benzer biligsel prosesleri kullanmaktadir (Ugras, 2018; Graulich, 2014). Bu nedenle,
horistikler ile ilgili bu karmasikliklar1 azaltmak icin benzer prosesleri esas alan
horistikleri ayn1 baslik altinda kategorize etmeyi amacglayan c¢alismalara da literatlirde
rastlanilmaktadir. Bu amagla yapilan ¢alismalar igerisinde en ¢ok dikkat ¢eken ve kabul
goren ¢alismalardan bir tanesi Morewedge ve Kahneman tarafindan yapilan ¢alismadir.
Morewedge ve Kahneman bireyler tarafindan giinliik hayatta ¢okca kullanilan
horistikleri kullanmis olduklar1 bilissel proseslere gore {i¢ baslik altinda toplamistir. Bu
horistikler tanima (recognition), mevcudiyet/elde edilebilirlik (availability) ve
temsiliyet/temsil edici (representativeness) dir (Morewedge ve Kahneman, 2010;;
Goldstein ve Gigerenzer, 2002).

Kimya konulariyla ilgili olarak 6grencilerin sezgisel yargilamalari ve horistik
kullanimlar ile ilgili ¢aligmalara heniiz yakin bir tarihten beri rastlanilmaktadir. Bu tiir
caligmalar sonucu 6grencilerin farkli kimya konulari ile ilgili karar verme stireclerinde
sezgisel yargilamalarin farkli etkilerinin oldugu, Ogrencilerin bu siirecte cesitli
horistikleri kullandiklar1 ve dgrencilerin genellikle Tip 1 proseslerine glivenerek karar
verdikleri tespit edilmistir (Maeyer ve Talanquer, 2010; Connor, Finkenstaedt-Quinn,
ve Shultz, 2019; Becker ve Cooper, 2014; Cooper, vd, 2013). Baz1 aragtirmacilar kimya
konularinda horistiklerin siklikla ve bilingsiz bir sekilde kullanilmasiin sebebini
ogrencilere 6grenim hayatlar1 boyunca 6gretilen bazi geleneksel horistik prensiplerin
ogrencilerdeki biligsel yollar1 azaltmis olabilecegi ve Ogrencilerin ezber yapma
aliskanlig1 kazanmis olabilecegi seklinde agiklamaktadirlar (Ugras, 2018). Horistiklerin
bu etkisinden dolay1 da 6grencilerin kavramlar1 yanlis veya asir1 kolaylastirilmis olarak
anladiklarina inanilmaktadir. Kimya konularindan su ana kadar katilma reaksiyonlari,
ayrilma reaksiyonlari, kimyasal problem ¢6zme, molekiillerin asitlik kuvveti, kimyasal
reaktivite, kimyasal bag teorileri ve molekiill yapilar, kimyasal maddelerin
siiflandirilmasi, molekiillerin yapi-6zellik iliskileri ve molekiillerin IR ve NMR
spektrumlarinin yorumlanmasi konularinda &grencilerin sezgisel akil yliriitmeleri ve
horistik kullanimlarinin detayl bir sekilde incelendigi yapilan literatiir incelemelerinden
anlasilmaktadir (Graulich, vd., 2011a; Graulich, vd., 2011b; Maeyer, 2013; McClary ve
Talanquer, 2011; Maeyer ve Talanquer, 2013; Ugras, 2018; Cooper, vd., 2013; Connor,
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sonucunda horistiklerin etkisinden dolay1 6grencilerin esas ve onemli olan kimyasal
bilgiyi kullanmaksizin sorulari dogru veya yanlis bir sekilde cevapladiklar: da tespit
edilmistir. Yukarda bahsedilen kimya konular ile ilgili yapilan aragtirmalarda farkli
horistiklerin  kimya konularinda etkileri arastirilmistir.  Ornegin, asitlik kuvveti
konusunda indirgeme (reduction), temsiliyet/temsil edici (representativeness) ve
sozliikbilimsel (lexicographic) isimli horistiklerin  6grenciler tarafindan siklikla
kullanildig1 belirtilmektedir (McClary ve Talanquer, 2011). Baska bir ¢alismada da
bilesiklerin fiziksel veya kimyasal ozelliklerine gore bagil siralanmasi ve kimyasal
reaksiyonlarin gerceklesme egilimine gore siralanmasi konularinda 6grencilerin tanima
(recognition), temsiliyet/temsil edici (representativeness), tek nedenli karar verme ve
gelisigiizellik egilimi (arbitrary trend) horistiklerini siklikla kullandiklar1 tespit
edilmistir (Maeyer, 2013). Verilen 6rneklerden de anlasilacagi iizere, kimya konularinda
da birbirinden bagimsiz olarak yapilan ¢alismalar sonucu tespit edilen ve isimlendirilen
horistik stratejilerin sayist her gegen giin artmaktadir. Bununla birlikte, Talanquer ¢ok
yakin bir zamanda yapmis oldugu bir ¢alisma ile kimya alaninda siklikla kullanilan
horistikleri kullanmis olduklar biligsel proseslere gore agiklamis ve bu horistikleri 10
baslik altinda toplamistir (Talanquer, 2014). Talanquer’in bu modeli olduk¢a énemlidir
ve kimya alaninda hdristikler ile ilgili bundan sonra yapilacak calismalar i¢in bir
referans olacak niteliktedir. Talanquer’in bu modeli egitimciler tarafindan ilgi
gérmektedir. Ornegin, Miller ve Kim hidrojen bag1 konusunda &grencilerin kullanmus
olduklar1 horistikler ile ilgili yapmis oldugu ¢aligmada Talanquer tarafindan 6nerilen bu
modeli esas almiglardir (Miller ve Kim, 2017). Miller ve Kim tarafindan gerceklestirilen
bu aragtirma kimya konularinda hoéristiklerin kullanimini Talanquer tarafindan 6nerilen
modele gore su zamana kadar aciklayan ilk ve tek ¢alismadir. Bu konu ile ilgili olarak
onemli bir hususu belirtmekte fayda vardir: Ogrencilerin akil yiiriitmelerinin ve bu akil
yiiriitmeler esnasinda horistik kullanimlarinin derinlemesine ve ayrintili bir sekilde
arastirilmasi i¢in en uygun yolun 6grenciler ile miilakatlar yapmak oldugu bilinen bir
gercektir ve bu gergek birgok arastirmada da vurgulanmaktadir (Ugras, 2018). Bununla
birlikte Miller ve Kim yukarda bahsedilen arastirmalarinda miilakat yapmamislar,
sadece Ogrencilerin vermis olduklar1 yazili cevaplar1 analiz etmek ile yetinmislerdir.

Miilakat tekniginden faydalanmadiklar1 i¢in de Talanquer tarafindan Onerilen 10



horistikten sadece 6 tanesini hidrojen bagi konusu ile ilgili olan arastirmalarinda
inceleyebilmislerdir.

Bu tez calismasinda ise Ogrencilerin bazi kimya konular ile ilgili akil yiiriitme
siireclerinde Talanquer tarafindan onerilen 10 horistigin tamaminin etkisinin detayli bir
sekilde incelenebilmesi amaciyla Ogrenciler ile miilakatlar gerceklestirilmistir.
Talanquer’in modeline gore kimya konularinda 6grencilerin akil yiiriitme siirecinde
etkili olabilecek 10 tane horistik vardir. Bu 10 horistik sunlardir; ¢agrisimsal
aktivasyon, akicilik, nitelik yer degistirmesi, tek nedenli karar verme, ylizeysel
benzerlik, tanima, genellestirme, katilik, asir1 6zgiiven ve duygulanim (Talanquer,
2014). Talanquer bu on horistigin her birini kimya alanina 6zel orneklerle birlikte
asagidaki gibi aciklamistir (Talanquer, 2014).

Cagrisimsal Aktivasyon: Insan hafizas1 nesnelerin, dzelliklerin ve cokga tecriibe
edilen olaylarin birbiri ile iligkilendirilmesine baglidir. Bazi nesne veya olaylarla
iligkilendirilmis olarak insan hafizasinda mevcut halde bulunan zihinsel yapilar, bir kisi
kendisine bu nesne ve olaylar1 hatirlatan bir seyleri algiladiginda otomatik olarak ortaya
cikabilir. Gegmis bilgiler tekrar hatirlanabilir oldugundan ge¢mistekine benzer yeni bir
durumla karsilasildiginda bu ge¢mis zamanda edinilen bilgiler yeni durum igin tekrar
kullanilabilir. Bununla birlikte, bu bilgilerin ge¢mistekilerle ilgisi olmayan veya
gecmisteki sartlara ylizeysel olarak benzeyen yeni durumlarda kullanilmasi ile yanlis
kararlar da verilebilir (Talanquer, 2014). Ornegin bir &grenciye iki farkli molekiil
yakildiginda (bu molekiiller etan ve etanol) hangisinden daha fazla enerji elde
edilebilecegini sordugumuzu diisiinelim. Ogrenciden cevap verirken bu iki farkli
molekiiliin kimyasal formiiliine/yapisina gore karar vermesini isteyelim. Bu iki
bilesikteki oksijen atomlarinin sayisinin farkli olmasi 6grencinin dikkatini ¢ekebilir.
Oksijen hakkinda diislinmeye baslanmis olmasi “oksijen yanma icin gereklidir” veya
“oksijen yanma isi ile alakalidir” seklinde ¢agrisimlari tetikleyebilir. Bu nedenle 6grenci
“Bir molekiilde ne kadar ¢ok oksijen atomu varsa yanma sonucu o kadar ¢cok enerji elde
edilir” seklinde hizli fakat yanlis bir yargilama yapabilir. Bu sekildeki bir yargilama

cagrisimsal aktivasyonun bir sonucudur (Talanquer, 2014).

Akicilik: Bir problemde verilen bilgilerin tamami beyin tarafindan ayni kolaylik
derecesi ile islenmez. Herhangi bir alanda yeni olan bir kisi i¢in, asikar olarak verilen

Ozelliklerin incelenmesi imali olarak verilen 6zelliklerin incelenmesinden daha kolaydir.
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Insanlar yargilama yaparken ve karar verirken kolay elde edilen bilgiyi kullanma
egilimindedirler. Akicilik prosesi biligsel bir gorevin tamamlanmasi ile alakali olarak
subjektif kolaylik veya zorluk tecriibelerini ifade eder. Ornegin ayn1 problemle ilgili
olarak birden fazla ¢6zlim yolu var ise, bu ¢oziim yollarindaki farkliliklar problemle
ilgili olan zorluk algisin1 problemin igeriginden bagimsiz olarak arttirabilir veya
azaltabilir. Bir konuda karar verirken kullanilacak olan ipuglarinin bilingsiz bir sekilde
secilmesi hizli bir sekilde karar vermeye yardimci olur. Bu sekilde dogru veya yanlis
kararlar verilebilir. Ornegin bir &grenciden H>S ve HCI nin asitlik kuvvetlerinin
karsilastirilmasini istedigimizi diisiinelim. Ogrenci bu iki asitin molekiil formiillerine
baktig1 zaman bu iki asitteki hidrojen atomlarinin sayisinin farkli oldugunu gorebilir
(asikar ipucu). Bu o6zellige dikkat edilmesi asitlik ve molekiildeki hidrojen sayisi
arasinda belli belirsiz bir ¢agrisim yapabilir (¢cagrisimsal aktivasyon) ve 0Ogrenci
“molekiilde ne kadar ¢cok hidrojen atomu varsa molekiil o kadar asittir” seklinde bir akil
yiiriitme ile HoS in HCI den daha kuvvetli bir asit oldugu seklinde yanlig bir cevap
verebilir. Bu Ornekte akicilik etkisi 6grencinin kolay erisilebilen bir ipucu olmasi
nedeniyle molekiil formiiliinde bulunan hidrojenlerin sayisin1 dikkate almasi ile agiga
cikmigtir ve akicilik etkisi diger c¢agrisimlart tetiklemistir. Asitlik kuvvetlerinin
kiyaslanmasinda bu tiir kisa yol stratejilerinin kullanilmasi elektronegatiflik, bag
kuvveti ve polarlik gibi bircok degiskenin degerlendirilmesini engeller ve boylelikle
soru daha kisa yoldan fakat yanlis bir sekilde cevaplanir (Talanquer, 2014).

Nitelik yer degistirmesi: Bir uyaricinin 6zel bir niteliinin degerlendirilmeye
baglanmas1 otomatik olarak o wuyaricinin diger boyut ve niteliklerinin de
degerlendirilmesini aktive eder. Baz1 zamanlar bir hedef nitelik, bu hedef niteligin akla
getirdigi diger niteliklerden daha az erisilebilir olabilir. Boyle durumlarda daha kolay
elde edilebilen bir niteligin hedef nitelik ile yer degistirmesi gerceklesebilir. Cogu
zamanlar, karar vericiler bu tiir yer degistirmeleri fark edemezler. Ornegin bir insanin
comert olup olmadiginin degerlendirilmesi otomatik olarak o kisinin diger 6zelliklerinin
animsanmasint saglayacaktir (kisinin sicakkanli olmasi, dost olmasi, erdemli olmasi
veya diirlist olmasi gibi). Kisinin comert olduguna dair herhangi bir 6rnek olmamasina
ragmen kisinin comert olarak algilanmasina dair bir etki olusacaktir. Bir 6grenciye NaF
ve NaBr bilesiklerinden hangisinin daha yiiksek erime noktasina sahip oldugunu

sordugumuzu diigiinelim. Erime noktasinin molekiillerin agirligiyla iliskili oldugunu



diistinen bir 6grenci zihninde orijinal soruyu “hangi bilesik daha agirdir” seklinde
degistirebilir (Talanquer, 2014). Orijinal sorunun degistirilerek bagka bir soruya cevap
aranmasi nitelik yer degistirmesinin bir etkisidir.

Tek Nedenli karar verme: Insanlar yargilamada yaparken veya karar verirken
degerlendirdikleri veya analiz ettikleri faktorlerin sayisini azaltma egilimindedirler.
Genel olarak, insanlar mantikli bir cevap vermek icin tek bir ipucu veya faktori
kullanarak akil yiiriitmeyi kolaylastirirlar. Bunu yaparken de akillarina gelen ilk 6zelligi
kullanilirlar. Ornegin, molekiil polarligimin degerlendirilmesi siirecinde, dgrencilerin
biliylik cogunlugunun molekiil geometrisini dikkate almadan sadece bag polarligini
dikkate alarak yargilama yaptiklarini ve karar verdiklerini belirten arastirmalara
literatiirde rastlanilmaktadir (Talanquer, 2014).

Yiizeysel benzerlik: Insanlar genellikle ilk goriiste birbirlerine benzeyen nesnelerin
ya da olaylarin ayni kategorideki iiyeler oldugunu ve dolayisiyla benzer 6zellikleri,
davranislar1 ve icyapilar1 paylastiklarmi varsaymaktadir. Ornegin bazi dgrenciler HCI
ve NaCl bilesiklerinin her ikisinde de Cl bulunmasi nedeniyle bu iki bilesigin benzer
ozellikler gosterebilecegini zannedebilirler (Talanquer, 2014).

Tamima: Insanlar yargilama yaparken ve kararlar alirken siklikla hafizadan geri
getirilmesi daha kolay olan bilgilere giivenirler; ¢iinkii bu tiir bilgiler hizli bir sekilde
degerlendirilirler ve ayrica siklikla kullanilma ile kuvvetlendirilirler. Taninan nesneler
veya olaylar, insanlarin aldiklar kararlar iizerinde giiclii bir etkiye sahiptir. Birden fazla
nesneden biri taninir ve digerleri taninmazsa, taninan nesneye daha yiliksek deger verilir.
Ornegin NaCl, NaBr ve BaO in suda ¢dziiniirliiklerinin kiyaslanmasi istendiginde, NaCl
sofra tuzu oldugundan dolay1 6grenciler tarafindan iyi ¢oziiniir olarak bilindiginden bu
tic bilesikten ¢oziiniirliigii en ¢ok olanin NaCl oldugu seklinde bir karar verilebilir. Bu
sekilde karar verme “Tanima” horistiginin etkisinin bir sonucudur (Talanquer, 2014).

Genellestirme: Insanlar tiim degiskenleri géz oniinde bulundurmadan, 6nceden
tecriibe ettikleri birkac¢ olaydan elde ettikleri bilgileri kullanarak 6grenilen kaliplar1 ve
kurallar1 fazladan genellestirme egilimindedir. Insanlar kaliplari tanimakta iyidir, ancak
bu kaliplarin 6zel kosullarini takip etmede iyi degildir. Ornegin 6grenciler tiim kimyasal
bilesiklerin molekiiler yapida oldugunu diisiinebilirler veya asidik ortamda gergeklesen
tiim reaksiyonlarin asit-baz prosesleri igerdiklerini zannetmektedirler. Bu tiir diistinceler

genellestirme horistiginin etkisinin bir sonucudur (Talanquer, 2014).



Katilik: insanlar problem c¢ozerken veya bir yargilama yaparken gecmiste
kullandiklar1 stratejilere veya ¢oziimlere geri donme egilimindedir. Bireyler ayni
zamanda nesneleri yalnizca geleneksel olarak kullandiklar1 sekilde ve baglamda
kullanmaya, bu gibi araglar1 yeni durumlarda esnek ve yaratici sekillerde kullanmamaya
egilimlidir (Talanquer, 2014).

Asirt ozgiiven: Dbilimsel calismalar insanlarin yargilama ve karar verme
siireclerindeki asir1 6zglivenlerinin onlarin gergek dogrulugunu astigini gostermektedir.
Asir 6zgiliven cesitli yanilsamalardan sorumlu tutulmaktadir (Talanquer, 2014).

Duygulanim: Olaylarin, sozlerin veya gorsellerin harekete geg¢irdigi olumlu veya
olumsuz duygular konuyla veya olaylarla ilgili yargilama ve karar verme siirecinde

bireyleri etkilemektedir (Talanquer, 2014).
1.1.Arastirmanin Problemi/Hipotezi

Bu arastirmanin ana problem ciimlesi su sekildedir: Fen bilgisi Ogretmen
adaylarinin bazi kimya konularindaki akil yiirlitme siireglerinde Talanquer tarafindan
Onerilen on horistigin roli nedir?

Bu tez calismasinda yukarida ifade edilen ana problem 1s181inda asagida belirtilen
alt problemlere cevap aranmaistir;

- Fen bilgisi O6gretmen adaylar1 “hidrojen bag1” konusu ile ilgili akil
yiiriitiirken Talanquer tarafindan Onerilen on horistikten hangilerini nasil
kullanmaktadirlar/ bu horistiklerin isleme mekanizmalar1 nasildir?

- Fen bilgisi 0gretmen adaylar1 “bilesiklerin bagil asitlik/bazlik kuvvetleri”
konusu ile ilgili akil yiiriitiirken Talanquer tarafindan 6nerilen on horistikten
hangilerini nasil kullanmaktadirlar/bu horistiklerin isleme mekanizmalari
nasildir?

- Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 “bilesiklerin erime/kaynama noktalarina gore
siralanmast” konusu ile ilgili akil yiiriitirken Talanquer tarafindan Onerilen
on horistikten hangilerini nasil kullanmaktadirlar/ bu horistiklerin isleme
mekanizmalar1 nasildir?

- Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 “bilesiklerin ¢oziiniirliiklerinin kiyaslanmas1”

konusu ile ilgili akil yiirtitiirken Talanquer tarafindan 6nerilen on horistikten



hangilerini nasil kullanmaktadirlar/ bu horistiklerin isleme mekanizmalari

nasildir?
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1.2. Arastirmanin Amaci

Bu tez c¢aligmasinin amaci fen bilgisi Ogretmen adaylarinin bazi kimya
konularindaki horistik kullanimlarin1 incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin “hidrojen bagi”, “bilesiklerin bagil asitlik/bazlik kuvvetleri”,
“bilesiklerin  erime/kaynama  noktalarna gore siralanmast ve “bilesiklerin
coziiniirliiklerinin kiyaslanmas1” konular ile ilgili akil yiiriitme siireglerinde Talanquer

tarafindan onerilen on horistigin rolii incelenmistir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Bu tez calismasinda horistiklerin 6grencilerin bazi1 kimya konulart ile ilgili akil
yiriitmelerini nasil etkiledigi ve Ogrencilerin hatali karar vermelerine nasil neden
olduklar1 detayli bir sekilde incelenmistir. Kimya konularinda hoéristiklerin kullanimi
lizerine su zamana kadar yapilmis bilimsel calismalardan bu tezin ikinci bdliimiinde
“Ilgili Alan Yazin” bashg altinda ayrintih bir sekilde bahsedilmistir. Konu ile ilgili alan
yazin dikkatli bir sekilde irdelendiginde, kimya konularinda hdristiklerin kullanimi
lizerine su zamana kadar sinirli sayida ¢alisma yapildigi ve yapilan calismalarin bir
tanesi hari¢ digerlerinin tamaminda Talanquer tarafindan 6nerilen kimyada 10 horistik
modelinin kullanilmadig1r goriilmektedir. Literatiirde yer alan bu arastirmalarin her
birinde arastirmacilar horistikleri bagimsiz bir sekilde incelemislerdir. Ogrencilerin akil
yiirlitme siireglerinde rol alan hoéristikleri incelemek amaciyla Talanquer tarafindan
onerilen 10 horistik modelininin referans alinmasiyla gerceklestirilen tek ¢alisma Miller
ve Kim (2017) tarafindan yapilmistir. Miller ve Kim yukarda bahsedilen
arastirmalarinda katilimcilar ile miilakat yapmamislar, sadece Ogrencilerin vermis
olduklar1 yazili cevaplari analiz etmek ile yetinmislerdir. Miilakat tekniginden
faydalanmadiklari i¢in de Talanquer tarafindan 6nerilen 10 hdristikten sadece 6 tanesini
hidrojen bag1 konusu ile ilgili olan arastirmalarinda inceleyebilmisler ve bu durumu da
yayinlarinda belirtmislerdir (Miller ve Kim, 2017). Halbuki 6grencilerin horistik akil
yiirlitmelerinin detayli bir sekilde incelenebilmesi i¢in 6grencilerle miilakatlar yapmak
gerekmektedir. Bu tez calismasinda 6grencilerin bazi kimya konulari ile ilgili akil
yiiriitme siireclerinde Talanquer tarafindan onerilen 10 horistigin tamaminin etkisinin
detayli bir sekilde incelenebilmesi amaciyla Ogrenciler ile miilakatlar

gerceklestirilmistir.  Yukarda ayrintili bir sekilde agiklanan gerekceler dikkate
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alindiginda, bu tez ¢aligmasinin literatiirde yer alan bogsluklari doldurma yoniinden ilgili
alan yazina 6nemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu tez ¢alismasi fen/kimya
egitimi, biligsel bilim ve egitim psikolojisi alanlariyla ilgilidir. Farkli disiplinleri bir
araya getirmesi yoniiyle de bu tez calismasmnin alana 6nemli derecede katkilar
saglayacagi disiiniilmektedir. Yapilan bu tez arastirmasinin ve benzeri calismalarin
sonuglari, kimya konularinda egitimcilerin 6grencilerin akil yliriitmelerini daha iyi
anlamalarina ve boylelikle de 6grencileri bilimsel akil yiiriitmeye tesvik edici stratejileri

gelistirmelerine yardimci olacaktir.
1.4. Arastirmanin Sayiltilar1 (Varsayimlari)

1. Miilakatlarda katilimci olarak yer alan tiim fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
cevaplarinda samimi olduklar1 ve arastirmaciya/arastirmacilara giivendikleri
varsayilmaktadir.

2. Miilakatlar stirecinde katilimecilara sorulan gerek alan ile ilgili sorularin gerekse
diger sorularin katilimcilarin horistik akil yiiriitmelerini a¢iga ¢ikarmada yeterli
olacag diisiiniilmektedir.

3. Miilakatlarda katilimci olarak yer alan tiim fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
miilakatlar siirecinde olumsuz bir olay veya durumdan etkilenmedikleri
varsayilmaktadir.

4. Tez galismast kapsaminda yapilan literatlir arastirmasinin, tez c¢alismasinin

saglam temellere dayandirilmasi agisindan yeterli oldugu diistiniilmektedir.
1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu tez c¢alismasinda nitel analiz metodu kullanilmigtir. Nitel arastirma
yontemlerinin pek c¢ok gii¢lii yanlar1 vardir. Nitel analiz ¢alismalar1 esnektir ve
genellikle nicel bir ¢aligmanin tipik olarak izin verdiginden daha fazla ayrinti ve
derinlik saglamaktadir. Bununla birlikte, nitel arastirmalarin dogasinda var olan bazi
sinirlamalar  da  vardir. Ornegin, nitel arastirmalardan elde edilen bulgularin
genellenebilirligi dogal olarak smirlidir. Bu tez calismasinda Firat Universitesi Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Programma kayith simirli sayida kisiden veri
toplanmistir ve bu durum da bulgularin daha biiyiik bir niifusa genellenmesini

engellemektedir. Tez calismast kapsaminda miilakat yapilan katilimcilar gontlliiliik
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esasina gore belirlenmis ve bu katilimcilara zaman harcadiklar1 ve ¢aba gosterdikleri
icin herhangi bir 6dil verilmemistir. Bu durumun G&grencilerin zaman harcama
motivasyonunu ve sorular1 cevaplama konusundaki bilissel ¢abalarini olumsuz yonde
etkilemesi ihtimali de bu ¢alismanin sinirliliklarindandir.

Bu tez ¢alismasinin diger sinirliliklart sunlardir:

- Arastirma, Genel Kimya konular1 olan “hidrojen bag1”, “bilesiklerin bagil
asitlik/bazlik kuvvetleri”, “bilesiklerin erime/kaynama noktalarina gore
siralanmast  ve “bilesiklerin  ¢oziintirlikklerinin  kiyaslanmasi” konular1
izerine odaklanmigtir. Arastirma kapsami sadece bu konular ve bu konular
icerisindeki kavramlarla sinirlidir.

- Bazi ogrencilerin lisans egitimleri siiresince almis olduklari Genel kimya
derslerinde giremedikleri/devamsizlik yaptiklari derslerler, onlarin arastirilan
kavramlarla ilgili anlama diizeylerini etkilemis olabilir.

- Arastirma 2018-2019 egitim 6gretim y1l1 bahar donemi ile sinirhdir.

- Arastirma 30 Fen Bilgisi 6gretmen adayi ile sinirhdir.
1.6. Arastirmanin Tanimlari

Horistik: Bireylerin bir konu ile ilgili akil yiiriitme siirecinde veya karsilastiklari
bir probleme ¢6zlim arama siire¢lerinde kullandiklar1 zihinsel kestirme yollar.

Hidrojen Bagi: Elektronegatifligi yiiksek bir atoma bagli olan bir hidrojen atomu
ile bagka bir elektronegatif atom arasindaki ¢ekim kuvveti.

Asitlik kuvveti: Bir asidin iginde bulundugu ¢ozeltiye ne kadar proton (H")
verebildiginin bir 6l¢iistidiir.

Bazlik kuvveti: Bir bazin i¢inde bulundugu c¢ozeltiye ne kadar hidroksil (OH)
verebildiginin bir dl¢listidiir.

Erime Noktasi: Bir katinin 1s1 alarak sivi hale gegmesi olayma erime denir. Bu
olaymm meydana gelmeye basladig1 sicakliga ise erime sicaklifi veya erime noktasi
denir.

Kaynama Noktasi: Bir stvinin buhar basincinin dig basinca (atmosfer basinci) esit
olmast durumunda buharlagma sivinin her yerinde olmaya baslar. Bu olaya kaynama

denir. Sivinin kaynamaya basladig1 sicakliga da kaynama noktas1 denir.
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Coziiniirliik: Coziniirlik genelde 100 gr (100 cm’ veya 100 ml) suda

coziinebilecek maddenin gram cinsinden degeri olarak ifade edilir.
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IKINCI BOLUM
II. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ALAN YAZIN
2.1. Karar Verme

Insanlar yasamlar siiresince, ¢ogu zaman karar verme durumu ile kars1 karsiya
gelmektedirler. Bireyin mutlu bir hayat siirdiirebilmesi i¢in en uygun karar verme
secenegini belirlemesi gerekmektedir. Giinimiiz kosullarina uyum saglamanin
gerekliliklerinden en onemlisi de dogru kararlar vermektir. Karar verme yasam boyu
devam eden dogal ama ayn1 zamanda karmasik bir siirectir (Pekdogan, 2015).

Bireyler kendilerini ilgilendiren konularda bazen sadece kendisi bazen de
cevresindeki kisiler ile birlikte karar verir. Diger yandan, bir kisi ya da bir grup baska
bir kisi ya da grup hakkinda kararlar alabilir ve uygulayabilir (Bagirkan, 1983). Karar
verme, kisiyi ulasmak istedigi hedefe gotiiren yollardan birini segme islemidir (Deniz,
2002).

Karar verme durumunun olusabilmesi i¢in, bir sorunun olmasi ve bu sorunun kisi
tarafindan hissedilmesi, sorunu c¢ozebilecek bircok segenegin olmasi ve kisinin
seceneklerden herhangi birine yonelme hiirriyetine sahip olmasi gerekir. Bagka bir
deyisle, kisinin giinlik yasaminda karst karsiya geldigi problemlerin ¢oziimiinde
kullanabilecegi bircok secenegin olmast durumunda bir se¢im yapma ya da bir karar
verme siireci olusmaktadir (Kuzgun, 2000).

Haris 1998 yilinda karar verme ile ilgili iki tanim olusturmustur. Birinci tanimda
karar verme, karar verenlerin tercihlerini ve degerlerini baz alan segeneklerin
belirlenmesi ve tanimlanmasi caligmasidir. Karar verme bir¢ok durumda bulunan
alternatiflerin se¢iminde yalnizca bu seceneklerin tanimlanmasi degil; ayn1 zamanda
birey i¢in en uygun olan, istek, amag¢, yasam sekli, kisisel degerler ile
gerceklestirilmesidir. Ikinci tanimda ise karar verme kavrami, alternatifler icinden
uygun tercihi yaparken belirsizlikleri azaltma siireci oldugu savunulmustur.
Aciklamalardan da anlasilacagi gibi karar verme asamasinda belirsizlikleri azaltmak
oldukc¢a onemlidir.

Karar verme davranisci yaklasima gore zihinsel bir siirecten olusmaktadir (Kaya,

1996).
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Giines (2012)“e gore kisinin zihinsel hiirriyetini gelistirmek i¢in olmasi gereken
becerilerin basinda karar verme becerisi yer alir ve kisilerin hem kendilerini gelistirmek
hem de toplumun gelismesine katki sunmak i¢in bagimsiz karar vermeleri gerekir. Ayni
zamanda karar verme siirecinde yaratici ve elestirel diisiinme becerileri de yeni fikirlerin
ortaya c¢ikmasi ve segeneklerin degerlendirilmesi siirecine dahil edilebilir (Michaelis,
1985). Bundan dolay1 karar verme becerisi, problem ¢ozme yaratici diisiinme ve
elestirel diisiinme becerileriyle de iliskili olan 6nemli bir beceridir.

Karar verme sonug olarak, biitiin bir sekilde goriilmesi gereken bir siireci ifade
eder (Byrd ve Moore, 1982). Verilen kararlar kisiyi, ailesini, ¢evresini, hatta karar
verenin bulundugu konumuna bagli olarak toplumu da etkiler. Bundan dolay: dogru ve

etkili kararlar verebilmek i¢in, karar verme siireci asamalarinin 6grenilmesi 6nemlidir.
2.1.1 Karar Verme Stilleri

Karar verme stili, karar verme siirecinde kisinin duruma gosterdigi tepkisi,
yaklasimi ve yaptigr davraniglaridir (Pekdogan, 2015; Phillips vd., 1984). Konuda
uzman bir bilim insan1 olan Daft (2003) ise karar stilini, problemleri ne sekilde
algiladiklar1 ve nasil karar verdikleri bakimindan kisiler arasindaki farkliliklar olarak
tanimlamaktadir. Karar verme stillerinin dogru bilinmesi, karar verme siirecinin saglikli
bir sekilde islemesi i¢in olduk¢a dnemlidir.

Scott ve Bruce 1995 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, karar verme stilini,
kisinin karar verme siirecinde kullandigi aligkanliklar ya da bireyin karar verme
stirecinde iistlenmis oldugu gorevini algillamasi ve algilanilan goreve tepkide
bulunmasinin kendine has bi¢imi seklinde tanimlamis; bu tanimlar dogrultusunda dort
tane karar verme ile ilgili stil ifade etmislerdir (Scott ve Bruce, 1995):

1. Rasyonel (Akilc1) Karar Verme: Kisinin karar verilmesi gereken durum ile ilgili
gerekli aragtirmalar1 yapmasi ve duruma en uygun olan alternatifi segmesidir.

2. Sezgisel Karar Verme: Kisinin igsel bir sekilde duygu ve sezgileriyle karar
verme sirecidir.

3. Bagimli Karar Verme: Kisinin baskalar1 tarafindan yonlendirilmesiyle karar
vermesine denir.

4. Kacingan Karar Verme: Kisinin karar vermek istemedigi durumda karardan

uzaklasmasina denir.
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Karar verme stilleri kisinin, karar verme durumunda kendine gore sececegi en

uygun alternatif durumlar seklinde agiklanabilir (Cimsir, 2019).
2.2. Sezgisel Diisiinme

Sezgisel diisiinme, temelinde mantik olmadan, varolan durum igerisinde bizi
gercege yonelten bir diislince tiiriidiir. Sezgi kavrami Bergson’a gore gergegi bulmak
icin devamli hareket durumunda olan hayatin duragan bodliimlere ayrilarak
incelenmesine katkida bulunan bilissel yontem ¢esididir (Sen, 2010; Fischbein, 1999).
Spinoza, sezgiyi Oziinde kavramamizi saglayacak sekilde en iist diizeyde bilgi formu
seklinde agiklamistir (Sen, 2010; Fischbein, 1999). Poincare gore sezgi bilim ile
matematik alaninda yaratict olan etkinligin temelini olusturmaktadir(Sen 2010;
Fischbein, 1999). Piaget’e gore sezginin tanimi kanitlanmaya ihtiyag¢ duymayan,
varolan kaniti1 kendinde bulunduran, uzay, zaman, islev ve emprik tiirden bir bilis
tiriidiir (Sen, 2010). Harlan’a gore tarih i¢inde yer alan bir¢ok kesifler sezgisel
yaklagimlara dayanmistir (Sen, 2010). Gardner’e gore ise Ustlin bilim insanlarin1 iistiin
yapan olgu sezgileridir (Sen, 2010). Dura’ ya gore sezginin tanimi ‘“‘aract olmadan
(dogrudan) bilme” seklidir. Denilen su ki bilgi sahibi olma muhakeme siirecini ve

gecmiste olan bir deneyimin bilingli kullanimini istemez (Sen, 2010).

Sekil 1

Sezgi (Sen, 2010)

Sezgi

Dar .

Anlamda Egi%;sil
Sezgi 1§

Gorgiil Zihinsel Eylemle i¢ Anlamaya
Sezgi Sezgi Ice Yonelik
Duyusal Psikolojik Goériicii Sentetik
Sezgi Sezgi Sezgi Sezgi

17



Sezgi, farkli iki sekilde de agiklanabilir: Birincisi dar anlamda sezgi ikincisi
sezgisel kavrayistir (Sen, 2010).

Dar anlamda sezgi var olan vakianin, dogrudan dogruya bir vakia olarak bilinmesi
demektir. Bu durumda bilinen vakia; her hangi bir kitap, ani, masa, ses olabilir; ayrica
fikir, karar, duygu, benzeri biling durumlart s6z konusu olabilir; benzerlik, esitlik,
nedensellik farklilik, benzeri iliskiler olabilir. Sezgiyi dar anlamda gorgiil ve zihinsel
sezgi olmak tlizere iki kisma ayirmaktadir (Sen, 2010).

Gorgiil sezgi, aracinin olmadigi bilgiler yani “duyum giicti” ile olan tirtinleridir;
baska bir deyisle disaridan gelen uyaricilardan -duyularimizin  yolu ile-
etkilenmemizden kaynakli tirtinlerdir (Sen, 2010).

Zihinsel sezgi, anlama durumunun, bireyin anlayis giiciiniin diger sekliyle idrak
edebilmesinin bir {irtiniidiir (Sen, 2010).

Sezgisel kavrayis karmasik olan bir durum ile ilgili hizli bir sekilde bir fikrin
edinilmesi yetenegine denir. Sezgisel kavrayisi ¢ok fazla sayida bulunan ve karmasik
olan durumlar ile ilgili genel bir sekilde ve hizlica olusan bilme seklidir. Sezgisel
kavrayis; eylemle i¢ ige ve anlamaya yonelik olmak iizere iki cesittir (Sen, 2010).

Eylemle i¢ ice kavrami becerikliligin olmasi ayni zamanda bir i¢glidii eseridir
(Sen, 2010).

Anlamaya yonelik kavrami ise eylemden uzak olan olgular1 anlamaya yonelik
olan bir kavrayistir. Bu sezgi bilim insanlarinda goriiliir. Bu sezgide iki ¢esittir: birincisi
goriicii sezgi ikicisi sentetik sezgidir (Sen, 2010).

Goriicti sezgi pratik ya da teorik bir problemin ¢6ziim yolunun, zihinde aniden
belirmesine denir. Bu sezgide i¢cimizde belirsiz olan bir his s6z konusudur (Sen, 2010).

Sentetik sezgi Boliimleri pes pese gelecek sekilde algilanmis olan karmagik bir
biitlinli, ayn1 siirede ve toplu sekilde gormeye denir. Birey Oniinde yapilan bir ispati

zihninden de bir defa daha bu sezgi sayesinde gecirir (Sen, 2010).
2.3. Yargi/Yargilama

Yargi, olaylar ve olgular arasindaki iliskileri belirleme ve ayni zamanda giiclii
kamitlarla olaylardan sonuglar ¢ikarabilme yetenegidir. Iyi kararlar verebilmek igin
saglam bir yargilama yetenegine sahip olmak gerekir. Yargilama ve karar verme

birbiriyle oldukca iliskilidir. K6tii yargilamalar k6t kararlar verilmesine neden olabilir.
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Bir kisinin iyi veya kotii bir yargilama yapmasi, o kisinin karsilagtigt duruma
odaklanmasina ve karsilastigt durum veya olayla ilgili olarak tiim faktorleri dikkatlice

degerlendirmesine baglidir.
2.4. Tanecikler Arasi Etkilesimler

Tanecikler arasi etkilesimler iki grupta toplanabilir. Bunlardan birincisinde yeni
maddeler olusur. Ozellikleri farkli yeni maddelerin olusumuna gétiiren bdyle
etkilesimlere kimyasal baglar denir. Kovalent bag, iyon bagi ve metal bagi bdyle
baglardir. Kovalent bag ve iyon bagmin yeni maddeler olusturdugu agiklikla
goriilmektedir. Metal bagi icin ¢ogunlukla element halindeki metaller 6rnek olarak
verilir. Ancak Ozellikleri ¢ok farkli alagimlarin olusmasinda metal baglarinin etkisi

biiyiiktiir (Tunali ve Ozkar, 1999).
2.4.1. Kimyasal Baglar

Kovalent baglar kuvvetli baglardir. Elektronegatiflikleri farkli atomlar arasindaki
baglar, elektrostatik ¢ekme kuvvetinin de katkistyla daha kuvvetlidir. Ayrica ¢ift ve iiglii
baglar daha kuvvetli baglardir. Kovalent baglara ortalama bag enerjileri yaklasik 400
kJ./mol olan baglardir denilebilir (Tunali ve Ozkar, 1999).

Iyonik baglar da kuvvetli baglardir. Ornegin

+
— + _
N
Ag * Clg — > Na a

€y)

Tepkimesinde Na'Cl () iyon giftinin olusmasi sonucunda 450,2 kJ .mol™ agiga
¢ikar. fyon ¢iftlerinden kati sodyum kloriir olusmasi basamaginda da 336,8 kJ.mol™
kadar enerji agiga cikar. Iyon ciftinin kirilarak gaz halinde Na* )+ CI (o haline gegmesi
icin gereken enerjiyi bag enerjisi olarak kabul edersek, iyon bagi enerjisinin 450,2
kJ.mol™ oldugunu sdyleyebiliriz. Iyon yiiklerinin biiyiik olmas1 halinde elektrostatik
cekme kuvveti biiyiik olacagindan iyon bagi daha biiyiik olur. Kiiciik iyonlar arasinda
cekme kuvveti biiyiik olacagindan bdyle iyonlarin olusturdugu baglar da kuvvetli olur.
Ayrica normal kosullarda kati halde bulunmalar1 nedeniyle iyonik katilarin

geometrisinin de bag enerjisine katkisi1 vardir. Biitlin bu faktorleri géz oniine alarak iyon
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baglar1 icin belirli bir deger vermek dogru degildir. Ancak ortalama olarak yine 400
kJ.mol™" kadarlik bir bag enerjisi diisiiniilebilir (Tunali ve Ozkar, 1999).

Bu agiklamaya gore kovalent veya iyon baglarindan birinin digerine gore daha
kuvvetli oldugunu séylemek dogru degildir. Kuvvetli bir kovalent bag, zayif bir iyon
bagindan kuvvetli olabildigi gibi kuvvetli bir iyon bag1 da zayif bir kovalent bagdan
kuvvetli olabilir. Kovalent baglar1 iyon baglarindan ayiran en dnemli 6zellik, kovalent
baglarin yone bagimli olmalaridir. Kovalent baglar atom orbitallerinin Ortliismesi
sonucunda olustuklarindan, orbitallerin ortiisme dogrultusunda etkilidir. Bu dogrultudan
sapma zorunlugu kovalent bagin zayiflamasina neden olur. Iyonlar {izerindeki elektrik
yiikleri ise her yone dogru ayni etkiyi gosterirler. Bu bakimdan elektrostatik ¢cekme
kuvveti veya iyon bag1 yone bagimli degildir (Tunali ve Ozkar, 1999).

Karakteristik metal baglarina 6rnek olarak element halindeki alkali metalleri kati
halde tutan bag diisiiniilebilir. Geg¢is metallerinde kismen dolu d alt kabugu oldugundan
metal bagin yaninda kovalent etkilesim vardir. Bu nedenle boyle metallerde baglar
karakteristik metal bagindan kuvvetlidir. Ortalama bir deger ic¢in potasyumun
atomlasma enerjisi 89,4 kJ.mol™ diisiiniilebilir. Buna gére metal baglari, kovalent veya

iyon baglarindan yaklasik olarak dort kez daha zayiftir (Tunali ve Ozkar, 1999).
2.4.2. Diger Etkilesimler

Tanecikler arasi etkilesimlerin ikinci grubuna kimyasal baglarin disindaki biitiin
etkilesimler girer. Bu etkilesimler kimyasal baglarda oldugu gibi yeni maddelerin
olusmasina neden olmaz ancak onlarin &zelliklerini etkiler. Ornegin bir gazdaki
molekiiller aras1 ¢ekme kuvveti, gazin ideal gaz davranisindan sapmasina neden olur
(Tunal1 ve Ozkar, 1999).

Ideal gazlar i¢in gegerli genel gaz denkleminin ger¢ek gazlara uygulanabilmesi igin
cesitli denklemler Onerilmistir. Bunlarin arasinda en ¢ok bilineni Van der Waals

denklemidir (Tunali ve Ozkar, 1999).

an?
P+W (V—nb) = nRT
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Bu denklemdeki iki parametreden biri olan a, molekiiller aras1 gekme kuvvetleri ile
ilgilidir. Bu nedenle gaz molekiilleri arasindaki ¢ekme kuvvetlerine Van der Waals
kuvvetleri denir, b parametresi ise, diger molekiillerin bulunmasi nedeniyle bir
molekiiliin serbestce dolasamayacagi hacimdir ve degeri molekiiliin ger¢ek hacminin

dort katina esittir (Tunali ve Ozkar, 1999).

2.4.2.1. Van der Waals Kuvvetleri

Van der Waals kuvvetleri aslinda tek tiir etkilesimin sonucunda olusan kuvvetler
degildir. Molekiillerin apolar olmasi halinde kuvvet, ilerde agiklayacagimiz London
kuvvetidir. Molekiillerin, polar olmasi halinde bu dipol etkilesiminden ileri gelir. Dipol-
dipol etkilesiminden ileri gelen kuvvet London kuvvetinden ¢ok daha kuvvetlidir. Bazi
yazarlarin; Van der Waals kuvveti terimini London kuvveti ile esanlamli olarak
kullandig1 goriilmektedir (Tunali ve Ozkar, 1999).

Ideal gaz davranisindan sapmanin bir &rnegi de gazlarin cok biiyiik bir
cogunlugunun genlesme sonucunda sicakliklarinin diismesidir. Bu olay molekiiller arasi
cekme kuvvetinden ileri gelir (Tunal1 ve Ozkar, 1999).

Erime ve kaynama sicakliklari, molekiiller arasi c¢ekme kuvveti ile ilgili
ozelliklerdir. Ornegin N, molekiiliinde azot atomlar1 arasinda iiclii bag vardir. Bu bag
kirmak i¢in gereken enerji 945 kimol™ dir. Bu enerji kovalent baglar i¢in dnerdigimiz
ortalama bag enerjisinin iki katindan da biiytiktiir. Ancak azot ¢ok diisiik bir sicaklikta, -
195,8°C de sivilasir. Azotun sivilagmasi olayinda N, molekiilleri arasindaki ¢ekme
kuvveti etkindir. Bu kuvvet de ¢ok kiiciik olan London kuvvetidir. Erime ve buharlasma
gibi hal degismesi olaylarinda molekiil i¢i baglar kirilmaz, ancak molekiiller arasi

kuvvetler etkili olurlar.
2.4.2.2. iyon-Dipol Etkilesimleri

Bu etkilesime ornek olarak, iyon kristallerinin polar ¢oziiciilerde ¢dziinmelerini
verebiliriz. Ornegin bir sodyum kloriir kristali suya atildiginda polar su molekiilleri
karsit yiikli uglar ile iyonlara yaklasir ve onlar1 kristal Orgilisiinden kopararak su
ierisinde dagitir. Iste bu etkilesim iyon dipol etkilesimidir. Sekil 2 de goriildiigii gibi
art1 yiiklii bir Z* iyonuna, polar bir molekiil eksi ucu ile yaklasmis olsun (Tunali ve

Ozkar, 1999).
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Sekil 2

Iyon Dipol Etkilesimi (Tunali ve Ozkar, 1999)

Polar molekiiliin eksi ucu arti yikli iyon tarafindan c¢ekilecek, arti ucu ise

itilecektir. Bu kuvvetlerden ileri gelen potansiyel enerji

VA VA zor' Zu
R

Bu bagintida r > r'oldugu varsayilmistir. Ayrica bilinen 4 = 6r’ bagintisindan
yararlanilmistir. Iyon baginin enerjisi uzaklikla birinci dereceden ters orantili oldugu
halde, iyon-dipol etkilesimi uzakligin karesi ile ters orantilidir. Iyon-dipol etkilesimi bu
yoniiyle uzakligin biiylimesiyle daha biiylik bir hizla sonmektedir. Etkilesim enerjisi
yaklagik olarak 40 kJ .mol™ kadardir. Bu enerjinin kabaca, kovalent bag enerjisi veya

iyon bagi enerjisinin onda biri kadar oldugunu sdyleyebiliriz.
2.4.2.3. Dipol- Dipol Etkilesimleri

Bu etkilesime polar molekiillerden olusan sivilarin birbiri iginde ¢oziinmesi 6rnek
olarak verilebilir. Etil alkol ve su birbiri i¢inde ¢ozilinerek her oranda ¢ozelti meydana
getirebilirler. Bu maddelerde molekiillerin her ikisi de polardir. Ayrica suyun kolaylikla
stvi hale getirilebilmesi, molekiilleri arasindaki dipol-dipol etkilesiminden ileri

gelmektedir. Dipoller cesitli sekillerde yonlenebilir. Iki dipoliin paralel olarak ydnlen-



diklerini ve karsit yiiklerin birbirine yakin oldugunu varsayalim (Tunali ve Ozkar, 1999)
(Sekil 3).
Sekil 3

Iki Dipol Arasinda Elektrostatik Etkilesim (Tunali ve Ozkar, 1999)

5" L
r'
& 5"

Iki dipol arasindaki elektrostatik etkilesimden ileri gelen potansiyel enerji

252 252
E=—-"—+
r Vr2 +r'2

bagintisi ile gosterilebilir. Bu baginti

28%rVr2 +1r'2 — 28%r2 — 26%r'?

E =
r3 +rr'2

seklinde yazilabilir, r > r ' olmasi halinde baginti

26272 2u2
T3 T T3

seklini alir.

Bu etkilesimden ileri gelen potansiyel enerjinin biiytikliigii kabaca tayin edilebilir.
% 20 iyon karakteri tasiyan polar bir molekiilde kismi yiiklerin arasindaki uzaklik 200
pm = 2,00 10™® cm olsun (Tunali ve Ozkar, 1999). BSyle bir molekiiliin dipol momenti,
u= &' = (0,20 X 4,80 10™° esyb) (2,00 10%cm) = 1,92 x 10™® esyb.cm = 1,92 Debye
olur. Boyle iki molekiiliin, aralarindaki uzaklik 500 pm olacak sekilde, yaklastiklarini

diistinelim. Dipol-dipol etkilesiminden ileri gelen potansiyel enerji
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2p*  2x(1,92x10*%esyb.cm)®  1,13x10" P erg

E = = =
r3 (5x10=8cm)3 molekiil

= 6,8kJ /mol

olur (Tunali ve Ozkar, 1999).

Dipollerin birbirinden uzakliklar1 ve dipol momentlerinin biiyiikligi dipol-dipol
etkilesim enerjisini degistirir. Bu hesaplamaya gore dipol-dipol etkilesimi kovalent veya
iyon baglarindan (400 kJmol™) altmis kez kiiciik olmaktadir. Bu enerji, sistemin 1sist
veya molekiillerinin kinetik enerjisi nedeniyle sahip oldugu termal enerjiye yakindir
(Tunali ve Ozkar, 1999) (25°C deki termal enerji RT= 8,314 x 298 = 2478 I mol™" =2,5
kJmol™).

Goriildugi gibi 6rnegimizdeki dipol-dipol etkilesim enerjisi, termal enerjinin iki
katindan biraz fazladir. Termal enerji molekiillerin kinetik enerjilerinden ileri geldigi
icin, sistemin daha diizensiz bir yapiya varmasina veya daha yiiksek entropiye sahip
olmasina neden olur. Dipol-dipol etkilesimi sicakliktan biiyiik dlciide etkilenir. Yiiksek
sicaklikta molekiiller her yone dogru yoneleceklerinden dipol-dipol etkilesimi kiigiiliir

(Tunal1 ve Ozkar, 1999).
2.4.2.4. indiiklenme ile Elektriklenme

Molekiiller arasi etkilesimin ¢ok Onemli bazi tiirleri etki ile elektriklenmeye
dayanir. Elektrik yiiklii bir cisim gevresinde elektrik alani olusturur. Yiiksiiz cisimler de
bu alandan etkilenirler. Ornegin art1 yiiklii bir kiirenin yakininda yiiksiiz bir cisim olsun.
Cisim atomdan olustuguna gore i¢inde atom ¢ekirdekleri ve elektronlar vardir.
Elektronlar art1 yiik tarafindan g¢ekilebileceginden cismin art1 yiike yakin bdlgesinde
elektron toplanir. Bu elektronlar cismin art1 yiike uzak olan bolgesinden geldiginden
uzak olan bolgede de elektron noksanlig1 veya art1 yiik olusur. Bu olay molekiiller ve
iyonlar arasinda da goézlenir. Molekiiler diizeydeki bu etkilesimi, iyon-indiiklenmis
dipol, dipol-indiiklenmis dipol ve indiiklenmis dipol- indiiklenmis dipol etkilesimleri
olarak gruplandirabiliriz (Tunali ve Ozkar, 1999).
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2.4.2.5. iyon-indiiklenmis Dipol Etkilesimi

Iyonik bir maddenin polar olmayan bir ¢dziiciide ¢oziinmesi olayr bu
etkilesimlerden ileri gelir. Etkilesimin ¢ok zayif olmasi nedeniyle iyonik maddeler polar
olmayan c¢oziiciilerde ¢ok az ¢oziiniirler. Sodyum kloriiriin, karbon tetra kloriir veya
benzen gibi apolar ¢oziiciilerdeki ¢Oziiniirligi tarttim yontemiyle kolaylikla
belirlenemeyecek kadar kiigiiktiir. fyonlarin apolar molekiillere etkisi, biiyiik cisimlerde
indiiklenme ile olusan elektrik alanin etkisine benzer. Molekiillerde de elektronlar bir
dis elektrik alanin etkisinde bir bolgeden baska bir bolgeye go¢ eder ve dipol olusur.
Boylece olusan dipollere indiiklenmis dipol denir. Idiiklenmis dipol momentinin
biiyiikliigii elektrik alan1 kuvveti (E) ile dogru orantilidir (Tunali ve Ozkar, 1999).

n=akE

Bagintidaki o oranti katsayisina polarlagabilme sabiti denir. Polarlagabilme
molekiillerin elektrik alandan etkilenmelerinin bir OSlgiisiidiir. Beklenildigi gibi
elektronlarin ¢ekirdekler tarafindan kuvvetle ¢ekilen molekiillerde elektron gogii giic
olacagindan, bu molekiillerin polarlasabilmeleri giictiir ve a sabiti kiigiiktiir.
Elektronlarin  ¢ekirdekler tarafindan  kuvvetle tutulmast halinde atomun
elektronegatifligi yiiksektir. Elektronegatifligi yiiksek flor atomlarinin olusturdugu F,
molekiiliiniin polarlasabilmesi diisiiktiir (Tunali ve Ozkar, 1999).

Cekirdeklerin dis elektronlar1 zayif bir kuvvetle tuttugu biiylik atomlarda
polarlasabilme yiiksektir. Bdylece atomlara iyodu ornek olarak verebiliriz. I,
molekiiliiniin polarlagabilmesi F, ninkinden ¢ok daha yiiksektir. p = aE bagintisindan
yararlanarak polarlagabilme, birim elektrik alan kuvveti basma indiikklenmis dipol
momenti olarak tanimlanabilir. Polarlasabilme hacim birimi ile ifade edilir (Tunali ve
Ozkar, 1999).

u = aE da birim analizi yapildiginda, M niin birimi (yiik) (uzaklik), E nin birimi
(yik)Z (uzakhk)2 olduguna gore a nin birimi (uzakhk)3 veya hacim olmalidir. Ornegin
hidrojenin polarlasabilmesi 4,5 a,’ e esittir. a) Bohr yaricapi olup degeri 0,529 x 10® cm
dir. Temel haldeki hidrojen i¢in hacim 4/3n a03 =419 a03 olarak hesaplanabilir. Buna
gore hidrojenin polarlagabilmesi sayisal olarak hacmine yakin bir deger tasimaktadir.
Boylece polarlagabilmenin atom haciminin bir 6l¢iisii oldugu sdylenebilir (Tunali ve

Ozkar, 1999).
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Indiiklenmis dipoller bir dis etki nedeniyle olustuklarindan daima ¢ekme yoniinde
etki yaparlar. Indiiklenmis dipoliin baska bir yiiklii molekiilii itmesi diisiiniilemez
(Tunali ve Ozkar, 1999). Iyonlarla apolar molekiiller arasindaki ¢ekme kuvvetinden
olusan potansiyel enerji

Z’a

E= - =—
2r4

bagintis1 ile gosterilebilir. Burada Z iyon yiikii, a polarlasabilme sabiti, r etkilesim
uzakligidir. Bu enerjinin biiyiikliiglinii kabaca saptayabilmek i¢in polarlasabilmenin
atom biiyiikliigli boyutunda oldugunu, etkilesim uzakliginin yine bu boyutlarda (6rnegin
400 pm = 4 x 10-8 cm) oldugunu varsayalim. Buna gore birim yiiklii bir iyonun

etkilesim enerjisi,

£ Z?a  (48x107'% esyb)?(1,0x107**cm®) LEx10-1t lekiil
T 2 (4,0x10-8cm)* = —45x107erg/moleki
4,5x107erg\ /1077]\ [6,02x10%3molekiil
E=— — = —2,71 kJ/mol
molekil erg mol

olarak bulunur. Dipol-dipol etkilesimi i¢in hesaplanan enerji ile karsilastirildiginda, bu
etkilesimin daha zayif oldugu goriilmektedir. Ayrica uzakligin dordiincii kuvveti ile ters
orantili olmasi nedeniyle, uzaklik arttikca etkilesim enerjisi daha biiylik bir hizla

sonmektedir (Tunali ve Ozkar, 1999).
2.4.2.6. Dipol- Indiiklenmis Dipol Etkilesimi

Bu etkilesme bir polar maddenin apolar bir ¢dziiciide ¢oziinmesi veya bunun tersi
ornek olarak verilebilir. Iyot, I, molekiillerinden olusan siyah menekse renkli bir
maddedir. Etil alkol icinde ¢dziindiigii zaman kahverengi bir ¢ozelti olusur. Iyot, etil
alkol polar olduguna gore ¢oziinme olayr bir dipol indiiklenmis dipol etkilesimidir.
Dipol-indiiklenmis dipol etkilesiminde indiiklenmeyi yapan polar molekiildiir. Polar
molekiiliin dipol momenti ile apolar molekiiliin polarlagsabilmesi, bu etkilesimin
derecesini belirler. Etkilesim, uzakligin altinct kuvveti ile ters orantilidir. Bu nedenle
dipol-indiiklenmis dipol etkilesimi ancak ¢ok kisa uzakliklar i¢in gecerlidir (Tunali ve

Ozkar, 1999).
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Wa

b=

Burada p polar molekiiliin dipol momenti, a apolar molekiiliin polarlasabilme
sabiti, r ise etkilesim uzakligidir. Bu etkilesimin de biyiikligini kabaca
hesaplayabiliriz. % 20 iyon karakteri gdsteren polar bir molekiilde kismi yliikler

arasindaki uzaklik 200 pm ise dipol momenti
u= 6l=2,004,8x10"%syb)(2x10"8cm) = 1,92x10"8esyb.cm

olur. Apolar molekiilin polarlagabilmesinin yine atomsal biiylikliikkte oldugu
varsayilirsa, bu polar miilekiil ile 400 pm uzakliktaki bir apolar molekiil arasindaki

etkilesimin enerjisi,

wWa  (1,92x107*®esyb.cm)? (1,0x107**cm?)
ro (4,0x10-8)°

= —9,00x10"%erg/molekiil

veya -0,054 kJ / mol olarak bulunur. Gériilityor ki dipol-indiiklenmis dipol etkilesimi
iyon-indiiklenmis dipol etkilesiminden yaklasik yiiz kat zayiftir (Tunali ve OzKar,
1999).

2.4.2.7. indiiklenmis- Dipol-indiiklenmis Dipol Etkilesimi

Bu etkilesim apolar molekiiller arasindadir. Iyonlar veya polar molekiiller
arasindaki ¢ekme kuvvetleri elektrostatik etkilesim ile kolaylikla aciklanabildigi halde,
apolar molekiiller arasindaki ¢ekme kuvvetlerinin aciklanmasinda giicliik vardir. Fakat
bu tiir molekiiller arasinda da ¢ekim kuvvetlerinin bulundugu bir gergektir. Aksi halde,
soygazlar, hidrojen, azot veya metan gibi apolar maddelerin sivi hale gegcmesi miimkiin
olmazdi. Ayni nedenle apolar molekiillerden olusan gazlar ideal gaz davranigindan
sapmazlardi (Tunali ve Ozkar, 1999).

Indiiklenmis dipol indiiklenmis dipol kuvvetlerine London kuvvetleri de denir.
Cilinkii bu kuvvetler Fritz London tarafindan ilk kez kuantum mekaniksel olarak
aciklanmistir. Bu agiklama, elektronlarin potansiyel ve kinetik enerjiye sahip olmalarina
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dayanir. Elektronlarin hareket halinde oldugu diisliniiliirse, bu hareketin herhangi bir
aninda molekiildeki elektron dagilimi diizgiin olmayabilir ve molekiilde anlik bir dipol
olusur. Bu dipol elektronlarin hareketinden ileri geldigine gore, bagska bir anda anlik
dipoliin yonii farkli olabilir; yani bir atomda veya apolar molekiilde yonii siirekli olarak
degisen anlik dipol vardir. Bu dipoliin zaman i¢indeki ortalamasi sifirdir. Boyle
molekiiller apolardir. Ancak molekiiliin anlik dipolii ¢evre molekiillerde anlik
indiiklenmis dipol olusturur. Anlik dipolii olan molekiil ile ¢evredeki indiiklenmis dipol
arasinda bir ¢ekme kuvveti olusur. Indiiklenmis dipoller arasinda sadece cekme
kuvvetinin oldugunu hatirlamaliyiz. Bu etkilesimde molekiilleri, etkileyenler ve
etkilenenler olarak gruplandirmak miimkiin degildir. Ciinkii anlik dipol her molekiilde
olusur ve ¢evresindeki molekiilleri etkiler (Tunali ve Ozkar, 1999).

London kuvvetleri elektron goclinden ileri geldigine gore molekiillerin
polarlagabilmesine baglidir. Polarlasabilmesi yiiksek olan molekiillerde elektron gogii
daha kolay dolayisi ile London kuvveti biiyilik olur. Ayrica anlik dipoliin biiytkliigii de
London kuvvetini etkiler. Ayni tiir molekiiller i¢in indiiklenmis dipol-indiiklenmis dipol

etkilesim enerjisi

Bagintisi ile gosterilebilir. Burada p anlik dipol moment, o polarlasabilme sabiti, r ise

molekiiller aras1 uzakliktir. Enerjinin kolaylikla hesaplanabilmesi i¢in

3 (. E)a?
416

bagintis1 kullamlir. Bagintida 1.E. molekiiliin iyonlasma enerjisidir. Ornek olarak F,
molekiilleri arasindaki indiiklenmis dipol-indiiklenmis dipol enerjisini hesaplayalim. F,
molekiiliiniin iyonlagsma enerjisinin flor atomunun iyonlagma enerjisine (1700 kJ/mol)
yakin bir deger oldugunu varsayalim. Polarlasabilme molekiilsel boyutlarda 10* cm’,
molekiiller aras1 uzaklik da 300 pm olsun. Buna gore flor molekiillerinin London

enerjisi
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dir. Bu hesaplamada ¢ok kaba yaklagimlar yaptigimiz i¢in sonu¢ da yaklasik bir
degerdir. Her iki bagintida da goriildiigii gibi bu etkilesim, uzakligin altinc1 kuvveti ile
ters orantili oldugundan, ancak ¢ok kisa uzakliklarda gegerlidir. Uzakliktaki ¢ok kii¢iik
artiglar etkilesimde ¢ok biiylik diisiislere neden olur. London kuvvetlerinin biiyiikligi
elektron sayist az olan kiiclik molekiillerde ¢ok kiiciiktiir. Elektron sayisi arttikca
London kuvvetleri artar. Bu kuvvet, molekiillerin termal enerjisi (RT) tarafindan
yenildiginde, madde buhar fazina geger. Bu bakimdan molekiiller arasi etkilesim
enerjisi ile kaynama noktalar1 arasinda iliski vardir. Soygazlar, He, Ne, Ar, Kr ve Xe in
kaynama noktalar1 sirastyla -272,2, -245,9, -185,7, -152,3 ve -107,1 °C dir. Buna gore
London etkilesim enerjisi, elektron sayisi en az olan helyumda en kiiciik, ksenonda ise
en biiyliktir. Kaynama noktasinda helyum molekiilleri arasindaki London enerjisi bu
sicakliktaki termal enerjiye esit olup 8,15 J/mol diir. Bu enerji bazi apolar molekiillerde
o kadar biiyiiktiir ki, maddeler oda sicakliginda sivi veya kat1 halde bulunur. Ornegin
kaynama noktas1 76,8 °C olan karbontetrakloriir oda sicakliginda sivi, erime noktalari
80,2 °C ve 113,7 °C olan naftalin ve iyot oda sicakliginda kati1 haldedir (Tunali ve
Ozkar, 1999).

2.4.3. Itme Kuvvetleri

Buraya kadar olan agiklamamizda sadece ¢ekme kuvvetinden soz ettik. Ancak buna
karsi bir kuvvetin olmamasi diisiiniilemez. Boyle bir kuvvetin olmamasi halinde
tanecikler birbirine tiimiiyle g¢akisir. Gergekte ise, atom ve iyonlarin birbirine c¢ok
yaklagsmalar1 halinde c¢ekirdekler ve i¢ elektronlar birbirini iterler. Bu itme ¢ok kisa
uzakliklarda gecerlidir. Uzakliktaki ¢ok kiiciik bir azalma itme kuvvetinde ¢ok biiyiik
artmaya neden olur (Tunali ve Ozkar, 1999).

Itme kuvvetinden ileri gelen enerji icin

29



bagintis1 yazilabilir. Burada tanecikler arasi uzaklik r ile gosterilmektedir, n ise
Born-Lande denklemindeki n parametresine benzer bir tam sayidir. Bu say1 helyum i¢in
5, ksenon i¢in 12 dir.

Tanecikler arasi etkilesim tiirleri ve enerjileri 6rneklerle birlikte Tablo 1 de toplu

olarak verilmektedir (Tunali ve Ozkar, 1999).

Tablo 1

Tanecikler Arasi Etkilesim (Tunali ve Ozkar, 1999)

Etkilesim Baginti Enerji (kJmol™” Ornek
Kovalent Bag - 400 CO,, H,O
+ 7= 52
fyon Bagi A 400 NACI, CaCl,
T
Metal Bag1 - 100 Cu, Fe, Al
. . Z,
Iyon dipol -— 40 NaClI-H,0O
r
. . 2u?
Dipol —dipol -—— 10 CH;0H- H,O
r
. . , Z%a
Iyon- Ind. Dipol _ 1 NaCl-CCly
2r4
. wia
Dipol- Ind. Dipol -— 0,01 H,0O- CCl,
r
Ind.dipol-ind.dipol 3la?
LondonKuvvetleri T 46 ) He, I, CCl,
2.4.4 Hidrojen Bag

Baz1 yazarlar hidrojen bagmin bir tir dipol-dipol etkilesimi oldugunu
sOylemektedir. Bu kavram, sivi haldeki su ve amonyak gibi maddelerin beklenenden
yiiksek kaynama sicakliklarinin olmasi, H* ve OH iyonlarinin asir1 yiiksek hizla gog
etmeleri gibi bazi 6zelliklerinin agiklanmasi amaciyla Latimer ve Rodebush tarafindan
1920°de  Onerilmistir. Bu tanima goére hidrojen bagi, hidrojen atomunun
elektronegatifligi yliksek bir atoma kovalent bag ile baglandiktan sonra baska bir atom
ile elektrostatik etkilesime girmesi ve bir tiir koprii atomu haline gelmesiyle
olugmaktadir. Hidrojen atomu, flor, oksijen ve azot gibi elektronegatif bir atoma

baglandiginda polarlasma nedeniyle kismi bir arti yiikk kazanir. Diger atomun
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ortaklagmamug elektron ciftleri, art1 yiiklii hidrojen ile etkilesime girerek hidrojen bagini

olusturur (Tunal1 ve Ozkar, 1999).
2.4.5 Tanecikler Arasi Etkilesimin Etkileri
2.4.5.1. Erime ve Kaynama Noktalar

Erime ve kaynama noktalari molekiil i¢i kimyasal baglara degil, tanecikler arasi
kuvvetlere baghdir. Ornegin soy gazlarda tanecikler aras1 kuvvetler London kuvvetidir.
Maddenin sicaklig1 yiikseltildiginde molekiillerin kinetik enerjisi artar. Kinetik enerji
molekiiller aras1 kuvveti yenecek diizeye geldiginde sivi kaynar. O halde kaynama
sicakligindan molekiiller arasi etkilesim enerjisini tahmin etmek miimkiindiir. Karbon
tetraklorlir ve metan apolar molekiilerdir. Bu maddelerin her ikisinde de molekiiller
aras1 kuvvetler London kuvvetleridir. Karbon tetrakloriiriin kaynama noktasi (76,8 °C),
metaninkinden (-164 °C) cok yiiksek olduguna gore CCl, molekiilleri arasindaki
London ¢ekme kuvveti CH4 molekiilleri arasindakinden ¢ok daha yiiksektir. Tanecikler
aras1 ¢ekme kuvvetinin en biiyiik oldugu hallerden biri iyonik katilardir. Elektrostatik
cekme kuvveti, iyonlarin yiikiine ve iyonlar arasi uzakliga baghdir. Bu kuvvet, iyonlar
aras1t uzakligin sadece birinci kuvveti ile ters orantili oldugundan oldukg¢a biiyiik
uzakliklarda da gegerliligini siirdiiriir. NaF ve MgO izoelektroniktir. Her iki kati da
sodyum kloriir yapisindadir (Tunali ve Ozkar, 1999).

Iyonlar aras1 uzaklik ydniinden NaF (251 pm) ile MgO (212 pm) arasinda biiyiik
fark yoktur. Ancak iyon yiiklerinin iki kat biiylik olmas1 nedeniyle magnezyum oksitin
erime ve kaynama noktasi cok daha yiiksektir (Tunali ve Ozkar, 1999) (Tablo 2).

Tablo 2

NaF ile MgO Erime ve Kaynama Noktalar: (Tunali ve Ozkar, 1999)

Bilesik Erime Noktasi (°C) Kaynama Noktasi (°C)
NaF 933 1695
MgO 2800 3600

Iyon yiikleri ayn1 oldugu halde iyonlar arasi uzakligin farkli olmas: elektrostatik

cekme kuvvetini etkiler. Iyonlar aras1 uzaklik yoniinden NaF (251 pm), KCI (319 pm)
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ve RbBr (348 pm) birbirinden farklidir. Bu nedenle erime ve kaynama noktalar1 da

farklidir (Tunali ve Ozkar, 1999).
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Tablo 3

NaF, KCI ve RbBr Erime ve Kaynama Noktalari (Tunali ve Ozkar, 1999)

Bilesik Erime Noktasi (°C) Kaynama Noktasi (°C)
NaF 933 1695
KCl 770 1500 (Siibl.)
RbBr 693 1340

Iyonlar arasi polarlasma da erime ve kaynama noktalarimi etkiler. Iyon bag
modelinde iyonlar, elektrik yiikli kat1 kiireler veya noktasal yiikler olarak tanimlanir.
Tam iyonik davranistan sapma, iyonlarda kiiresel elektron dagiliminin bozulmasiyla
olur. Sonugta iyonun kiiresel simetrisi bozulur ve iyon bagi kovalent bag karakteri
tagimaya baslar. Bu degisme, iyonlarin birbirine etkisi ile bagin polarlasmasi sonucunda
olur. Iyon orgiilii katilarda, her yone dogru ayn etkilesimi gdsteren sonsuz biiyiikliikte
bir kristal 6rgiliniin varligindan s6z edilebilir. Bu 6rgii icinde kovalent karakterin olmasi,
orgliniin diger bolgelerinden ayrilan kovalent katkili molekiile benzer bdlgelerin
olugmasina neden olur. Bu boélgeler arasindaki etkilesim tam iyonik bagdan zayiftir.
Erime ve kaynama olayinda bu bolgeler birbirinden ayrilacagindan, kovalent karakterli
iyon bilesikleri daha diisiik sicakliklarda erir veya buharlagir (Tunal1 ve Ozkar, 1999).

Glimiis halojeniirlerin erime ve kaynama noktalar1 (Ornegin potasyum)
halojentirlerindeki ile karsilastirildiginda, daha diisiik olduklar: goriilmektedir. (Tablo 4)
. Altili koordinasyona gore potasyum ile glimiisiin iyon yaricaplar1 (sirastyla 152 ve 129
pm) arasinda biiytik fark goriilmemektedir. Ayrica iki iyonun yiikleri de birbirine esittir.
Fark, giimiis iyonunun potasyuma gore daha biiyiik 6l¢iide polarlasmaya katilmasindan
ileri gelmektedir. Glimiis atomunun 3d ve 4d orbitallerinde onar elektron vardir.
Boylece bu orbitallerdeki girginligi (¢cekirdege yaklasma 6zelligi) diisiiktiir. Boylece bu
orbitallerdeki elektronlar dis alandan kolaylikla etkilenirler ve polarlasmaya ugrarlar.
Sonugta glimiis halojeniirlerin alkali metal halojeniirlerinden daha yiiksek kovalent
karaktere sahip olduklarini sdyleyebiliriz (Tunali ve Ozkar, 1999).

Polarlagma etkisi iiclincii periyot metallerinin halojeniirlerinde agik bir sekilde
goriilmektedir. Na*, Mg**, ve AI* neon yapisinda izoelektronik iyonlardir. fyon yari

capt yukaridaki sirada kiigiilmekte ,elektrik yiikii biiyiimektedir. Elektrik ytikii yiiksek
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ve capt kiiciik katyonlarin , yakinlarindaki atom veya iyonlar1 polarlastirma giicleri
yiikleri yiiksektir. Katyonlarda yiik/yarigap orani polarlagtirma giiciiniin bir 6l¢iistidiir.
Iyonlar aras1 polarlasmada her iki iyon da karsilikli olarak birbirini etkiler. Ancak
katyonlarin polarlastirma agirliginin fazla, anyonlarin ise polarlasma agirliginin fazla
oldugu soOylenebilir.  Anyonlarin  polarlasmaya ugrama kabiliyetleri veya
polarlasabilmeleri hem yiik ile hem de yaricap ile dogru orantilidir (Tunali ve OzKar,
1999).

Yiik/yaricap orani en biiyiik olan Al*? iyonu, Br iyonlarini polarlastirir. Bu nedenle

Al-Br baginin kovalent karakteri ¢ok yiiksektir (Tunali ve Ozkar, 1999).

Tablo 4
Giimiis ve Potasyum Halojeniirlerin Erime ve Kaynama Noktalari ve Iyon Yari Caplart (Tunali

ve Ozkar, 1 999)

Bilesik Anyonun Erime Noktasi (°C)
Yaricapi Potasyum Giimiis
(pm) Halojeniir Halojeniir
Floriir 119 880 435
Kloriir 167 776 455
Bromiir 182 730 434

NaBr (747 °C) > MgBr; (711 °C) > Al,Brg (711 °C)

Ilgili bromiirlerin erime noktalar1 sirasmi izler. Goriildiigi gibi aliiminyum
bromiir ¢ok diisiik sicaklikta s1v1 hale ge¢gmektedir (Tunali ve Ozkar, 1999).

Polarlasmanin ¢ok yiiksek olmasi halinde baglarin tiimiiyle kovalent oldugu
diisiiiliir. Ornegin SO4~ iyonunun +6 yiiklii kiikiirt ile O™ iyonlarmdan olustugunu
varsayalim. +6 yiiklii kiikiirt iyonu O iyonlarini o kadar kuvvetle polarlastirirki ki S-O
baginin iyon bag: degil kovalent bag oldugu diisiiniiliir (Tunal: ve Ozkar, 1999).

Kovalent baglardan olusan kristal orgiilerin kirilmasi da ¢ok giictlir. Kovalent
baglarla birbirine bagli karbon atomlarindan olusan elmas ve grafitin erime ve kaynama
sicakliklart ¢ok yiiksektir (Tablo 5). Karbon dioksit ve silisyum dioksit merkez atomlari
ve silisyumun ikiser oksijen atomuna bagl oldugu bilesiklerdir. Bunlardan CO, de

karbon oksijen baglari ¢ok kuvvetlidir. Kat1 halde iken molekiil yapist bozulmaz. Kati

34



karbon dioksitin kristal konumlarinda CO, molekiilleri vardir. Kristali birarada tutan
kuvvet CO, molekiilleri arasindaki London Kuvvetleridir. London kuvvetlerinin zayif
olmas1 nedeniyle karbondioksitin erime ve kaynama sicakliklar1 ¢cok diisiiktiir (Tablo 5).
Silisyumdioksitte, merkezinde silisyum atomu ve c¢evresinde dort oksijenin kovalent
baglarla birbirine baglandigin1 stirekli bir tetrahedral 6rgii vardir. Sivi veya gaz haline
gecerken bu kovalent orgli kirillir ve SiO, molekiilleri olusur. Yapidaki bu biiyiik
degisikligin gerceklesmesi icin biiyiik miktarlarda enerjiye gerek vardir. Bu nedenle
silisyumdioksitin erime ve kaynama sicakliklari ¢ok yiiksektir (Tablo 5). Erime ve
kaynama sicakligini belirleyen etkenlerden biri yap1 degisikligidir. Silisyum dioksit
orneginde oldugu gibi hal degisimi, biiylik bir yap1 degisikligini gerektiriyorsa erime ve
kaynama sicakliklari yiiksek olur. Kirmizi fosforun koselerinde fosfor atomlar1 bulunan
tetrahedrallerden olusan bir polimer yapida oldugu sdylenebilir. Kirmiz1 fosfor gaz
haline gecerken tetrahedral diizendeki P4 yapisi bozulmaz. Ancak tetrahedral birimler
arasindaki baglar kirilir. Kati halden gaz haline gegiste biiyiik bir yapi1 degisikligi
olmadigindan, kirmiz1 fosfor diisiik sicaklikta siiblimlesir (Tablo 5) (Tunali ve OzKar,

1999).

Tablo 5

Bazi Maddelerin Erime ve Kaynama Sicakliklar: (Tunali ve Ozkar, 1999)

Madde Erime Noktasi (°C) Kaynam Noktasi (°C)

Elmas >3550 4827

Grafit 3652 4827
Karbondioksit -56,6 (5 atm) -78,5 (Siiblim.)
Silisyumdioksit 1713 2230
Kirmiz1 fosfor - 280 (Siiblim.)

Maddelerin bir ¢ogunda birden fazla tiirde etkilesim s6z konusu olabilir. Ornegin
HCI, NH3;, ve H,O da molekiiller arasi etkilesimler dipol- dipol dipol indiiklenmis dipol
ve London kuvveti olarak 6zetlenebilir. Kaynama noktasin1 bu etkilesimlerin toplami
belirler. Tablo 6 da bu molekiiller arasindaki etkilesimler ve kaynama noktalan
verilmektedir. Hidrojen baglarinin etkisi dipol-dipol etkilesimi iginde diislintilmiistiir

(Tunali ve Ozkar, 1999).
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Tablo 6
HCI, NH; ve H,O da Molekiiller Arasi Etkilesim Enerjileri (lg'mol'] ) ve Kaynama Noktalari. Epp
(Dipol-Dipol Enerjisi, Ep;: Dipol-indiiklenmis Dipol Enerjisi, E;: London Enerjisi, Er: Toplam

Enerji, KN: Kaynama Noktasi K) (Tunali ve Ozkar, 1 999).

Madde E])]) EDI EL ET KN
HCI 3,23 1,07 16,8 21,1 188
NH3; 13,2 1,49 15,0 29,7 240
H,O 37,1 1,90 8,7 47,7 373

2.4.5.2. Cozuniirlik

Homojen karigimlara ¢ozelti denildigini biliyoruz. Bir maddenin baska bir madde
icinde dagilarak homojen karisim olusturmasi olayina ¢oziinme denir. Maddelerin
¢oziinebilme veya bagska madde icerisinde dagilabilme Ozelligine c¢oziiniirlik ile
belirlenir. Coziiniirliigiin yiiksek olmasi halinde cok miktarda madde ¢oziinebilir. Icinde
baska maddelerin ¢6ziindiigii maddelere ¢oziicii denir. Tuzun su iginde ¢Oziinmesi
olayinda, tuz ¢dziinen madde, su ¢oziicii, tuzlu su ise ¢ozeltidir. Homojen karisimlar
olduguna gore, gaz karisimlar1 da ¢ozeltidir. Maddelerin birbiri i¢inde ¢oziinmesinde
molekiiller arasi etkilesimin biiylik etkisi vardir. Aralarinda ¢ekme kuvveti olan
molekiiller daha kolay karisirlar. Molekiilleri arasinda hi¢bir ¢ekme kuvvetinin olmadigi
varsayilan ideal gazlar da birbirine karisirlar. Boyle olaylarda enerji faktorii veya entalpi
degisimi etkin degildir. Ideal gazlarm karismasinda entropi degisimi itici giictiir.
Entropi diizensizligin bir dl¢listidiir. Gaz karigimlarinin diizensizligi veya entropisi saf
gazlarinkinden biiyliktiir. Dogada maddeler, daha diizensiz yapiya veya daha yiiksek
entropiye varma egilimindedir. Bu nedenle ideal gazlar higbir dis yardim olmaksizin
kendiliklerinden karisirlar. Tanecikler arasi etkilesimin biiyilkk oldugu karisma
olaylarina, iyon kristallerinin polar ¢oziiciilerde, drnegin sodyum kloriiriin su i¢inde
coziinmesini 6rnek olarak verebiliriz. Bu olayda kristal yapmin i¢inde dagilarak daha
diizensiz yapiya vardigini ve entropinin yiikseldigini sdyleyebiliriz. Bu durumda entropi

degisimi ¢oziinmenin olmasindan yanadir (Tunali ve Ozkar, 1999).
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Enerji faktoriinii incelerken ¢esitli etkilesimlerin diisiiniilmesi gerekir. Birinci
basamakta, iyon kristalinin pargalanmast veya gaz halindeki iyonlara ayrilmasi
gerekecektir. Bunun igin gereken enerjiye orgii enerjisi diyoruz. Orgii enerjisi iyonlar
arast elektrostatik ¢ekme kuvvetinin yenilmesi icin gereken enerjidir. Bu enerjiyi
saglayan etkilesim sodyum kloriirdeki iyonlarla polar su molekiilleri arasindaki iyon-
dipol etkilesimidir. Koparilan iyonlarin su iginde dagilabilmeleri i¢in su fazinda su
molekiilleri arasindaki ¢ekme kuvveti yenilmeli ve yeni gelen iyonlara yer agilmalidir.

O halde enerji faktdriiniin ii¢ bileseninin oldugu sdylenebilir (Tunali ve Ozkar, 1999).
AH = AHgzinen—cozinen + AHgszinen—cozici T AHcszici-cozici

Ornegimizde AH s zimen—cozica 1yon dipol etkilesiminden ileri gelir. Karsit yiiklerin
yaklagmasi s6z konusu oldugundan bu basamak ekzotermiktir. AH g inen—coziinen Orgil
enerjisi olup endotermiktir. AH g iici—coziica SU molekiillerinin birbirinden uzaklasarak
yeni gelen iyonlara yer hazirlamasi olayidir. Bu basamak da endotermiktir. Coziicii —
coziicii etkilesimi i¢in su Ornek olarak verildiginden dipol-dipol etkilesimi, hidrojen
bag1 ve London kuvveti diisiiniiliir (Tunali ve Ozkar, 1999) (Tablo 6) .

Coziicii molekiillerinin ¢dziinen maddedeki iyon veya molekiillerde etkileserek
onlarin ¢oziicii i¢inde dagilmalarini saglayan enerjiye solvasyon enerjisi denir.
Coziiciiniin su olmas1 halinde bu enerjiye hidrasyon enerjisi denir. Bu tanima gore
solvasyon enerjisi AHgo,  AHcgzinen—cozici V€  AHcszici—gozica basamaklarini
icermektedir (Tunali ve Ozkar, 1999).

Iyonik katilanlarn su iginde ¢oziinmeleri, iki basamakli bir olay olarak

diisiiniilebilir ve enerji iliskilerinde Hess yasas1 uygulanabilir (Tunali ve Ozkar, 1999).
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Sekil 4

Iyonik katilanlarin su icinde ¢oziinmeleri (Tunali ve Ozkar, 1999)

AH . _
MX ) = M)t X (ag)

AHC&Z: U0+AHhid

Kristal orgilistiniin kirtlmasi1 endotermik ve hidrasyon ekzotermik olduguna gore,
coziinmenin endotermik veya ekzotermik olmasi bu iki basamaktaki enerjilerin
buytikligi ile belirlenir. Bazi iyonik bilegilerin suda ¢dziinmesi olayinda AHg,
pozitiftir. Ornegin KNO; suda ¢oziiniirken cevresinden 1s1 alir ve icinde bulundugu
deney tiipii sogur. Bu tuzun ¢oziiniirliigii sicaklikla biiylik 6l¢iidiide artar. Coziinme
endotermik olduguna gore entalpi degisimi ¢oziinmeden yana degildir. Bu durumda
¢oziinmeyi, entropideki artis destekler. Cozlinme entalpisinin negatif olmasi ¢oziinmeyi
kolaylastiran bir etkendir. Buna gore endotermik basamak olan 6rgii enerjisi oldugunca
kiigiik, ekzotermik basamak olan hidrasyon enerjisi oldugunca biiyiik olmalidir. Bu
faktorleri yalniz baglarina karsilastirarak ¢oziintirliigii tahmin etmek miimkiin degildir.
Iyonlar iizerindeki yiik ne kadar biiyiik, iyonlar arasi uzaklik ne kadar kiiciik olursa 6rgii
enerjisi o kadar biiyilik olur. Boyle katilarin ¢ozliniirliigiiniin az olmasi beklenir. Ancak
yiikiin biiylik, yaricapin kii¢iik olmas1 ayn1 zamanda iyon-dipol etkilesiminin de biiytlik
olmasma neden olur. Cozmeye karsi Orgii enerjisi ile ¢oziinmeden yana hidrasyon
enerjilerinden hangisinin daha agirlikli oldugu incelenmelidir (Tunali ve Ozkar, 1999).

Orgii enerjisi ile hidrasyon enerjisinin uzakliga bagimlilig: birbirinden farklidr.
Orgii enerjisi iyonlar aras1 uzaklikta ters orantili oldugu halde, hidrasyon enerjisi anyon

ve katyon yarigaplari ile ters orantilidir (Tunali ve Ozkar, 1999).
1
Ty + 7o
1 1
AHpiq = fo (_> +f- (_)
T'+ -

Up=f( )
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ilk bakista bu farkin 6nemli olmadig1 diisiiniilebilir. Anyon ve katyon yarigaplarinin
birbirine gore biiyiikliikleri 6rgili enerjisini etkilemedigi halde hidrasyon enerjisini

etkiler (Tunali ve Ozkar, 1999).
2.5. Asitler ve Bazlar

Kimyasal tepkimelerin ¢ok dnemli bir kismi asit-baz tepkimeleridir. Bilim adamlari
asit-baz tepkimelerine 6teden beri ilgi duymuslardir. Giinlimiizde de bu ilgi devam
etmektedir. Fransiz bilim adam1 Boyle, 1664 te "Renklerin Denel Tarihi" adli kitabinda
asitlerin tatlarinin eksi oldugunu, turnusoliin rengini kirmiziya ¢evirdigini, suda
coziinmeyen hidroksit ve karbonatlar1 ¢oziiniir hale getirdigini yazmistir. 1766 da
Cavendish, asitlerin kalay, c¢inko veya demir gibi aktif metallere etkisi sonucunda
hidrojen ¢iktigin1 gostermistir. Ayrica bu donemde, kaygan ve sabunumsu olan bazlarin
turnusolu maviye c¢evirdikleri ve asitleri noétiirlestirerek tuz  olusturduklar
bilinmekteydi. Lavoisier 1783 te asitlerin ametal oksitleri olduklarini soylemistir. Ancak
Davy 1810 da hidroklorik asidin 6zellikleri ile ilgili calismasi sonucunda bunun dogru
olmadigini belirtmistir (Tunal: ve Ozkar, 1999).

Bu konudaki ¢ok cesitli calisma ve Onerileri bir diizen i¢inde inceleyebilmek i¢in,

asit ve bazlarin bazi 6nemli tanimlarinin incelenmesinin yarar1 vardir (Tunali ve Ozkar,

1999).
2.5.1. Arrhenius Asit-Baz Tanimi

Arrhenius’un 1883 te Onerdigi asit-baz tanimi suyun iyonlasma dengesine

dayanmaktadir. Bugiinkii bilgilerimizle su,
H,0 === H +OH

dengesine gore iyonlagmaktadir. Suyun iyonlagmasi i¢in denge bagintisi,
Kgy, = [H] [OH™]

olarak gosterilmektedir. Ky, 0°C de 0,114 x 10 ‘]4, 60°C de 1se 9,55x 10 % tiir. Ancak en
¢ok kullanilan, 25°C deki 1, 01x 10 '* degeridir. Yine bu giinkii bilgilerimizle [H*]>[OH"
] olmas1 halinde ¢ozelti asidik, [H']<[OH] halinde bazik, [H']=[OH’] halinde ise

notiirdiir.  Arrhenius, asitleri hidrojen igeren ve ¢oziindiiklerinde H" iyonu verecek
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sekilde iyonlagabilen maddeler, bazlari da hidroksil iceren ve iyonlastiklarinda OH"
veren maddeler olarak tanimlanmistir. Gortldigi gibi bu tanima HCI, H,SO,
CH3COOH gibi asitler ve NaOH, NH,OH gibi bazlar girmektedir (Tunali ve OzKar,
1999).
HCI - H* + Cl™
NaOH — Na* + OH™

Arrhenius’un bu tanimi, proton icermedigi halde ¢ozeltilerinden H+ iyonu
olusturabilen asitler ile OH™ olusturan bazlar1 igerecek sekilde degistirilmistir. Bdylece
tanim, asitler sudaki ¢ozeltilerinde H" iyonu olusturabilen maddeler, bazlar da OH -
iyonu olusturabilen maddeler sekline getirilmistir. Yeni tanima gore bircok ametal oksit

asit, metal oksit de baz olarak tanimlanabilmistir (Tunali ve Ozkar, 1999).

S0, + H,0 = H* + HSO;~
Ca0 + H,0 = Ca* + 20H~

2.5.1. Bronsted-Lorwy Asit-Baz Tanimi

1923 te J.N.Bronsted ve T.M.Lorwy birbirinden bagimsiz olarak asitlerin proton
veren maddeler, bazlarin proton alan maddeler oldugunu séylemislerdir. Bu tanima gore

nétiirlesme, bir asitten bir baza proton aktarimi olayidir (Tunali ve Ozkar, 1999).

HA+ B 2 HBY* + A~

Asity Baz, Asit, Baz;

Bu denge tepkimesinde HA asidi, B ise bazi gostermektedir. Geri tepkime
diisiiniildiigiinde HB™ nin bir asit, A’ nin bir baz oldugu kolaylikla goriiliir. Tepkimede
HA ile A" arasindaki fark yalnizca protonlanmis olma veya olmamadir. Ayn1 maddenin
protonlanmis haline asit, protonlanmamis haline de baz denir. Boylece olusan HA ve A
ciftine konjuge asit-baz cifti denir. Benzer sekilde B ve HB* da konjuge asit-baz ciftidir.
Buna gore nétiirlesme tepkimeleri genel olarak su sekilde yazilabilir (Tunali ve Ozkar,

1999):
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Asit; + Baz, = Asit, + Baz;

Ornek olarak HCI ile NH; arasindaki nétiirlesme tepkimesi alindiginda,

HCl+ NH; = NH,* + Cl~

Asit, Baz, Asit , Baz,

HCl ile Cl nin ve NHj3 ile NH,;" nin konjuge asit-baz ¢iftleri oldugu goriiliir. Suyun
iyonlagsmas1 olayinda H,O molekiiliiniin asit veya baz olarak davranabildigi

goriilmektedir (Tunali ve Ozkar, 1999).

H,0 + H,0 = H;0" + OH™
ASitl BaZZ ASitZ BaZl
Poliprotik (¢ok degerlikli) asitlerin ayrisma dengelerinde ayni iyon hem asit hem de

baz olarak tanimlanabilir (Tunali ve Ozkar, 1999).

H,S0, + H,0 = H;0* + HSO,
Asity, Baz, Asit, Baz;
HSO,” + H,0 = H;0" + 50,72

Asit; Baz, Asit, Bazs

Birinci denge basamagi i¢in bir baz olan HSO, ™ iyonu ikinci denge basamag: igin
bir asittir. Brensted-Lorwy’nin asit-baz tanimi yalmizca sudaki ¢ozeltiler i¢in degil,
proton igeren diger ¢oziiciilerdeki veya gaz fazindaki tepkimeler i¢in de gegerlidir
(Tunal1 ve Ozkar, 1999).

Asitler ve bazlar i¢in kullanilan en 6nemli 6zellik asitlik veya bazlik kuvvetidir.
Asitlik ve bazlik kuvveti iyonlasma denge sabiti ile ilgili 6zelliktir. Tam olarak
iyonlasan asit veya bazlara kuvvetli asit veya kuvvetli baz denir. Kuvvetli asitlerin
sudaki ¢o6zeltilerinin denge sabitinin sonsuz biiyiikliikte oldugu sdylenilebilir. Tablo 7

de baz1 konjuge asit-baz ciftleri kuvvetlerine gore siralanabilir (Tunal1 ve Ozkar, 1999).
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Tablo 7
Bazi Konjuge Asit-Baz Ciftleri (Asit veya Baz Kuvveti Ok Yoniinde Azalmaktadir) (Tunali ve

Ozkar, 1 999)

Konjuge Asit Konjuge Baz
HCIO4 ClO4
H,SO4 HSO4
HCl Cr
HNO;3 NO;5y
H;0" H,O
H;POy4 H,POy4
HF F

H,S HS”
1\IH4Jr NH3
OH 0?

Herhangi bir asidin sudaki iyonlagsmasi,

HA+ H,0 = H;0% + A

Asity, Baz, Asit, Baz;

denge denklemine goére olur. Burada HA asidi, suyun H;O" asidi ile yarigmaktadir. HA
asidi hidronyum iyonundan daha kuvvetli ise, denge H;O" olusmasi yoniinde ilerler ve
asidin timii iyonlasir. HCIO4, H,SO4, HCl, HNO; boyle asitlerdir ve sudaki
cozeltilerinde tam olarak iyonlasirlar. Tam iyonlagmanin Gtesinde bir iyonlasma s6z
konusu olmadiginda gore biitiin bu asitler kuvvetli asitlerdir. Bu asitlerden hangisinin
digerinden daha kuvvetli oldugunu sdylemek sudaki ¢ozeltileri i¢in miimkiin degildir.
Sudaki c¢ozeltilerinde H;O" dan daha kuvvetli olan biitiin asitler %100 oraninda
tyonlagirlar ve hangisinin daha kuvvetli oldugu séylenemez. Bu etkiye dlizeyleme etkisi
denir. Suyun diizeyleme etkisi nedeniyle OH™ den daha kuvvetli olan biitiin bazlar da
kuvvetli bazlardir ve sudaki ¢ozeltilerinde bu bazlarin hangisinin daha kuvvetli oldugu
belirlenemez. H3;O" dan daha zayif asitlerin asit kuvvetleri birbiri ile karigtirilabilir

(Tunal1 ve Ozkar, 1999).

H3P04_ + H20 = H30+ + H2P04__ Ka = 7,5x10_3
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HF + H,0 = H;0" + F~ K, = 6,8x107*

Ayristirma sabiti daha biiyiik oldugundan H;POj tin asitlik kuvveti HF ninkinden
biiyiiktiir. Coziicii olarak suyun bu etkisine farklandirma etkisi denir. Su, H3;O" dan
zay1f olan asitlere de farklandirma etkisi gosterir (Tunali ve Ozkar, 1999).

Diizeyleme etkisi, ¢oziiciiden ¢oziiciiye degisir. Ornegin s1vi amonyagin ¢oziicii
olmasi halinde, NH4" dan kuvvetli olan biitiin asitler diizeylenir. Buna gore sudaki
cOzeltisinde zayif bir asit olan H,S, amonyaktaki ¢ozeltisinde kuvvetli bir asittir. Benzer
sekilde NH, iyonundan daha kuvvetli bazlar amonyak ¢ozeltilerinde diizeylenir. Tablo
7 de verilen bilesik veya iyonlar i¢inde en kuvvetli asit HCIO4 ve en zayif baz da bu

asidin konjuge bazi olan C10; iyonudur (Tunali ve Ozkar, 1999).

HCIO, + H,0 = Hs0% +CI0,~

dengesinde HC1Oy ile C104 iyonunun proton aligverisi yoniinden karsilikli iligki i¢inde
olmasi gerekmektedir. Cl1O4 iyonu kolaylikla proton alan bir iyon olsaydi, HCIO,4 iin
kolaylikla proton veren kuvvetli bir asit olmas1 miimkiin olmazdi. Buna gére HCO4 en

kuvvetli asit ise, C1O4 nin en zayif baz olmasi kaginilmazdir (Tunali ve Ozkar, 1999).
2.5.2. Lewis Asit-Baz Tanimi

G.N.Lewis 1923 yilinda asitleri elektronlarin ¢ifti alan maddeler, bazlar1 da
elektron cifti veren maddeler olarak tanimlamistir. Bu tanim kapsam olarak Brensted -
Lowry tanimindan daha genistir. Proton icermeyen bilesikler arasindaki tepkimler de bu
tanima gore asit-baz tepkimeleridir. Ancak iki tanim arasinda bir uyum vardir. Brensted
-Lowry’ye gore asitler art1 yiiklii tanecik (proton) veren maddeler oldugu halde, Lewis’e
gore asitler eksi yliklii tanecikler (elektron ¢ifti) alan maddeler olarak tanimlanmaktadir.
Lewis sistemine gore karakteristik asit- baz tepkimesine drnek olarak trialkilamin ile

bor trifloriir arasindaki tepkime verilebilir (Tunal1 ve Ozkar, 1999).

R;N + BF; = R3;N —BF;
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Trialkilaminde azot atomu tlizerinde ortaklanmamis bir elektron ¢ifti vardir. Bor
trifloriirde ise bor atomu oktetini tamamlayamamistir ve bir elektron cifti eksikligi
vardir. Molekiiller birlesirken azot atomu iizerindeki ortaklanmamis elektron ¢ifti N-B
kovalent baginin olusmasinda kullanilir. Tepkime sirasinda azot atomu elektron verdigi
icin bu atomu igeren R3N molekiilii Lewis bazi, elektron alan B atomunu iceren BF;
molekiilii de Lewis asitidir. Azot atomuna eclektron veren anlamina dondr atom, bor
atomuna da elektron alan anlamina akseptor atom denir (Tunal1 ve Ozkar, 1999).

Lewis asitlerinin ii¢ tiir oldugu sdylenebilir:

Elektron ¢ifti alabildiklerinden biitiin katyonlar birer Lewis asitleridir.

Degerlik kabugunda elektron noksani olan ve koordinasyon sayisini arttirabilen
merkez atomu igeren Lewis asiti olarak davranir.

Merkez atomlarinda bir veya daha c¢ok sayida ¢oklu bagi olan CO, ve SOj; gibi
molekiiller Lewis asidi olarak davranir.

Lewis bazlar1 i¢in de genel gruplandirmalar yapilabilir.

Biitlin anyonlar Lewis bazidir. Yiik yogunlugunun artmasi baz kuvvetini arttirir.

Su, alkol, eter gibi ortaklasmamis elektron ¢ifti bulunan molekiiller Lewis bazi
olarak davranir.

Metal iyonlar ile koordinat kovalent bag olusturabilen alken ve alkinler Lewis

baz1 olarak davranir. (Tunali ve Ozkar, 1999)
2.6. Tlgili Alan Yazin

Bu tez calismasinda bazi kimya konularinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
horistik akil yiirtitmelerinin detayli bir sekilde incelenmesi amaclanmistir. Bu nedenle
ilgili alan yazin olarak kimya konularinda 6grencilerin horistik akil ytiriitmeleri iizerine
yapilan bilimsel ¢aligmalarin titizlikle incelenmesi iizerine odaklanilmistir. Kimya
konularinda 6grencilerin horistik akil yiiriitmeleri ile ilgili alan yazinin detayli bir
sekilde incelemesi amaciyla dokiiman analizi yontemi kullanilmistir (Baran ve Bilici
2015; Minner et al., 2010). Dokiiman analizi {i¢ asamali bir yontem izlenerek
gerceklestirilmistir: (1) Tarama yontemi ve segme kriterlerinin belirlenmesi, (2) tarama
stireci (3) analiz siireci (Baran ve Bilici 2015; Karagam, 2013). Bu asamalarin her

birinde yapilan islemler asagida ayrintili olarak agiklanmistir.

44



2.6.1. Alan Yazin Tarama Yontemi ve Secme Kriterlerinin Belirlenmesi

Dokiiman analizi yontemi kullanilarak gergeklestirilen alan yazin taramasinda ilk
olarak makale/tez se¢me kriterleri ve anahtar kelimeler belirlenmistir. Makale/tez
seciminde, (a) 2000-2019 yillar1 arasinda yaymnlanmis, (b) hakemli dergilerde
yayilanmis makale/uluslararasi erisime agik tez olma, (c) Cift siire¢ teorisinde adindan
siklikla bahsedilen horistiklerin kimya konularinda kullanimlarinin alana 6zgi bir
sekilde agiklanmasmma odaklanmis olma kriterleri izlenmistir. Horistiklerin kimya
konularinda kullanimlarinin alana 6zgi bir sekilde agiklanmasi ile ilgili ¢alismalarin iki
binli yillardan sonra gerceklestirilmeye baslanmasindan dolayr literatiir taramasina
2000-2019 yillar1 arasinda yayinlanan c¢alismalar dahil edilmistir. Bu kriterler
dogrultusunda hem Tiirkiye’de hem de diinyada konu ile ilgili kullanilan anahtar
sozciikler Tiirkce ve Ingilizce yazilarak taramalar gergeklestirilmistir. Literatiir
taranirken kullanilan Ingilizce ve Tiirkge anahtar sdzciikler sunlardir: “heuristic”,
“heuristic chemistry”, “heuristic reasoning”, “intuitive judgment”, ‘“heuristic and
chemistry”, “horistik™, “horistik kimya”, “horistik akil yiiriitme”, “sezgisel yargilama”,

“horistik ve kimya”.
2.6.2. Alan Yazin Tarama Siireci

Makale taramak amaciyla EBSCOHost, ERIC, Science Direct, ISI Web of
Science veri tabanlarinda ve Google Akademik arama motorunda ilgili anahtar
kelimeler kullanilarak sorgulamalar yapilmistir. Tez taramalar1 i¢in ise ProQuest
Dissertations ve Theses Global ve YOK ulusal tez merkezi arama motorlarinda
sorgulamalar yapilmistir. Kestirme yol anlami tagiyan heuristik (horistik) sozciigii bu
arastirma konusu ile ilgili olmayan konularda da siklikla kullanilmaktadir. Ornegin,
“heuristic” ve “heuristic chemistry” anahtar kelimeleri, kimyasal prosesler, kimyasal
sentez ve kimya miihendisligi gibi bu caligma ile alakasi olmayan konularda siklikla
kullanilmaktadir. “Heuristic” anahtar kelimesi bilgisayar ve yazilim miihendisligi
alanlarinda da bu caligma ile alakasi olmayan konularda siklikla kullanilmaktadir.
Benzer sekilde “science writing heuristic” anahtar kelimesi de kimya/fen egitimi
konularinda bu g¢alismadan farkli bir anlam ve igerikte kullanilmaktadir. Bahsedilen
nedenlerden dolayi, yukarda bahsedilen anahtar kelimeler kullanilarak tarama yapildigi

zaman bu caligma ile alakasi olmayan binlerce makale veya tez ile karsilasilmaktadir.
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Konu ile alakali olmayan makale ve tezleri elimine etmek amaciyla arama motorlarinda
tarama yapilirken karsilagilan makalelerin veya tezlerin basliklarina veya igeriklerine
Ozellikle dikkat edilerek konuyla alakali olmayan makale ve tezler bu calisma
kapsamina dahil edilmemistir. Yapilan taramalar sonucu hdristiklerin  kimya
konularinda kullanimlarinin alana 6zgii bir sekilde agiklanmasina odaklanmig 10 adet
makale ve 3 adet tez tespit edilerek inceleme listesine dahil edilmistir. Tespit edilen bu
makale ve tezlerin kaynakgalar1 da detayli bir sekilde incelenmis ve arama motorlarinda
bulunmayan konu ile alakali olan makale veya tezlerin bu kaynakcalarda olma ihtimali
de degerlendirilmistir. Yapilan kaynakca incelemelerinde, arama motorlarinda yer
almayan herhangi bir makale veya teze rastlanilmamistir. Bahsedilen kapsamda yapilan
calismalara heniiz yakin bir siire 6nce baslandigi, bu tiir ¢calismalarin i¢eriginin kimya,
egitim ve bilissel bilim alanlarinin {i¢iinii birden ihtiva ettigi ve bu nedenden dolay1 da
bahsedilen konu ile ilgili ¢alismalarin gesitli zorluklar1 oldugu hususlari géz Oniine
alindiginda konuyla ilgili az sayida yayin ve tezin oldugunun tespit edilmis olmasi

olagan bir durumdur.
2.6.3. Analiz Siireci

Yukarida detaylt bir sekilde agiklanan prosediir izlenerek yapilan tarama sonucu
tespit edilen makaleler; yil, yazar adlari, makalenin basligi ve yayim bilgilerini icerecek

sekilde Tablo 8.’de verilmistir.
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Tablo 8

Horistiklerin Kimya Konularinda Kullamimlarimin Arastirildigt Makaleler.

Uluslararasi Dergilerde Makale Olarak Yayimlanan Calismalar

No Yil Yazarlar Calisma Bashgi ve Yayim Bilgileri
. The Role of Intuitive Heuristics in Students’ Thinking:
Jenine Maeyer, . . . .
1 2010 Vicente Talanquer Ranking Chemical Substances, Science Education, 94:
963-984.
) 2011 LaKeisha McClary Heuristic Reasoning in Chemistry: Making decisions about
Vicente Talanquer acid strength, Int. J. of Sci. Educ. 33, 10, 1433—-1454.
3 2011 fllecrl(;lfn(g}ﬁggghl;eter Heuristic Chemistry—Addition Reactions
i ’ Chem. Eur. J., 17, 30—40.
R. Schreiner
4 2011 ElecllcﬁfngﬁggghPeter Heuristic Chemistry—FElimination Reactions
. Chem. Asian J. 6, 3180-3188.
R. Schreiner
Nicole Graulich Heuristic chemistry—a qualitative study on teaching
5 2012 Riidiger Tiemann domain-specific strategies for the six-electron case
Peter R. Schreiner Chem. Educ. Res. Pract . 13, 337-347.
. Chemistry Education: Ten Heuristics To Tame
6 2014 VicenteTalanquer oo Educ. 91, 1091-1097.
Intuitive Judgments Govern Students’ Answering Patterns
7 2015 Nicole Graulich in Multiple-Choice Exercises in Organic Chemistry, J.
Chem. Educ., 92, 205-211.
Kathryn Miller, Exam.ining Student Heuristic U:sage in a Hydrogen .
8 2017 Thomas Kim Bonding Assessment, Biochemistry and Molecular Biology
Education, 45 (5):411-416.
Heuristic Reasoning of Pre-Service Science Teachers in
9 2018 Mustafa Ugras Chemistry Topics, Journal of Baltic Science Education, 17,
2, 343-356.
M. C. Connor, S. A.,  Constraints on organic chemistry students’ reasoning
10 2019  Finkenstaedt-Quinn,  during IR and '"H NMR spectral interpretation, Chemistry

G. V. Shultz

Education Research and Practice 20, 522-541.

Yukardaki tabloda yer alan 10 adet makalenin ¢alisma konulari, yontem, veri

toplama araci ve ¢alisma gruplariyla ilgili ayrintili bilgiler Tablo 9 *da verilmistir. Tablo

9’da yer alan rakamlar Tablo 8’de yer alan ilgili makalenin numarasidir.
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Tablo 9

Igili Makalelerin Calisma Konulari, Yontem, Veri Toplama Araclart Ve Calisma Gruplar:

Uluslararasi Dergilerde Makale Olarak Yayimlanan Cahsmalar

No Calisma Konular1

Yontem ve Veri Toplama Aract

Calisma Grubu

1 Kiigiik molekiil yapili
kimyasallarin asit-baz
kuvvetine, erime-kaynama
noktalarina ve

¢Oziiniirliiklerine gore
siralanmas.

Nitel ve Nicel yontemin ikisini birden ihtiva eden karma metot. Nicel kisim igin kimyasallarin degisik
ozelliklerine gore siralanmasinin istendigi 6 sorudan olusan 6lgek kullanilmistir. Nitel kisim igin miilakat.
Miilakatlarda dgrencilerden 6lgekte yer alan sorulara vermis olduklari cevaplari ayrintili bir sekilde agiklamalart
istenmigtir.

Fen ve Miihendislik alanlarindan
toplam 414 Genel Kimya dersi
ogrencisi 6lgekleri doldurmustur.
Ayrica Bu 6grencilerden 34 tanesi
ile miilakat yapilmustir.

2 Organik Asitlerin asitlik
kuvvetine gore

Nitel analiz. Ogrenciler ile miilakatlar gerceklestirilmistir. Miilakatlarda 6grencilere bazi organik asitlerin asitlik
kuvvetine gore siralanmasinin istendigi 7 sorudan olugan bir form verilmistir. Ogrencilerden formda yer alan

20 Organik kimya 6grencisi

siralanmast sorular1 cevaplamalari ve vermis olduklari cevaplarin nedenlerini ayrintili bir sekilde agiklamalar istenmistir.
3 Katilma reaksiyonlart Teorik ¢aligma. Katilma reaksiyonlarinda horistiklerin nasil kullanilabilecegini 6rnekleriyle aciklamaktadir. -
4 Ayrilma reaksiyonlari Teorik ¢alisma. Ayrilma reaksiyonlarinda héristiklerin nasil kullanilabilecegini 6rnekleriyle agiklamaktadir. -

5 Alti-elektron olay1

Nitel analiz. Ogrenciler ile miilakatlar gerceklestirilmistir. Miilakatlarda 6grencilere aromatiklik ve alti-elektron
olay ile ilgili 9 sorudan olusan bir form verilmistir. Ogrencilerden formda yer alan sorulari cevaplamalari ve
vermis olduklar1 cevaplarin nedenlerini ayrintil bir sekilde aciklamalar1 istenmistir.

6 organik kimya 6grencisi

6 On Horistik

Teorik ¢aligma. Kimya alaninda siklikla kullanilan horistikleri kullanmig olduklart biligsel proseslere gore
aciklamis ve bu horistikleri 10 baglik altinda toplamigtir

7 Alkenlerin katilma
Reaksiyonlart

Nitel analiz. Ogrenciler ile miilakatlar gergeklestirilmistir. Miilakatlarda 6grencilere alkenlerin katilma
reaksiyonlari ile alakali goktan se¢meli 6 soru i¢eren bir form verilmistir. Ogrencilerden formda yer alan sorulari
cevaplamalar1 ve vermis olduklari cevaplarin nedenlerini ayrintili bir sekilde agiklamalari istenmistir.

12 organik kimya 6grencisi

8 Hidrojen Bagi

Nitel analiz. _Ogrencilere hidrojen bagi ile ilgili gegerli olanlarin tiimiinii se¢ formatinda bir soru igeren bir form
verilmistir. Ogrencilerden formda yer alan soruyu cevaplamalari ve vermis olduklari cevaplarin nedenlerini
ayrintili bir sekilde yazmalar istenmistir.

86 molekiiler Biyoloji 6grencisi

9 Kimyasal bag teorileri ve
molekiil yapilar

Nitel analiz. Ogrenciler ile miilakatlar gerceklestirilmistir. Miilakatlarda Kimyasal bag teorileri ve molekiil
yapilari ile alakali goktan segmeli 5 soru igeren bir form verilmistir. Ogrencilerden formda yer alan sorulari
cevaplamalar1 ve vermis olduklari cevaplarin nedenlerini ayrintili bir sekilde agiklamalari istenmistir.

15 Fen Bilgisi Ogretmen aday1

10 IR ve 'HNMR spektrum
yorumlari

Nitel analiz. Ogrenciler ile miilakatlar gergeklestirilmistir. Miilakatlarda 6grencilerden kendilerine sunulan IR
and 'H NMR spektrumlarini yorumlamalari istenmistir.

18 organik kimya dgrencisi
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Cift siire¢ teorisinde adindan siklikla bahsedilen héristiklerin kimya alaninda yer
alan “Kimyasallarin asit-baz kuvvetine, erime-kaynama noktalarina ve ¢oziiniirliikklerine
gore siralanmasi”, “Organik Asitlerin asitlik kuvvetine gore siralanmasi”, “Katilma
reaksiyonlar1” “Ayrilma reaksiyonlar1”, “Alti-elektron olay1”, “Alkenlerin katilma
reaksiyonlari”, “Hidrojen bag”, “Kimyasal bag teorileri ve molekiil yapilar1” “IR ve 'H
NMR spektrum yorumlar1” konularindaki kullanimlarinin deneysel veya teorik olarak
incelendigi Tablo 9’ da yer alan verilerden anlasilmaktadir. Tablo 9’ da bulunan
makalelerden 2,4 ve 6 no’lu makaleler konu ile ilgili teorik ¢alismalar1 igermektedir. Bu
makaleler asil amaci bireylerin gilinliik hayat ile ilgili akil yiiriitmelerini agiklamak olan
cift siire¢ modelindeki Tip 1 proseslerinin yani horistiklerin kimya konulart ile ilgili akail
yiirlitme siireclerindeki roliinii kimya alanma 6zel oOrneklerle ayrintili bir sekilde
aciklamaktadir. Bu makalelerden Vicente Talanquer tarafindan yapilan ve “Chemistry
Education: Ten Heuristics to Tame” isimli makale olduk¢a 6nemli bir teorik g¢aligmayi
icermektedir. Tablo 9’ da bulunan makalelerin detayli bir sekilde incelenmesinden de
anlasilacag iizere, kimya konularinda da birbirinden bagimsiz olarak yapilan ¢aligsmalar
sonucu tespit edilen ve isimlendirilen horistik stratejilerin sayis1t her gecen giin
artmaktadir. Bununla birlikte, Talanquer yapmis oldugu bu c¢alisma ile kimya alaninda
siklikla kullanilan hoéristikleri kullanmis olduklar: bilissel proseslere gore agiklamis ve
bu horistikleri 10 baglik altinda toplamistir (Talanquer, 2014). Talanquer’in bu modeli
oldukca Onemlidir ve kimya alaninda horistikler ile ilgili bundan sonra yapilacak
calismalar icin bir referans olacak niteliktedir. Talanquer’in bu modeli egitimciler
tarafindan ilgi gormektedir. Ornegin, Miller ve Kim hidrojen bag konusunda
ogrencilerin kullanmis olduklart horistikler ile 1lgili yapmis oldugu ¢aligmada Talanquer
tarafindan Onerilen bu modeli esas almislardir (Miller ve Kim 2017). Ayrica M. C.
Connor ve arkadaglar1 da Ogrencilerin IR ve NMR spektrumlarii yorumlama
stireglerinde etkili olan horistikleri Talanquer’in bahsetmis oldugu horistiklerin bir
kismi ile ve ayrica literatiirde yer alan diger horistikleri de kullanarak agiklamislardir
(Connor vd., 2019). Tabloda yer alan diger makalelerin her biri ise farkli kimya
konularinda horistiklerin rollerinin arastirildigi deneysel caligmalar ihtiva etmektedir.

Tablo 9 incelendiginde farkli kimya konularinda horistiklerin etkilerinin
incelenmesi amaciyla genellikle 6grenciler ile miilakatlar yapildigi ve bu miilakatlar

esnasinda da Ogrencilerden kimya alami ile ilgili baz1 sorular1 ayrintili bir sekilde
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cevaplamalariin istendigi anlasilmaktadir. Miilakat yapilan 6grenci sayilari ise 6 ile 34
arasinda degistigi de ilgili tablodan anlagilmaktadir.

Tablo 8 de yer alan 10 adet makalenin veri analizi yontemleri ve bu
calismalarda tespit edilen/incelenen horistikler Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10 incelendiginde miilakat verilerinin analizi amaciyla genellikle 6grenci
transkriptlerinde bulunan spesifik ifadelerin incelenen veya esas alinan horistikler ile
iliskilendirilmesi esasina dayanan bir kodlama yapildig1 anlasilmaktadir. 1 ve 2 no’lu
makalelerde Ogrenci transkriptlerinde bulunan spesifik ifadelerin yorumlanmasi ile
Ogrencilerin kullanmig olduklar1 horistikler agiklanmistir. Bu ¢alismalarda herhangi bir
horistik grubu referans alinarak Ogrenci ifadeleri degerlendirilmemis sadece
arastirmacilarin degerlendirmelerine gore hdristikler tespit edilmistir. 7 ve 9 no’lu
makalelerde Cagrisimsal aktivasyon, nitelik yer degistirmesi akicilik hdristikleri
referans alinmis, 6grenci ifadeleri bu horistikler ile iliskilendirilmis ve bu horistiklerin
kullanim1 alana ve konuya 0zel olarak agiklanmistir. 8 ve 10 no’lu ¢aligmalarda
Talanquer tarafindan 6nerilen 10 horistik refarans alinmis, 6grenci ifadeleri bu referans
horistikler ile iliskilendirilmis ve bu on horistikten 6grencilerin kullandiklarinin tespit
edilenleri alana ve konuya 06zgili olarak aciklanmistir. 10 no’lu makalede Talanquer
tarafindan Onerilen horistiklerin yani1 sira tespit edilen diger horistiklerden de

bahsedilmistir.
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Tablo 10

Igili Makalelerin Veri Analiz Yontemleri ve Tespit Edilen/Incelenen Horistikler

Uluslararasi Dergilerde Makale Olarak Yayimlanan Calismalar

No Veri analizi yontemi Tespit edilen/incelenen horistikler
Nicel veri analizi i¢in, 6 sorunun her biri igin 6grencilerin
vermis olduklari siralamalardan olusan cevap desenlerinin
51kn11g1 behrlenm%stlr. Nltel analiz su seklld_e yapilmustir: Tanima, tek nedenli karar verme, keyfi
Miilakat transkriptlerinden elde edilen bireysel cevap ... . o .

1 .. . .. L o egilim, temsililik (temsil edicilik, temsil

ozetleri, her cevap tipinde ortak fikirlerin ve akil yiiriitme S -
. 9 . edilebilirlik, temsiliyet).
stratejilerinin ~ tanimlandigr  tekrarlamali,  dogrusal
olmayan sabit karsilagtirmali analiz metodu kullanilarak
analiz edilmistir.
Miilakat transkriptlerinden elde edilen bireysel cevap indirgeme, temsililik (temsil edicilik, temsil
Ozetleri, her cevap tipinde ortak fikirlerin ve akil yiiriitme edilebilirlik,  temsiliyet),  lexicographic

2 stratejilerinin ~ tanimlandigr  tekrarlamali, dogrusal (Kelime anlamu so6zliiksel olan bu horistik tek
olmayan sabit karsilastirmali analiz metodu kullanilarak nedenli karar verme horistigi ile benzer
analiz edilmistir. prosesleri esas almaktadir.)

Teorik ¢alisma. Katilma reaksiyonlarinda

3 Teorik ¢aligma oldugu i¢in veri analizi yapilmamustir. horistiklerin nasil kullanilabilecegini

ornekleriyle agiklamaktadir.
Teorik caligma. Ayrilma reaksiyonlarinda

4 Teorik ¢alisma oldugu i¢in veri analizi yapilmamustir. horistiklerin nasil kullanilabilecegini

ornekleriyle agiklamaktadir.
Nitel kodlama yazilimi olan MAXODA kullanilarak  Alana 6zel heuristikler agiklanmig, fakat bu

5 temalarin belirlenmesi ve kategorilerin olusturulmasiyla akil yiirlitmeler herhangi bir horistik adi ile
veriler analiz edilmistir. iliskilendirilmemistir.

Cagrisimsal aktivasyon, akicilik, nitelik yer

6 Teorik ¢alisma oldugu i¢in veri analizi yapilmamistir degistirmesi, tek nedenli karar ~verme,

ans guie yap Suf. yiizeysel benzerlik, tanima, genellestirme,
katilik, asir1 6zgiiven ve duygulanim.
Ogrenci cevaplarinda bulunan spesifik ifadelerin ii¢ - . e
7 horistik ile iliskilendirilmesini esas alan bir kodlama Cogrisumsal - aktivasyon, mitelik  yer
. . o degistirmesi akicilik.
semasi olusturularak veriler analiz edilmistir.
Ogrenci fevaplarlnda bulunan spes1ﬁ}<_ .1fadeler_1n Cagnisimsal  aktivasyon,  nitelik  yer
Talenquer’in  modelinde yer alan horistikler ile > . .

8 o i . . degistirmesi, tek nedenli karar verme,
iliskilendirilmesini esas alan bir kodlama semasi izevsel benzerlik. tanima. cenellestirme
olusturularak veriler analiz edilmistir. yuzey ’ '8 i )
Ogrenci cevaplarinda bulunan spesifik ifadelerin iic - . e

9 horistik ile iliskilendirilmesini esas alan bir kodlama Cogrigimsal - aktivasyon, mitelik  yer

. . . degistirmesi akicilik.
semasi olusturularak veriler analiz edilmistir.
Ogrenci cevaplarinda bulunan spesifik ifadelerin  Cagrisimsal aktivasyon, akicilik, tek nedenli

10 Talenquer’in  modelinde yer alan horistikler ile karar  verme,  genellestirme,  katilik,
iligkilendirilmesini esas alan bir kodlama semast duygulanim, indirgeme, temsililik (temsil

olusturularak veriler analiz edilmistir.

edicilik, temsil edilebilirlik, temsiliyet).

Kimya konularinda incelenen/tespit edilen horistiklerin Cagrisimsal aktivasyon,

akicilik, nitelik yer degistirmesi, tek nedenli karar verme, ylizeysel benzerlik, tanima,

genellestirme, katilik, asir1 6zgliven ve duygulanim, keyfi egilim, temsililik (temsil

edicilik, temsil edilebilirlik, temsiliyet), indirgeme ve lexicographic oldugu da Tablo 10

‘un incelenmesinden anlagilmaktadir. Tablo 8 ’de yer alan her bir makale kapsaminda

yapilan ¢alismalar sonucu elde edilen temel sonuglar Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11

Temel Sonuclar

No

Temel Sonuclar

Yapilan ¢aligma sonucunda &grencilerin kendilerinden istenen kiigiik molekiil yapili kimyasallarin asit-baz
kuvvetine, erime-kaynama noktalarmma ve ¢ozliniirliiklerine gore siralanmasi gorevlerini yerine getirirken
tanima, tek nedenli karar verme, keyfi egilim ve temsililik (temsil edicilik, temsil edilebilirlik, temsiliyet)
horistiklerinden en az birinin aktif olarak kullanildigi sonucuna ulasilmistir. Calisma kapsaminda
ogrencilerden cevaplamasi istenen 6 soru i¢in 6grencilerin vermis oldugu dogru ve yanlis cevaplarin her ikisi
icin de ayri ayri olacak sekilde, cevap nedenlerinin agiklandigt akil yiirlitme siireglerinde yukarda bahsedilen
héristiklerin kullanim siklig1 da yiizde olarak bu calisma ile belirlenmistir. Ornegin formda bulunan 1 no’lu
soru i¢in tanima, tek nedenli karar verme, keyfi egilim ve temsililik horistiklerinin kullanim sikliklart sirasiyla
%79.4, %50.0, %11.8, ve %8.8 olarak tespit edilmistir

Yapilan calisma sonucunda Ogrencilerin kendilerinden istenen organik asitlerin asitlik kuvvetine gore
siralanmasi gorevlerini yerine getirirken indirgeme, temsililik ve lexicographic hdristiklerinden en az birinin
aktif olarak kullanildigi sonucuna ulagilmistir. Bu ¢alismada her bir soru igin ayri ayri degil de tiim sorular
icin bir ortalama alinacak sekilde horistiklerin kullanim sikligi yiizde olarak belirlenmistir. indirgeme,
temsililik ve lexicographic horistiklerinin kullanim sikliginin sirastyla %14.3, %25.7 ve %77.1 oldugu tespit
edilmigtir.

Bu teorik calismada bir organik kimya konusu olan katilma reaksiyonlar1 konusunda horistiklerin nasil
kullanilabilecegi drnek reaksiyonlar yazilarak agiklanmustir.

Bu teorik ¢alismada bir organik kimya konusu olan ayrilma reaksiyonlar1 konusunda héristiklerin nasil
kullanilabilecegi drnek reaksiyonlar yazilarak agiklanmistir.

Bu deneysel ¢alismada 6nemli bir organik kimya konusu olan aromatik bilesikler konusunda adindan siklikla
bahsedilen alt1 elektron olay1 ile ilgili olarak 6grenci cevaplar1 dikkatlice analiz edilmis, bu analiz sonucu
horistiklerin  kullanim mekanizmalar1 agiklanmug fakat bu horistiklerin isimlendirilmesi yapilmamigtir.
Caligsmada horistiklerin kullanim sikligindan da bahsedilmemistir.

Bu teorik caligmada kimya konularinda siklikla karsilagilabilecek horistikler 10 basghik altinda toplanmis ve
her bir horistigin ¢alisma mekanizmasinin degisik kimya konularinda nasil olabilecegi 6rnekleriyle birlikte
acgiklanmugtir.

Bir organik kimya konusu olan alkenlerin katilma reaksiyonlar ile alakali olarak 6grencilerin akil yiiriitme
siireci ¢agrisimsal aktivasyon, nitelik yer degistirmesi ve akicilik horistikleri esas alinarak agiklanmigtir.
Caligsmada bu horistiklerin kullanim sikligindan bahsedilmemis fakat horistiklerin kullanim mekanizmalar ile
ilgili ayrintili bilgiler verilmistir.

Hidrojen bag: konusunda 6grencilerin akil yiiriitme siiregleri Talanquer tarafindan 6nerilen 10 horistik esas
almarak aciklanmigtir. Bu caligmada kullanilan ydntemin Talanquer tarafindan onerilen 10 hdristikten
Cagrisimsal aktivasyon, nitelik yer degistirmesi, tek nedenli karar verme, yiizeysel benzerlik, tanima,
genellestirme horistiklerinin belirlenmesi ve agiklanmast i¢in uygun oldugu fakat katilik, duygulanim, akicilik
ve agirt Ozgliven hdristiklerinin tespiti i¢in uygun olmadigi arastirmayi yapan bilim adamlar tarafindan
belirtilmistir. Caligmada, horistiklerin kullanim sikligi tiim cevap desenleri i¢in verilmemistir. Bunun yerine
en c¢ok verilen ii¢ cevap deseni igin kullanim sikliklar1 yiizde olarak degil, say1 olarak verilmistir. Bu
aragtirmada hidrojen bagi konusunda en ¢ok kullanilan horistigin tek nedenli karar verme oldugu tespit
edilmistir.

Bir genel kimya konusu olan kimyasal bag teorileri ve molekiil yapilar ile alakali olarak ogrencilerin akil
yiriitme siireci cagrisgimsal aktivasyon, nitelik yer degistirmesi ve akicilik horistikleri esas alinarak
aciklanmistir. Calismada bu horistiklerin kullanim sikligindan bahsedilmemis fakat horistiklerin kullanim
mekanizmalart ile ilgili ayrintili bilgiler verilmistir.

10

Ogrencilerden kendilerine sunulan 6rnek bir IR ve "H-NMR spektrumlarinin degerlendirilmesinin istendigi bu
caligmada, 6grencilerin spektrumlari yorumlama siireglerindeki akil yiiriitmeleri Talanquer tarafindan 6nerilen
10 horistik ve ayrica literatiirde bulunan diger horistikler esas alinarak incelenmistir. Calisma sonucunda
Cagrisimsal aktivasyon, akicilik, tek nedenli karar verme, genellestirme, katilik, duygulanim, indirgeme ve
temsililik horistiklerinin siklikla kullanildigi ve ayrica en ¢ok kullanilan horistigin de akicilik horistigi oldugu
tespit edilmistir.
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Kimya 0&grencilerinin sezgisel stratejileri iizerine yapilan bu arastirmalarin
sonucunda horistiklerin etkisinden dolay1 &grencilerin esas ve onemli olan kimyasal
bilgiyi kullanmaksizin sorulari dogru veya yanlis bir sekilde cevapladiklar1 tespit
edilmistir. Bu calismalarda 6grencilerin cevaplarinin toplam dogruluk oranlarinin
genellikle diisiik oldugu da Ozellikle belirtilmektedir. Bazi arastirmacilar kimya
konularinda héristiklerin siklikla ve bilingsiz bir sekilde kullanilmasinin sebebini
Ogrencilere 6grenim hayatlar1 boyunca ogretilen bazi geleneksel horistik prensiplerin
Ogrencilerdeki biligsel yollar1 azaltmis olabilecegi ve Ogrencilerin ezber yapma
aliskanligt kazanmis olabilecegi seklinde agiklamaktadirlar (Ugras, M 2018).
Horistiklerin bu etkisinden dolayr da Ogrencilerin kavramlart yanlis veya asir
kolaylastirilmis olarak anladiklarina inanilmaktadir. Incelenen makalelerden kimya
konularinda birbirinden bagimsiz olarak yapilan calismalar sonucu degisik horistik
stratejilerinin belirlendigi anlasilmaktadir. Bu makalelerden ayrica bir standart veya
referans olmasit bakimindan Talanquer tarafindan Onerilen on horistigin egitimciler
tarafindan ilgi gordiigli ve arastirmacilarin horistik tespiti ve aciklanmasi amaciyla
Talanquer’in modelini esas almaya basladiklar1 da anlasilmaktadir.

Yukarida detayl bir sekilde agiklanan prosediir izlenerek yapilan tarama sonucu
tespit edilen lisansiistli tezler; yil, tez yazari ve danmisman adi, tez bashig ve tezin

yapildig1 tiniversitenin adini icerecek sekilde Tablo 12 ’de verilmistir.

Tablo 12

Horistiklerin Kimya Konularinda Kullamimlarimin Arastirddigy Lisanstistii Tezler.

Lisansiistii Tez olarak yayimlanan Calismalar

Tez Yazari: ve Danisman

No Yil ady Tez Bashg ve Tezin yapildig1 Universitenin Adi
LaKeisha Michelle Of Mental Models, Assumptions And Heuristics: The
1 2010 McClary Case of Acids and acid Strength
Vicente Talanquer The University of Arizona
) Common-Sense Chemistry: The Use of Assumptions
Jenine R. Maeyer, . .
2 2013 Vicente Tal and Heuristics in Problem Solving
feetie Tatanquer The University Of Arizona.
s Student Reasoning Strategies Concerning Periodic
L M. Shenk Gillian H.
3 2018 ynne M. Shenk Gillian Trends

Roehri
oehrig University Of Minnesota.
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Tablo 12’de verilen 1 no’lu tez, Tablo 8’de bulunan 2 no’lu makale ile ilgilidir.
Benzer sekilde Tablo 12°de verilen 2 no’lu tez de Tablo 8’de bulunan 1 no’lu makale ile
ilgilidir. Bahsedilen makaleler ilgili tezlerden iiretilmistir. Calismanin igerigi ile ilgili
ayrintili bilgiler makalenin incelendigi kisimda verildiginden, tekrara diismemek adina
tez icerigi ile ilgili aciklama yapmaya gerek kalmamistir. Tablo 12°de verilen 3 no’lu
tez; 13 genel kimya Ogrencisinin katilimeci oldugu, miilakatlarin gercgeklestirildigi,
miilakatlar esnasinda periyodik tabloda degisen 6zellikler olan atom yarigapi, iyonlagma
enerjisi, elektronegatiflik ve reaktiflik ile alakali olarak katilimcilara sorularin
soruldugu fenemonegrafik bir c¢alismadir. Calisma sonucunda eklenebilirlik, elde
edilebilirlik (mevcudiyet), sozliikkbilimsel (lexicographic), tek nedenli karar verme,
temsiliyet, memnuniyet ve yiizeysel benzerlik horistiklerinin 6grenciler tarafindan
siklikla kullanildig1 ve en ¢ok kullanilan horistigin memnuniyet horistigi oldugu tespit

edilmistir.
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UCUNCU BOLUM
ITI. ARASTIRMANIN YONTEMI
1.1. Arastirmanin Yontemi/ Deseni

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bazi kimya konularindaki horistik akil
yiriitmelerinin incelendigi bu nitel arastirmada fenomenografik yontem tercih
edilmistir. Katilimeilarin  akil yiiriitmelerini detayli bir sekilde incelemek ve
derinlemesine bilgi edinebilmek amaciyla Goriisme (Miilakat) tekniginden
faydalanilmistir.

Nitel arastirma su sekilde aciklanabilir; gbzleme dayanan, belge analizi tiiriinden
veri toplama yontemlerinin kullanildig1 ve goriismelerin yapildig1 arastirma tiirlerinden
biridir. Davranis, duygu ve tutumlarin oSlgiildiigii bu teknikle kisinin kendisini ve
cevresini ne sekilde algiladigini ve tanimladigini anlamaya yardimci olabilecek
yontemler sunulmaktadir (Aydin, 2018; Baran, 2020). Baska bir ifade sekliyle nitel
arastirma esnasinda olgular ve olaylar dogal ortamlarinda gergeklik durumuna uygun
tasvir edilirken katilimcilarin bulunulan ortamlardaki goriislerinin yansitilmasinin ve
anlasilmasinin temel aldig1 bir tutum sergilenmektedir (Baran, 2020, Cokluk vd., 2011).
Yapilan bu arasgtirma yonteminde katilimcilara agik uglu olan sorular sorularak veriler
toplanmaktadir. Nitel aragtirma yonteminde verilen yanitlar igerisinde herhangi bir
rakamsal yoktur. Katilimc1 bu yontemde arastirma konusu iizerinde bulunan fikirleriyle
birlikte bu fikirlerin altinda bulunan nedenleri ifade etmektedir (Baran, 2020; Boz,
2019).

Nitel arastirma yoOntemlerinden en c¢ok kullanilanlar1 sunlardir; odak grup
arastirmasi, etnografik arastirma, metin analizi arastirmasi, 6rnek olay arastirmasi ve
fenomenografi.

Odak grup yontemi, sosyal bilimler alaninda veri toplama yontemini sistemli bir
sekilde kullanilmakta ve yapilan goriismelerden elde edilen bilgiler karsilikli goriisme
ve anket yoOntemlerine yonelik temel bilgiler sunmaktadir (Kitzinger’den aktaran
Cokluk vd., 2011). Bu goriisme yontemi, birden fazla kisiyle ayn1 zamanda yapilan
panel gorliisme teknigi seklinde de adlandirilmaktadir (Punch’dan aktaran Tokmak,
2016).
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Etnografik arastirmalar saha calismasinda dogrudan gozleme yontemiyle bir
toplulugun ya da o topluluga ait kisilerin yasama dair fikirlerini aktarmanin ve
anlatmanin bir yoludur. Bu yontemde arastirma alami kisilerin yasadigi gergek
ortamlardir. Arastirmact; katilimci ve gozlemci olacak sekilde bu topluluklarin yasam
alanina katilmaktadir (Aydin, 2018).

Metin analizi yontemi, belirli durumlar1 6lgmek ve tanimlamak igin gorsel, sozlii
yada yazili veriden gegerli olacak ¢ikarimlar saglamak i¢in objektif ve sistematik yol
sunan bir ¢esit arastirma yontemidir (Downe- Wamboldt, 1992). Bu yontemde
aragtirmaci, belgelerde bulunan bilgiler arasinda olan iligkiyi incelemekte ve aralarinda
anlamli olan baglantilar kurup sonug olarakta anlamli ¢ikarimlarda bulunmaktadir (Boz,
2019).

Ornek olay arastirma ydnteminde olanlar dogal ortamda incelenerek sistematik bir
sekilde wveriler toplanarak analiz edilmekte ve sonrasinda sonuglar ortaya
konulmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda, olayin o durumda olmasiin nedenlerine gelecek
calismalar i¢in daha detayli bir sekilde odaklanilmasi gereken alanlar sunulmaktadir
(Davey’den aktaran Aytacli, 2012; Baran, 2020).

Yunanca kokenli olan fenomenografi kelimesi, “phainomenon” ve “graphein”
kelimelerinden tiiretilmistir. Yunanca olan “phainomenon” kelimesinin anlami
gorliiniim; “graphein” kelimesinin anlami ise “tarif-tanim” anlamina gelmektedir.
Fenomenografik kelimesi bu iki kelimenin anlamlarmmin bir araya gelmesiyle,
“goriinenlerin tarifi” seklinde tanimlanabilir (Aktaran: Aydm, 2008; Cetin, 2016;
Hasselgren ve Beach, 1997). Fenomenografik kelimesi ilk defa, psikolog Ulrich
Sonnemann tarafindan kullanilmistir. “Olsum ve Terapi” (New York: Grune Stratton)
adli kitabinda bu kelimeden s6z etmistir (Aydin, 2008). Kisilerin bulunduklar1 ¢evrenin
cesitli yonlerine, olgularina ve yasamlarina iliskin zihinsel sema olusturmak igin
kavramsallastirma, algilama ve anlama gibi ¢esitli yollarla nitel aragtirmay1 iceren bir
tekniktir (Cetin, 2016; Marton, 1986). Fenomenografi, nitel bir yaklasim tiirtidiir.
Cevremizde varolan etmenlerin bir¢ok yonlerini, anlamanin, algilamanin, kavramanin
ve tecriibe etmenin deneysel olarak calismasi seklinde agiklanir(Marton, 1981).
Fenomenografi kavrami, kisilerin varolduklar1 evrende karsilastiklar1 fenomenler ile
ilgili tecriibelerini, algiladiklarin1 ve anladiklarini arastiran bir tekniktir (Cekmez vd.,

2012; Cetin, 2016). Fenomenografinin esas amaci farkli yollardan birgok fenomenin
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anlagilmalarint nitel olarak agiklamaktir. Kisilerin yasantilarindaki farkliliklar,
tanimlama kategorilerinin olusturulmasinda yararlanilan kaynaktir. Fenomenografi
kavrami ile varolan durumdan genellemelere ulasmak amaclanir. (Cetin, 2016;
Demirkaya ve Tokcan, 2007). Fenomenografi ile ilgili yapilan farkli bir ac¢iklamada,
kisiler tarafindan kullanilan yontemlerin ¢esitliligi {izerinde durulmustur; Fenomenin
belirli olan o&zelliginden birinin insanlarin  deneyiminde, yorumlanmasinda ve
anlasilmasinda uygulanilan, farkli yontemlerin agiklanmasi hedeflenmektedir (Cepni,
2007; Cetin, 2016). Fenomenografik caligmalarda bilinenin aksine yalnizca bir kavram
ile ilgili yapilan tanimlar ve sonucunda olusturulmus olan kategoriler yer almamaktadir.
Kisilerin kavramlar1 tanimlamasi ve tanimlamasinda etki gosteren sebepler belirlenir.
Kavramlarin tanimlar1 ve tanimlama sirasinda etkili olan etkenlerin kendi arasindaki
iliskilerin sonucuna da ulasilmis olur (Cetin, 2016; Entwistle, 1997).

Fenomenografik arastirmalarda ayrintili bilgi toplamak amaciyla genellikle
katilimcilarla goriigmeler (miilakatlar) yapilir.

Gortigme teknigi farkli derinlikte ve nitelikte veri saglayacak arastirma teknigi
olarak dnerilebilir. Goriisme, aragtirmaciyla arastirmanin 6znesi olan kisi arasinda gecen
amagli ve kontrolli sozel iletisim seklidir. (Cohen ve Manion, 1994). Kvale 1996
yilinda yaptig1 calismada durumu bir madenci metaforuyla a¢iklamistir. Bir madencinin
maden bulmak i¢in yaptigr derinlemesine kazi goriisme siirecine benzetilebilir. Bir
madenci ¢ok degerli bir madeni bulabilmek i¢in nasil kazi1 yapiyorsa, ayni sekilde
arastirmaci da agiga ¢ikarmak istedigi neticeler ¢ercevesinde sistematik olan sorular ile
bireylerin diisiinme tarzini, duygularini, algilarini, yorumlarini ve diisiincelerini giin
yiiziine ¢ikarmaya ve O0grenmeye calisir bu yontemle. Arastirmaci, calismakta oldugu
konu hakkinda daha 6nceden hazirladigi sorularin kilavuzlugunda veya o anda amaca
yonelik sorular sorarak hedef kisinin duygularini ve diislincelerini sistematik bir sekilde
ortaya ¢ikarmay1 hedeflemektedir. Arastirmanin amaci, aragtirma konusu ile ilgili hedef
kisiye sorular sorarak kisinin duygularini ve 6znel diisiincesini sistemli bir sekilde
anlamak, 6grenmek ve tanimlamaktir.

Gorligme teknigini kullanmanin asil amaci 6zellikle bir varsayimi test edebilmek
degildir; tam da bunun tersine diger kisilerin tecriibelerini ve var olan bu tecriibeleri
anlamlandirma sekillerini anlamaya ¢alismaktir. Bundan dolay1 odaklanilmis olan nokta

diger kisilerin diislinceleri ve hikayelerini tasvir etmeleridir (Seidman, 1991:3). Farkli
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bireylerin olgu ve olaylar1 kavrama anlama ve degerlendirme tarzlart ayni degildir ve
kendilerine 6zgilidiir. Var olan bu farklilik arastirma yapan kisileri bu bireylerin 6znel
diinyalarini sistematik bir sekilde incelemeye yoneltmistir.

Arastirmaci, goriisme teknigi ile goériisme yapilan bireyin i¢sel diinyasini 6grenmeyi
ve olaylart onun ¢ergevesinden anlamaya ve kavramaya calismaktadir (Patton, 1987).
Mesela, goriisme yapilan kisi okul yoneticisi ya da bir 6gretmen olabilir. Arastirmaci
ancak goriisme yontemiyle olaylara, aktoriin penceresinden bakabilir ve bu sekilde
olaylar1 gorebilir. Boylelikle, bireylerin kendi tecriibeleri, onlarin dillerinden,
anlamlandirma sekillerinden ve agiklamalarindan ¢ok daha iyi anlasilabilecektir.
Gortisme teknigi ile, diger arastirma yontemleriyle yeterli bir sekilde elde edilemeyen
sakli, kisiye 6zel bir ¢cok seyi ortaya ¢ikarmak miimkiindiir (Kvale, 1996).

Kisi kendini 6zgilir bir sekilde anlatmadig: siirece, bu siire¢ sadece yiizeysel olarak
anlasilacaktir. Bundan dolayi, eger diger insanlarin var olan sosyal gerceklige ilintili
bilgileri, etkilesimleri, gortsleri, deneyimleri, kavramlari, anlamlandirmalar1 ve
duygulariyla ilgileniliyorsa, en iyi yol olan goériisme teknigi ile onlara ulagmaktir
(Mason, 1996).

Bir arastirma teknigi olan gorlismenin amaci, bireylerin belli 6zelliklere ne dlglide
sahip oldugunu bulabilmek degildir. Aksine temel amag, bireyin zihninde yer alan
kiiltiirel kategorilere ulasabilmektir. Bundan dolayr goriisme teknigi arastirilan seyi
taramaz, ancak bir madenci gibi derince kazar (McCracker, 1988).

Genel olarak goriisme tekniginin ii¢ tiirii kullanilmaktadir (Patton, 1987). Bunlar
yapilandirilmamis  goriisme, yapilandirilmis goriisme ve yar1  yapilandirilmig
gorismedir.

Yapilandirilmamis goriisme teknigi, kisi ile s6zel olan etkilesimin dogal olan akis
icerisinde yer alan bir goriisme sdzlesmesi olmadan spontane gelisen bir iletisim seklidir
(Gali vd., 1996). Goriismeyi yapan arastirmaci, katilimcinin yanitlarina gore kendini
stirekli yapilandirarak verilen her cevaba gore yeni sorulari goriigme aninda hazirlamak
ve sormak zorundadir. Goriismenin bir kismi sdylesi havasinda da gerceklesmektedir.
Bazi zamanlarda kisi kendisi ile goriigme yapildigmin da farkinda olmayabilir. Bu
goriisme tekniginin onemli olan sinirliliklart arastirmanin hedefiyle ilgili diizenli veri
toplamak i¢in fazla enerji ve fazla zaman gerektirmesidir. Ayni sekilde, bu smirlilik

elde edilen verilerin analizi i¢inde gegerlidir. Her biriye farkli sorular yoneltildigi i¢in

56



elde edilen veriler de oldukg¢a farklidir. Diizensiz olan bu verilere bagl bir iliski elde
edilmesi de oldukga giictiir (Patton, 1990).

Yapilandirilmis goriisme teknigi yapi olarak bireyin kendine ait olan bilgiyi belirli
kategoriler seklinde cevapladigi tutum Olgeklerine ya da anket calismalarina
benzemektedir (Robson, 1993; Wragg, 1994). Arastirmaci, ¢alismaya katilan her bireye
ayni sorular1 ayni sekilde ve ayni sdzciikler ile sormaktadir. Katilimeinin vermis oldugu
cevaplar kapali ugludur. Katilimci kendisine sunulan varolan secgeneklerden birini
secerek cevabini verir. Bu teknik bu durumda anket ¢alismalariyla benzer bir tarzda
nicel tiirden veri sunmaktadir. Bu teknigi kullanmanin en 6nemli olan avantaji birden
¢ok katilimeci oldugu takdirde katilimecilar arasinda olan farkliliklart en aza indirmis
olmaktadir (Patton, 1990).

Yar yapilandirilimis gériisme, yapilandirilmis goriisme tekniginden biraz daha
fazla esnektir. Bu teknikte, arastirmayr yapan kisi sormay1 diisiindiigii sorularin iginde
yer aldigr goriisme protokoliinii 6nceden hazirlar. Bu sekilde arastirmaci gorlismenin
akisina gore degisik benzer sorular ile gorlismenin akisini sekillendirebilir ve kisinin
cevaplarin1 agmasini ve ayrintili bir sekilde agiklamasini saglayabilir. Gorlismenin
yapildigi kisi gorlisme yapildigi sirada bazi sorularin yanitlarini 6nceden sorulan
sorularin i¢inde cevaplamigsa arastirmay1 yapan kisi bu sorulari tekrar sormayabilir. Bu
goriisme tekniginin belli bir diizeyde standartlig1 olmasi ve esnekliginin de olmasindan
dolayr egitimbilim ¢aligmalarina daha uygun bir teknik goriiniimii vermektedir. Yari
yapilandirilmig goriigme tekniginin aragtirmaciya sunmus oldugu en 6nemli kolaylik
yapilan goriismenin daha onceden hazirlanmis olan goriisme protokoliine bagl olacak
sekilde siirdiiriilmesinden dolayr karsilastirilabilir bir bilgi sunmasi ve daha sistematik

olmasidir (Yildirim ve Simsek, 1999).
3.2. Evren ve Orneklem/ Calisma Grubu / Katihmcilar

Bu ¢alisma, 2018-2019 egitim 6gretim yili bahar déneminde Firat Universitesinde
gerceklestirilmistir. Arastirmaya, goniilliilik esasina bagli olarak, Firat Universitesi
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programina kayith olan, 2., 3. ve 4. Siniflarda
ogrenim goren 30 ogretmen aday1 katilmistir. Katilimeilardan 16 tanesi erkek, 14 tanesi
kizdir. Caligmaya katilacak 6grenciler belirlenirken Genel Kimya I ve Genel Kimya 11

derslerindeki basarilar dikkate alinmistir. Katilimcilart 1/3 i bu derslerden basarisiz
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olan, 1/3 1 orta seviyede basarili olan ve 1/3 i de st diizeyde basarili olan
ogrencilerden olusturulmustur. Calismada katilimcilarin gergek isimleri kullanilmamis,

onun yerine katilimcilar S1, S2, S3, S4,... seklinde bir kodlama ile isimlendirilmistir.
3.3. Veri Toplama Araclar:

Bu tez caligmasinda veri toplamak amaciyla katilimecilarla 2018-2019 Bahar
donemi boyunca; “hidrojen bag1”, “bilesiklerin bagil asitlik/bazlik kuvvetleri”,
“bilesiklerin  erime/kaynama noktalarina goére siralanmasi  ve  “bilesiklerin
¢cOziintirliklerinin kiyaslanmasi1” konularinin her biri i¢in ayr1 ayr1 miilakatlar
gergeklestirilmistir. Miilakatlar yukarda bahsedilen her bir konu i¢in hazirlanmis olan
miilakat protokollerine gore gergeklestirilmistir. “Hidrojen bagi” konusu i¢in hazirlanan

miilakat protokolii asagida verilmistir.

Miilakat protokolii (Hidrojen Bagi Konusu)

- Hidrojen bagi konusu denilince neler hissedersin, 6grenim hayatinca hidrojen
bag1 konusunda sende pozitif veya negatif etki olusturacak bir olay yasadin mi1?
Boyle bir olay varsa hala etkisini siirdiiriiyor mu?

- Hidrojen bag1 konusu ile ilgili bir soru ile karsilasirsan soruyu dogru bir sekilde
cevaplayabilecegine iliskin kendine olan giivenin hangi seviyededir. Giiven
seviyene 1 ila 10 arasinda bir deger vermek istersen (en diisiikten en yiiksege
dogru ifade etmek maksadiyla) kag verirsin

- Hidrojen bag1 konusu ile ilgili kesin bir yargi/6nyarg:1 ya sahip misin? Mesela
“Hidrojen bagi konusu ile ilgili olarak soru ne olursa olsun degistirmeyecegim
yargilarim/ akil yiiriitmelerim vardir. Daima o yargilarimi/ akil yiiriitmelerimi
kullanarak degerlendirmelerde bulunurum ve soruyu cevaplarim” seklinde
yaklagimlariniz var m1?

- Bu asamada katilimcilara bir form verilecektir. Formda asagidaki soru yer

almaktadir.
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Yukaridaki gosterim her bir atomun bir rakam ile numaralandirilmis oldugu
asetik asitin yapisal gOsteriminden ibarettir. Molekiilde bulunan ve
numaralandirilmis olan atomlardan hangilerinin su molekiili ile hidrojen bagi
yapabilecegini sdyleyiniz.

Soruyu gordiin ne hissediyorsun?

Bu soruyu dogru bir sekilde cevaplayabilecegine iliskin kendine olan gilivenin
hangi seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir deger vermek istersen
(en diistikten en yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag verirsin

Simdi soruyu cevaplayabilirsin (Bu asamada katilimcilara soruyu cevaplamalari
i¢in 2 dakika siire verilmistir).

Bu soruyu dogru bir sekilde cevapladigina iliskin kendine olan giivenin hangi
seviyededir. Gliven seviyene 1 ila 10 arasinda bir de8er vermek istersen (en
diisiikten en yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag verirsin

Vermis oldugun cevabin nedenlerini ayrintili bir sekilde acikla (Bu asamada
stire sinirlamas1 uygulanmamustir).

Not: Miilakatlarin seyrine gore, derinlemesine bilgi edinmek amaciyla ilave bazi

sorular da sorulabilecektir.

Diger konular i¢in hazirlanan miilakat protokolleri “hidrojen bag1” konusu i¢in

hazirlanan miilakat protokoliine benzer sekilde hazirlanmistir. Her miilakatta incelenen

kimya konusu farklidir. Bu nedenle, her bir miilakat protokoliinde katilimcilara

sorulmak iizere hazirlanmis kimya sorular1 farklidir. Miilakat protokollerinde yer alan

kimya ile ilgili sorular Tablo 13’de yer almaktadir. Bu sorular, konuyla ilgili daha

onceden yapilmis olan benzer ¢aligmalardan alimmustir. Hidrojen Bag ile ilgili soru
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daha 6nce Miller ve Kim (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada kullanilan sorudur.

Diger sorular ise daha once Maeyer ve Talanquer (2010) tarafindan yapilan bir

calismada kullanilan sorulardir.

Tablo 13

Miilakat Protokollerinde Yer Alan ve Katilimcilara Sorulan Sorular

Miilakatlarda incelenen Kimya Konusu

Miilakat Siirecinde Katihmeilara Sorulan Kimya ile Alakah Soru

Hidrojen Bag:

5
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4
Asetik asitin yapisal gosterimi yukardaki gibidir. Molekiilde bulunan her bir atom
bir numara ile numaralandirilmistir. Su molekiilii bu numaralandirilmig atomlardan

hangileri ile hidrojen bag: olusturabilir?

Bilesiklerin Bagil Asitlik/Bazhk

Kuvvetleri

HCI, H,S ve HI bilesiklerini artan asitlik kuvvetlerine goére siralaymiz
KOH, Mg(OH), ve Ca(OH), bilesiklerini artan bazlik kuvvetlerine gore siralayiniz.

Bilesiklerin Erime/Kaynama Noktalarina

Gore Siralanmasi

HI, HCI, Nal ve NaCl bilesiklerini artan kaynama noktalarina gore siralayiniz.
HCI, HBr, Nal, NaBr bilesiklerini artan erime noktalarina gore siralayiniz
H,Se, H,S, PH; bilesiklerini artan kaynama noktalarina gore siralayimiz.

Bilesiklerin Coziiniirliiklerinin

Kiyaslanmasi

BaO, MgO, NaBr, NaCl bilesiklerini suda artan ¢oziiniirliiklerine gore siralayiniz

3.4. Arastirma Siireci

Bu arastirmada, miilakatlar esnasinda kimya konusu ile ilgili soru 6grencilere

sorulduktan sonra, soruyu cevaplamalar1 i¢in katilimcilara 2 dakika siire verilmistir.

Siirenin sinirlt oldugu durumlarda sezgisel yargilama ve karar vermelerin etkisinin daha

cok olacagi literatiirde belirtilmistir (Ugras, 2018; Talanquer, 2014; Graulich, 2014). Bu

nedenle siire sinirli tutulmustur. Daha sonra katilimcilardan cevaplarinin nedenlerini
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ayrintili bir sekilde agiklamalart istenmistir. Katilimcilarin cevaplarinin nedenlerini
ayrmtilt bir sekilde aciklamasi siirecinde zaman sinirlamasi uygulanmamustir. Talanquer
tarafindan Onerilen horistiklerin tamaminin 6zellikle de katilik, asir1 Ozgiiven ve
duygulanim hoéristiklerinin 6grencilerin soruyu cevaplama siirecinde rol alip almadigini
belirlemek amaciyla, gerek kimya ile ilgili soru katilimcilara sorulmadan 6nce, gerekse
katilimcilar kimya ile ilgili soruyu cevapladiktan sonra katilimcilara ilave bazi sorular

sorulmustur.
3.5. Verilerin Analizi

Sesli ve gorsel olarak kaydedilen miilakatlar yazili dokiiman haline getirilerek
her bir 6grenci i¢in miilakat transkriptleri olusturulmustur. Miilakat transkriptlerinden
elde edilen verilerin analizi ile horistik akil yiiriitmeler tespit edilmis ve kodlamalar
yapilmistir. Kodlamalar yapilirken Ogrencilerin kimyada horistik akil yiirlitmeleri
lizerine yapilmis olan ve literatiirde yer alan diger benzer arastirmalardan da
yararlanilmistir (Ugras, 2018; Talanquer, 2014; Graulich, 2014; Maeyer ve Talanquer,
2010; Miller ve Kim, 2017).

Degerlendirici giivenirligini saglamak amaciyla, miilakat transkriptlerinden
rastgele secilen 8 tanesi (yaklasik %25°1) ilk olarak hem arastirmaci hem de danigman
tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve kodlamalar yapilmistir. Her iki
degerlendirmecinin sonuglar1 birbiri ile karsilastirilmis ve aralarinda %90’1n {lizerinde
bir uyum olacak sekilde kodlamalar revize edilmistir. Bu uyum saglandiktan sonra,
geriye kalan tiim miilakat transkriptleri aragtirmaci tarafindan degerlendirilmis ve
kodlamalar yapilmistir.

Horistikler ile ilgili kodlama semalar1 olusturulurken Talanquer tarafindan onerilen
on horistik kullamilmistir (Talanquer, 2014). Katilik, asir1 6zgliven ve duygulanim
horistikleri hari¢ diger horistikler i¢in; 6grencilerin ilgili sorunun ¢oziimil i¢in yapmis
olduklar1 agiklamalarda bulunan spesifik ifadelerin her bir horistik ile iligskilendirilmesi
yoluyla kodlamalar yapilmistir. Katilik, asir1 6zgiiven ve duygulanim horistiklerinin
belirlenmesi ve bu horistiklerin kodlanmasi i¢in ise asagida detayl bir sekilde agiklanan
prosediir uygulanmistir.

Katilik: Bu ¢alismada, katilik horistiginin etkilerini arastirmak i¢in su sekilde bir

yol izlenmistir: ilgili kimya konusu ile ilgili soru katilimcilara sorulmadan once
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katilimcilara su soru yoneltilmistir: ... konusu” (ilgili kimya konusu) ile ilgili kesin bir
yargl/Onyargiya sahip misin? Mesela “....... Konusu” ile ilgili olarak soru ne olursa
olsun degistirmeyecegim yargilarim/ akil yiiriitmelerim vardir. Daima o yargilarimi/
akil yiiritmelerimi kullanarak degerlendirmelerde bulunurum ve problemi ¢ozerim”
seklinde yaklagimlariniz var mi1? Katilimcilarin bu soruya vermis olduklari cevaplar
titizlikle incelenmistir. Ayrica katilimcilarin gercekten de soyledikleri gibi dnceden
alismis olduklart stratejileri kullanarak soruyu ¢6ziip ¢ozmediklerine, soruyu ¢dzerken
esnek olup olmadiklaria da miilakatlar esnasinda dzellikle dikkat edilmistir. Ogrenciler
gercekten de daha Once belirttikleri yaklasimla soruyu ¢ozmiislerse ve bir esneklik
gostermemiglerse katilik horistigi kodlanmistir.

Asirt ozgiiven: Bu calismada katilimcilarda asir1 6zgiivenin etkilerini arastirmak
icin su sekilde bir yol izlendi. “... konusu” (ilgili kimya konusu) ile ilgili soru
katilimcilara sorulmadan/gdsterilmeden once katilimeilara su soru yoneltilmistir: “.......
konusu” ile ilgili bir soru ile karsilagirsan soruyu dogru bir sekilde cevaplayabilecegine
iliskin kendine olan giivenin hangi seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir
deger vermek istersen (en diisiikten en yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag
verirsin”. Ilgili kimya sorusu katilimcilara sorulduktan/gdsterildikten hemen sonra,
Ogrenci soruyu c¢ozmeye baslamadan Once katilimcilara su soru yoneltilmistir: “Bu
soruyu dogru bir sekilde cevaplayabilecegine iliskin kendine olan giivenin hangi
seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir deger vermek istersen (en diislikten en
yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag verirsin”. Son olarak da soruyu ¢ozdiikten
sonra katilimcilara su soru sorulmustur: “Bu soruyu dogru bir sekilde cevapladigin
hususunda kendine olan giivenin hangi seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda
bir deger vermek istersen (en diisiikten en yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag
verirsin”. Bu {i¢ soruya da cevap olarak 8,9 veya 10 verildigi durumlarda asir1 6zgiiven
horistigi kodlanmistir.

Duygulanim: Duygulanim horistiginin  ilgili kimya konusundaki etkisini
arastirmak icin su sekilde bir yol izlenmistir. Ilgili kimya sorusu katilimcilara
sorulmadan/gdsterilmeden 6nce katilimeilara su soru ydneltilmistir: ... konusu” (Ilgili
kimya konusu) denilince neler hissedersin, 6grenim hayatinca “...... konusunda” (lgili
kimya konusu) sende pozitif veya negatif etki olusturacak bir olay yasadin mi1? Boyle

bir olay varsa hala etkisini silirdiiriyor mu?”. “Ayrica soru katilimcilara
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sorulduktan/gosterildikten sonra katilimcilara su soru yoneltilmistir: Soruyu gordiin ne
hissediyorsun?” Bu iki soruya verilen cevaplarda katilimecinin gegmis tecriibelerinden
dolayr negatif veya pozitif duygularmin oldugunun tespit edildigi durumlarda

duygulanim horistigi kodlanmistir.
DORDUNCU BOLUM
IV. BULGULAR

Bu tez calismasinda Fen bilgisi 68retmen adaylarinin bazi kimya konularindaki
horistik akil yiiritmeleri Talanquer tarafindan onerilen on horistik modeli esas alinarak
incelenmistir.

Bulgularini sunumunu kolaylagtirmak amaciyla; katilimcilara sorulan her bir kimya

sorusu ile ilgili olarak elde edilen bulgular ayr1 bagliklar altinda verilmistir.
4.1. Katihmcilarin Hidrojen Bag1 Konusundaki Horistik Akil Yiiriitmeleri

Tez caligmasinin hidrojen bagi konusu ile ilgili kisminda 6grencilerin hidrojen
bagmi bir yapisal gosterim baglaminda nasil anladiklarini degerlendirmek igin
katilimcilar ile miilakatlar gergeklestirilmistir. Miilakatlar siirecinde katilimcilardan
asetik asidin Lewis yapisal gosterimini ihtiva eden bir soruyu cevaplamalar1 istenmistir.

Asetik asidin Lewis yapisal gosterimi asagidaki gibidir.
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Asetik asidin yapisal gosterimini iceren soruda molekiil {izerindeki her bir atom bir
numara ile numaralandirilmistir. Miilakatlar esnasinda 6grencilere su molekiiliiniin bu
numaralandirilmis atomlardan hangileri ile hidrojen bagi yapabilecegi sorulmustur.

“Asetik asitte bulunan atomlardan hangileri su molekiilii ile hidrojen bagi yapabilir”
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seklindeki soruya katilimecilarin vermis oldugu cevaplarin incelenmesi sonucu 12 farkl
cevap deseni elde edilmistir. Elde edilen bu 12 farkli cevap deseni ve bu cevaplar1 veren
Ogrencilerin kod isimleri Tablo 14 ’de verilmistir. Her bir deseni olusturan katilimci
sayis1 ve yiizdesi de Tablo 14 ’de yer almaktadir.

Tablo 14

Elde Edilen Cevap Desenleri (Hidrojen Bag Ile Ilgili Soru)

Kiime Cevap Deseni Ogrenciler n %
A 5,7.8 53,56,511,525,529 5 16.66
B 1,2,4,5,7,8 $2,815,517,S30 4 13.13
C 1,2,4,8 $5,520,524,527 4 13.13
D 5,7 516,521,828 3 10.00
E 1,2,3,4,7,8 59,514 2 6.66
F 5,6,7,8 54,513 2 6.66
G 1,2,4 519,526 2 6.66
H 5.8 S1,S12 2 6.66
I 7.8 S7,518 2 6.66
J 8 S8,S10 2 6.66
K 7 S23 1 333
L Higbiri S22 1 333

Tablo 14 ’de cevap deseni baglig altinda yer alan rakamlar asetik asit molekiiliiniin
yapisal gosterimi lizerinde numaralandirilmis olan atomlar ifade etmektedir. Tablo 14
’de de goriilecegi gibi, “Asetik asitte bulunan atomlardan hangileri su molekiilii ile
hidrojen bag1 yapabilir” seklindeki soruya 6grencilerin sadece %16.66’s1 dogru cevap
vermistir (Kiime A). Ogrencilerin ¢oklu se¢im formatinda hazirlanmis olan bu soruya
vermis olduklar1 yanitlarin ayrintili bir sekilde incelenmesi, 6grencilerin hidrojen bagi
ile ilgili akil yiirtitmelerinde hangi siireclerin etkili olduguna dair ipuglar1 saglamaktadir.
Ornegin, dogru cevap olan Kiime A’ dan (%16.66) sonra en ¢ok segilen kiimeler Kiime
B (%13.33) ve Kiime C’dir (%13.33). Kiime B, yapida bulunan iki karbon hari¢ tiim
atomlar1 hesaba katmaktadir. Kiime C, sadece yapida bulunan tiim hidrojenleri hesaba
katmaktadir. Kiime D (9%10.00) sadece oksijen atomlarinin secildigi kiimedir. Kiime E
(%6.66), cift baga sahip olan atomlar (karbon ve oksijen) hari¢ diger tiim atomlari
hesaba katmaktadir. Kiime G (%6.66), oksijene bagli olan hidrojen hari¢ tiim
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hidrojenleri hesaba katmaktadir. Yukardaki cevaplar “karbon hari¢ tiim atomlar” ve
“sadece hidrojen atomlar1” gibi basit bir kurala dayali stratejilerin kullanilmasi ile
iliskilidir. Kurala dayali stratejilerin kullanilmasi, 6grencilerin soruyu cevaplama
siireglerinde héristiklerin rol aldiginin bir isaretidir (Miller ve Kim, 2017). Ogrencilerin
miilakat siirecinde kendilerine sorulmus olan sorulara vermis olduklar1 cevaplar horistik
kullanim1 bakimindan incelenmistir. Katilimeilarin cevaplart igerisinde yer alan spesifik
ifadelerin Talanquer’in 6nermis oldugu 10 horistikle iliskilendirilmesi ile kodlamalar

yapilmistir. Bu on horistik ile ilgili kodlamalarin yapilmasina dayanak teskil eden

Ogrenci ifadelerinin 6zetleri Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15

Horistikler ile Iliskilendirilen Ogrenci Ifadeleri (Hidrojen Bag Ile Ilgili Soru)

Horistik Kod

Ogrenci ifadelerinin ozeti

Cagrisimsal Aktivasyon

Bosluklart doldurmak i¢in hafizada
mevcut bulunan zihinsel yapilarin
kullanilmast

e Molekiildeki tiim hidrojenler hidrojen bag: yapar (hidrojen bag: esittir tim
hidrojenler)

o Full oktet olusturulmalidir

o Su olugmalidir

Akicilik
Kolay elde edilebilen ipuglarinin
kullanilmas1

e Molekiilde cift bagli atom aradim
¢ Molekiilde suya benzer bir kisim aradim
e Molekiilde flor, oksijen veya azota bagl hidrojen aradim

Nitelik yer degistirmesi
Orijinal sorunun daha basit bir soru
ile yer degistirmesi.

Orijinal sorunun su sorularla yer degistirmesi:
e Hangi atomlar su olusturabilir?
e Hangi atomlar kondenzasyon reaksiyonu verebilir?
e Hangi baglar katilma reaksiyonu verebilir?
e Molekiiliiniin hangi kism1 suya benziyor”
e Hangi atomlar arasinda g¢ift bag var?

Tek Nedenli Karar Verme
Tek bir ipucu veya faktoriin
kullanimu ile akil yiiriitmenin
basitlestirilmesi

e Karbon hidrojen bag1 yapamaz
¢ Oksijen ¢ift bag yapamaz
¢ Cift baga sahip atomlar hidrojen bag1 yapamaz

Yiizeysel Benzerlik

Yapisal gosterim olarak birbirlerine
benzeyen kimyasal bilesiklerin
benzer 6zelliklere ve davraniglara
sahip olduklarinin varsayilmasi

o Asetik asitin bu kismu suya benziyor. Suda hidrojen bagi var. O halde asetik
asitin suya benzeyen bu kisimlarini olusturan atomlar hidrojen bagi
yapabilir.

o Su molekiilii ¢ift bag icermemektedir. Bu nedenle su molekiilii asetik asitin
kendisine benzeyen kisimlarindaki atomlar ile (sadece tek bagla bagh
atomlar ile) hidrojen bag1 yapabilir.

Tanima

Taninan nesnelere daha ¢ok deger
verme/taninmayanlara daha az
deger verme

e H F,O,N kurali

Genellestirme
Ogrenilmis model veya kurallarin
fazladan genisletilmesi.

¢ Hidrojen bag: olusurken oktet kurali gegerlidir
¢ Hidrojen bag: bir kimyasal reaksiyondur (kondenzasyon)
e Hidrojen bagi olusurken bag sayisi dikkate alinir

Katilik
Esnek ve yaratici sekilde akil
ylriitmeme

e F, ON ve hidrojen atomlarini
degerlendirecegim
e Tim  hidrojen
degerlendirecegim

hidrojen bagi olusturacak sekilde

atomlarm1  hidrojen  bagi  olusturacak  sekilde
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e Sadece oksijen atomlarmi  hidrojen bagi olusturacak  sekilde

degerlendirecegim
Asirt ozgiiven e Soruyu kesinlikle dogru ¢dzdiim/¢ézecegim
karar verme siireglerindeki e Giiven seviyem 8-10’dur.
Ozgiivenin gergek dogrulugu
agmasi
Duygulanim ¢ Hidrojen bagi konusunu seviyorum/sevmiyorum, olumlu/olumsuz duygu

Olumlu veya olumsuz duygular

Hidrojen bagi genel olarak su sekilde tarif edilmektedir: Hidrojen bag,
elektronegatifligi yiiksek bir atoma (oksijen, flor, azot gibi) bagl olan bir hidrojen
atomu ile bagka bir elektronegatif atom arasindaki ¢ekim kuvvetidir. Molekiil formiilii
(yapisal gosterimi) verilen bir bilesikte hangi atomlarin su ile hidrojen bagi
yapabilecegine karar vermek icin elektronegatiflige ve polarliga 6zellikle dikkat etmek
gerekmektedir. Bu arastirma ¢alismasi i¢in hazirlanmis olan soru ile katilimeilardan iki
atom arasindaki elektronegatiflik iliskisini degerlendirmeleri ve bu tir bir
degerlendirmeyi esas alarak da yapisal gdsterimi verilen bir bilesigin (asetik asit) hangi
atomlarinin su ile hidrojen bagi yapabileceklerini dogru bir sekilde belirtmeleri
istenmistir. Bu, kastedilen hedef niteliktir. Bununla birlikte, yapilan bu calismada
horistiklerin  etkisi ile katilimcilarin  genellikle hedef niteligi dogru olarak
degerlendirmedikleri veya hedef nitelik yerine baska nitelikleri degerlendirdikleri tespit
edilmistir. Bu aragtirmada, katilimcilarin cevaplari igerisinde yer alan spesifik ifadelerin
10 horistikle iliskilendirilmesi esasina dayali olarak kodlamalar yapilmistir. Arastirmaya
katilan 30 o6grencinin sorular1 nasil ¢ozdiikleri ile ilgili agiklamalar1 esas alinarak

yapilan kodlama iglemi Tablo 16’da 6zetlenmistir.
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Tablo 16

Katilimcilarin Kullanmis Olduklar: Horistikler (Hidrojen Bag Ile Ilgili Soru)

Horistk 8 % % % %2 5 % & 3 R 3 3 3 B
Cagrisimsal Aktivasyon e [ ] ° [ ] [ ] [ ]
Akicilik [ J [ ] [ J [ ] ([ ] [ J ([ ] ([ ] [ J ([ ] [ J [ J [ ] [ J
Nitelik Yer Degistirmesi ® [ ] [ ] ( ( [ ] [ ] [ ] (]
TNKV [} [ ] [ ] [ ] [ J
Yiizeysel benzerlik () ° o [ [} [} [}
Tanima [ ] [ ] [ ] ([ ] [ ]
Genellestirme [ ] [ ] [ ]
Katilik °
Asir Ozgiiven [ ] [ ] [ ] [
Duygulanim ° (]

2 2 % 32 8§ 8 & & 8 8§ 8 8 8 § 8
Cagrisimsal Aktivasyon ° ° ° [ ] [ ] [ ] (]
Akicilik o [ ] [ ] ( [ ] [ J
Nitelik Yer Degistirmesi [ ] [ ]
TNKV ° () ° ° [ ) [ )
Yiizeysel benzerlik [ ] [ ]
Tanima . ( [ ] (] (] [ ] (]
Genellestirme ° ° [ ° [ ]
Katilik ° [ ] [ (] (] (]
Asir1 Ozgiiven ( ( [ ] [ ] [ ] (]
Duygulamim [ ] [ ]

Karsilagtirmalart ve yorumlamalar1 kolaylagtirmak amaciyla hidrojen bag: ile ilgili
soruyu ¢ozme siire¢lerinde ilgili horistikleri en az bir defa kullanan katilimer sayilari ve
yiizdeleri, bu horistikleri kullanan katilimcilarin kod isimleri ile birlikte Tablo 17 *de
verilmistir. Tablo 17°de verilen yiizdeler ilgili horistigi en az bir defa kullanan
katilimcililarin sayisinin toplam katilimei sayisina oranini yiizde olarak ifade etmektedir

(N=30, toplam katilimc1 sayist).
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Tablo 17
Horistikleri En Az Bir Defa Kullanan Katilimer Sayilart ve Yiizdeleri (Hidrojen Bag Ile Ilgili

Soru).

Horistikler n % Ogrenciler

Cagrisimsal Aktivasyon S1, S4, S5, S8, S10, S12, S13, S19, S20, S22, S23, S24,

14 46.66

S26, S27

Akicilik 20 66.66 S1, S2, S3, S4, S6, S7, S8, S9, S10, S11, S12, S13, S14,

’ S15, S17, S18, S23, S25, S29, S30.
Nitelik yer degistirmesi 11 36.66 S1,S4,S7,8S8,S9, S10, S12, S13, S14, S18, S23.
Tek Nedenli Karar Verme 11 36.66 S2,S7,S89, S14, S15,S16, S17, S18 S21,528, S30.
Yiizeysel Benzerlik 9 30.00 S1,S4,S7,S8, S10, S12, S13, S18, S23.
Tanima 12 40.00 S2, S3, S6, S11, S15, S16, S17, S21, S25, S28, S29, S30.
Genellestirme 8 26.66 S4, S5, S13, S19, S20, S21, S22, S26.
Katilik 7 23.33 82, S20, S21, S25, S27, S28, S30.
Asirt 6zgiiven 10 33.33 S2,S6, S11, S15, S17, S20, S21, S24, S29, S30.
Duygulanim 4 13.33 S1, S8, S23, S29.

Bir soru ¢oziiliirken soruda ne istendiginin dogru olarak belirlenmesi oldukga
onemlidir. Bir soruda ne istendiginin dogru olarak belirlenmesi ¢ok basit bir islem
olarak diisiiniilebilir. Fakat yapilan bu arastirmada, katilimcilarin sorunun ¢oziimii ile
ilgili akil yiirtitmeleri incelendiginde, horistiklerin katilimcilarin verilen soruyla ilgili
yorumlamalarini etkiledigi ve bdylelikle de soruda kastedilen hedef nitelik ile 6grenciler
tarafindan ifade edilen yorumlar arasinda farkliliklar oldugu agiga ¢ikarilmistir. Bu tiir
farkliliklarin olusmasina neden olan faktor nitelik yer degistirmesi horistiginin etkisidir.
Nitelik yer degistirmesi sorularin ¢dziilmesi i¢in zorunlu olan bilgilerin bilingsizce
thmal edilmesi ile karmasiklig1 azaltmaktadir (Ugras, 2018). Hidrojen bagi ile ilgili olan
bu ¢alismada, akicilik, genellestirme ve yiizeysel benzerlik gibi diger horistiklerin de
tetiklemesi sonucu ortaya ¢ikan nitelik yer degistirmesinin etkisinden dolay1
katilimcilardan 11 tanesinin (%36.66) soruyu okuduktan sonra orijinal soruyu basit
baska bir soru ile degistirdikleri tespit edilmistir. Ornegin, “Hidrojen bagi bir
kondenzasyon reaksiyonudur” seklindeki bir ifade genellestirme hdristiginin etkisinin
sonucudur. “Hidrojen bagi bir kondenzasyon reaksiyonudur” seklindeki bir akil

yiriitmenin etkisi ile nitelik yer degistirmesi horistigi tetiklenmis ve bdylelikle
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ogrenciler orijinal soruyu “asetik asit molekiiliinde bulunan hangi baglar veya atomlar
kondenzasyon reaksiyonu verebilir?” seklinde daha basit bir soru haline
indirgemislerdir. Bu 6grenciler ilerleyen siiregte de hedef nitelik yerine bu basit soru
tizerine odaklanmiglardir. Bu c¢alismada, katilimcilarin nitelik yer degistirmesi
horistiginin etkisi ile orijinal soru yerine su sorularin cevabi {izerine odaklandiklar
tespit edilmistir: “Hangi atomlar su olusturabilir?”, “Hangi atomlar kondenzasyon
reaksiyonu verebilir?”’, “Hangi baglar kondenzasyon reaksiyonu verebilir?”,
“Molekiiliiniin hangi kismi1 suya benziyor”, “Hangi atomlar arasinda ¢ift bag var?”.
Katilimeilarin hedef nitelik yerine yukarda verilen sorulara odaklanmasina sebep
olan nitelik yer degistirmesi horistigini akicilik ve yiizeysel benzerlik gibi diger
horistikler tetiklemis ve desteklemistir. Bir problemin ¢dziilmesi siirecinde birden fazla
horistigin etki etmesi olagan bir durumdur. Zaten yargilama ve karar verme siireclerinde
sadece tek bir horistigin etkili oldugu bir 6rnegin verilmesinin zor oldugu, horistiklerin
birbirlerini tetikledikleri ve bdylelikle de karar verme siireglerinde birden fazla
horistigin etkili oldugu da literatiirde belirtilmektedir (Ugras, 2018). Yapilan bu
calismada da katilimecilarin soruyu cevaplama siireglerinde birden fazla horistigin etkili
oldugu gercegi ile karsilasiimistir. Ornegin, S7 kodlu 6grencinin soruyu ¢dzme yontemi
birden fazla horistigin etkili oldugu 6rnek bir akil yiirlitme stireci olarak verilebilir;

S7: Su ile hidrojen bagi yapabilecek atomlar 7 ve 8 no’lu
atomlardrr.

Miilakatgt: Soruyu cevaplamak icin kullandigin stratejiyi agiklar

misin?

S7: Soruyu ilk gordiigiimde biraz sasirdim. Ciinkii ilging ve daha
onceden alisik olmadigim bir tiirde soru ile karsilasmistim. Bu nedenle ilk
baslarda soruyu nasil ¢ozebilecegime dair bir fikrim yoktu. Molekiilii
dikkatlice incelersem bir ¢oziim yolu bulabilirim timidiyle, asetik asitin
vapisal gosterimini dikkatlice incelemeye basladim. Bu yapisal gosterim
tizerinde baslangi¢ noktast olarak kullanabilecegim ve soruyu ¢ozmemde
bana yardimct olabilecek bir ipucu mutlaka vardir diye diigiindiim. Bir
vandan bu sekilde diisiintiyor, bir yandan da bir ipucu bulmak i¢in molekiil
seklini incelemeye devam ediyordum. Bu sekilde diisiiniirken molekiilde

bulunan —OH grubu dikkatimi ¢ekti. Bu —OH grubunu bir ipucu olarak
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kullanabilir miyim diye diisiinmeye basladim. Molekiiliin bu kismi yani —

OH grubu suya benziyordu. Bu benzerlik benim su molekiiliinii de yapisal

olarak diisiinmeme sebep oldu. Suyun hidrojen bagina sahip oldugunu

kesin olarak biliyordum. Madem su hidrojen bagi yapabiliyor, o halde

vapisinda suya benzer gruplar bulunduran molekiiller de suya benzeyen bu

kistmlart vasitasiyla hidrojen bagi yapabilir diye diigiindiim. Boyle bir
diistince ile asetik asit molekiilii iizerinde suya benzeyen baska kisimlar da

var mi diye asetik asit molekiiliinii tekrar inceledim. Asetik asit molekiilii

tizerinde suya benzeyen tek kisim 7 ve 8 no’lu atomlarin olusturdugu —OH

grubu idi. Bu kisimda bulunan hidrojen (7 no’lu atom) ve oksijen (8 no’lu

atom) atomlart hidrojen bagi yapabilir seklinde diisiindiigiim i¢in bana

gore dogru cevap 7 ve 8 no’lu atomlardir.

Asetik asit molekiilii iizerinde bulunan -OH grubunun kolay elde edilebilir bir
ipucu olarak kullanilmast S7 kodlu 6grencinin akil yiiriitme siirecinde akicilik
horistiginin etkili oldugunu gostermektedir. Bu siiregte yiizeysel benzerlik horistigi de
onemli bir rol oynamistir. Yapisal gosterim olarak birbirlerine benzeyen kimyasal
bilesiklerin ayn1 kategorideki iiyeler oldugunun ve bu tiir bilesiklerin benzer 6zelliklere
ve davraniglara sahip olduklarinin varsayilmasi yilizeysel benzerlik horistiginin etkisinin
bir sonucudur (Talanquer, 2014). Dolayisiyla, S7 kodlu 6grencinin “Madem su hidrojen
bag1 yapabiliyor, o halde yapisinda suya benzer gruplar bulunduran molekiiller de suya
benzeyen bu kisimlari vasitasiyla hidrojen bagi yapabilir” seklindeki yaklagimi yiizeysel
benzerlik horistiginin etkisinin bir sonucudur. S7 kodlu 6grenci asetik asit molekiilii
tizerinde suya benzeyen bir kisim aramustir. Boylelikle hedef niteligi degistirmis ve
hedef nitelik yerine bagka bir sorunun (Molekiiliin hangi kismi suya benziyor?) cevabini
bulmaya odaklanmistir. Bu tiirden bir davranis nitelik yer degistirmesi etkisinin bir
sonucudur. Ogrenci soruyu ¢dzme siirecinde sadece bir tek nedene (molekiiliin sadece
suya benzer kisimlar1 hidrojen bag1 yapar) giivenmistir ve o nedene dayanarak soruyu
¢Ozmiistiir. Dolayisiyla S7 kodlu 6grencinin akil yiiriitme siirecinde tek nedenli karar
verme horistigi de etkili olmustur. Ag¢iklanan bu sebeplerden dolayi, soruyu cevaplama
stirecinde etkili ve baskin olmalarindan dolay:r akicilik, ylizeysel benzerlik, nitelik yer
degistirmesi ve tek nedenli karar verme horistikleri S7 kodlu 6grenci tarafindan

kullanilan horistikler olarak kodlanmustir.
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Miilakat verilerinin dikkatli bir sekilde analiz edilmesi ile yukarda verilen 6rnege
benzer sekilde katilimeilarin yiizeysel Ozellikleri siklikla bilingsiz bir sekilde
kullandiklar1 tespit edilmistir. Yiizeysel 6zellikler elde edilmesi kolay ipuglaridir. Bu
ipuclarinin bilingsiz bir sekilde kullanilmasi ayni zamanda akicilik horistigi ile de
iliskilidir. Ogrencilerin kolay erisilebilir bilgiyi tercih etme egilimleri akicilik etkisinin
bir sonucu olarak degerlendirilmektedir. Akicilik etkisi bir gorev i¢in kullanilan strateji
veya ipuglarmi manipiile eder. Bu nedenle akicilik etkisi insanlarin karar verme
proseslerinde rol oynayan horistikler igerisinde en cok karsilagilanidir ve diger
horistikleri kuvvetlendirmektedir (Ugras, 2018). Bu arastirmada da katilimcilardan 20
tanesinin (%66.66), soruyu ¢6zmek i¢in kullandiklar1 akil yiiriitme stireglerinde akicilik
etkisinin 6nemli bir rol oynadigi tespit edilmistir. “Asetik asit molekiiliiniin hangi
atomlar1 su ile hidrojen bag1 yapabilir?” seklindeki sorunun ¢6ziimii i¢in katilimeilarin
asetik asit molekiiliindeki ¢ift bagi veya —OH grubunu sorunun ¢6ziimii i¢in kolay elde
edilebilir bir ipucu olarak kullanmasi akicilik héristiginin etkisinin bir sonucudur. Bu
siireclerde akicilik horistigi ile diger bazi horistikler birbirlerini tetiklemis ve
kuvvetlendirmistir. Akicilik horistiginin ¢ok sayida diger horistiklerin agiga ¢ikmasina
neden oldugu bir 6rnek olarak S4 kodlu 6grencinin soruyu ¢ézme yontemi verilebilir;

S4: Su ile hidrojen bag: yapabilecek atomlar 5, 6, 7 ve 8 no’lu

atomlardir.
Miilakatg1: Soruyu cevaplamak igin kullandigin stratejiyi agiklar
misin?

S4: ... Bu esnada molekiil sekli iizerinde bulunan c¢ift bag dikkatimi
cekti. Cift bag iizerinde diistintirken birden aklima katilma reaksiyonlari
geldi. Dogrumu veya mantiklimi bilmiyorum ama bana gore hidrojen
bagt olusumu da bir katilma reaksiyonudur. Bu nedenle katilma
reaksiyonlari iizerine biraz diistinmeye bagladim. Hatirladigim kadariyla
¢ift baglh bilesikler katilma reaksiyonu verebiliyordu. Ayrica katilma
reaksiyonlari sonucu yan iiriin olarak su olusuyordu. Soruda asetik asitin
hangi atomlarinin su ile hidrojen bagi yapabilecegi soruluyordu. Su,
asetik asit tizerinde bulunan bu ¢ift bagi olusturan atomlara (5 ve 6 no’lu
atomlar) hidrojen bagi olusturacak sekilde katilir. Bu katilma reaksiyonu

yvani hidrojen bagi olusumu sonunda asetik asitin yapisindan bazi
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atomlarin koparak su olusturmast lazim. 6 no’lu karbon atomuna bagh

olan -OH grubu suya benziyor. Biiyiik ihtimalle, katilma reaksiyonu

esnasinda molekiilden ayrilarak su olusumuna sebep olan grup bu —OH

grubu olabilir. Bu —OH grubunu koparmak igin ise bir baska su molekiilii

bu —OH grubunda bulunan oksijen ve hidrojen atomlart (7 ve 8 no’lu

atomlar) ile hidrojen bagi yapmis olabilir. —OH grubunda bulunan

atomlarin da hidrojen bagi yapabilecegine inanmamin bir diger nedeni

de bu grubun suya benzemesidir. Madem su hidrojen bagi yapabiliyor, o

halde yapisinda suya benzer gruplar bulunduran molekiiller de suya

benzeyen bu kisimlart vasitasiyla hidrojen bagi yapabilir diye de

diigiindiim. A¢iklamalarimin dogru olup olmadigindan emin degilim ama
yukarda yapmis oldugum agiklamalarim nedeniyle bir karar verdim. Son
kararimi vermeden énce molekiilde baska ¢ift bag var mi diye kontrol

ettim. Baska c¢ift bag yoktu. Netice olarak, yukarda agikladigim

sebeplerden dolayr bana gore sorunun cevabt 5, 6, 7 ve 8 no’lu

atomlardir.

S4 kodlu 6grencinin soruyu ¢ézmesi siirecinde ¢ift bagi ve —OH grubunu bir
ipucu olarak kullanmasi akicilik héristiginin etkisinin bir sonucudur. Ogrencinin
“hidrojen bagi bir katilma reaksiyonudur” seklindeki yaklasimi genellestirme
horistiginin etkili oldugunu gostermektedir. “Hidrojen bagi meydana gelirken su olusur”
seklindeki yaklasimi cagrisimsal aktivasyon horistigini isaret etmektedir. Ogrenci bu
siirecte hedef nitelik yerine “molekiilde hangi atomlar arasinda cift bag var?” ve
“Molekiiliin hangi kismi suya benziyor?” seklinde baska sorularin cevabi iizerine
odaklanmistir. Bu sekilde baska ve daha basit bir sorulara odaklanmasi nitelik yer
degistirmesi horistiginin etkisinin bir sonucudur. Ogrencinin suya benzemesi nedeniyle
—OH grubunun da hidrojen bagi yapabilecegini diisiinmesi ise yiizeysel benzerlik
horistiginin etkisinin bir sonucudur. Netice itibart ile, S4 kodlu 6grencinin soruya ilk
yaklasiminda etkili olan akicilik horistigi ilerleyen siireglerde genellestirme, ¢agrisimsal
aktivasyon, nitelik yer degistirmesi ve yiizeysel benzerlik horistiklerini tetiklemistir.

Ogrencilerden bir kismi1 soruyu ¢dzme siireglerinde H,F,O ve N atomlarma
ozellikle yogunlastiklarini belirtmislerdir. Sebebi soruldugunda ise hidrojen bagindan

bahsedildigi zaman akillarina hemen H,F,0 ve N atomlarinin geldigini ve bir sekilde bu

72



atomlar1 hidrojen bag ile iligkilendirdiklerini ifade etmislerdir. Arastirmact bu
ogrencilere H,F,O ve N atomlari ile hidrojen bagi1 arasinda nasil bir iligki vardir seklinde
bir soru sormustur. Bu 0Ogrenciler kimya derslerinde hidrojen bagi konusundan
bahsedildiginde H,F,O ve N atomlarindan da siklikla bahsedildigini, siklikla
bahsedilmeleri nedeniyle bu atomlar1 artik tanidiklarini ve bu nedenle de kendilerinde
sadece H,F,O ve N atomlarinin hidrojen bag1 yapabilecegi seklinde bir algi olustugunu
belirtmislerdir. Katilimcilar kendilerinde olusan bu algiyr “H,F,O,N kurali” olarak
adlandirdiklarini da belirtmislerdir. Insanlarin karar verme siireclerinde hafizadan geri
getirilmesi daha kolay olan bilgilere glivenmeleri tanima hdristiginin etkisinin bir
sonucu olarak kabul edilmektedir (Talanquer, 2014). Bu nedenle, 6grencilerin soruyu
c¢ozmek amaciyla H,F,O ve N atomlarina giivenmis olmalar1 tanima hdristiginin
etkisinin bir sonucu olarak degerlendirilmistir. Bu 6grenciler hafizadan geri getirmesi
kolay oldugu i¢in ve daha onceden bildikleri ve tanmidiklari i¢in H,F,O,N atomlarina
giivenmislerdir. Elde edilen verilerin incelenmesi sonucu sorunun ¢dziimii i¢in bu kurali
kullanan 6grencilerden ¢ogunun bu kurali bilingsize kullandig1 ve boylelikle de soruyu
yanlig cevaplandirdiklar: tespit edilmistir. Bununla birlikte bu kurali kullanarak soruyu
cozen Ogrencilerden az bir kismi ise soruyu dogru cevaplamistir.

Elde edilen verilerin analizi sonucu bazi1 &grencilerin hidrojen bag: ile ilgili
soruyu ¢Ozme siireclerinde Onceden 6grenmis olduklar1 bazi kaliplar1 ve kurallar
bilingsizce fazladan genellestirdikleri tespit edilmistir. Bu olay genellestirme
horistiginin etkisin bir sonucudur. Kalip veya kurallarin fazladan genellestirildigini
gosteren Ogrenci ifadeleri su sekildedir: “Hidrojen bagi olusurken oktet kurali
gecerlidir”, “Hidrojen bag: bir kimyasal reaksiyondur (kondenzasyon)”, “Hidrojen bag:
olusurken bag sayis1 dikkate alinir”. Bu sekilde bir akil yiiriitme ile etkisini gdsteren
genellestirme horistigi diger horistiklerin tetiklenmesinde de énemli bir rol oynamaistir.
Yukarida ayrintili bir seklide sunulan S4 kodlu 6grencinin akil yliriitmesi genellestirme
horistiginin diger horistikleri nasil tetikledigine bir 6rnektir.

Katilimeilardan bir tanesi (S29) lisede iken hidrojen bagi konusu ile ilgili olarak
bir proje ddevi yaptigini, projeyi severek yaptigini ve bitirdigini, proje sonucu
ogretmeninden olumlu doniit ve yiiksek bir not aldigini, bu nedenden dolayr hidrojen
bag1 konusunu ¢ok sevdigini, her zaman bu konuya ilgi duydugunu ve netice olarak da

bu olay nedeniyle kendisinde hidrojen bagi konusunda olumlu duygularin fazlasiyla
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olustugunu ifade etmistir. S29 kodlu 6grencinin bu ifadeleri esas alinarak duygulanim
héristigi kodlanmustir. Ogrencilerden ii¢ tanesi ise (S1,S8, S23) genel olarak sdzel
kimya konularindan nefret ettiklerini, esas olarak kendilerini sayisal mantiga daha yakin
gordiiklerini, kimya derslerinde kimyasal ve matematiksel islem gerektiren konularin
daha ¢ok oldugunu, soyut kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iliskiler ile ilgilenmeyi
sevmediklerini, sonu¢ olarak da hidrojen bagi konusunun da 6z itibar1 ile sdzel kimya
konusu olmasi nedeniyle sevmediklerini ve ilgi duymadiklarini ifade etmislerdir. S1, S8
ve S23 kodlu 6grencilerin bu ifadeleri esas alinarak duygulanim horistigi kodlanmistir.

Bu calismada, katilik horistiginin etkilerini arastirmak igin su sekilde bir yol
izlenmistir: Hidrojen bag ile ilgili soru katilimcilara sorulmadan 6nce katilimeilara su
soru yoneltilmistir: “Hidrojen bagi konusu ile ilgili kesin bir yargi/onyargiya sahip
misin? Mesela “Hidrojen bagi konusu ile ilgili olarak soru ne olursa olsun
degistirmeyecegim yargilarim/ akil yiiriitmelerim vardir. Daima o yargilarimi/ akil
yiirlitmelerimi kullanarak degerlendirmelerde bulunurum ve problemi ¢ézerim” seklinde
yaklagimlariniz var m1? Katilimcilarin bu soruya vermis olduklar1 cevaplar titizlikle
incelenmistir. Ayrica katilimcilarin gercekten de sdyledikleri gibi 6nceden alismis
olduklart stratejileri kullanarak soruyu ¢o6ziip ¢6zmediklerine, soruyu ¢ozerken esnek
olup olmadiklarina da miilakatlar esnasinda O6zellikle dikkat edilmistir. Yapilan bu
islemler sonucunda S2, S20, S21, S25, S27, S28 ve S30 kodlu 6grencilerin soruyu
¢ozme slireclerinde katilik horistiginin  etkilerinin  oldugu sonucuna ulagilmistir.
Bahsedilen 6grenciler hidrojen bagi konusu ile ilgili olarak soru ne olursa soruyu
¢ozmek ic¢in inandiklart ve gilivendikleri bir yaklasim olduklarini ve soruyu bu
yaklasima gore ¢dzeceklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin sorunun ¢oziimii siirecindeki
akil yiriitmeleri dikkatlice incelenmis ve gercekten de bu Ogrencilerin soru ¢6ziim
siirecinde esnek olmadiklari belirlenmistir. Ogrencilerin giivenmis olduklar1 yaklasimlar
sunlardir: “F, O,N ve hidrojen atomlarin1 hidrojen bagi olusturacak sekilde
degerlendirecegim”, “Tim hidrojen atomlarin1 hidrojen bagi olusturacak sekilde
degerlendirecegim”, “Sadece oksijen atomlarini hidrojen bagi olusturacak sekilde
degerlendirecegim”.

Bu ¢alismada katilimcilarda asir1 6zgiivenin etkilerini aragtirmak i¢in su sekilde
bir yol izlendi. Hidrojen bagi ile ilgili soru katilimcilara sorulmadan/gdsterilmeden dnce

katilimcilara su soru yoneltilmistir: “Hidrojen bagi konusu ile ilgili bir soru ile
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karsilagirsan soruyu dogru bir sekilde cevaplayabilecegine iliskin kendine olan giivenin
hangi seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir deger vermek istersen (en
diisiikten en yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag verirsin”. Hidrojen bagi ile
ilgili soru katilimcilara sorulduktan/gosterildikten hemen sonra, 6grenci soruyu
cozmeye baslamadan once katilimcilara su soru yoneltilmistir: “Bu soruyu dogru bir
sekilde cevaplayabilecegine iliskin kendine olan giivenin hangi seviyededir. Giliven
seviyene 1 ila 10 arasinda bir deger vermek istersen (en diisiikten en yiiksege dogru
ifade etmek maksadiyla) ka¢ verirsin”. Son olarak da soruyu ¢ozdiikten sonra
katilimcilara su soru sorulmustur: “Bu soruyu dogru bir sekilde cevapladigin hususunda
kendine olan giivenin hangi seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir deger
vermek istersen (en diisiikten en yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) ka¢ verirsin”.
Bu {i¢ soruya da cevap olarak 8,9 veyalO verildigi durumlarda asir1 6zgiiven horistigi
kodlanmigtir. Bu tiirden cevap veren Ogrenciler genellikle su tiir ifadelerde de
bulunmustur: “kendime giiveniyorum, soruyu kesinlikle dogru ¢ozdiim/¢ézecegim”.
Yukarda ayrintili bir sekilde anlatilan prosediir izlenerek yapilan islemler sonucu S2,
Se, S11, S15, S17, S20, S21, S24, S29 ve S30 kodlu katilimcilarin hidrojen bagi ile
ilgili soruyu ¢ozme slireglerinde asirt 6zgiiven horistiginin etkili oldugu sonucuna

ulasilmistir.

4.2. Katimcilari Bilesiklerin Bagil Asitlik Kuvvetleri Konusu ile Tlgili Horistik
Akl Yiiriitmeleri (HCI, H,S ve HI Bilesikleri)

Tez calismasinin “Bilesiklerin Bagil Asitlik Kuvvetleri” konusu ile ilgili
kisminda, bazi kimyasal bilesiklerin artan asitlik kuvvetlerine gore siralanmasinin
istendigi bir gorevin yerine getirilmesi slirecinde 6grencilerin horistik akil yiirtitmeleri
incelenmistir. Gergeklestirilen miilakatlarda katilimcilardan HCI, H,S ve HI
bilesiklerini artan asitlik kuvvetlerine gore siralamalar1 ve yapmis olduklar1 siralamanin
sebeplerini aciklamalari istenmistir. Katilimcilarin bahsedilen soruya vermis olduklari
cevaplar esas alinarak 6 adet farkli cevap deseni olusturulmustur. Elde edilen bu farkl
cevap desenleri, bu cevaplar1 veren O6grencilerin kod isimleri, bu cevaplart veren

Ogrencilerin sayilar1 ve yiizdeleri Tablo 18 *de verilmistir.
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Tablo 18

Elde Edilen Cevap Desenleri (Asitlik Kuvveti, HCI, H,S Ve HI Bilesikleri)

Kiime Cevap Deseni Ogrenciler n %
A HCI<HI<H,S  SI,S25 2 6.66
B HI<HCI<H,s SIL.S14,818 3 10.00
C HI<H,S <HCI  S4.S8.815,520, 821,830 6 20.00

S3, S5, 7, 89, S10, S17, S22, S23,
D HS <HE<HCL 654 526, 527, 529 2 1000
E HCI<H,S<HI  SI3 1 3.33
H,S <HCI<HL g3 $6, 512, S16, S19, $28 6 20.00

(Dogru Cevap)

Bir asidin kuvveti, o asidin ne kadar proton (H") verebildiginin bir dlgiisiidiir. Eger
bir ¢oziiclii ortamindan bahsediliyorsa bir asidin kuvveti, o asidin i¢inde bulundugu
¢ozeltiye ne kadar proton (H") verebildiginin bir olgiisiidiir. Dolayisiyla, kuvvetli asit
kavrami asidin iyonlasma egilimi ile ilgilidir. Hidrojenin baska bir elementle yapmis
oldugu molekiiler bir bilesik E-H seklinde gosterilecek olursa;

E-H —» H'+E

Seklinde bir gosterim ile ifade edilebilecek iyonlasma olayr sonucunda ortama
proton (H") verilecektir. Ikili asitlerin bu sekilde gerceklesen iyonlasma egilimlerini
etkileyen iki O6nemli faktor vardir. Bu faktorler, E atomunun elektronegatifligi ve
capidir. E atomunun elektronegatifligi arttikca, E atomunun E-H bagindaki hidrojen
atomunun elektronlarim1 kendine dogru c¢ekme kuvveti de artacagindan, hidrojenin
proton (H") seklinde ayrilmasi kolaylasacaktir. Yani asitlik kuvveti artacaktir. E
atomunun ¢ap1 arttikca E-H bagi zayiflayacaktir. Dolayisiyla hidrojen proton (HY)
seklinde kolaylikla aciga ¢ikacak, yani asitlik kuvveti artacaktir. Periyodik tabloda
soldan saga dogru gidildik¢e yaricap azalacaktir. Bununla birlikte elektronegatiflik ise
artacaktir. Periyodik tabloda soldan saga dogru gidildikce asitlik kuvveti iizerine etki
bakimindan elektronegatifligin etkisi yarigapin etkisini bastiracaktir. Bir bagka ifade ile
elektronegatifligin asitlik lizerine etkisi yarigapin etkisinden daha fazla olacaktir. Ciinkii

Periyodik tabloda soldan saga dogru gidildik¢e bas kuantum sayis1 degismemektedir.
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Yani atomlar ayn1 yoriingededirler (kabuk, enerji diizeyindedirler). Ayni1 yoriingede
bulunan atomlarin yarigaplar1 arasindaki fark, farkli yoriingelerde bulunan atomlarin
yarigaplar1 arasindaki fark kadar yiiksek degildir. Yaricaplar arasindaki farkin diistik
olmasmin asitlik kuvveti iizerine etkisi elektronegatifligin asitlik kuvveti ilizerine
etkisinden daha diisiik olacaktir. Netice itibari ile de periyodik tabloda soldan saga
dogru gidildik¢e yukarda bahsedilen yapida olan ikili asitlerin asitlik kuvveti artacaktir.
Periyodik tabloda bir grupta yukardan asagi dogru gidildiginde ise atomlarin yarigaplari
arasindaki fark degeri ¢ok yiiksek olacaktir. Cilinkii Periyodik tabloda yukardan asagi
dogru gidildikce bas kuantum sayisi degismektedir. Yani atomlar ayni yoriingede
olmayip bir sonraki yoriingede olmaktadirlar. Farkli yoriingelerde bulunan atomlarin
yarigaplar1 arasindaki fark ise oldukca fazladir. Yaricaplar arasindaki farkin yiiksek
olmasinin asitlik kuvveti {izerine etkisi elektronegatifligin asitlik kuvveti {izerine
etkisinden daha fazla olacaktir. Netice itibar1 ile de periyodik tabloda ayni grup
icerisinde yukardan asagi dogru gidildik¢e yukarda bahsedilen yapida olan ikili asitlerin
asitlik kuvveti artacaktir.

Bahsedilen tiim bu agiklamalardan dolay1 birinci sorunun dogru cevabi H,S < HCI <
HI seklindedir. Katilimcilarin yukarda ayrintili bir sekilde agiklanan bir akil yiiriitme ile
soruyu ¢ozmeleri beklenmektedir. Bununla birlikte, yapilan bu arastirmada bahsedilen
soruya dogru cevap veren 6grenci oraninin %20.00 oldugu tespit edilmistir. Bu ¢ok
kiiciik bir orandir. Ogrencilerin ¢ogunun soruyu ¢dzerken bilissel caba harcamak yerine
farkli stratejiler kullanmis olmalari sorulara dogru cevap veren O68renci oranin az
olmasinin sebebi olabilir. Analitik akil yiiriitme 6grenciler i¢in biiyiik bir biligsel ¢aba
gerektirdiginden dolayr 6grencilerin biiylik bir kismi daha az biligsel caba gerektiren ve
farkli horistiklerin  kullanimin1 esas alan stratejilere yonelmis olabilirler. Bu
aragtirmanin amact Ogrencilerin farkli kimya konularinda horistik kullanimlarin
incelemek oldugu i¢in 6grencilerin miilakatlar siirecinde bahsedilen soru ile ilgili olarak
yapmis olduklar1 agiklamalar ve kendilerine sorulan sorulara vermis olduklar1 cevaplar
horistik kullanimi bakimindan incelenmistir. Bu amagla, ilk olarak katilimcilarin
cevaplar icerisinde yer alan spesifik ifadeler, Talanquer’in 6nermis oldugu 10 horistikle
iliskilendirilerek kodlamalar yapilmistir. Kodlamalarin yapilmasina dayanak tegkil eden
ogrenci ifadelerinin Ozetleri Tablo 19’ da verilmistir. Burada onemli bir hususu

belirtmek gerekmektedir. Tablo 19 ’da yer alan Periyodik Egilim horistigi Talanquer

77



tarafindan Onerilen on horistik icerisinde yer almamaktadir. Bununla birlikte yapilan bu

calismada katilimcilarin bu horistigi de kullanmig olduklarinin tespit edilmesi nedeniyle

bu horistik de degerlendirmeye alinmis ve tabloya eklenmistir.

Tablo 19

Horistikler ile Iliskilendirilen Ogrenci Ifadeleri (Asitlik Kuvveti, HCI, H,S ve HI Bilesikleri)

Horistik kod

Ogrenci ifadelerinin 6zeti

Cagrisimsal Aktivasyon

Bosluklar1  doldurmak
icin hafizada mevcut
bulunan zihinsel

yapilarin kullanilmasi

¢ Hidrojen sayisi arttikca asitlik artar.

e Periyodik tabloda birbirine yakin olan elementler benzer kimyasal
ozellik gosterir.

¢ “Ne kadar ¢ok elektronegatif, o kadar kuvvetli asit” yaklasiminin
benimsendigi ifadeler.

e Hidrojen sayisi arttikca asitlik azalir.

¢ Periyodik tabloda soldan saga ve yukardan asagi dogru gidildikce
asitlik degisir.

e “Ne kadar biiyiikk yaricap, o kadar kuvvetli asit” yaklasiminin
benimsendigi ifadeler.

o Molekiil agirlig biiyiik olan daha asittir.

Akiciik
Kolay elde edilebilen
ipuclarmin kullanilmasi

e Molekiildeki hidrojen sayisinin ipucu olarak degerlendirilmesi/ H,S
bilesigindeki 2 rakaminin kolay elde edilebilir bir ipucu olarak
degerlendirilmesi.

Nitelik yer degistirmesi
Orijinal sorunun daha
basit bir soru ile yer
degistirmesi.

Orijinal sorunun su sorularla yer degistirmesi:

¢ Hangi bilesikte daha ¢ok hidrojen var?

o Bilesiklerin molekiil agirliklarina gore siralamasi nasildir?

¢ S, Cl ve I atomlarinin periyodik tabloda birbirlerine gére konumlari
nasildir?

e Periyodik tabloda S ve I atomlarindan hangisi Cl atomuna daha
yakindir?

oS, Cl ve I atomlarinin elektronegatifliklerine gore siralamasi
nasildir?

e S, Cl ve I atomlarinin yarigaplarina gore siralamasi nasildir?

o Sadece elektronegatifligi degerlendirerek karar verme.

Tek Nedenli Karar Verme - .. ..
Tek bir ipucu veva Sadece yaricaplarin degerlendirilmesi ile karar verme.
faktdriin kuI;lamml iyle e Sadece bir bilesigi daha Once taniyip tanimamaya dayali olarak
akil yiiriitmenin Karar verme. . . L
basitlestirilmesi e Sadece atomlarin periyodik tablodaki yerlerine gore karar verme
e Sadece bilesiklerin molekiil agirliklarina gore karar verme
Yiizeysel Benzerlik

Yapisal gosterim olarak

birbirlerine benzeyen .
HI, HCI’ye b .
kimyasal bilesiklerin :H o Hl,yz bzzgyg;
benzer ozelliklere ve ’ y’ Jor.
davramslara sahip ° H,S, H,0’ya benziyor.
olduklarinin
varsayillmasi
:‘:;ﬁl:n nesnelere daha ° HCI’yi biliyorum (laboratuvardan veya dersten)
cok degter e HI’y1 biliyorum (laboratuvardan veya dersten)
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Horistik kod Ogrenci ifadelerinin 6zeti

verme/taninmayanlara ¢ H,S’i bilmiyorum/daha 6nce hi¢ duymadim.
daha az deger verme

e Periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildik¢e genellikle tiim
Ozellikler artar/azalir, bu nedenle asitlik de yukardan asagi

artar/azalir.
e Periyodik tabloda soldan saga dogru gidildikce genellikle tim
Genellestirme Ozellikler artar/azalir, bu nedenle asitlik de yukardan asagi
Ogrenilmis model veya artar/azalir.
kurallarin fazladan e Periyodik tabloda birbirine yakin olan elementler genellikle benzer
genellestirilmesi. kimyasal 6zellik gosterir.

e Elektronegatifligi yliksek atomlarin genellikle tim 6zellikleri
yiiksek olur.
e Yarigap: biiyilk olan atomlarin genellikle tiim ozellikleri yiiksek

olur.
e Bilesiklerdeki hidrojen sayisini esas alarak asitlik kuvvetine karar
verecegim.
Katlik e Bilesiklerde bulunan atomlarin periyodik tablodaki yerlerine gore
Esnek ve yaratic1 sekilde karar verecegim.
akil yiiriitmeme o Bilesiklerde bulunan atomlarin elektronegatiflige gore karar
verecegim

o Bilesiklerde bulunan atomlarin yarigaplarina gore karar verecegim

Agirt 67giiven

karar verme o Soruyu kesinlikle dogru ¢6zdiim/¢dzecegim
siireclerindeki 6zgiivenin e Giiven seviyem 8-10’dur.

gercek dogrulugu agsmasi

Duygulanum ¢ Bilesiklerin bagil asitlik kuvvetleri konusunu
Olumlu veya olumsuz . .
seviyorum/sevmiyorum, olumlu/olumsuz duygu
duygular
e Periyodik tabloda soldan saga dogru gidildikge asitlik artar/azalir.
Periyodik Egilim* e Periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildikce asitlik

artar/azalir.

*Periyodik Egilim héristigi Talanquer tarafindan 6nerilen on horistik igerisinde yer almamaktadir. Bununla birlikte yapilan bu

calismada katilimcilarin bu horistigi de kullanmis olduklarinin tespit edilmesi nedeniyle bu horistik de listeye eklenmistir.

Bu arastirmaya 30 6grenci katilmistir. Arastirmaya katilan 30 6grencinin sorulari
nasil ¢ozdiikleri ile ilgili agiklamalari esas alinarak yapilan kodlama islemi Tablo 20°de

Ozetlenmistir.
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Tablo 20

Katilimcilarin Kullanmus Olduklar: Horistikler (Asitlik Kuvveti, HCIl, H,S ve HI Bilesikleri)

Horistik

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

Cagrisimsal Aktivasyon

Akicihik

Nitelik Yer Degistirmesi

TNKV

Yiizeysel benzerlik

Tanima

Genellestirme

Katihk

Asir1 Ozgiiven

Duygulanim

Periyodik Egilim

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

S23

S24

S25

S26

S27

S28

S29

S30

Cagrisimsal Aktivasyon

Akicihik

Nitelik Yer Degistirmesi

TNKV

Yiizeysel benzerlik

Tanima

Genellestirme

Katihk

Asir1 Ozgiiven

Duygulanim

Periyodik Egilim

Karsilagtirmalar1 ve yorumlamalar1 kolaylastirmak amaciyla bahsedilen soruyu

¢ozme siireclerinde ilgili horistikleri en az bir defa kullanan katilimei sayilart ve

yiizdeleri, bu horistikleri kullanan katilimcilarin kod isimleri ile birlikte Tablo 21°de

verilmistir. Tablo 21°de verilen yiizdeler ilgili horistigi en az bir defa kullanan

katilimcililarin sayisinin toplam katilimci sayisina oranini yiizde olarak ifade etmektedir

(N=30, toplam katilimc1 sayisi).
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Tablo 21
Ilgili Héristikleri En Az Bir Defa Kullanan Katilimci Sayilart ve Yiizdeleri (Bilesiklerin Bagil

Asitlik Kuvvetleri, HCI, H,S ve HI Bilesikleri)

% )
Héristikler n Ogrenciler
(N=30)
. S1, S4, S5, S6, S8, S11, S12, S13, S14, S15, S17, S18, S19, S20,
Cagrisimsal 20 66.66
Aktivasyon S21, S22, S23, S25, S28, S30
Akicilik 8 26.66 S1, S8, S11, S14, S17, S18, S21, S25
Nitelik yer 20 6666 S1, S4, S5, $6, S8, S11, S12, S13, S14, S15, S17, S18, S19, $20,
degistirmesi : S21, S22, S23, S25, S28, S30
Tek Nedenli Karar 9 3000 S2, S4, S6, S12, S13, S15, S19, 520, S28
Verme
Yiizeysel Benzerlik 9 30.00 S3, 57, 89, S10, S16, S24, S26, S27, S29
Tanuma 20 6.6 S2, 83, S5, S7, S8, S9, S10, S11, S14, S16, S17, S18, S21, S22, S23,
: S24, S26, S27, S29, S30
Genellestirme 10 3333 S1, S4, S5, S13, S15, S20, S22, S23, S25, S30
Katilik 5 16.66 S6, S13, S15, S19, S25
Agir 0zgiiven 4 13.33 520, S22, S25, S28
Duygulanim 5 16.66 S1, S6, S8, S23, S28
Periyodik Egilim 8 26.66 S1, S5, S6, S19, S22, S23, S25, S28

Bir soru ¢oziiliirken soruda ne istendiginin dogru olarak belirlenmesi oldukca
onemlidir. HCI, H,S ve HI bilesiklerinin artan asitlik kuvvetlerine gore siralanmasinin
istendigi bu sorunun bilimsel akil yiirlitmeler ile ¢6ziimii i¢in E atomunun
elektronegatifliginin ve yaricapinin degerlendirmesi bu degerlendirmeler sonucuna gore
de bahsedilen bilesiklerin asit kuvvetlerine gore siralanmasi gerekmektedir. Bu
kastedilen hedef niteliktir. Fakat yapilan bu arastirmada, katilimcilarin sorunun ¢oziimii
ile ilgili akil yiirtitmeleri incelendiginde, horistiklerin katilimcilarin verilen soruyla ilgili
yorumlamalarini etkiledigi ve bdylelikle de soruda kastedilen hedef nitelik ile 6grenciler
tarafindan ifade edilen yorumlar arasinda farkliliklar oldugu agiga ¢ikarilmistir. Bu tiir
farkliliklarin olusmasina neden olan faktor nitelik yer degistirmesi horistiginin etkisidir.
Nitelik yer degistirmesi sorularin ¢dziilmesi i¢in zorunlu olan bilgilerin bilingsizce
thmal edilmesi ile karmagsiklig1 azaltmaktadir (Ugras, 2018). Asitlik kuvveti ile ilgili
olan bu calismada, nitelik yer degistirmesinin etkisinden dolay1 katilimcilardan 20
tanesinin (%66.66) kastedilen hedef nitelik yerine baska nitelikleri degerlendirdikleri
veya kastedilen hedef niteligi bilingsizce degerlendirdikleri ve boylelikle de soruyu
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okuduktan sonra orijinal soruyu basit baska bir soru ile degistirdikleri tespit edilmistir.
Bu katilimcilar E atomunun elektronegatiflifini ve yaricapin1  bilingsizce
degerlendirmisler veya bu iki Ozellik yerine bagka nitelikleri degerlendirmisler ve
boylelikle de baska basit bir sorunun cevabi lizerine odaklanmislardir. Bu 6grencilerin E
atomunun elektronegatifligi ve yaricapr yerine degerlendirdikleri nitelikler sunlardir:
Bilesikteki hidrojen sayisi, bilesigin agirligi ve bilesikleri olusturan atomlarin periyodik
tablodaki yerleri. Farkli nitelikleri degerlendiren bu Ogrenciler orijinal soru yerine
aslinda su sorulardan birinin veya daha fazlasinin cevabi {izerine odaklanmislardir;
“Hangi bilesikte daha ¢ok hidrojen var?”, “Bilesiklerin molekiil agirliklarina gore
siralamast nasildir?”, “S, Cl ve I atomlarmin periyodik tabloda birbirlerine gore
konumlar1 nasildir?”, “Periyodik tabloda S ve I atomlarindan hangisi Cl atomuna daha
yakindir?”, “S, CI ve I atomlarinin elektronegatifliklerine gore siralamasi nasildir?”, “S,
ClI ve I atomlarinin yarigaplarina gore siralamasi nasildir?”.

Bireylerin karar verme siireclerinde cagrisimsal aktivasyon, nitelik yer
degistirmesi ve akicilik horistigi genellikle birbirini tetiklemekte ve desteklemektedir.
HCI, H,S ve HI bilesiklerinin asitlik kuvvetleri ile ilgili bu ¢aligmada, katilimcilardan
bazilarinin bilesiklerin bagil asitliklerini degerlendirme siireglerinde c¢agrigimsal
aktivasyon, nitelik yer degistirmesi ve akicilik horistiklerinin ayn1 anda etkili oldugu
belirlenmistir. S14 kodlu 6grencinin birinci soruyu ¢ozme siirecindeki akil yiiriitmesi
cagrisimsal aktivasyon, nitelik yer degistirmesi ve akicilik horistiklerinin ayni1 anda
etkili oldugu 6rnek bir akil yiiriitme siireci olarak verilebilir;

S14: Bana gore dogru siralama su sekildedir: HI < HCI < H,S

Miilakatct: Soruyu cevaplamak igin kullandigin stratejiyi agiklar
misin?

S14: Soruya bakar bakmaz bir sey dikkatimi ¢ekti. HI ve HCI
bilesiklerinin her birinde sadece birer hidrojen atomu varken H,S te ise iki
hidrojen atomu var. Asitlik denilince hemen aklima hidrojen gelir. Asitlik
hidrojen ile ilgilidir. Bir bilesikte ne kadar ¢ok hidrojen varsa o bilesik o
kadar c¢ok asittir. Dolayisiyla bu ii¢ asit igerisinde en kuvvetli olani
H,S dir. Ayrica, HCI’nin kuvvetli bir asit oldugunu biliyorum.

Miilakatci: HCI neden kuvvetli bir asittir.
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S14: HCl’nin kuvvetli bir asit oldugundan eminim. Derslerden dolayt
biliyorum. Ayrica laboratuvarlarda da siklikla kullanilir.

Miilakat¢ci: HCI'nin kuvvetli bir asit olmasinin baska nedenleri var
midir?

S14: Mutlaka vardir. Fakat ben bilmiyorum.

Miilakatct: Bir bilesikte ne kadar ¢ok hidrojen varsa o bilesik o kadar
¢cok asittir dedin. Senin bu aciklamana gore HI ile HCl'nin asitlik
kuvvetlerinin egsit olmasi gerekiyor. Fakat sen HI'yi en zayif asit olarak
degerlendirdin. Neden?

S14: Biraz once de soyledigim gibi, bir bilesigin asitlik kuvveti ile
ilgili olarak baska kriterlerin de mutlaka hesaba katilmasi lazim fakat ben
bu kriterler nelerdir ve nasil degerlendiriliv bilmiyorum. HCI’nin kuvvetli
bir asit oldugunu kesin olarak bildigim i¢cin ve ayrica HIy1 daha énce hig
duymadigim i¢in boyle bir siralama yaptim. Eger HI kuvvetli bir asit
olmus olsa idi mutlaka adini daha énceden duyardim. HI hakkinda bir
bilgiye sahip degilim.

S14 kodlu o&grencinin ifadelerinden bahsedilen 6grencinin soruyu ¢d6zme
siirecinde akicilik, cagrisimsal aktivasyon ve nitelik yer degistirmesi horistiklerinin
birbirlerini tetikledikleri ve destekledikleri anlasilmaktadir. Ogrencinin H>S de bulunan
2 rakamini (bilesikte bulunan hidrojen atomu sayisi) kolay elde edilebilir bir ipucu
olarak kullanmasi akicilik horistigi ile iliskilidir. Ogrencinin asitlik ile hidrojen arasinda
iliski kurmast ve “bir bilesikte ne kadar ¢cok hidrojen var ise o bilesik o kadar asittir”
seklinde bir yaklagimi benimsemesi cagrisimsal aktivasyon horistigi ile iligkilidir.
Ogrenci bu siirecte orijinal soru yerine “Hangi bilesikte daha gok hidrojen var” seklinde
daha basit bir soru iizerine odaklanmustir. Ogrenci bu siirecte orijinal soruyu baska ve
daha basit bir soru ile yer degistirmis ve boylelikle de hedef nitelik yerine baska bir
niteligi degerlendirmistir. Bu durum nitelik yer degistirmesi horistigi ile iligkilidir.

Cagrisimsal aktivasyon horistigi bir kiginin yeni bir problem ile karsilagtiginda o
kisinin hafizasinda mevcut bulunan zihinsel yapilari bu yeni problemin ¢6ziimii
siirecinde bilingsizce kullanilmasiyla etkisini gostermektedir. Bireylerin cagrisimsal

aktivasyon horistiginin etkisi ile genellikle “Ne kadar ¢ok A - o kadar ¢ok B” (More A-
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More B) , veya “Ne kadar ¢cok A o kadar az B” (More A- Less B) seklinde ifade edilen
diiz veya ters oranti yaklagimlarin1i benimsedikleri literatiirde belirtilmektedir
(Talanquer, 2014). Asit kuvvetleri ile ilgili olarak yapilan bu ¢alismada da katilimcilarin
siklikla diiz veya ters orant1 yaklasimlarini benimsedikleri tespit edilmistir. Bu arastirma
ile tespit edilen ve ¢agrisimsal aktivasyon horistigi ile iliskili olan 6grenci yaklagimlari
sunlardir: “Hidrojen sayist arttikc¢a asitlik artar”, “Ne kadar ¢ok elektronegatif, o kadar
kuvvetli asit”, “Ne kadar biiyiik yarigap, o kadar kuvvetli asit”, “Hidrojen sayis1 arttik¢a
asitlik azalir”, “Molekiil agirlig: biiyiik olan daha asittir”, “Periyodik tabloda birbirine
yakin olan elementler benzer kimyasal 6zellik gosterir”, “Periyodik tabloda soldan saga
ve yukardan agag1 dogru gidildikge asitlik degisir”.

HCI, H,S ve HI bilesiklerinin asitlik kuvvetleri ile ilgili bu calismada,
katilimcilardan bazilar1 kolay elde edilen bir bilgi/ipucu olarak H,S bilesiginde bulunan
2 rakaminmi kullanmiglardir. Herhangi bir alanda yeni olan bir kisi i¢in, asikar olarak
verilen Ozelliklerin incelenmesi imal1 olarak verilen 6zelliklerin incelenmesinden daha
kolaydir. Insanlar yargilama yaparken ve karar verirken kolay elde edilen bilgiyi
kullanma egilimindedirler. Bu nedenle H,S bilesiginde bulunan 2 rakaminin bilingsiz
bir sekilde kullanilmasi akicilik horistiginin etkisinin bir sonucudur. HCI, H,S ve HI
bilesiklerinin asitlik kuvvetlerine gore siralanmasmin istendigi sorunun ¢ozimil
stirecinde, H,S bilesiginde bulunan 2 rakaminmi kolay elde edilebilir bir ipucu olarak
kullanan katilimcilarin orant %26.26 olarak tespit edilmistir. Bahsedilen soruda c¢ok
fazla gorsel ipucu yoktur. Bununla birlikte asetik asitin yapisal formiiliiniin verildigi ve
boylelikle gorsel yonii agir basan soruda (bu tez calismasmin ilk kismi) akicilik
horistiginin etkisiyle molekiiliin bazi kisimlarini kolay elde edilebilir bir ipucu olarak
kullanan katilimc1 orani ise %66.66 olarak bulunmus idi.

Taninan nesneler veya olaylar, insanlarin aldiklar1 kararlar {izerinde gii¢lii bir
etkiye sahiptir. Birden fazla nesneden biri taninir ve digerleri taninmazsa, taninan
nesneye daha yiiksek deger verilir. Birinci soruda yer alan HCI, 6grencilerin adini
siklikla duyduklar1 bir kimyasal bilesiktir. HCI bilesiginin adindan derslerde siklikla
bahsedilmektedir. Laboratuvarlarda da bircok deneyde bu bilesik siklikla
kullanilmaktadir. Ogrencilerin daha &nceden bildikleri HCl’ye daha fazla deger
vermeleri tanima horistiginin etkisinin bir sonucudur. Tanima horistiginin etkisi ile

ogrenciler genellikle HCI'yi asitlik kuvveti en yiiksek bilesik olarak
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degerlendirmislerdir. S14 kodlu katilimcinin akil yiiritme siirecinde tanima horistiginin
bu tiir etkisi gdzlemlenmistir. Ogrencilerin bir kism1 da H,S bilesiginin adin1 daha énce
hi¢ duymadiklarin1 dolayisiyla bu bilesigi tanimadiklarim1 ifade etmislerdir. Bu
ogrenciler “H,S eger kuvvetli bir asit olsaydi adin1 daha 6nceden mutlaka duyardik, bu
nedenden dolay1 biiyiik bir ihtimalle H,S zayif bir asittir” seklinde bir yaklasimi
benimseyerek H,S’i verilen bilesikler igerisinde en zayif asitlik kuvvetine sahip olan
bilesik olarak degerlendirmislerdir. Bahsedilen 6grencilerin soruyu bu sekilde ¢6zmeleri
tanima horistiginin etkisinin bir sonucudur. HCI, H,S ve HI bilesiklerinin artan asitlik
kuvvetlerine gore siralanmasinin istendigi sorunun ¢oziimii slirecinde tanima horistigi
ile birlikte yiizeysel benzerlik, c¢agrisimsal aktivasyon, akicilik ve nitelik yer
degistirmesi gibi diger horistiklerin de etkili oldugu Tablo 20’nin dikkatli bir sekilde
incelenmesinden anlasilmaktadir. Bahsedilen gorevin tamamlanmasi siirecinde tanima
horistigi ile birlikte en ¢ok kullanilan horistigin yiizeysel benzerlik horistigi oldugu da
Tablo 20’nin dikkatli bir sekilde incelenmesinden anlagilmaktadir. S24 kodlu
Ogrencinin birinci soruyu c¢ozme siirecindeki akil yliriitmesi tanima ve ylizeysel
benzerlik horistiklerinin ikisinin birden etkili oldugu 6rnek bir akil yliriitme siireci

olarak verilebilir;

S24: Bana gore dogru siralama su sekildedir: H>S < HI < HCI

Miilakatg1: Soruyu cevaplamak igin kullandigin stratejiyi agiklar
misin?

S24: HCl’yi biliyorum. Gerek tiniversite hayatim boyunca gerekse
ondan onceki egitim hayatimda kimya derslerinde adint siklikla duydum.
Ayrica laboratuvarlarda da siklikla kullanmaktayiz.  Kuvvetli bir asit
oldugunu biliyorum. Ciinkii derslerde kuvvetli asitlere ornek olarak
genellikle HCI veriliyor. H,S bilesiginin adim ise daha once hig
duymadim. Daha dogrusu asitlerle ilgili konularda H,S den bahsedildigi
konusunda emin degilim. Eger H,S kuvvetli bir asit olsa idi adini daha
onceden mutlaka duymus olmam gerekirdi. Bu nedenden dolay: biiyiik bir
ihtimalle H>S bu ii¢ bilesik icerisinden en zayif olanidir.

Miilakatci: HI 'min asitlik kuvveti hakkinda ne diistiniiyorsun?
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S24: HI bilesiginin adini da HCI kadar ¢ok olmasa da daha onceden
duydum. Fakat asitlik kuvveti hakkinda énceden edindigim kesin bir bilgim
yvok. HCl’ye ¢ok benziyor. Bu nedenle biiyiik bir ihtimalle HI da kuvvetli
bir asittir.

Miilakat¢ct: Hem HCl’nin hem de HI'min kuvvetli asit oldugunu
soyledin. Bununla birlikte HCI’nin HI dan daha kuvvetli bir asit oldugunu
diistintiyorsun, neden?

S24: Biraz once soyledigim gibi, HCI nin kuvvetli bir asit oldugundan
kesinlikle eminim. HI ise HCI ye benzedigi i¢in biiyiik bir ihtimalle kuvvetli
bir asittir. En azindan H,S den daha kuvvetli bir asittir. Eger HI, HCI den
de daha kuvvetli bir asit olsa idi adini daha ¢ok duyardim. Bu nedenle
bana gore HCI, HI dan daha kuvvetli bir asittir.

S24 kodlu 6grencinin daha 6nceden tanidigi icin HCI bilesigini soruda yer alan
bilesikler icerisinde en kuvvetli asit olarak degerlendirmesi tanima horistiginin etkisinin
bir sonucudur. Benzer sekilde daha 6nce adini hi¢ duymadigr ve tanimadig: icin H,S
bilesigini soruda yer alan bilesikler icerisinde en zayif olani olarak degerlendirmesi de
tanima horistiginin etkisinin bir sonucudur. S24 kodlu dgrencinin karar verme siirecinde
yiizeysel benzerlik horistigi de Onemli bir oynamistir. Yapisal gosterim olarak
birbirlerine benzeyen kimyasal bilesiklerin ayni1 kategorideki iiyeler oldugunun ve bu
tir bilesiklerin benzer Ozelliklere ve davraniglara sahip olduklarinin varsayilmasi
yiizeysel benzerlik horistiginin etkisinin bir sonucudur. Dolayisiyla, S24 kodlu
ogrencinin HI bilesigini HCI’ye benzedigi i¢in kuvvetli bir asit olarak degerlendirmesi
yiizeysel benzerlik horistiginin bu siiregte etkili oldugunu gostermektedir. Bu calisma
ile tespit edilen ve Ogrencilerin yiizeysel benzerlik horistigini kullandigini isaret eden
ifadeler sunlardir: “HI, HCl’ye benziyor”, “HCIl, HI’ya benziyor”, “H,S, H,O’ya
benziyor”. Bu ifadeleri kullanan ogrenciler yapisal gosterim olarak birbirlerine
benzeyen kimyasal bilesiklerin benzer 6zelliklere sahip olduklarini diistinmektedirler.
S29 kodlu 6grencinin akil yiirlitme siireci yiizeysel benzerlik horistiginin kullanimina
bir bagka ornektir. S29 kodlu 6grenci ilk olarak H,O (su) molekiiliinii bildigini, suyun
PH degerinin 7 oldugunu/suyun nétr oldugunu bildigini, yani suyun asit olmadigini

bildigini belirtmistir. S29 kodlu 6grenci daha sonra ise H,S ile HyO nun birbirine
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benzedigini, bu benzerlikten dolay1 da biiyiik ihtimalle H,S’in asitlik kuvvetinin H,O’ya
benzer oldugunu, dolayisiyla H,S’in de n6tr olma ihtimalinin yiliksek oldugunu, H,S’in
asit olsa bile ¢ok ¢ok zayif bir asit olabilecegini diisiindiigiinii belirtmistir.

Bireylerin tiim degiskenleri goz Oniinde bulundurmadan, Onceden tecriibe
ettikleri birkac olaydan elde ettikleri bilgileri kullanarak 6grenmis olduklar1 kaliplart
veya kurallar1 fazladan genellestirmeleri genellestirme horistiginin bir etkisi olarak
kabul edilir. HCI1, H,S ve HI bilesiklerinin artan asitlik kuvvetlerine gore siralanmasinin
istendigi sorunun ¢Ozimii siirecinde de katilimcilarin bir kismmin karar verme
stireclerinde genellestirme horistiginin etkili oldugu tespit edilmistir. Bu calisma ile
tespit edilen ve genellestirme horistiginin etkili oldugunu a¢iga c¢ikaran katilimci
ifadeleri sunlardir: “Periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildik¢e genellikle tiim
ozellikler artar/azalir, bu nedenle asitlik de yukardan asagi artar/azalir”, “Periyodik
tabloda soldan saga dogru gidildik¢e genellikle tiim 6zellikler artar/azalir, bu nedenle
asitlik de yukardan asagi artar/azalir”, “Periyodik tabloda birbirine yakin olan
elementler genellikle benzer kimyasal o6zellik gosterir”, “Elektronegatifligi yiiksek
atomlarin genellikle tim ozellikleri yiiksek olur”, “Yarigap1 biiyiik olan atomlarin
genellikle tim Ozellikleri yiliksek olur”. Katilimcilarin karar verme siireclerinde
genellestirme horistiginin diger bazi horistikler ile birlikte etkili oldugu Tablo 20’den
anlagilmaktadir. Genellestirme horistigi ile ayn1 anda en g¢ok kullanilan horistigin
cagrisimsal aktivasyon horistigi oldugu da Tablo 20’nin detayli bir sekilde
incelenmesinden anlagilmaktadir. Genellestirme horistiginin  etkili oldugu tiim
siireclerde cagrisimsal aktivasyon horistigi de etkili olmustur. Bu iki horistik birbirini
tetiklemis ve desteklemistir. S4 kodlu 6grencinin birinci soruyu ¢ézme siirecindeki akil
yiirlitmesi genellestirme ve c¢agrisimsal aktivasyon horistiklerinin ayn1 anda etkili
oldugu 6rnek bir akil yiirlitme siireci olarak verilebilir;

S4: Bana gore dogru siralama su sekildedir: HI < H,S < HCI

Miilakatci: Soruyu cevaplamak icin kullandigin stratejiyi agiklar
misin?

S4: Soruyu dogru ¢oziip ¢ozmedigimden emin degilim. Yanlis
hatirlamiyorsam asitlik hidrojenin bagh oldugu atomun elektronegatifligi
ile ilgilidir. Elektronegatifligin asitligi nasil etkiledigi ile ilgili bir fikrim

yvok. Tam emin degilim ama elektronegatifligi yiiksek atomlarin genellikle
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tiim ozellikleri de yiiksek oluyor. Biiyiik bir ihtimalle elektronegatifligi
viiksek olan atomlarin hidrojene baglanmasi ile olusan bilesiklerin asitligi
de yiiksek olur. Soruda verilen atomlardan elektronegatifligi en yiiksek
olanmi Cl’dur. Dolayisiyla HCI asitlik kuvveti en yiiksek olamdir. Kiikiirdiin
elektronegatifligi iyottan daha yiiksektir. Bu nedenle de H,S, HI dan daha

kuvvetli asittir.

S4 kodlu 6grencinin “elektronegatifligi yiiksek atomlarin genellikle tiim ozellikleri
de yiiksek oluyor” seklindeki yaklasimi genellestirme horistiginin bu siirecte etkili
oldugunu gostermektedir. Ogrencinin bu siirecte “Biiyiik bir ihtimalle elektronegatifligi
viiksek olan atomlarin hidrojene baglanmasi ile olusan bilesiklerin asitligi de yiiksek
olur’ seklinde bir yaklagimi kullanarak karar vermistir. Bu sekilde bir yaklasim
ogrencinin “Ne kadar ¢ok A - o kadar ¢cok B” olarak ifade edilen bir dogru oranti
mantigina giivendigini gdstermektedir. Ogrencinin bu sekilde bir yaklasim ile karar
vermesi ise cagrisimsal aktivasyon horistiginin de bu siiregte etkili oldugunu
gostermektedir.

Bireyler genel olarak mantikli bir cevap vermek i¢in tek bir ipucu veya faktorii
kullanarak akil yiirtitmeyi kolaylastirirlar. Bunu yaparken de akillarina gelen ilk 6zelligi
kullanilirlar. S4 kodlu 6grenci sadece tek bir nedene dayanarak karar vermistir. S4
kodlu oOgrenci soru ile ilgili karar verme siirecinde sadece elektronegatifligi
degerlendirmistir. Bu nedenden dolayr da S4 kodlu 6grencinin karar verme siirecinde
tek nedenli karar verme horistigi de etkili olmustur. HCI, H,S ve HI bilesiklerinin artan
asitlik kuvvetlerine gore siralanmasinin istendigi sorunun ¢6ziimii siirecinde sadece tek
bir nedene dayanarak karar veren katilimcilarin su faktorlerden sadece bir tanesini
degerlendirerek karar verdikleri tespit edilmistir: “elektronegatiflik”, “yarigaplar”,
“bilesigi daha oOnce tanima/tammmama”, “Atomlarin periyodik tablodaki yerleri”,
“Bilesiklerin molekiil agirliklar1”.

Ogrencilerden ii¢ tanesi (S1,S8, S23) genel olarak sdzel kimya konularindan
nefret ettiklerini, esas olarak kendilerini sayisal mantiga daha yakin gordiiklerini, kimya
derslerinde kimyasal ve matematiksel islem gerektiren konularin daha ¢ok oldugunu,
soyut kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iligkiler ile ilgilenmeyi sevmediklerini,

sonug olarak da bilesiklerin asitlik kuvvetlerine gore bagil olarak siralanmasi konusunu
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da 06z itibar1 ile sozel kimya konusu olmasi nedeniyle sevmediklerini ve ilgi
duymadiklarini ifade etmislerdir. S1, S8 ve S23 kodlu 6grencilerin bu ifadeleri esas
almarak duygulanim horistigi kodlanmistir. Katilimcilardan iki tanesi (S6, S28)
periyodik tablo konusuna 6zel ilgileri oldugunu, periyodik tablo ve periyodik tabloda
degisen Ozellikler konusunu sevdiklerini, atom yari¢api, iyonlasma enerjisi, elektron
ilgisi, asitlik ve bazlik gibi tiim 6zelliklerin periyodik tabloda soldan saga dogru nasil
degistiklerin bildiklerini (artar veya azalir seklinde), bu 6zelliklerin degismesinde etkili
olan faktorleri ve agiklamalar1 tam olarak bilmeseler bile 6zelliklerin degerinin arttigini
veya azaldigii bilmelerinin kendilerine yettigini ifade etmislerdir. S6 ve S28 kodlu
ogrencilerin bu ifadeleri esas alinarak bu ogrenciler i¢cin de duygulanim horistigi
kodlanmustir.

Bu calismada, katilik horistiginin etkilerini aragtirmak i¢in su sekilde bir yol
izlenmistir: Bilesiklerin bagil asitlik kuvvetleri ile ilgili soru katilimcilara sorulmadan
once katilimeilara su soru yoneltilmistir: “Bilesiklerin bagil asitlik kuvvetleri konusu ile
ilgili kesin bir yargi/Gnyargiya sahip misin? Mesela “Bilesiklerin bagil asitlik kuvvetleri
konusu ile ilgili olarak soru ne olursa olsun degistirmeyecegim yargilarim/ akil
yiriitmelerim vardir. Daima o yargilarimy/ akil yiriitmelerimi kullanarak
degerlendirmelerde bulunurum ve problemi ¢ozerim” seklinde yaklasimlariniz var mi1?
Katilimcilarin bu soruya vermis olduklari cevaplar titizlikle incelenmistir. Ayrica
katilmcilarin  gercekten de soyledikleri gibi Onceden alismis olduklart stratejileri
kullanarak soruyu ¢o6ziip ¢ozmediklerine, soruyu ¢ézerken esnek olup olmadiklarina da
miilakatlar esnasinda 6zellikle dikkat edilmistir. Yapilan bu islemler sonucunda S6,
S13, S15, S19 ve S25 kodlu 6grencilerin soruyu ¢ézme siireglerinde katilik horistiginin
etkilerinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bahsedilen 6grenciler bilesiklerin bagil asitlik
kuvvetleri ile ilgili olarak soru ne olursa soruyu ¢d6zmek icin inandiklar1 ve glivendikleri
bir yaklasim olduklarini ve soruyu bu yaklasima gore c¢ozeceklerini belirtmislerdir.
Ogrencilerin sorunun ¢dziimii siirecindeki akil yiiriitmeleri dikkatlice incelenmis ve
gercekten de bu o6grencilerin soru ¢ozlim siirecinde esnek olmadiklart belirlenmistir.
Ogrencilerin giivenmis olduklar1 yaklasimlar sunlardir: “Bilesiklerdeki hidrojen sayisini
esas alarak asitlik kuvvetine karar verecegim”, “Bilesiklerde bulunan atomlarin

periyodik tablodaki dizilim siralarina gore karar verecegim”, “Bilesiklerde bulunan
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atomlarin elektronegatiflie gore karar verecegim”, “Bilesiklerde bulunan atomlarin
yarigaplarina gore karar verecegim”.

Bu calismada katilimcilarda asir1 6zgiivenin etkilerini arastirmak i¢in su sekilde
bir yol izlendi. Bilesiklerin bagil asitlik kuvvetleri ile ilgili soru katilimcilara
sorulmadan/gosterilmeden once katilimcilara su soru yoneltilmistir: “Bilesiklerin bagil
asitlik kuvvetleri ile ilgili bir soru ile karsilasirsan soruyu dogru bir sekilde
cevaplayabilecegine iliskin kendine olan giivenin hangi seviyededir. Giiven seviyene 1
ila 10 arasinda bir deger vermek istersen (en diisiikten en yiiksege dogru ifade etmek
maksadiyla) ka¢ verirsin”. Bilesiklerin bagil asitlik kuvvetleri ile ilgili soru
katilimcilara sorulduktan/gdsterildikten hemen sonra, Ogrenci soruyu c¢ozmeye
baslamadan once katilimcilara su soru yoneltilmistir: “Bu soruyu dogru bir sekilde
cevaplayabilecegine iligkin kendine olan gilivenin hangi seviyededir. Giiven seviyene 1
ila 10 arasinda bir deger vermek istersen (en diisiikten en yiliksege dogru ifade etmek
maksadiyla) kag verirsin”. Son olarak da soruyu ¢ozdiikten sonra katilimcilara su soru
sorulmustur: “Bu soruyu dogru bir sekilde cevapladigin hususunda kendine olan
giivenin hangi seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir deger vermek istersen
(en diisiikten en yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag verirsin”. Bu {i¢ soruya
da cevap olarak 8,9 veyalO verildigi durumlarda asir1 6zgiiven horistigi kodlanmistir.
Bu tiirden cevap veren Ogrenciler genellikle su tiir ifadelerde de bulunmustur:
“kendime giliveniyorum, soruyu kesinlikle dogru ¢o6zdiim/¢cézecegim”. Yukarda
ayrintili bir sekilde anlatilan prosediir izlenerek yapilan islemler sonucu S20, S22, S25
ve S28 kodlu katilimcilarin soruyu ¢6zme siireclerinde asir1 6zgiiven horistiginin etkili
oldugu sonucuna ulagilmistir.

Periyodik Egilim horistigi Talanquer tarafindan onerilen on horistik igerisinde yer
almamaktadir. Bununla birlikte yapilan bu c¢alismada katilimcilarin bu hoéristigi de
kullanmis olduklarinin tespit edilmesi nedeniyle bu horistik de degerlendirmeye
alinmistir. Periyodik Egilim horistigi bazi arastirmacilar tarafindan gelisigiizellik
(arbitrary) horistigi olarak da adlandirilmaktadir. Periyodik tabloda soldan saga ve
yukardan agag1 dogru degisen 6zelliklerin ni¢in degistigini bilmeden sadece 6zellik artar
veya Ozellik azalir seklinde degerlendirilmesi Periyodik egilim horistiginin etkisinin bir
sonucudur. S1, S5, S6, S19, S22, S23, S25 ve S28 kodlu 6grencilerin asitlik kuvveti ile

ilgili akil yiiriitme siire¢lerinde bu horistigin etkili oldugu tespit edilmistir. Periyodik
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egilim horistiginin etkisini gosterdigi akil yiiriitmelerin bir¢ogunda ¢agrisimsal tutarlilik
ve genellestirme horistikleri de aktif bir rol oynamistir. Bu ii¢ horistik birbirini

tetiklemis ve desteklemistir.

4.3. Katihmcilarin Bilesiklerin Bagil Bazhk Kuvvetleri Konusu Ile Tlgili Horistik
Akl Yiiriitmeleri (KOH, Mg(OH), ve Ca(OH); Bilesikleri)

Tez ¢alismasinin bu kisminda bazi kimyasal bilesiklerin artan bazlik
kuvvetlerine gore siralanmasinin istendigi bir gorevin yerine getirilmesi siirecinde
Ogrencilerin horistik akil yiiriitmeleri incelenmistir. Gergeklestirilen miilakatlarda
katilimcilardan KOH, Mg(OH), ve Ca(OH); bilesiklerini artan bazlik kuvvetlerine gore
siralamalart ve yapmis olduklari siralamanin sebeplerini agiklamalar1 istenmistir.
Katilimcilarin bahsedilen soruya vermis olduklari cevaplar esas alinarak 5 adet farkli
cevap deseni olusturulmustur. Elde edilen bu farkli cevap desenleri, bu cevaplar1 veren
ogrencilerin kod isimleri, bu cevaplar1 veren 6grencilerin sayilar1 ve ylizdeleri Tablo

22’de verilmistir.

Tablo 22

Elde edilen Cevap desenleri (Bilesiklerin Bagil Bazlik Kuvvetleri, KOH, Mg(OH),ve Ca(OH),

Bilegsikleri)
Cevap Deseni Ogrenciler n %
KOH < Mg(OH), < Ca(OH), S1, S8, S9, S12, S14, S17, S25, S30 8 2626
Mg(OH), < Ca(OH), < KOH S2, S6, S7, S10, S13, S19, S24, S26, S28 9 30.00
(dogru cevap)
KOH < Mg(OH), = Ca(OH), S3, S11, S18, 3 10.00
KOH < Ca(OH),< Mg(OH), S4, S5, S15, S16, S20, S21 6  20.00
Ca(OH), < Mg(OH), < KOH S22, 523, S27, S29 4 1333

Bir bazin kuvveti, o bazin ne kadar hidroksil (OH") verebildiginin bir 6l¢iisiidiir.
Eger bir ¢oziicli ortamindan bahsediliyorsa bir bazin kuvveti, o bazin i¢inde bulundugu
¢ozeltiye ne kadar hidroksil (OH") verebildiginin bir ol¢iisiidiir. Dolayistyla, kuvvetli
baz kavrami bazin iyonlagma egilimi ile ilgilidir. Hidroksil iyonunun bir metal ile

yapmis oldugu bilesik B-OH seklinde gosterilecek olursa;
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B-OH — B"+ OH

Seklinde bir gosterim ile ifade edilebilecek iyonlagma olayr sonucunda ortama
hidroksil (OH") verilecektir. Bazlarin bu sekilde gergeklesen iyonlagsma egilimlerini
etkileyen iki 6nemli faktor vardir. Bu faktorler, metal atomunun (B) yiikii ve ¢apidir. B
seklinde gosterilen metal atomunun yiikii arttikca metal atomu ile OH grubu arasindaki
Cloumb c¢ekim kuvveti artacak ve hidroksil iyonunun ayrilmasi zorlasacaktir. Yani
bazlik kuvveti azalacaktir. Bununla birlikte; B atomunun ¢api1 artttkca B-OH bagi
zayiflayacaktir. Dolayisiyla hidroksil (OH") kolaylikla agiga c¢ikacak, yani bazlik
kuvveti artacaktir. Periyodik tabloda soldan saga dogru gidildik¢e yiik artacak, bununla
birlikte yaricap ise azalacaktir. Periyodik tabloda soldan saga dogru gidildik¢e bazlik
kuvveti lizerine etki bakimindan ytiikiin etkisi yarigapin etkisini bastiracaktir. Bir bagka
ifade ile yiikiin bazlik iizerine etkisi yarigapin etkisinden daha fazla olacaktir. Ciinkii
Periyodik tabloda soldan saga dogru gidildik¢e bas kuantum sayis1 degismemektedir.
Yani atomlar aynmi yoriingededirler (kabuk, enerji diizeyi). Aymi yoriingede bulunan
atomlarin yarigaplar1 arasindaki fark, farkli yoriingelerde bulunan atomlarin yarigaplari
arasindaki fark kadar yiiksek degildir. Yaricaplar arasindaki farkin diisiik olmasinin
bazlik kuvveti ilizerine etkisi yiikiin bazlik kuvveti iizerine etkisinden daha diigiik
olacaktir. Netice itibari ile de periyodik tabloda soldan saga dogru gidildik¢e yukarida
bahsedilen nedenlerden dolayr bazlik kuvveti azalacaktir. Periyodik tabloda bir grupta
yukardan  asagi dogru  gidildiginde ise  metallerin  yiikleri sabit
kalmaktadir/degismemektedir. Bununla birlikte, periyodik tabloda bir grupta yukardan
asagl dogru gidildiginde atom yarigaplar1 artmaktadir. Ciinkii Periyodik tabloda
yukardan asag1 dogru gidildik¢e bas kuantum sayis1 degismektedir. Yani atomlar ayni
yoriingede olmayip bir sonraki yoriingede olmaktadirlar. Farkli yoriingelerde bulunan
atomlarin yarigaplari arasindaki fark ise oldukga fazladir. B atomunun yarigapr arttik¢a
B-OH bag1 zayiflayacak ve boylelikle de OH grubu daha kolay ayrilacaktir. Bir baska
ifade ile de periyodik tabloda ayni grup icerisinde yukardan asagi dogru gidildikce
bahsedilen nedenlerden dolay1 metal hidroksitlerin bazliklar artacaktir.

Bahsedilen tiim bu agiklamalardan dolay1 birinci sorunun dogru cevab1t Mg(OH), <
Ca(OH), < KOH seklindedir. Katilimcilarin yukarda ayrintili bir sekilde agiklanan bir
akil yiiriitme ile soruyu c¢ozmeleri beklenmektedir. Bununla birlikte, yapilan bu

arastirmada bahsedilen soruya dogru cevap veren dgrenci oraninin %30.00 oldugu tespit
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edilmistir. Bu cok kii¢iik bir orandir. Ogrencilerin ¢ogunun soruyu ¢ozerken bilissel
caba harcamak yerine farkli stratejiler kullanmig olmalar1 sorulara dogru cevap veren
Ogrenci oranin az olmasinin sebebi olabilir. Analitik akil yiiriitme 6grenciler igin biiyiik
bir biligsel ¢aba gerektirdiginden dolay1 6grencilerin biiyiik bir kismi daha az biligsel
caba gerektiren ve farkli horistiklerin kullanimin1 esas alan stratejilere yonelmis
olabilirler. Bu aragtirmanin amaci Ogrencilerin farkli kimya konularinda hdristik
kullanimlarini incelemek oldugu i¢in 6grencilerin miilakatlar siirecinde bahsedilen soru
ile 1ilgili olarak yapmis olduklar1 agiklamalar ve kendilerine sorulan sorulara vermis
olduklart cevaplar horistik kullanimi bakimindan incelenmistir. Bu amagla, ilk olarak
katilimcilarin cevaplart igerisinde yer alan spesifik ifadeler, Talanquer’in Onermis
oldugu 10 horistikle iliskilendirilerek kodlamalar yapilmistir. Kodlamalarin yapilmasina
dayanak teskil eden Ogrenci ifadelerinin Ozetleri Tablo 23’ de verilmistir. Burada
onemli bir hususu belirtmek gerekmektedir. Tablo 23’de yer alan Periyodik Egilim
horistigi Talanquer tarafindan Onerilen on horistik icerisinde yer almamaktadir. Bununla
birlikte yapilan bu c¢aligsmada katilimcilarin bu héristigi de kullanmis olduklarinin tespit

edilmesi nedeniyle bu horistik de degerlendirmeye alinmis ve tabloya eklenmistir.
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Tablo 23

Horistikler Ile Iliskilendirilen Ogrenci Ifadeleri (Bilesiklerin Bagil Bazlik Kuvvetleri, KOH,

Mg(OH),ve Ca(OH), Bilesikleri)

Horistik kod

Ogrenci ifadelerinin dzeti

Cagrisimsal Aktivasyon

Bosluklar1 doldurmak i¢in hafizada
mevcut bulunan zihinsel yapilarin
kullanilmast

o Hidroksil grubunun sayist arttik¢a bazlik artar.

e “Ne kadar ¢ok -elektronegatif, o kadar kuvvetli baz”
yaklasiminin benimsendigi ifadeler.

e Periyodik tabloda soldan saga ve yukardan asagi dogru
gidildik¢e bazlik degisir.

¢ “Ne kadar biiyiik yarigap, o kadar kuvvetli baz” yaklagiminin
benimsendigi ifadeler.

e Molekiil agirlig1 biiyiik olan bilesik daha baziktir.

Akicilik
Kolay elde edilebilen ipuglarinin
kullanilmasi

¢ Bilesikteki  hidroksil grubu sayisinin  ipucu olarak
degerlendirilmesi/ Mg(OH), ve Ca(OH), bilesiklerindeki 2
rakamimnin  kolay elde edilebilir bir ipucu olarak
degerlendirilmesi.

Nitelik yer degistirmesi
Orijinal sorunun daha basit bir soru ile
yer degistirmesi.

Orijinal sorunun su sorularla yer degistirmesi:

o Hangi bilesikte daha ¢ok hidroksil grubu var?

o Bilesiklerin molekiil agirliklarina gore siralanmasi nasildir?

o K, Mg ve Ca atomlarinin periyodik tabloda birbirlerine gore
konumlar1 nasildir?

oK, Mg ve Ca atomlarmin -elektronegatifliklerine gore
siralamast nasildir?

oK, Mg ve Ca atomlarinin yarigaplarina goére siralamasi
nasildir?

Tek Nedenli Karar Verme
Tek bir ipucu veya faktoriin kullanimi
ile akil yiiriitmenin basitlestirilmesi

o Sadece elektronegatifligi degerlendirerek karar verme.

e Sadece yarigaplarin degerlendirilmesi ile karar verme.

e Sadece bir bilesigi daha Once taniylp tanimamaya dayali
olarak karar verme.

e Sadece atomlarin periyodik tablodaki yerlerine gore karar
verme

o Sadece bilesiklerin molekiil agirliklarina gore karar verme

Yiizeysel Benzerlik

Yapisal gosterim olarak birbirlerine
benzeyen kimyasal bilesiklerin benzer
ozelliklere ve davranislara sahip
olduklarinin varsayilmasi

e Mg(OH), , Ca(OH),’e benziyor.
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Horistik kod

Ogrenci ifadelerinin 6zeti

Tanmima

Tanian nesnelere daha ¢ok deger
verme/taninmayanlara daha az deger
verme

e KOH’i biliyorum/tantyorum

e Ca(OH),’i biliyorum/tantyorum

e Mg(OH),’i bilmiyorum/tanimiyorum. Daha o6nce hic
duymadim.

Genellestirme
Ogrenilmis model veya kurallarin
fazladan genellestirilmesi.

e Periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildik¢ce genellikle
tim Ozellikler artar/azalir, bu nedenle bazlik da yukardan
asag1 artar/azalir.

e Periyodik tabloda soldan saga dogru gidildikge genellikle
tim Ozellikler artar/azalir, bu nedenle bazlik da yukardan
asag1 artar/azalir.

o Elektronegatifligi yiiksek atomlarin genellikle tiim 6zellikleri
yiiksek olur.

e Yaricapr biiyiik olan atomlarin genellikle tiim 6zellikleri
yiiksek olur.

Katilik
Esnek ve yaratici sekilde akil
yurutmeme

o Bilesiklerdeki hidroksil grubu sayisimi esas alarak bazlik
kuvvetine karar verecegim.

¢ Bilesiklerde bulunan atomlarn periyodik tablodaki dizilim
siralarma gore karar verecegim.

¢ Bilesiklerde bulunan atomlarin elektronegatiflige gore karar
verecegim

¢ Bilesiklerde bulunan atomlarin yarigaplarina goére karar
verecegim

Asirt 6zgiiven
karar verme siireglerindeki 6zgiivenin
gercek dogrulugu asmasi

¢ Soruyu kesinlikle dogru ¢6zdiim/¢ézecegim
¢ Giiven seviyem 8-10’dur.

Duygulanim
Olumlu veya olumsuz duygular

e Baz/Bazlik kuvveti Kkonusunu seviyorum/sevmiyorum,
olumlu/olumsuz duygu

Periyodik Egilim*

e Periyodik tabloda soldan saga dogru gidildikce bazlik
artar/azalir.

e Periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildikge bazlik
artar/azalir.

*Periyodik Egilim horistigi Talanquer tarafindan onerilen on héristik igerisinde yer almamaktadir. Bununla birlikte yapilan bu

calismada katilimcilarin bu horistigi de kullanmis olduklarinin tespit edilmesi nedeniyle bu héristik de listeye eklenmistir.

Bu arastirmaya 30 6grenci katilmistir. Arastirmaya katilan 30 68rencinin soruyu

nasil ¢ozdiikleri ile ilgili aciklamalar1 esas alinarak yapilan kodlama islemi Tablo 24 *de

Ozetlenmistir.
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Tablo 24

Katilimcilarin Kullanmis Olduklar: Horistikler (Bilesiklerin Bagil Bazlik Kuvvetleri, KOH,

Mg(OH),ve Ca(OH), Bilesikleri)

Horistik

S = QO &0 T
n 8 B F BB B BB B B B B B ®
Cagrisimsal Aktivasyon ° ° ° ° ° ° °
Akicilik ° °
Nitelik Yer Degistirmesi @ ° ° ° ° ° ° °
TNKV . ° . ° °
Yiizeysel benzerlik . °
Tanima . ° . . °
Genellestirme ° ° ° ° °
Katilik ° °
Asir1 Ozgiiven .
Duygulanim ° ° °
Periyodik Egilim ° ° ° °
e B ® & 2 = a .o T o’ e T ® & <
7B~ B~ > N T B N N B~ B N 7 B
Cagrisimsal Aktivasyon e . ° ° ° . . ° . ° ° ° °
Akicilik ° ° . °
Nitelik Yer Degistirmesi  ® . ° ° ° . . ° . ° ° ° °
TNKV . . . ° °
Yiizeysel benzerlik °
Tanima ° ° ° ° ° °
Genellestirme . ° ° ° ° ° ° °
Katilik ° °
Asirt Ozgiiven ° ° . ° °
Duygulanim ° °
Periyodik Egilim ° ° ° ° ° ° ° °

Karsilagtirmalar1 ve yorumlamalar1 kolaylastirmak amaciyla bahsedilen soruyu
¢ozme siireclerinde 1ilgili horistikleri en az bir defa kullanan katilimci sayilar1 ve
yiizdeleri, bu horistikleri kullanan katilimcilarin kod isimleri ile birlikte Tablo 25 ’de
verilmistir. Tablo 25 ’de verilen ylizdeler ilgili horistigi en az bir defa kullanan
katilimcililarin sayisinin toplam katilimci sayisina oranini yiizde olarak ifade etmektedir

(N=30, toplam katilimc1 sayist1).
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Tablo 25
Ilgili Horistikleri En Az Bir Defa Kullanan Katiimer Sayilar: ve Yiizdeleri (Bilesiklerin Bagil

Bazlik Kuvvetleri, KOH, Mg(OH), ve Ca(OH), Bilesikleri)

Horistikler n (NZO30) Ogrenciler
Cagrigmsal Aktivasyon 25 83.33 S1, S3, S4, S5, S6, S8, S9, S11, S12, S13, S14, S15, S16, S17,

S18, S19, S20, S21, S22, 823, 825, S27, 828, S29, S30
Akicilik 11 36.66 S1, S3, S5, S8, 89, S11, S14, S17, S18, S21, S25
S1, S3, S4, S5, S6, S8, S9, S11, S12, S13, S14, S15, S16, S17,

Nitelik yer degistirmesi 2 83.33 SI8, S19, $20, S21, 822, $23, $25, S27, S28, 829, S30

Lok Nedenti Karar Verme s 000 2?684’ $6, 7, S10, S12, S13, S15, S16, S19, $20, S24, $26, 28,
Yiizeysel Benzerlik 3 10.00 S3, S11, S18

Tamma 1 36.66 $2, 57, S8, 89, 10, S22, $23, S24, $26, $27, S29

Genellestirme 14 4666 st S4, S5, SI3, S14, SIS, S16, 20, S21, S22, S23, 825, S27,
Katilik 5 16.66 $6, 13, S15, S19, $25

Agirt Gzgiiven 6 20.00 $6, S19, $20, S22, $25, S28

Duygulanim 5 16.66 S1, $6, S8, $23, $28

Periyodik Egilim 12 40.00 S1, 85, S6, S14, S19, S21, $22, $23, $25, S27, $28, $29

Bir soru ¢oziilirken soruda ne istendiginin dogru olarak belirlenmesi oldukga
onemlidir. KOH, Mg(OH), ve Ca(OH), bilesiklerinin artan bazlik kuvvetlerine gore
siralanmasinin istendigi bu sorunun bilimsel akil yiiriitmeler ile ¢dziimii i¢in B olarak
gosterilen metal atomunun yiikiiniin ve yarigapinin degerlendirmesi bu degerlendirmeler
sonucuna gore de bahsedilen bilesiklerin bazlik kuvvetlerine gore siralanmasi
gerekmektedir. Bu kastedilen hedef niteliktir. Fakat yapilan bu arastirmada,
katilimcilarin sorunun ¢oziimii ile ilgili akil yiiriitmeleri incelendiginde, horistiklerin
katilimcilarin verilen soruyla ilgili yorumlamalarini etkiledigi ve boylelikle de soruda
kastedilen hedef nitelik ile Ogrenciler tarafindan ifade edilen yorumlar arasinda
farkliliklar oldugu agiga ¢ikarilmistir. Bu tiir farkliliklarin olusmasina neden olan faktor
nitelik yer degistirmesi horistiginin etkisidir. Nitelik yer degistirmesi sorularin
¢oziilmesi icin zorunlu olan bilgilerin bilingsizce ihmal edilmesi ile karmagsiklig
azaltmaktadir (Ugras, 2018). Bazlik kuvveti ile ilgili olan bu c¢alismada, nitelik yer
degistirmesinin etkisinden dolay1 katilimcilardan 25 tanesinin (%83.33) kastedilen
hedef nitelik yerine baska nitelikleri degerlendirdikleri veya kastedilen hedef niteligi
bilingsizce degerlendirdikleri ve boylelikle de soruyu okuduktan sonra orijinal soruyu

basit bagka bir soru ile degistirdikleri tespit edilmistir. Bu katilimcilar B olarak
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gosterilen metal atomunun yiikil ve yaricapt yerine baska nitelikleri degerlendirmisler
veya yaricapini bilingsizce degerlendirmisler ve bdylelikle de bagka basit bir sorunun
cevabi lizerine odaklanmigslardir. Bu 6grencilerin degerlendirdikleri nitelikler sunlardir:
Bilesikteki hidroksil iyonu sayisi, bilesiklerin agirliklari, bilesikleri olusturan metal
atomlarinin elektronegatiflikleri ve bilesikleri olusturan atomlarin periyodik tablodaki
yerleri. Farkli nitelikleri degerlendiren bu Ogrenciler orijinal soru yerine aslinda su
sorulardan birinin veya daha fazlasinin cevabi iizerine odaklanmiglardir; “Hangi
bilesikte daha ¢ok hidroksil grubu var?”, “Bilesiklerin molekiil agirliklarina gore
siralanmasi nasildir?”, “K, Mg ve Ca atomlarinin periyodik tabloda birbirlerine gore
konumlar1 nasildir?”, “K, Mg ve Ca atomlarinin elektronegatifliklerine gore siralamasi
nasildir?” ve “K, Mg ve Ca atomlarinin yarigaplarina gore siralamasi nasildir?”.
Bireylerin karar verme siire¢lerinde c¢agrisimsal aktivasyon, nitelik yer
degistirmesi ve akicilik horistigi genellikle birbirini tetiklemekte ve desteklemektedir.
KOH, Mg(OH), ve Ca(OH), bilesiklerinin bazlik kuvvetleri ile ilgili bu ¢aligmada,
katilimcilardan ¢ogunun akil yiiriitme siireclerinde ¢agrisimsal aktivasyon, nitelik yer
degistirmesi ve akicilik horistiklerinin ayni1 anda etkili oldugu belirlenmigtir. S5 kodlu
Ogrencinin birinci soruyu ¢ozme siirecindeki akil yiriitmesi ¢agrisimsal aktivasyon,
nitelik yer degistirmesi ve akicilik horistiklerinin ayni anda etkili oldugu 6rnek bir akil
yiiriitme siireci olarak verilebilir;
S5: Bana gore dogru swralama su sekildedir: KOH < Ca(OH); <
Mg(OH);
Miilakatcr: Soruyu cevaplamak igin kullandigin stratejiyi agiklar
misin?
S5: Potasyum hidroksitte bir tane hidroksil grubu var. Bununla
birlikte magnezyum hidroksit ve kalsiyum hidroksitte ise 2 tane hidroksil
var. Bazlik hidroksil grubu ile ilgilidir. Bir bilesikte ne kadar ¢ok hidroksil
varsa o bilesik o kadar ¢ok baziktir. Dolayisiyla Mg(OH); ve Ca(OH),,
Potasyum hidroksitten daha kuvvetli bazlardir.
Miilakatct: Mg(OH), in Ca(OH), den daha bazik oldugunu belirttin.
Neden?
S5: Magnezyum ve kalsiyumun her ikisi de periyodik tabloda 2A
grubunda yer almaktadirlar. Yani her ikisi de ayni gruptadir. Periyodik
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tabloda yukardan asagr dogru gidildikce tiim ozellikler genellikle azalir.

Biiyiik bir ihtimalle bazlik da yukardan asagr azalir. Magnezyum periyodik

tabloda kalsiyuma gore daha yukardadir. Bu nedenle Mg(OH), daha

kuvvetli bazdrr.

S5 kodlu 6grencinin ifadelerinden bahsedilen 6grencinin soruyu ¢ézme siirecinde
akicilik, cagrisimsal aktivasyon ve nitelik yer degistirmesi horistiklerinin birbirlerini
tetikledikleri ve destekledikleri anlasilmaktadir. Ogrencinin Mg(OH), ve Ca(OH),
bilesiklerinde bulunan 2 rakamin (bilesikte bulunan hidroksil grubu sayisi) kolay elde
edilebilir bir ipucu olarak kullanmasi akicilik horistigi ile iliskilidir. Herhangi bir alanda
yeni olan bir kisi i¢in, asikar olarak verilen 6zelliklerin incelenmesi imal1 olarak verilen
ozelliklerin incelenmesinden daha kolaydir. Insanlar yargilama yaparken ve karar
verirken kolay elde edilen bilgiyi kullanma egilimindedirler. Bu nedenle Mg(OH), ve
Ca(OH), bilesiklerinde bulunan 2 rakaminin bilingsiz bir sekilde kullanilmasi akicilik
héristiginin etkisinin bir sonucudur. Ogrencinin bazlik ile hidroksil grubu arasinda
iliski kurmas1 ve “bir bilesikte ne kadar ¢ok hidroksil grubu var ise o bilesik o kadar ¢cok
baziktir” seklinde bir yaklagimi benimsemesi c¢agrisimsal aktivasyon horistigi ile
iliskilidir. Ogrenci bu siiregte orijinal soru yerine “Hangi bilesikte daha ¢ok hidroksil
var” seklinde daha basit bir soru iizerine odaklanmustir. Ogrenci bu siirecte orijinal
soruyu baska ve daha basit bir soru ile yer degistirmis ve boylelikle de hedef nitelik
yerine baska bir niteligi degerlendirmistir. Bu durum nitelik yer degistirmesi horistigi
ile iliskilidir.

Cagrisimsal aktivasyon horistigi bir kisinin yeni bir problem ile karsilastiginda o
kisinin hafizasinda mevcut bulunan zihinsel yapilari bu yeni problemin ¢6ziimii
stirecinde bilingsizce kullanilmasiyla etkisini gostermektedir. Bireylerin ¢agrigimsal
aktivasyon horistiginin etkisi ile genellikle “Ne kadar ¢ok A - o kadar ¢ok B” (More A-
More B) , veya “Ne kadar ¢ok A o kadar az B” (More A- Less B) seklinde ifade edilen
diiz veya ters oranti yaklasimlarin1 benimsedikleri literatiirde belirtilmektedir
(Talanquer, 2014). Bazlik kuvvetleri ile ilgili olarak yapilan bu c¢alismada da
katilmcilarin  siklikla diiz veya ters oranti yaklagimlarini benimsedikleri tespit
edilmistir. Bu arastirma ile tespit edilen ve ¢agrisimsal aktivasyon horistigi ile iliskili
olan 6grenci yaklasimlar1 sunlardir: “Hidroksil grubunun sayisi arttik¢a bazlik artar”,

“Ne kadar ¢ok elektronegatif, o kadar kuvvetli baz” yaklasiminin benimsendigi ifadeler,

99



“Periyodik tabloda soldan saga ve yukardan asagi dogru gidildikce bazlik degisir”, “Ne
kadar biiyiik yarigap, o kadar kuvvetli baz” yaklasgiminin benimsendigi ifadeler,
“Molekiil agirlig1 biiyiik olan bilesik daha baziktir”.

Taninan nesneler veya olaylar, insanlarin aldiklar1 kararlar iizerinde gii¢lii bir
etkiye sahiptir. Birden fazla nesneden biri taninir ve digerleri taninmazsa, taninan
nesneye daha yiiksek deger verilir. Soruda yer alan KOH, 6grencilerin adini siklikla
duyduklar1 bir kimyasal bilesiktir. KOH bilesiginin adindan derslerde siklikla
bahsedilmektedir. Laboratuvarlarda da bircok deneyde bu bilesik siklikla
kullanilmaktadir. Tanima horistiginin etkisi ile 6grencilerin bir kism1 KOH’1 bazlik
kuvveti en yiiksek bilesik olarak degerlendirmislerdir. Ogrencilerin bir kismi da
Ca(OH), bilesiginin giinliik hayatta sondiirtilmiis kire¢ olarak isimlendirildigini ve adin1
daha oOnceleri bircok defa duyduklarmi ve dolayisiyla da bu bilesigi tanidiklarim
belirtmislerdir. Tanima hdristiginin etkisi ile 6grencilerin bir kismi da Ca(OH);’1 bazlik
kuvveti en yiiksek bilesik olarak degerlendirmislerdir. Ogrencilerin bir kismi da
Mg(OH), bilesiginin adin1 daha 6nce hi¢ duymadiklarini dolayisiyla bu bilesigi
tanimadiklarini ifade etmislerdir. Bu 6grenciler “Mg(OH), eger kuvvetli bir baz olsaydi
adin1 daha 6nceden mutlaka duyardik, bu nedenden dolay biiytik bir ihtimalle Mg(OH),
zayif bir bazdir” seklinde bir yaklasimi benimseyerek Mg(OH),’i verilen bilesikler
icerisinde en zayif bazlik kuvvetine sahip olan bilesik olarak degerlendirmislerdir.
Bahsedilen 6grencilerin soruyu bu sekilde ¢dzmeleri tanima horistiginin etkisinin bir
sonucudur. S7 kodlu Ogrencinin soruyu ¢dzme siirecindeki akil ylirlitmesi tanima
horistiginin etkili oldugu 6rnek bir akil yiiriitme siireci olarak verilebilir;

S7: Bana gore dogru siralama su sekildedir: Mg(OH), < Ca(OH); <

KOH

Soruyu cevaplamak icin kullandigin stratejiyi agiklar misin?
Miilakatci: KOH’1 biliyorum. Derslerde adindan sik¢a bahsedilir.

Kuvvetli bazlara ornek verilirken KOH in adindan siklikla bahsedilir. Bu

yiizden bana gore bu ii¢ bilesik icerisinde en bazik olani KOH dir.

Ca(OH), bilesiginin de adimi daha onceleri duymugstum. Eger

yanilmiyorsam bu bilesik sénmemis kiregtir. Mg(OH); i bilmiyorum. Bu

nedenle bana gore biiyiik bir ihtimalle Ca(OH),, Mg(OH),’ den daha

kuvvetli bazdr.
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S7 kodlu 6grencinin daha 6nceden tanidig1 i¢in KOH bilesigini soruda yer alan
bilesikler icerisinde en kuvvetli baz olarak degerlendirmesi tanima horistiginin etkisinin
bir sonucudur. Benzer sekilde daha once adimi hi¢ duymadigi ve tanimadigi igin
Mg(OH), bilesigini soruda yer alan bilesikler icerisinde en zayif baz olarak olarak
degerlendirmesi de tanima horistiginin etkisinin bir sonucudur.

Yapisal gosterim olarak birbirlerine benzeyen kimyasal bilesiklerin ayni
kategorideki tiyeler oldugunun ve bu tiir bilesiklerin benzer 6zelliklere ve davraniglara
sahip olduklarin varsayilmasi yiizeysel benzerlik horistiginin etkisinin bir sonucudur.
S3 kodlu 6grencinin soruyu ¢dzme siirecindeki akil yiiriitmesi yiizeysel benzerlik
horistiginin etkili oldugu 6rnek bir akil yiirlitme siireci olarak verilebilir;

S3: Bana gore dogru swralama su sekildedir: KOH < Ca(OH), =

Mg(OH);

Miilakatct: Soruyu cevaplamak icin kullandigin stratejiyi agiklar
misin?
S3: Magnezyum hidroksit ve kalsiyum hidroksitte ise 2 tane hidroksil

var. Bazlik hidroksil grubu ile ilgilidir. Bir bilesikte ne kadar ¢ok hidroksil

varsa o bilesik o kadar ¢ok baziktir. Dolayisiyla Mg(OH); ve Ca(OH),,

Potasyum hidroksitten daha kuvvetli bazlardir. Mg(OH), ve Ca(OH),

bilesikleri birbirine ¢ok benziyor. Dolayisiyla biiyiik bir ihtimalle bu iki

bilesigin bazlik kuvvetleri birbirine ¢ok yakindir veya egittir.

S3 kodlu 6grencinin birbirlerine ¢ok benzedikleri icin Mg(OH), ve Ca(OH);
bilesiklerini ayni bazlik kuvvetine sahip olarak degerlendirmesi ylizeysel benzerlik
horistiginin bu siirecte etkili oldugunu gostermektedir.

Bireylerin tim degiskenleri gz Onilinde bulundurmadan, Onceden tecriibe
ettikleri birka¢ olaydan elde ettikleri bilgileri kullanarak 6grenmis olduklar1 kaliplari
veya kurallar1 fazladan genellestirmeleri genellestirme horistiginin bir etkisi olarak
kabul edilir. KOH, Mg(OH), ve Ca(OH), bilesiklerinin artan bazlik kuvvetlerine gore
stralanmasinin istendigi sorunun ¢éziimii siirecinde de katilimcilarin bir kisminin karar
verme siireclerinde genellestirme horistiginin etkili oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma
ile tespit edilen ve genellestirme horistiginin etkili oldugunu agiga ¢ikaran katilimci

ifadeleri sunlardir: “Periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildik¢e genellikle tiim
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Ozellikler artar/azalir, bu nedenle bazlik da yukardan asagi artar/azalir”, “Periyodik
tabloda soldan saga dogru gidildik¢e genellikle tiim &zellikler artar/azalir, bu nedenle
bazlik da yukardan asagi artar/azalir”, “Elektronegatifligi yiiksek atomlarin genellikle
tiim 6zellikleri yiiksek olur”, “Yarigap1 biiyiik olan atomlarin genellikle tiim 6zellikleri
yiiksek olur”. Katilimcilarin karar verme siireclerinde genellestirme horistiginin diger
bazi1 horistikler ile birlikte etkili oldugu Tablo 24°den anlasilmaktadir. Verilen sorunun
¢Ozlimii i¢in Genellestirme horistigi ile ayn1 anda en ¢ok kullanilan horistiklerden bir
tanesi periyodik egilim horistigi olmustur. Bu iki horistik birbirini tetiklemis ve
desteklemistir. Yukarda Ornek olarak verilen S5 kodlu 6grencinin akil yiiriitme
stirecinde genellestirme horistigi ile birlikte periyodik egilim horistigi de etkili
olmustur. S5 kodlu 6grencinin “Periyodik tabloda yukardan asag: dogru gidildikge tiim
ozellikler genellikle azalir. Biiyiik bir ihtimalle bazlik da yukardan asagr azalir.”
seklindeki yaklasimi genellestirme horistiginin ve periyodik egilim horistiginin ikisinin
de etkili oldugunu gostermektedir.

Bireyler genel olarak mantikli bir cevap vermek i¢in tek bir ipucu veya faktorii
kullanarak akil yiiriitmeyi kolaylastirirlar. Bunu yaparken de akillarina gelen ilk 6zelligi
kullanilirlar.  Ornegin  S20  kodlu  &grenci sadece bazlardaki  metallerin
elektronegatifliklerini degerlendirerek karar vermistir. Bu nedenden dolay1r da S20
kodlu ogrencinin karar verme siirecinde tek nedenli karar verme hdristigi etkili
olmustur. KOH, Mg(OH), ve Ca(OH), bilesiklerinin artan bazlik kuvvetlerine gore
siralanmasinin istendigi sorunun ¢oziimii siirecinde sadece tek bir nedene dayanarak
karar veren katilimcilarin su faktorlerden sadece bir tanesini degerlendirerek karar
verdikleri tespit edilmistir: “metal atomlarinin elektronegatifligi”, “metal atomlarinin
yarigaplar1”, “bilesigi daha once tanima/tanimama” ve “metal atomlarmin periyodik
tablodaki yerleri”, “bilesiklerin molekiil agirliklar1”.

Ogrencilerden ii¢ tanesi (S1,S8, S23) genel olarak sozel kimya konularmdan
nefret ettiklerini, esas olarak kendilerini sayisal mantiga daha yakin gordiiklerini, kimya
derslerinde kimyasal ve matematiksel islem gerektiren konularmn daha ¢ok oldugunu,
soyut kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iligkiler ile ilgilenmeyi sevmediklerini,
sonug olarak da bilesiklerin bazlik kuvvetlerine gore bagil olarak siralanmas1 konusunu
da 06z itibar1 ile sozel kimya konusu olmasi nedeniyle sevmediklerini ve 1ilgi

duymadiklarini ifade etmislerdir. S1, S8 ve S23 kodlu 6grencilerin bu ifadeleri esas
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alinarak duygulanim horistigi kodlanmistir. Katilimcilardan iki tanesi (S6, S28)
periyodik tablo konusuna 6zel ilgileri oldugunu, periyodik tablo ve periyodik tabloda
degisen oOzellikler konusunu sevdiklerini, atom yarigapi, iyonlasma enerjisi, elektron
ilgisi, asitlik ve bazlik gibi tiim 6zelliklerin periyodik tabloda soldan saga dogru nasil
degistiklerin bildiklerini (artar veya azalir seklinde), bu 6zelliklerin degismesinde etkili
olan faktorleri ve agiklamalar1 tam olarak bilmeseler bile 6zelliklerin degerinin arttigini
veya azaldigini bilmelerinin kendilerine yettigini ifade etmislerdir. S6 ve S28 kodlu
Ogrencilerin bu ifadeleri esas alinarak bu o6grenciler i¢cin de duygulanim horistigi
kodlanmustir.

Bu calismada, katilik horistiginin etkilerini arastirmak igin su sekilde bir yol
izlenmistir: Bilesiklerin bagil bazlik kuvvetlerine gore siralanmasi ile ilgili soru
katilimcilara sorulmadan 6nce katilimcilara su soru yoneltilmistir: “Bilesiklerin bagil
bazlik kuvvetlerine gore siralanmasi konusu ile ilgili kesin bir yargi/6nyargiya sahip
misin? Mesela “Bilesiklerin bagil bazlik kuvvetlerine gore siralanmasi konusu ile ilgili
olarak soru ne olursa olsun degistirmeyecegim yargilarim/ akil yiiriitmelerim vardir.
Daima o yargilarimi/ akil yiiriitmelerimi kullanarak degerlendirmelerde bulunurum ve
problemi ¢ozerim” seklinde yaklasimlariniz var mi1? Katilimeilarin bu soruya vermis
olduklart cevaplar titizlikle incelenmistir. Ayrica katilimcilarin  gergekten de
sOyledikleri gibi Onceden aligmis olduklar1 stratejileri kullanarak soruyu ¢oziip
cozmediklerine, soruyu ¢ozerken esnek olup olmadiklarina da miilakatlar esnasinda
ozellikle dikkat edilmistir. Yapilan bu islemler sonucunda S6, S13, S15, S19 ve S25
kodlu ogrencilerin soruyu ¢ozme siireclerinde katilik horistiginin etkilerinin oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bahsedilen 6grenciler bilesiklerin bagil bazlik kuvvetlerine gore
siralanmasi konusu ile ilgili olarak soru ne olursa soruyu ¢dzmek icin inandiklart ve
giivendikleri bir yaklasim olduklarint ve soruyu bu yaklasima gore c¢ozeceklerini
belirtmislerdir. Ogrencilerin sorunun ¢dziimii siirecindeki akil yiiriitmeleri dikkatlice
incelenmis ve gergekten de bu Ogrencilerin soru ¢oziim siirecinde esnek olmadiklar
belirlenmistir. Ogrencilerin giivenmis olduklari yaklasimlar sunlardir: “Bilesiklerdeki
hidroksil grubu sayisin1 esas alarak asitlik kuvvetine karar verecegim”, “Bilesiklerde
bulunan atomlarin periyodik tablodaki dizilim siralarina goére karar verecegim”,
“Bilesiklerde bulunan atomlarin elektronegatiflige gore karar verecegim”, “Bilesiklerde

bulunan atomlarin yarigaplarina gore karar verecegim”.
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Bu c¢alismada katilimcilarda asir1 6zgiivenin etkilerini arastirmak igin su sekilde
bir yol izlendi. Bilesiklerin bagil bazlik kuvvetlerine gore siralanmasi ile ilgili soru
katilimcilara sorulmadan/gosterilmeden once katilimcilara su soru yoneltilmistir:
“Bilesiklerin bagil bazlik kuvvetlerine gore siralanmasi konusu ile ilgili bir soru ile
karsilasirsan soruyu dogru bir sekilde cevaplayabilecegine iliskin kendine olan giivenin
hangi seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir deger vermek istersen (en
diisiikten en yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kac¢ verirsin”. Bilesiklerin bagil
bazlik  kuvvetlerine  gore  siralanmast  ile  ilgili  soru  katilimcilara
sorulduktan/gosterildikten hemen sonra, 6grenci soruyu ¢ozmeye baslamadan Once
katilimcilara su soru yoneltilmistir: “Bu soruyu dogru bir sekilde cevaplayabilecegine
iliskin kendine olan giivenin hangi seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir
deger vermek istersen (en diisiikten en yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag
verirsin”. Son olarak da soruyu ¢dzdiikten sonra katilimcilara su soru sorulmustur: “Bu
soruyu dogru bir sekilde cevapladigin hususunda kendine olan gilivenin hangi
seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir deger vermek istersen (en diislikten en
yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag verirsin”. Bu li¢ soruya da cevap olarak 8,9
veyalO verildigi durumlarda asir1 6zgiiven horistigi kodlanmaistir. Bu tiirden cevap veren
ogrenciler genellikle su tiir ifadelerde de bulunmustur: “kendime giliveniyorum, soruyu
kesinlikle dogru ¢ozdiim/¢cozecegim”. Yukarda ayrintili bir sekilde anlatilan prosediir
izlenerek yapilan islemler sonucu S16, S19, S20, S22, S25 ve S28 kodlu katilimcilarin
soruyu c¢ozme siireglerinde asir1  Ozgliven horistiginin  etkili oldugu sonucuna
ulasilmistir.

Periyodik Egilim horistigi Talanquer tarafindan 6nerilen on horistik igerisinde yer
almamaktadir. Bununla birlikte yapilan bu c¢alismada katilimcilarin bu horistigi de
kullanmis olduklarinin tespit edilmesi nedeniyle bu horistik de degerlendirmeye
almmustir. Periyodik Egilim horistigi bazi arastirmacilar tarafindan gelisigiizellik
(arbitrary) horistigi olarak da adlandirilmaktadir. Periyodik tabloda soldan saga ve
yukardan asag1 dogru degisen 6zelliklerin ni¢in degistigini bilmeden sadece 6zellik artar
veya Ozellik azalir seklinde degerlendirilmesi Periyodik egilim hdristiginin etkisinin bir
sonucudur. S1, S5, S6, S14, S19, S21, S22, S23, S25, S27, S28 ve S29 kodlu
ogrencilerin bazlik kuvveti ile ilgili akil yiirlitme siire¢lerinde bu horistigin etkili oldugu

tespit edilmistir. Periyodik egilim horistiginin etkisini gosterdigi akil yiirlitmelerin
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birgogunda cagrisimsal tutarlilik, nitelik yer degistirmesi ve genellestirme horistikleri de

aktif bir rol oynamistir. Bu horistikler birbirini tetiklemis ve desteklemistir.

4.4. Katihmcilarin Bilesiklerin Kaynama Noktalarina Gore Siralanmasi Konusu

fle Tigili Horistik Akil Yiiriitmeleri (HI, HCI, Nal ve NaCl Bilesikleri)

Tez calismasimnin bu kisminda bazi kimyasal bilesiklerin artan kaynama
noktalarina gore siralanmasmnin istendigi bir gorevin yerine getirilmesi siirecinde
Ogrencilerin horistik akil yiiriitmeleri incelenmistir. Gergeklestirilen miilakatlarda
katilimcilardan HI, HCI, Nal ve NaCl bilesiklerini artan kaynama noktalarina gore
siralamalart ve yapmis olduklari siralamanin sebeplerini agiklamalar: istenmistir.
Katilimcilarin bahsedilen soruya vermis olduklari cevaplar esas alinarak 6 adet farkli
cevap deseni olusturulmustur. Elde edilen bu farkli cevap desenleri, bu cevaplar1 veren
ogrencilerin kod isimleri, bu cevaplar1 veren 6grencilerin sayilar1 ve yiizdeleri Tablo

26°da verilmistir.

Tablo 26

Elde Edilen Cevap Desenleri (Kaynama Noktasi, HI, HCI, Nal ve NaCl Bilesikleri)

Kiime Cevap Deseni Ogrenciler n %
A HI < HCI < Nal < NaCl S1, 87, S11, S21, S23 5 16.66
B HCI < HI < Nal < NaCl S9, S12, 820, S25, S26, S28, S29 7 2333

(Dogru Cevap)
C HCI < HI < NaCl < Nal S2,S17,S19 3 10.00
D NaCl < Nal < HCI < HI S6, S15, S27 3 10.00
E Nal < NaCl < HI < HC1 S4, S14, S16 3 10.00
F HCI < NaCl < HI <Nal S3, S5, S8, S10, S13, S8, S22, S24, S30 9 30.00

Bir stvinin buhar basincinin dis basinca (atmosfer basinci) esit olmas1 durumunda
buharlagma sivinin her yerinde olmaya baslar. Bu olaya kaynama denir. Sivinin
kaynamaya basladig1 sicakliga da kaynama noktasi denir. Kaynama noktas1 molekiiller
aras1 kuvvetlerle ilgilidir. Molekiiller aras1 kuvvetler biiyiidiikce ucuculuk ve buhar
basinci azalir. Dolayisiyla kaynama noktasi yiikselir. Iyonik bagl bilesiklerdeki

tanecikler arasi etkilesimler kovalent bagli bilesiklerdeki etkilesimlerden ¢ok ¢ok
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biiyiiktiir. Bu nedenle de iyonik bilesiklerin kaynama noktalar1 kovalent bagl bilesiklere
oranla ¢ok ¢ok yiiksektir. Soruda verilen Nal ve NaCl iyonik bilesiklerdir. Bunlarin
kaynama noktalar1 kovalent bilesikler olan HI ve HCl’den cok yiiksektir. Iyonik
bilesiklerin kaynama noktalarin1 kendi aralarinda kiyaslamak i¢in bilesigi olusturan
iyonlarin yiiklerinin ve yarigaplarmin degerlendirilmesi gerekmektedir. Iyon yiikii
biiyiidiikge tanecikler aras1 etkilesim artar. Iyon yaricap: biiyiidiikce ise tanecikler arasi
etkilesim zayiflar. Fiziksel Ozelliklerin bagil degerleri arasindaki farkliliklarda iyon
yiikii farkliliklarinin etkisi iyon yarigaplar farkliliklarinin etkisinden daha fazladir. Nal
ve NaCl bilesiklerinin her ikisinde de iyonlarin yiik degerleri 1°dir. Yiik degerlerinin
katkilart aynidir. Dolayisiyla bu iki bilesik i¢in tanecikler arasi etkilesimlerin
kiyaslanmasini saglayan faktor yarigaplardir. Bu iki bilesigin de katyon kismi aynidir.
Bu nedenden dolayr da anyon kisimlarimin yarigaplarindaki farklilik Nal ve NaCl
bilesiklerindeki etkilesimlerin farkli olmasimi saglamaktadir. Iyot, klordan olduk¢a
biiyiiktiir. Yaricapt daha fazla olan iyotu ihtiva eden Nal bilesigindeki etkilesimler NaCl
bilesigindeki etkilesimlerden daha az olacaktir. Netice itibar1 ile daha kuvvetli
etkilesime sahip olan NaCl’nin kaynama noktas1 Nal’dan daha fazladir. Kovalent bagl
bilesikler olan HI ve HCI’de tanecikler arasi etkilesimler dipol-dipol etkilesimleri ve
london kuvvetleridir (indiiklenmis dipol — indiiklenmis dipol etkilesimleri). Dipol -
dipol etkilesimlerinin biiytlikliigii bilesiklerin dipol moment degerlerinin biiyiikligi ile
alakalidir. Bir bilesigin dipol momenti ise o bilesigi olusturan atomlar arasindaki
elektronegatiflik farki ve o bilesigin geometrisi ile ilgilidir. Dipol moment degeri
yiiksek olan bilesiklerin dipol-dipol etkilesimleri de yiiksek olur. Ayn1 geometriye sahip
olan HI ve HCIl molekiilleri i¢in diisiiniildiigiinde; Cl atomunun elektronegatifligi I
atomunun elektronegatifliginden daha biiytiktiir. Dolayisiyla hidrojen ve klor atomlar1
arasindaki elektronegatiflik farki hidrojen ve iyot atomlar1 arasindaki elektronegatiflik
farkindan daha biiytliktir. Bu durum da HCl’nin dipol momentinin HI’'nin dipol
momentinden biiyiik olmasin1 saglamaktadir. Dipol momenti daha biiyiik olan HCI
molekiiliindeki dipol-dipol etkilesimleri HI molekiiliindeki dipol-dipol etkilesimlerinden
biiyiiktiir. HI ve HCI bilesiklerinde etkili olan bir diger tanecikler arasi etkilesim de
london kuvvetleridir. London kuvvetleri bilesikteki toplam elektron sayisi ile ilgilidir.
Daha ¢ok elektron ihtiva eden bilesiklerdeki london kuvvetleri daha fazladir. HI ve HCI

molekiilleri i¢in diisiiniildiiglinde; toplam elektron sayis1 HCl’den ¢ok ¢ok fazla olan HI

106



molekiilinde london kuvvetleri daha fazladir. Bu iki bilesik icin diislintildiigiinde,
london kuvvetlerinin tanecikler arasi etkilesime katkist dipol-dpol etkilesimlerinin
katkisindan ¢ok ¢ok daha fazladir. Bir bagka ifade ile bu iki molekiiliin kaynama
noktalarinin kiyaslanmasinda london kuvvetlerinin etkisi daha baskindir. Netice itibar1
ile de daha biiyiik london kuvvetlerine sahip olan HI’nin kaynama noktasi HCI’den
daha ytiksektir.

Bahsedilen tiim bu agiklamalardan dolay1 sorunun dogru cevab1 HCI < HI < Nal <
NaCl seklindedir. Katilimcilarin yukarda ayrintili bir sekilde agiklanan bir akil yiiriitme
ile soruyu ¢ozmeleri beklenmektedir. Bununla birlikte, bahsedilen soruya dogru cevap
veren dgrenci oraninin %23.23 oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin ¢ogunun soruyu
cozerken biligsel ¢aba harcamak yerine farkli stratejiler kullanmis olmalar1 sorulara
dogru cevap veren Ogrenci oranin az olmasinin sebebi olabilir. Bu arastirmada
ogrencilerin miilakatlar siirecinde bahsedilen soru ile ilgili olarak yapmis olduklari
aciklamalar ve kendilerine sorulan sorulara vermis olduklar1 cevaplar horistik kullanimi
bakimindan incelenmistir. Bu amacla, ilk olarak katilimecilarin cevaplar igerisinde yer
alan spesifik ifadeler, Talanquer’in Onermis oldugu 10 horistikle iliskilendirilerek
kodlamalar yapilmistir. Kodlamalarin yapilmasina dayanak teskil eden 0&grenci
ifadelerinin Ozetleri Tablo 27’ de verilmistir. Burada onemli bir hususu belirtmek
gerekmektedir. Tablo 27°de yer alan Periyodik Egilim horistigi Talanquer tarafindan
onerilen on hdristik icerisinde yer almamaktadir. Bununla birlikte yapilan bu ¢aligmada
katilimcilarin bu horistigi de kullanmis olduklarmin tespit edilmesi nedeniyle bu

horistik de degerlendirmeye alinmis ve tabloya eklenmistir.
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Tablo 27

Horistikler ile fli§kilendirilen Ogrenci ffadeleri (Kaynama Noktasi, HI, HCI, Nal ve NaCl

Bilegsikleri)

Horistik kod

Ogrenci ifadelerinin 6zeti

Cagrisimsal Aktivasyon
Bosluklar1 doldurmak i¢in
hafizada mevcut bulunan
zihinsel yapilarin kullanilmasi

¢ “Bilesigin molekiil agirligi ne kadar biiylik ise kaynama noktasi o kadar
yliksektir” yaklagiminin benimsendigi ifadeler.

¢ Periyodik tabloda soldan saga ve yukardan asagi dogru gidildik¢e Kaynama
noktasi degisir.

e Metal ihtiva eden bilesiklerin kaynama noktalar1 daha yiiksektir.

e Kuvvetli asitlerin kaynama noktalar1 tuzlardan daha yiiksektir.

e “Ne kadar ¢ok elektronegatif, o kadar yliksek kaynama noktas1” yaklagimimin
benimsendigi ifadeler.

Nitelik yer degistirmesi
Orijinal sorunun daha basit
bir soru ile yer degistirmesi.

Orijinal sorunun su sorularla yer degistirmesi:
o Bilesiklerin molekiil agirliklarina gore siralanmasi nasildir?
e Na, Cl, H, ve I atomlarmmin periyodik tabloda birbirlerine gore konumlari
nasildir?
e Hangi bilesikler asit, hangileri tuzdur ?
e Hangi atomlar daha elektronegatif ?

Tek Nedenli Karar Verme
Tek bir ipucu veya faktoriin
kullanimu ile akil yiliriitmenin
basitlestirilmesi

o Sadece bilesiklerin molekiil agirliklarint degerlendirerek karar verme.

Yiizeysel Benzerlik

Yapisal gosterim olarak
birbirlerine benzeyen
kimyasal bilesiklerin benzer
ozelliklere ve davraniglara
sahip olduklarinin
varsayilmasi

¢ Nal, NaCl’ye benziyor.
e Nal, HI’ya benziyor.

Tanima

Taninan nesnelere daha ¢ok
deger verme/taninmayanlara
daha az deger verme

e NaCl’yi tantyorum/biliyorum
e HCI'yi tamiyorum/biliyorum

Genellestirme
Ogrenilmis model veya
kurallarin fazladan

e Periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildik¢e genellikle tiim &zellikler
artar/azalir, bu nedenle kaynama noktasi da yukardan asag artar/azalir.

e Periyodik tabloda soldan saga dogru gidildik¢e genellikle tim o&zellikler
artar/azalir, bu nedenle kaynama noktas1 da yukardan asag artar/azalir.

genellestirilmesi. o Elektronegatifligi yiiksek atomlarin genellikle tiim 6zellikleri yiiksek olur.
o Kuvvetli asitlerin tiim 6zellikleri genellikle yiiksektir.
Katlik e “Bilesigin molekiil agirhgr ne kadar bilyiikk ise kaynama noktasi o kadar

Esnek ve yaratict sekilde akil
ylriitmeme

yiiksektir” prensibi ile karar verecegim.

Asirt 6zgiiven

karar verme siire¢lerindeki
Ozgiivenin gergek dogrulugu
asmast

o Soruyu kesinlikle dogru ¢6zdiim/¢cézecegim
¢ Giiven seviyem 8-10dur.

Duygulanim

Olumlu veya olumsuz e Kaynama noktasi konusunu seviyorum/sevmiyorum, olumlu/olumsuz duygu
duygular

Perivodik Egilim* e Periyodik tabloda soldan saga dogru kaynama noktas1 artar/azalir.

o Periyodik tabloda yukardan agagi dogru Kaynama noktasi artar/azalir.
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*Periyodik Egilim horistigi Talanquer tarafindan o6nerilen on horistik igerisinde yer almamaktadir. Bununla birlikte yapilan bu

calismada katilimcilarmn bu horistigi de kullanmis olduklarinin tespit edilmesi nedeniyle bu horistik de listeye eklenmistir.

Bu aragtirmaya 30 6grenci katilmistir. Arastirmaya katilan 30 Ogrencinin sorulart

nasil ¢cozdiikleri ile ilgili agiklamalar1 esas alinarak yapilan kodlama islemi Tablo 28°de

Ozetlenmistir.

Tablo 28

Katilimcilarin Kullanmus Olduklar: Horistikler (Kaynama Noktasi, HI, HCI, Nal ve NaCl

Bilesikleri)
Horistik — I o -+ n ) ~ 0 a = = g 2 = o
17} 17} 175} n 175} 177} ) 7 17} 17} 17} 17} 17} 17} 7
Cagrisimsal Aktivasyon ° . . . ° ° (] (] (] (] ] . ]
Akicihik
Nitelik Yer Degistirmesi ° ° ° ° . . (] (] . . . . .
TNKV . . . . . .
Yiizeysel benzerlik . .
Tamma . .
Genellestirme . . . °
Katihk .
Asint Ozgiiven .
Duygulanim . . .
Periyodik Egilim . .
= % 5 8 §8 8 8 8 8 8 § 8B 8 8 8
Cagrisimsal Aktivasyon . . ° ° . . (] (] (] . . . . .
Akicihik
Nitelik Yer Degistirmesi ° ° ° ° ° . . . . . . . ° °
TNKV °
Yiizeysel benzerlik °
Tanima . . . . °
Genellestirme . . . .
Katihk ] .
Asir1 Ozgiiven (] .
Duygulanim .
Periyodik Egilim . .

Karsilagtirmalart ve yorumlamalar1 kolaylastirmak amaciyla bahsedilen soruyu
¢ozme siireclerinde ilgili horistikleri en az bir defa kullanan katilimcr sayilari ve
yiizdeleri, bu hoéristikleri kullanan katilimcilarin kod isimleri ile birlikte Tablo 29°da
verilmistir. Tablo 29’da verilen yiizdeler ilgili horistigi en az bir defa kullanan
katilimcililarin sayisinin toplam katilimei sayisina oranini yiizde olarak ifade etmektedir

(N=30, toplam katilimec1 sayis1).
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Tablo 29
Ilgili Héristikleri En Az Bir Defa Kullanan Katilimer Sayilari ve Yiizdeleri (Kaynama Noktast,
HI, HCI, Nal ve NaCl Bilesikleri)

Horistikler n % Ogrenciler
(N=30)

Cagrisimsal 27 90.00 S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S10, S11, S13, S14, S15, S16,
Aktivasyon S17, 818, S19, S20, S21, S22, S23, S24, S25, S26, S27, S29, S30
Akicilik - - -
Nitelik yer 27 90.00 S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S10, S11, S13, S14, S15, S16,
degistirmesi S17, S18, S19, S20, S21, S22, S23, S24, S25, S26, S27, S29, S30
Tek Nedenli Karar 9 30.00 S1, S3, S5, S8, S10, S13, S18, S22, S24,
Verme
Yiizeysel Benzerlik 4 13.33 S6, S11, S21, S30
Tanima 8 26.66 S11, S14, S20, S21, S25, S26, S29, S30
Genellestirme 9 30.00 S2, 54,87, S11, S16, S17, S21, S23, S30
Katilik 3 10.00 S15, 819, S22
Asirt 0zgiiven 4 13.33 S9, S19, S27, S29
Duygulanim 4 13.33 S1, S8, S9, S23
Periyodik Egilim 4 13.33 S2,S7,S17, 825

Bir soru ¢oziilirken soruda ne istendiginin dogru olarak belirlenmesi oldukga
onemlidir. HI, HCI, Nal ve NaCl bilesiklerini artan kaynama noktalarma gore
siralamalarinin istendigi bu sorunun bilimsel akil yiiritmeler ile ¢6ziimii i¢in; iyonik
bilesikler olan Nal ve NaCl bilesiklerinde atomlarin yiiklerinin ve yarigaplarinin,
kovalent bilesikler olan HI ve HCI bilesiklerinde ise elektron sayilarinin
degerlendirmesi bu degerlendirmeler sonucuna gore de bahsedilen bilesiklerin artan
kaynama noktalarina gore siralanmasi gerekmektedir. Bu kastedilen hedef niteliktir.
Fakat yapilan bu arastirmada, katilimcilarin sorunun ¢oziimi ile ilgili akil yiiriitmeleri
incelendiginde, hdristiklerin katilimeilarin  verilen soruyla ilgili yorumlamalarinm
etkiledigi ve boylelikle de soruda kastedilen hedef nitelik ile 6grenciler tarafindan ifade
edilen yorumlar arasinda farkliliklar oldugu aciga cikarilmistir. Bu tiir farkliliklarin
olugmasina neden olan faktor nitelik yer degistirmesi horistiginin etkisidir. Nitelik yer
degistirmesi sorularin ¢dziilmesi i¢in zorunlu olan bilgilerin bilingsizce ithmal edilmesi
ile karmasiklig1 azaltmaktadir (Ugras, 2018). Bilesiklerin artan kaynama noktalarina

gore siralamalart ile ilgili olan bu ¢aligmada, nitelik yer degistirmesinin etkisinden
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dolay1 katilimcilardan 27 tanesinin (%90.00) kastedilen hedef nitelik yerine baska
nitelikleri degerlendirdikleri ve boylelikle de soruyu okuduktan sonra orijinal soruyu
basit baska bir soru ile degistirdikleri tespit edilmistir. Bu katilimcilarin hedef nitelik
yerine degerlendirdikleri nitelikler sunlardir: Bilesiklerin agirligi, bilesikleri olusturan
atomlarin ~ periyodik  tablodaki  yerleri, bilesikleri  olusturan  atomlarin
elektronegatiflikleri, bilesiklerin asit veya tuz olmalar1. Farkli nitelikleri degerlendiren
bu 6grenciler orijinal soru yerine aslinda su sorulardan birinin veya daha fazlasinin
cevabi lizerine odaklanmislardir; “Bilesiklerin molekiil agirliklarina gore siralanmasi
nasildir?”, “Na, Cl, H ve I atomlarmin periyodik tabloda birbirlerine goére konumlari
nasildir?”, “Hangi bilesikler asit, hangileri tuzdur ?7, “Hangi atomlar daha
elektronegatif ?”

Bireylerin karar verme siire¢lerinde c¢agrisimsal aktivasyon, nitelik yer
degistirmesi ve akicilik horistigi genellikle birbirini tetiklemekte ve desteklemektedir.
HI, HCI, Nal ve NaCl bilesiklerinin artan kaynama noktalarma gore siralamasinin
istendigi bu sorunun ¢oziimii siirecinde akicilik horistiginin herhangi bir etkisine
rastlanilmamistir. Akicilik horistigi molekiillerin formiillerinde veya gosterimlerinde
ozellikle dikkat ¢eken kisimlar bulunmasi durumunda yani asikar ipucu bulunmasi
durumunda oldukg¢a sik bir sekilde etkisini gostermektedir. HI, HCI, Nal ve NaCl
bilesikleri yapisal gosterim olarak diisiiniildiigiinde, bu bilesikler iizerinde 6grenciler
tarafindan kolay elde edilebilir bir ipucu olarak kullanilabilecek herhangi bir kisim
yoktur. Bu nedenden dolayr da akicilik horistigi katilimcilarin bu soru ile ilgili akil
yiiriitmelerinde etkili olmamistir. Bununla birlikte, hafizada mevcut bulunan zihinsel
yapilarin kullanilmasiyla aciga c¢ikan g¢agrisimsal aktivasyon horistigi katilimeilarin
%90’ akil yiiriitme siirecinde etkisini gostermistir. Bilesiklerin kaynama noktalar
ile ilgili bu calismada, katilimecilarin hoéristik akil yiirlitme siireglerinde cagrisimsal
aktivasyon ve nitelik yer degistirmesi horistiklerinin ayni anda etkili oldugu Tablo 28’in
dikkatli bir sekilde incelenmesinden anlasilmaktadir. S10 kodlu 6grencinin soruyu
¢ozme siirecindeki akil yiiriitmesi ¢agrisimsal aktivasyon ve nitelik yer degistirmesi
horistiklerinin ayn1 anda etkili oldugu 6rnek bir akil yiiriitme siireci olarak verilebilir;

S10: Bana gére dogru swralama su sekildedir: HCI < NaCl < HI
<Nal
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Miilakat¢t: Soruyu cevaplamak igin kullandigin stratejiyi agiklar
misin?

S10: Kaynama noktalart bilesiklerin molekiil agirliklart ile ilgilidir.
Molekiil agirliklar: biiyiik olan bilesiklerin kaynama noktalart yiiksektir.
Dolayisiyla artan molekiil agirliklarina gore yaptigim bu siralama ayni

zamanda kaynama noktalari igin de gegerlidir.

S10 kodlu 6grencinin ifadelerinden G6grencinin soruyu c¢ozme silirecinde
cagrisimsal aktivasyon ve nitelik yer degistirmesi horistiklerinin  birbirlerini
tetikledikleri ve destekledikleri anlagilmaktadir. S10 kodlu 6grenci “ Molekiil agirligi ne
kadar biiyiikse, kaynama noktast o kadar yiiksektir” seklindeki diiz orant1 yaklasimini
sorunun ¢oOziimii i¢in kullanmistir. “Ne kadar cok A - o kadar ¢ok B” seklinde
Ozetlenebilecek bu yaklagim ¢agrisimsal aktivasyon hdristiginin etkisinin bir sonucudur.
Ogrenci bu tiir bir akil yiiriitme ile bircok parametreyi degerlendirmeyi ihmal etmistir.
Bu tiir akil yiiriitme ile soruyu ¢6zen 6grenci hedef nitelik yerine baska bir niteligi
(bilesiklerin molekiil agirliklarini) degerlendirmis ve bdylelikle de farkinda olmadan
orijinal soruyu daha basit bir soru olan “hangi bilesik daha agirdir?” seklindeki bir soru
ile yer degistirmistir. Bu durum ise nitelik yer degistirmesi horistiginin etkisinin bir
sonucudur. Cagrisimsal aktivasyon horistiginin etkisiyle katilimcilarin genellikle
hafizalarinda mevcut bulunan su zihinsel yapilar1 siklikla kullandiklari tespit edilmistir;
“Bilesigin molekiil agirlig1 ne kadar biiyiik ise kaynama noktasi o kadar ytiksektir”, “Ne
kadar ¢ok elektronegatif, o kadar yiiksek kaynama noktas1”, “Periyodik tabloda soldan
saga ve yukardan asagi dogru gidildik¢ce kaynama noktas1 degisir”, “Metal ihtiva eden
bilesiklerin kaynama noktalar1 daha yiiksektir”, “Kuvvetli asitlerin kaynama noktalar1
tuzlardan daha yiiksektir”. Bireyler genel olarak mantikli bir cevap vermek i¢in tek bir
ipucu veya faktorii kullanarak akil yiiritmeyi kolaylastirirlar. Bunu yaparken de
akillarina gelen ilk o6zelligi kullanilirlar. S10 kodlu 6grenci sadece tek bir nedene
dayanarak karar vermistir. S10 kodlu 6grenci soru ile ilgili karar verme siirecinde
sadece bilesiklerin molekiil agirligini degerlendirmistir. Bu nedenden dolayr da S10
kodlu 6grencinin karar verme siirecinde tek nedenli karar verme horistigi de etkili

olmustur.
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Taninan nesneler veya olaylar, insanlarin aldiklar1 kararlar {izerinde giiclii bir
etkiye sahiptir. Birden fazla nesneden biri taninir ve digerleri taninmazsa, taninan
nesneye daha yiiksek deger verilir. Soruda yer alan NaCl ve HCIl 6grencilerin adini
siklikla duyduklar1 kimyasal bilesiklerdir. NaCl giinliik hayatta siklikla kullanilan sofra
tuzudur. Ogrenciler bu bilesigin kat1 oldugunu bilmektedirler. HCI bilesiginin adindan
derslerde siklikla bahsedilmektedir. Laboratuvarlarda da bircok deneyde bu bilesik
siklikla kullanilmaktadir. Ogrencilerin daha onceden bildikleri NaCl ve HCI’ye daha
fazla deger vermeleri tanima hdristiginin etkisinin bir sonucudur. Tanima hdristiginin
etkisi ile bazi1 6grenciler NaCl’nin verilen bilesikler icerisinde kaynama noktasi en
yiiksek bilesik oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde, HCI’nin kuvvetli asit oldugunu
bilen o6grencilerin bir kismi1 da HCIl’yi kaynama noktasi en yiiksek bilesik olarak
degerlendirmislerdir. S30 kodlu katilimcinin akil yiirtitme siirecinde tanima horistiginin

bu tiir etkisi gdzlemlenmistir.

S30: Bana gére dogru siwralama su sekildedir: HI < HCI < Nal <
NaCl

Miilakatcr: Soruyu cevaplamak igin kullandigin stratejiyi agiklar
misin?

S30: NaCl’yi taniyorum. Sofra tuzudur. Kati oldugunu biliyorum. Bu
nedenle kaynama noktasi en yiiksek olan olarak onu sectim. Nal, NaCl’ye
benziyor. Bu yiizden Nal de biiyiik ihtimalle katidir. HCI'yi de biliyorum.
Derslerde adindan siklikla bahsediliv. Kimya laboratuvarlarinda da
stklikla kullanilir. Laboratuvarda bir¢ok defa kullandigimiz icin sivi
oldugunu ve kuvvetli bir asit oldugunu biliyorum. Kuvvetli asitlerin
genellikle tiim ozellikleri yiiksek olur. Bu nedenle kaynama noktast da
yiiksektir. HI hakkinda hi¢bir bilgim yok. Kuvvetli asit olsa adini
duyardim. Biiyiik ihtimalle HCl'den daha zayif bir asittir. Dolayisiyla
kaynama noktasi HCI den daha diisiiktiir.

S30 kodlu 6grencinin daha dnceden tanidigi i¢in NaCl bilesigini soruda yer alan
bilesikler icerisinde kaynama noktasi en yiiksek bilesik olarak degerlendirmesi tanima
horistiginin etkisinin bir sonucudur. S30 kodlu 6grencinin akil yiiriitme silirecinde

tanima horistigi ile birlikte ylizeysel benzerlik, genellestirme ve nitelik yer degistirmesi
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horistikleri de etkili olmustur. Yapisal gosterim olarak birbirlerine benzeyen kimyasal
bilesiklerin ayni kategorideki iiyeler oldugunun ve bu tiir bilesiklerin benzer 6zelliklere
ve davranislara sahip olduklarinin varsayilmasi yiizeysel benzerlik horistiginin etkisinin
bir sonucudur. S30 kodlu 6grenci NaCl bilesigine benzedigi i¢in Nal bilesiginin de
kaynama noktasinin yiiksek oldugunu diisiinmektedir. Bu durum yiizeysel benzerlik
horistiginin  etkisinin bir sonucudur. Bireylerin tiim degiskenleri goz Oniinde
bulundurmadan, 6nceden tecriibe ettikleri birka¢ olaydan elde ettikleri bilgileri
kullanarak 6grenmis olduklar1 kaliplar1 veya kurallar1 fazladan genellestirmeleri
genellestirme horistiginin bir etkisi olarak kabul edilir. S30 kodlu 6grencinin “Kuvvetli
asitlerin genellikle tiim ozellikleri yiiksek olur” seklindeki yaklasimi, bahsedilen
Ogrencinin akil yiirlitme siirecinde genellestirme horistiginin de etkili oldugunu
gostermektedir. Katilimcilarin karar verme siireclerinde genellestirme horistiginin diger
bazi horistikler ile birlikte etkili oldugu Tablo 28’den anlasilmaktadir. Genellestirme
horistigi ile ayn1 anda en c¢ok kullanilan horistiklerin nitelik yer degistirmesi ve
cagristmsal aktivasyon horistikleri oldugu da Tablo 28’in detayli bir sekilde
incelenmesinden anlasilmaktadir. Bu calisma ile tespit edilen ve genellestirme
horistiginin  etkili oldugunu aciga c¢ikaran katilimer ifadeleri sunlardir: “Kuvvetli
asitlerin tiim ozellikleri genellikle yiiksektir”, “Periyodik tabloda yukardan asagi dogru
gidildikce genellikle tiim oOzellikler artar/azalir, bu nedenle kaynama noktasi da
yukardan asag1 artar/azalir”, “Periyodik tabloda soldan saga dogru gidildikge genellikle
tiim ozellikler artar/azalir, bu nedenle kaynama noktas1 da yukardan asag: artar/azalir”,
“Elektronegatifligi yiiksek atomlarin genellikle tiim 6zellikleri yiiksek olur™.
Ogrencilerden ii¢ tanesi (S1,S8, S23) genel olarak sozel kimya konularndan
nefret ettiklerini, esas olarak kendilerini sayisal mantiga daha yakin gordiiklerini, kimya
derslerinde kimyasal ve matematiksel islem gerektiren konularin daha ¢ok oldugunu,
soyut kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iligkiler ile ilgilenmeyi sevmediklerini,
sonu¢ olarak da bilesiklerin kaynama noktalarina gore bagil olarak siralanmasi
konusunu da 6z itibari ile sdzel kimya konusu olmasi nedeniyle sevmediklerini ve ilgi
duymadiklarini ifade etmislerdir. S1, S8 ve S23 kodlu 6grencilerin bu ifadeleri esas
almarak duygulanim horistigi kodlanmistir. Katilimeilardan bir tanesi (S9) kaynama

noktas1 konusunu sevdigini ve bu konuya 6zel ilgisinin oldugunu belirtmistir. S9 kodlu
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Ogrencinin bu ifadesi esas alinarak bu Ogrenci icin de duygulanim horistigi
kodlanmustir.

Bu caligmada, katilik horistiginin etkilerini arastirmak i¢in su sekilde bir yol
izlenmistir: Bilesiklerin kaynama noktalarina gére siralanmasi konusu ile ilgili soru
katilimcilara sorulmadan oOnce katilimcilara su soru yoneltilmistir: “Bilesiklerin
kaynama noktalarina goére siralanmasi ile ilgili kesin bir yargi/Gnyargiya sahip misin?
Mesela “Bilesiklerin kaynama noktalarina gore siralanmasi konusu ile ilgili olarak soru
ne olursa olsun degistirmeyecegim yargilarim/akil ylriitmelerim vardir. Daima o
yargilarimi/akil yiiritmelerimi kullanarak degerlendirmelerde bulunurum ve problemi
¢ozerim” seklinde yaklagimlariniz var mi1? Katilimcilarin bu soruya vermis olduklar
cevaplar titizlikle incelenmistir. Ayrica katilimecilarin gercekten de sdyledikleri gibi
onceden alismis olduklar stratejileri kullanarak soruyu ¢oziip ¢6zmediklerine, soruyu
¢ozerken esnek olup olmadiklarina da miilakatlar esnasinda 6zellikle dikkat edilmistir.
Yapilan bu islemler sonucunda S15, S19, ve S22 kodlu 6grencilerin soruyu ¢dzme
siireclerinde katilik horistiginin etkilerinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bahsedilen
ogrenciler Bilesiklerin kaynama noktalarina gore siralanmasi ile ilgili olarak soru ne
olursa olsun soruyu ¢dzmek i¢in inandiklar1 ve glivendikleri bir yaklagim olduklarini ve
soruyu bu yaklasima gore ¢dzeceklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin sorunun ¢dziimii
stirecindeki akil yiiriitmeleri dikkatlice incelenmis ve gercekten de bu 6grencilerin soru
¢oziim siirecinde esnek olmadiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin giivenmis oldugu
yaklasim sudur: “Bilesigin molekiil agirlig1 ne kadar biiyiik ise kaynama noktas1 o kadar
yiiksektir” prensibi ile karar verecegim”.

Bu calismada katilimcilarda asir1 6zgiivenin etkilerini arastirmak icin su sekilde
bir yol izlendi. Bilesiklerin kaynama noktalarina gore siralanmasi konusu ile ilgili soru
katilimcilara sorulmadan/gosterilmeden Once katilimeilara su soru yoneltilmistir:
“Bilesiklerin kaynama noktalarmma gore siralanmasi konusu ile ilgili bir soru ile
karsilagirsan soruyu dogru bir sekilde cevaplayabilecegine iliskin kendine olan giivenin
hangi seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir deger vermek istersen (en
diisiikten en yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag verirsin”. Bilesiklerin kaynama
noktalarina ~ gére  siralanmast  konusu  ile  ilgili  soru  katilimcilara
sorulduktan/gosterildikten hemen sonra, 6grenci soruyu c¢ozmeye baslamadan 6nce

katilimcilara su soru yoneltilmistir: “Bu soruyu dogru bir sekilde cevaplayabilecegine
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iliskin kendine olan giivenin hangi seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir
deger vermek istersen (en diigiikten en yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag
verirsin”. Son olarak da soruyu ¢6zdiikten sonra katilimcilara su soru sorulmustur: “Bu
soruyu dogru bir sekilde cevapladigin hususunda kendine olan giivenin hangi
seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir deger vermek istersen (en diigiikten en
yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag verirsin”. Bu ii¢ soruya da cevap olarak 8,9
veyalO verildigi durumlarda asir1 6zgiiven horistigi kodlanmistir. Bu tiirden cevap veren
ogrenciler genellikle su tiir ifadelerde de bulunmustur: “kendime giiveniyorum, soruyu
kesinlikle dogru ¢ozdiim/¢cozecegim”. Yukarda ayrintili bir sekilde anlatilan prosediir
izlenerek yapilan iglemler sonucu S9, S19, S27 ve S29 kodlu katilimcilarin soruyu
¢ozme siireglerinde asir1 6zgiliven horistiginin etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.
Periyodik Egilim horistigi Talanquer tarafindan onerilen on hdristik icerisinde yer
almamaktadir. Bununla birlikte yapilan bu calismada katilimecilarin bu horistigi de
kullanmis olduklarinin tespit edilmesi nedeniyle bu horistik de degerlendirmeye
alimmistir. Periyodik Egilim horistigi bazi arastirmacilar tarafindan gelisigiizellik
(arbitrary) horistigi olarak da adlandirilmaktadir. Periyodik tabloda soldan saga ve
yukardan agag1 dogru degisen 6zelliklerin ni¢in degistigini bilmeden sadece 6zellik artar
veya Ozellik azalir seklinde degerlendirilmesi Periyodik egilim hdristiginin etkisinin bir
sonucudur. S2, S7, S17 ve S25 kodlu ogrencilerin akil yiiriitme siireglerinde bu
horistigin etkili oldugu tespit edilmistir. Periyodik egilim horistiginin etkisini gosterdigi
akil ylriitmelerin bir¢gogunda c¢agrisimsal tutarlilik genellestirme ve nitelik yer
degistirmesi horistikleri de aktif bir rol oynamistir. Bu horistikler birbirini tetiklemis ve

desteklemistir

4.5. Katihmcilarin Bilesiklerin Erime Noktalarima Gére Siralanmasi Konusu ile

ilgili Horistik Akil Yiiriitmeleri (HCIl, HBr, Nal ve NaBr Bilesikleri)

Tez ¢alismasinin bu kisminda bazi kimyasal bilesiklerin artan erime noktalarina
gbre siralanmasinin istendigi bir gorevin yerine getirilmesi silirecinde Ogrencilerin
horistik akil yiirlitmeleri incelenmistir. Gergeklestirilen miilakatlarda katilimcilardan
HCI, HBr, Nal ve NaBr bilesiklerini artan erime noktalarina gore siralamalar1 ve yapmis
olduklar1 siralamanin sebeplerini agiklamalar1 istenmistir. Katilimcilarin bahsedilen

soruya vermis olduklar1 cevaplar esas alinarak 6 adet farkli cevap deseni
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olusturulmustur. Elde edilen bu farkli cevap desenleri, bu cevaplar1 veren dgrencilerin
kod isimleri, bu cevaplart veren oOgrencilerin sayilart ve yiizdeleri Tablo 30’da

verilmistir.

Tablo 30

Elde Edilen Cevap Desenleri (Erime Noktasi, HCI, HBr, Nal ve NaBr Bilesikleri)

Kiime Cevap Deseni Ogrenciler n %
A HCI < HBr < Nal < NaBr  S6, S9, S12, 520, S25, S26, S28, S29 8 26.66
(Dogru Cevap)
B HCl < HBr < NaBr <Nal SI, S2, S3, S5, S8, S10, S13, S17, S18, S19, S22,S24 12 40.00
C NaBr < Nal < HCI1 < HBr  Sl15, S27 2 6.66
D HBr < HCl < Nal < NaBr S7, S11, S21, S23, S30 5 16.66
E NaBr < Nal < HBr <HCl S14 1 333
F Nal < NaBr < HBr < HCl ~ $4, S16 2 6.66

Bir katiin 1s1 alarak sivi hale gegmesi olayina erime denir. Bu olayin meydana
gelmeye basladigi sicakliga ise erime sicakligi veya erime noktasi denir. Erime noktasi
molekiiller arast ¢ekim kuvvetleri ile ilgilidir. Molekiiller arasi1 ¢ekim kuvvetleri
(tanecikler arasi etkilesimler) biiyiidiikge erime noktasi artar. Iyonik bagl bilesiklerde
molekiiller arast c¢ekim kuvvetleri kovalent bagli bilesiklere gore c¢ok biiyiik
oldugundan, iyonik bilesiklerin erime noktalar1 kovalent bilesiklerden c¢ok ¢ok
bliyiiktiir. Soruda verilen Nal ve NaBr iyonik bilesiklerdir. Bunlarin erime noktalar
kovalent bilesikler olan HCl ve HBr’den ¢ok yiiksektir. Iyonik bilesiklerin erime
noktalarin1 kendi aralarinda kiyaslamak icin bilesigi olusturan iyonlarin yiiklerinin ve
yarigaplarmin degerlendirilmesi gerekmektedir. Iyon yiikii biiyiidiikce etkilesim artar.
Iyon yaricap: biiyiidiikge ise etkilesim zayiflar. Fiziksel ozelliklerin bagil degerleri
arasindaki farkliliklarda iyon yiikii farkliliklarinin etkisi iyon yarigaplar: farkliliklarinin
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etkisinden daha fazladir. Nal ve NaBr bilesiklerinin her ikisinde de iyonlarin yiik
degerleri 1°dir. Yiik degerlerinin katkilar1 aynidir. Bu iki bilesigin katyon kismi1 aynidir.
Dolayisiyla anyon kisimlarinin yarigaplarindaki farklilik Nal ve NaBr bilesiklerindeki
etkilesimlerin farkli olmasin1 saglamaktadir. {yot, bromdan oldukea biiyiiktiir. Yarigap1
daha fazla olan iyotu ihtiva eden Nal bilesigindeki etkilesimler NaBr bilesigindeki
etkilesimlerden daha az olacaktir. Netice itibar1 ile daha kuvvetli etkilesime sahip olan
NaBr’iin erime noktas1 Nal’den daha fazladir.

Kovalent bagl bilesikler olan HC1 ve HBr’de tanecikler arasi etkilesimler dipol-
dipol etkilesimleri ve london kuvvetleridir (indiiklenmis dipol — indiiklenmis dipol
etkilesimleri). Dipol - dipol etkilesimlerinin biiyiikligli bilesiklerin dipol moment
degerlerinin biiyiikliigii ile alakalidir. Bir bilesigin dipol momenti ise o bilesigi
olusturan atomlar arasindaki elektronegatiflik farki ve o bilesigin geometrisi ile ilgilidir.
Dipol moment degeri yliksek olan bilesiklerin dipol-dipol etkilesimleri de yiiksek olur.
Ayni1 geometriye sahip olan HCI ve HBr molekiilleri i¢in diisiiniildiigiinde; Cl atomunun
elektronegatifligi Br atomunun elektronegatifliginden daha biiyliktiir. Dolayisiyla
hidrojen ve klor atomlar1 arasindaki elektronegatiflik farki hidrojen ve brom atomlari
arasindaki elektronegatiflik farkindan daha biiyiiktiir. Bu durum da HCl’nin dipol
momentinin HBr’nin dipol momentinden biiyiik olmasin1 saglamaktadir. Dipol momenti
daha biiyiik olan HCl molekiiliindeki dipol-dipol etkilesimleri HBr molekiiliindeki
dipol-dipol etkilesimlerinden biiyliktiir. HC1 ve HBr bilesiklerinde etkili olan bir diger
tanecikler arasi etkilesim de london kuvvetleridir. London kuvvetleri bilesikteki toplam
elektron sayisi ile ilgilidir. Daha ¢ok elektron ihtiva eden bilesiklerdeki london
kuvvetleri daha fazladir. HC1 ve HBr molekiilleri i¢in diisiiniildiigiinde; toplam elektron
sayist HCI’den c¢ok ¢ok fazla olan HBr molekiiliinde london kuvvetleri daha fazladir. Bu
iki bilesik icin diisiiniildiigiinde, london kuvvetlerinin tanecikler aras1 etkilesime katkis1
dipol-dipol etkilesimlerinin katkisindan ¢ok ¢ok daha fazladir. Bir bagka ifade ile bu iki
molekiilin erime noktalarmin kiyaslanmasinda london kuvvetlerinin etkisi daha
baskindir. Netice itibar1 ile de daha biiylik london kuvvetlerine sahip olan HBr’nin
erime noktast HCI’den daha yiiksektir.

Bahsedilen tiim bu aciklamalardan dolayr sorunun dogru cevab1 HC1 < HBr < Nal
< NaBr seklindedir. Katilimcilarin yukarda ayrintili bir sekilde agiklanan bir akil

yiiriitme ile soruyu ¢ézmeleri beklenmektedir. Bununla birlikte, yapilan bu arastirmada
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bahsedilen soruya dogru cevap veren 0grenci oraninin %26.66 oldugu tespit edilmistir.
Bu c¢ok kiigiik bir orandir. Ogrencilerin ¢ogunun soruyu c¢dzerken bilissel caba
harcamak yerine farkli stratejiler kullanmis olmalar1 sorulara dogru cevap veren 6grenci
oranin az olmasinin sebebi olabilir. Analitik akil yiirlitme 6grenciler i¢in biiyiik bir
bilissel ¢aba gerektirdiginden dolay1 6grencilerin biiyilik bir kismi daha az biligsel ¢aba
gerektiren ve farkli horistiklerin kullanimini esas alan stratejilere yonelmis olabilirler.
Bu arastirmanin amaci 6grencilerin farkli kimya konularinda horistik kullanimlarini
incelemek oldugu i¢in 6grencilerin miilakatlar siirecinde bahsedilen soru ile ilgili olarak
yapmis olduklar1 agiklamalar ve kendilerine sorulan sorulara vermis olduklari cevaplar
horistik kullanimi bakimindan incelenmigtir. Bu amagla, ilk olarak katilimcilarin
cevaplari icerisinde yer alan spesifik ifadeler, Talanquer’in dnermis oldugu 10 horistikle
iligkilendirilerek kodlamalar yapilmistir. Kodlamalarin yapilmasina dayanak teskil eden
ogrenci ifadelerinin Ozetleri Tablo 31° de verilmistir. Burada onemli bir hususu
belirtmek gerekmektedir. Tablo 31 ’de yer alan Periyodik Egilim horistigi Talanquer
tarafindan Onerilen on horistik icerisinde yer almamaktadir. Bununla birlikte yapilan bu
calismada katilimcilarin bu héristigi de kullanmis olduklarinin tespit edilmesi nedeniyle

bu horistik de degerlendirmeye alinmis ve tabloya eklenmistir.
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Tablo 31

Horistikler ile fli§kilendirilen Ogrrenci ffadeleri (Erime Noktasi, HCI, HBr, Nal ve NaBr

Bilesikleri)

Horistik kod

Ogrenci ifadelerinin dzeti

Cagrisimsal Aktivasyon
Bosluklart doldurmak i¢in hafizada mevcut
bulunan zihinsel yapilarin kullanilmasi

e “Bilesigin molekiil agirligi ne kadar biiyiik ise erime noktast o
kadar yiiksektir” yaklasiminin benimsendigi ifadeler.

o Periyodik tabloda soldan saga ve yukardan asagi dogru gidildikce
erime noktasi degisir.

e Metal ihtiva eden bilesiklerin erime noktalar1 daha yiiksektir.

o Kuvvetli asitlerin erime noktalari tuzlardan daha yiiksektir.

e “Ne kadar cok elektronegatif, o kadar yiiksek erime noktas1”
yaklagimimnin benimsendigi ifadeler.

Nitelik yer degistirmesi
Orijinal sorunun daha basit bir soru ile yer
degistirmesi.

Orijinal sorunun su sorularla yer degistirmesi:
o Bilesiklerin molekiil agirliklarina gore siralanmasi nasildir?
e Na, Cl, H, Br ve I atomlarinin periyodik tabloda birbirlerine gore
konumlar1 nasildir?
o Hangi bilesikler asit, hangileri tuzdur ?
e Hangi atomlar daha elektronegatif ?

Tek Nedenli Karar Verme
Tek bir ipucu veya faktoriin kullaninu ile akil
yiriitmenin basitlestirilmesi

e Sadece bilesiklerin molekiil agirliklarini degerlendirerek karar
verme.

Yiizeysel Benzerlik

Yapisal gosterim olarak birbirlerine
benzeyen kimyasal bilesiklerin benzer
ozelliklere ve davranislara sahip olduklarinin
varsayilmasi

o Nal ve NaBr, NaCl’ye benziyor.
e HBr, NaBr’ye benziyor.

Tanima Tanman nesnelere daha ¢ok deger
verme/taninmayanlara daha az deger verme

e NaCl’yi tantyorum/biliyorum
e HCl'yi tantyorum/biliyorum

Genellestirme
Ogrenilmis model veya kurallarin fazladan
genellestirilmesi.

e Periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildik¢e genellikle tiim
ozellikler artar/azalir, bu nedenle erime noktast da yukardan asagi
artar/azalir.

e Periyodik tabloda soldan saga dogru gidildikge genellikle tiim
ozellikler artar/azalir, bu nedenle erime noktasi da yukardan asagi
artar/azalir.

o Elektronegatifligi yiiksek atomlarin genellikle tiim o6zellikleri
yiiksek olur.

o Kuvvetli asitlerin tiim 6zellikleri genellikle yiiksektir.

Katilik Esnek ve yaratici sekilde akil
ylritmeme

e “Bilesigin molekiil agirligi ne kadar biiyiik ise erime noktast o
kadar yiiksektir” prensibi ile karar verecegim.

Aswr1 dzgiiven Karar verme stireglerindeki
Ozgiivenin ger¢ek dogrulugu agmast

o Soruyu kesinlikle dogru ¢6zdiim/¢cdzecegim
e Giiven seviyem 8-10’dur.

Duygulamim
Olumlu veya olumsuz duygular

e Erime noktasi konusunu seviyorum/sevmiyorum, olumlu/olumsuz
duygu

Periyodik Egilim*

e Periyodik tabloda soldan saga dogru erime noktasi artar/azalir.
e Periyodik tabloda yukardan asagi dogru erime noktast artar/azalir.

*Periyodik Egilim horistigi Talanquer tarafindan 6nerilen on horistik icerisinde yer almamaktadir. Bununla birlikte yapilan bu

calismada katilimcilarm bu horistigi de kullanmis olduklarinin tespit edilmesi nedeniyle bu horistik de listeye eklenmistir.
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Bu aragtirmaya 30 6grenci katilmistir. Aragtirmaya katilan 30 6grencinin sorulari
nasil ¢ozdiikleri ile ilgili agiklamalar1 esas alinarak yapilan kodlama islemi Tablo 32’de

Ozetlenmistir.

Tablo 32

Katilimcilarin Kullanmis Olduklart Horistikler (Evime Noktasi, HCI, HBr, Nal ve NaBr

Bilesikleri)
Horistik - I o) - n ° ~ % N = = 2 = - =
17} 17 12 %) 175} 174 ) 75 175} 17} 7 7 17} 17} 17}
Cagrisimsal Aktivasyon ° (] (] ° ° (] (] ° . . ° . .
Akicihik
Nitelik Yer Degistirmesi ° (] (] ° ° . (] . (] . . . .
TNKV . . . ° . .
Yiizeysel benzerlik . . .
Tamma . .
Genellestirme . . . .
Katihk °
Asin Ozgiiven .
Duygulanim . . .
Periyodik Egilim . .
z % 2 %2 8§ 8 8 8 8 8 8 § § 8 &
Cagrisimsal Aktivasyon ) . ° ° ° ° . ° ° . . ° . .
Akicihik
Nitelik Yer Degistirmesi . (] (] . . (] (] . . . . . . .
TNKV . . °
Yiizeysel benzerlik °
Tamma .
Genellestirme . . . . .
Katihk . .
Asin Ozgiiven . .
Duygulamim .
Periyodik Egilim (] (]

Karsilastirmalart ve yorumlamalar1 kolaylastirmak amaciyla bahsedilen soruyu
¢ozme siireclerinde ilgili horistikleri en az bir defa kullanan katilimci sayilar1 ve
yiizdeleri, bu horistikleri kullanan katilimcilarin kod isimleri ile birlikte Tablo 33’de
verilmistir. Tablo 33°de verilen yiizdeler ilgili horistigi en az bir defa kullanan
katilimcililarin sayisinin toplam katilimci sayisina oranini yiizde olarak ifade etmektedir

(N=30, toplam katilimc1 sayist1).
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Tablo 33
Ilgili Horistikleri En Az Bir Defa Kullanan Katilimci Sayilar: ve Yiizdeleri (Erime Noktasi, HCI,

HBr, Nal ve NaBr Bilesikleri)

Horistikler n % Ogrenciler
(N=30)
Cagrisimsal 27 90.00 S1, 82, S3, 84, S5, S6, S7, S8, S10, S11, S13, S14, S15, S16, S17, S18,

Aktivasyon S19, S20, S21, S22, S23, S24, S25, $26, 27, S29, S30

Akicilik - - -

Nitelik yer 27 90.00 S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S10, S11, S13, S14, S15, S16, S17, S18,
o . S19, S20, S21, S22, S23, S24, S25, S26, S27, S29, S30

degistirmesi

Tek Nedenli Karar 9 30.00 S1, S3, S5, S8, S10, S13, S18, S22, S24,

Verme

Yiizeysel Benzerlik 9 30.00 S6, S11, S14, S20, S21, S25, S26, S29, S30

Tanmima 8 26.66 S11, S14, S20, S21, S25, S26, S29, S30

Genellestirme 13 43.33 S2, 84, S7, S11, S16, S17, S20, S21, S23, S25, S26, S29, S30

Katilik 3 10.00 S15, S19, S22

Agirt ozgiiven 4 13.33 S9, S19, S27, S29

Duygulanim 4 13.33 S1, S8, S9, S23

Periyodik Egilim 4 13.33 S2, 87, S17, S25

Bir soru ¢oziilirken soruda ne istendiginin dogru olarak belirlenmesi oldukga
onemlidir. HCL, HBr, Nal ve NaBr bilesiklerinin artan erime noktalarina gore
siralanmasinin istendigi bu sorunun bilimsel akil yiiriitmeler ile ¢oziimi i¢in; iyonik
bilesikler olan Nal ve NaBr bilesiklerinde atomlarin yiiklerinin ve yarigaplarinin,
kovalent bilesikler olan HCl ve HBr bilesiklerinde ise elektron sayilarinin
degerlendirmesi bu degerlendirmeler sonucuna gore de bahsedilen bilesiklerin artan
erime noktalarina gore siralanmasi gerekmektedir. Bu kastedilen hedef niteliktir. Fakat
yapilan bu arastirmada, katilimcilarin sorunun ¢o6ziimii ile ilgili akil ylriitmeleri
incelendiginde, horistiklerin katilimcilarin - verilen soruyla ilgili yorumlamalarini
etkiledigi ve boylelikle de soruda kastedilen hedef nitelik ile 6grenciler tarafindan ifade
edilen yorumlar arasinda farkliliklar oldugu agiga c¢ikarilmistir. Bu tiir farkliliklarin
olugmasina neden olan faktor nitelik yer degistirmesi horistiginin etkisidir. Nitelik yer
degistirmesi sorularin ¢oziilmesi i¢in zorunlu olan bilgilerin bilingsizce ithmal edilmesi
ile karmasiklig1 azaltmaktadir (Ugras, 2018). Bilesiklerin artan erime noktalarina gore
siralamalart ile ilgili olan bu ¢alismada, nitelik yer degistirmesinin etkisinden dolay1

katilimcilardan 27 tanesinin (%90.00) kastedilen hedef nitelik yerine baska nitelikleri
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degerlendirdikleri ve boylelikle de soruyu okuduktan sonra orijinal soruyu basit baska
bir soru ile degistirdikleri tespit edilmistir. Bu katilimcilarin hedef nitelik yerine
degerlendirdikleri nitelikler sunlardir: Bilesiklerin agirligi, bilesikleri olusturan
atomlarin ~ periyodik  tablodaki  yerleri,  bilesikleri  olusturan  atomlarin
elektronegatiflikleri, bilesiklerin asit veya tuz olmalar1. Farkli nitelikleri degerlendiren
bu Ogrenciler orijinal soru yerine aslinda su sorulardan birinin veya daha fazlasinin
cevabi lizerine odaklanmislardir; “Bilesiklerin molekiil agirliklarina gore siralanmasi
nasildir?”, “Na, Cl, H, Br ve I atomlariin periyodik tabloda birbirlerine gore konumlari
nasildir?”’, “Hangi bilesikler asit, hangileri tuzdur ?7, “Hangi atomlar daha
elektronegatif ?”’

Bireylerin karar verme siire¢lerinde c¢agrisimsal aktivasyon, nitelik yer
degistirmesi ve akicilik horistigi genellikle birbirini tetiklemekte ve desteklemektedir.
HCI, HBr, Nal ve NaBr bilesiklerinin artan erime noktalarina gore siralamasinin
istendigi bu sorunun ¢Oziimii siirecinde akicilik hdristiginin herhangi bir etkisine
rastlanilmamistir. Akicilik horistigi molekiillerin formiillerinde veya gosterimlerinde
ozellikle dikkat c¢eken kisimlar bulunmasi durumunda yani asikdr ipucu bulunmasi
durumunda oldukca sik bir sekilde etkisini gostermektedir. HCl, HBr, Nal ve NaBr
bilesikleri yapisal gosterim olarak diisiiniildiigiinde, bu bilesikler iizerinde 6grenciler
tarafindan kolay elde edilebilir bir ipucu olarak kullanilabilecek herhangi bir kisim
yoktur. Bu nedenden dolay1r da akicilik horistigi katilimcilarin bu soru ile ilgili akil
yiirtitmelerinde etkili olmamistir. Bununla birlikte, hafizada mevcut bulunan zihinsel
yapilarin kullanilmasiyla agiga c¢ikan c¢agrisimsal aktivasyon horistigi katilimcilarin
%90’ 1min akil yiiriitme stirecinde etkisini gostermistir. Bilesiklerin erime noktalari ile
ilgili bu caligmada, katilimcilarin neredeyse tamaminin akil yiiriitme siireclerinde
cagrisimsal aktivasyon ve nitelik yer degistirmesi horistiklerinin ayn1 anda etkili oldugu
Tablo 32°nin dikkatli bir sekilde incelenmesinden anlagilmaktadir. S16 kodlu
Ogrencinin soruyu ¢ézme siirecindeki akil yiirlitmesi ¢agrisimsal aktivasyon ve nitelik
yer degistirmesi horistiklerinin ayni anda etkili oldugu 6rnek bir akil yiirlitme siireci
olarak verilebilir;

S16: Bana gore dogru siralama su sekildedir: Nal < NaBr < HBr <

HCI
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Miilakat¢t: Soruyu cevaplamak igin kullandigin stratejiyi agiklar
misin?

S16: Kuvvetli asitlerin erime noktalar: tuzlarin erime noktalarindan
yiiksektir. Bu nedenle kuvvetli asit olan HCI ve HBr’nin erime noktalari
Nal ve NaBr ’nin erime noktalarindan yiiksektir. Nal ve NaBr bilesiklerinin
birbirinden farkli olan kisimlari anyonlaridir. Bu bilesiklerden bir
tanesinde iyot var, digerinde ise brom. Iyot ve bromun elektronegatiflikleri
birbirinden farklidir. Elektronegatifligi  yiiksek atom ihtiva eden
bilesiklerin tiim ozellikleri genellikle yiiksek oluyor. Bu nedenle,
“elektronegatifligi yiiksek atom ihtiva eden bilesiklerin erime noktalart
viiksektir” seklinde diigiindiim. Brom iyottan daha fazla elektronegatiftir.
Dolayisiyla NaBr’nin erime noktasi Nal’nin erime noktasindan daha

biiyiiktiir. HCI ve HBr bilesikleri i¢in de benzer sekilde akil yiiriittiim.

S16 kodlu o&grencinin ifadelerinden Ogrencinin soruyu ¢ozme siirecinde
cagristmsal aktivasyon ve nitelik yer degistirmesi horistiklerinin  birbirlerini
tetikledikleri ve destekledikleri anlagilmaktadir. S16 kodlu &grencinin  “kuvvetli
asitlerin erime noktalar: tuzlarin erime noktalarindan yiiksektir” seklindeki yaklasimi
cagrisimsal aktivasyon horistiginin bu siiregte rol aldigin1 gostermektedir. S16 kodlu
ogrenci bu siirecte ayrica “elektronegatifligi yiiksek atom ihtiva eden bilesiklerin erime
noktalart yiiksektir” seklindeki diiz oranti yaklasimimi da sorunun ¢o6ziimii igin
kullanmistir. “Ne kadar ¢ok A - o kadar ¢ok B” seklinde 6zetlenebilecek bu yaklasim
cagrisimsal aktivasyon horistiginin etkisinin bir sonucudur. Ogrenci bu tiir bir akil
yiiriitme ile bir¢gok parametreyi degerlendirmeyi ithmal etmistir. Bu tiir akil yiiriitme ile
soruyu ¢Ozen Ogrenci hedef nitelik yerine baska nitelikleri (bilesiklerin asitligi ve
bilesiklerdeki atomlarin elektronegatifligi) degerlendirmis ve bdylelikle de farkinda
olmadan orijinal soruyu daha basit sorular olan “hangi bilesikler kuvvetli asittir” ve
“hangi atom daha elektronegatiftir?” seklindeki sorular ile yer degistirmistir. Bu durum
ise nitelik yer degistirmesi horistiginin etkisinin bir sonucudur. Cagrisimsal aktivasyon
horistiginin etkisiyle katilimcilarin genellikle hafizalarinda mevcut bulunan su zihinsel
yapilart siklikla kullandiklari tespit edilmistir; “Bilesigin molekiil agirligi ne kadar
biiyiik ise kaynama noktasi o kadar yiiksektir”, “Ne kadar ¢ok elektronegatif, o kadar
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yiiksek kaynama noktasi”, “Periyodik tabloda soldan saga ve yukardan asagi dogru
gidildik¢e kaynama noktas1 degisir”, “Metal ihtiva eden bilesiklerin kaynama noktalar1
daha yiiksektir”, “Kuvvetli asitlerin kaynama noktalar1 tuzlardan daha yiiksektir”.

Bireylerin tiim degiskenleri goz oniinde bulundurmadan, 6nceden tecriibe ettikleri
birka¢ olaydan elde ettikleri bilgileri kullanarak 6grenmis olduklar1 kaliplari veya
kurallar1 fazladan genellestirmeleri genellestirme horistiginin bir etkisi olarak kabul
edilir. S16 kodlu 6grencinin “Elektronegatifligi yiiksek atom ihtiva eden bilesiklerin tiim
ozellikleri genellikle yiiksek olur” seklindeki yaklasimi, bahsedilen 6grencinin akil
yiirlitme siirecinde genellestirme horistiginin de etkili oldugunu gostermektedir.
Katilimcilarin karar verme stireglerinde genellestirme horistiginin diger bazi horistikler
ile birlikte etkili oldugu Tablo 32’den anlasilmaktadir. Genellestirme horistigi ile ayni
anda en ¢ok kullanilan héristiklerin nitelik yer degistirmesi ve ¢agrisimsal aktivasyon
horistikleri oldugu da Tablo 32’nin detayl bir sekilde incelenmesinden anlasilmaktadir.
Bu calisma ile tespit edilen ve genellestirme horistiginin etkili oldugunu agiga ¢ikaran
katilimc ifadeleri sunlardir: “Kuvvetli asitlerin tiim 6zellikleri genellikle ytiksektir”,
“Periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildikge genellikle tim 6zellikler
artar/azalir, bu nedenle erime noktasi da yukardan asagi artar/azalir”, “Periyodik tabloda
soldan saga dogru gidildik¢e genellikle tiim ozellikler artar/azalir, bu nedenle erime
noktas1 da yukardan asag: artar/azalir”, “Elektronegatifligi yliksek atomlarin genellikle
tiim o6zellikleri yliksek olur”.

Bireyler genel olarak mantikli bir cevap vermek icin tek bir ipucu veya faktorii
kullanarak akil ytiriitmeyi kolaylastirirlar. Bunu yaparken de akillarina gelen ilk 6zelligi
kullanilirlar. Ornegin, S1 kodlu égrenci soruyu ¢dzme siirecinde “molekiil agirlig1 fazla
olan bilesiklerin erime noktalar1 yiiksek olur” seklinde bir yaklagimi kullanmistir. S1
kodlu 6grenci sadece tek bir parametreyi (bilesiklerin molekiil agirligi) degerlendirerek
karar vermistir. Bu nedenden dolay1 da S1 kodlu 6grencinin karar verme siirecinde tek
nedenli karar verme horistigi etkili olmustur.

Taninan nesneler veya olaylar, insanlarin aldiklar1 kararlar lizerinde giiclii bir
etkiye sahiptir. Birden fazla nesneden biri taninir ve digerleri taninmazsa, taninan
nesneye daha yiiksek deger verilir. Bu durum tanima hdristiginin etkisinin bir
sonucudur. Ornegin, S21 kodlu dgrencinin akil yiiriitme siirecinde diger horistikler ile

birlikte tanima horistigi de etkili olmustur.
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S21: Bana gére dogru swralama su sekildedir: HBr < HCIl < Nal <
NaBr

Miilakatci: Soruyu cevaplamak igin kullandigin stratejiyi acgiklar
misin?

S21: Nal ve NaBr iyonik bilesiklerdir. Bunlarin erime noktalart
digerlerinden yiiksektir. Nal ve NaBr, NaCl’ye benziyor. NaCl’yi
biliyorum. Sofra tuzudur ve kati haldedir. Erime noktasi yiiksektir.
NaCl’ye benzedikleri icin Nal ve NaBr bilesiklerinin de erime noktalari
viiksektir. Bu iki bilesikten birinde iyot, digerinde ise brom vardir.
Periyodik tabloda brom, klora daha yakindir. Bu nedenle bu iki bilesik
kiyaslandiginda NaBr’nin NaCl’ye benzerligi daha fazladw. Dolayisiyla
NaBr nin erime noktasi Nal’'nin erime noktasindan daha yiiksektir.

Miilakatcr: “HCI nin erime noktasi HBr den yiiksektir ” dedin. Neden?

S21: HCIyi biliyorum kuvvetli asittir. Derslerde adini sik¢a duydum.
Kuvvetli  asitlerin genellikle tiim ozellikleri yiiksek olur. Bu nedenle

HCl’nin erime noktasi HBr 'nin erime noktasindan daha yiiksektir.

Erime noktasi ile ilgili soruda NaCl bilesigi yer almamaktadir. Bununla birlikte,
soruda bulunan NaBr ve Nal bilesiklerini goriince S21 kodlu katilimcinin aklina NaCl
bilesigi gelmistir. Bu katilime1 NaCl’yi daha 6nceden tanidigini ve erime noktasinin
yiiksek oldugunu bildigini ifade etmistir. Bahsedilen katilimci ayrica NaBr ve Nal
bilesiklerinin NaCl’ benzemeleri nedeniyle erime noktalarinin yiiksek oldugunu ifade
etmistir. S21 kodlu katilime1 direkt olmasa bile daha once tanidigi NaCl bilesiginden
dolayr NaBr ve Nal bilesiklerine fazla deger vermistir. Dolayisiyla katilimcinin akil
yiirlitme siirecinde tanima horistiginin etkili oldugu sdylenebilir. S21 kodlu katilimcinin
akil ylriitme siirecinde tanima horistigi ile birlikte yiizeysel benzerlik horistigi de
baskin bir sekilde etkili olmustur. Yapisal gosterim olarak birbirlerine benzeyen
kimyasal bilesiklerin ayn1 kategorideki iiyeler oldugunun ve bu tiir bilesiklerin benzer
ozelliklere ve davranislara sahip olduklarimin varsayilmas: yiizeysel benzerlik
horistiginin etkisinin bir sonucudur. S21 kodlu 6grenci NaCl bilesigine benzedikleri i¢in
NaBr ve Nal bilesiklerinin de erime noktalarinin yiiksek oldugunu diistinmektedir. Bu

durum yiizeysel benzerlik horistiginin etkisinin bir sonucudur.
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Ogrencilerden ii¢ tanesi (S1,S8, S23) genel olarak sozel kimya konularindan
nefret ettiklerini, esas olarak kendilerini sayisal mantiga daha yakin gordiiklerini, kimya
derslerinde kimyasal ve matematiksel islem gerektiren konularin daha ¢ok oldugunu,
soyut kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iliskiler ile ilgilenmeyi sevmediklerini,
sonug olarak da bilesiklerin erime noktalaria goére bagil olarak siralanmasi konusunu
da 0z itibar1 ile sozel kimya konusu olmasi nedeniyle sevmediklerini ve ilgi
duymadiklarini ifade etmislerdir. S1, S8 ve S23 kodlu 6grencilerin bu ifadeleri esas
alarak duygulanim horistigi kodlanmistir. Katilimcilardan bir tanesi (S9) erime
noktasi konusunu sevdigini ve bu konuya 6zel ilgisinin oldugunu belirtmistir. S9 kodlu
Ogrencinin bu ifadesi esas alinarak bu Ogrenci icin de duygulanim horistigi
kodlanmustir.

Bu calismada, katilik horistiginin etkilerini aragtirmak i¢in su sekilde bir yol
izlenmistir: Bilesiklerin erime noktalarina gore siralanmasi konusu ile ilgili soru
katilimcilara sorulmadan once katilimcilara su soru yoneltilmistir: “Bilesiklerin erime
noktalarina gore siralanmasi ile ilgili kesin bir yargi/6nyargiya sahip misin? Mesela
“Bilesiklerin erime noktalarma goére siralanmasi konusu ile ilgili olarak soru ne olursa
olsun degistirmeyecegim yargilarim/akil yiirlitmelerim vardir. Daima o yargilarimi/akil
yiiritmelerimi kullanarak degerlendirmelerde bulunurum ve problemi ¢ézerim” seklinde
yaklasimlarimiz var m1? Katilimcilarin bu soruya vermis olduklar1 cevaplar titizlikle
incelenmistir. Ayrica katilimcilarin gergekten de sOyledikleri gibi onceden aligmis
olduklar stratejileri kullanarak soruyu ¢ozilip ¢6zmediklerine, soruyu ¢dzerken esnek
olup olmadiklarina da miilakatlar esnasinda Ozellikle dikkat edilmistir. Yapilan bu
islemler sonucunda S15, S19, ve S22 kodlu 6grencilerin soruyu ¢dézme siireglerinde
katilik horistiginin etkilerinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bahsedilen Ogrenciler
bilesiklerin erime noktalarna gore siralanmasi ile ilgili olarak soru ne olursa olsun
soruyu ¢ozmek i¢in inandiklar1 ve giivendikleri bir yaklagim olduklarint ve soruyu bu
yaklasima gore ¢dzeceklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin sorunun ¢oziimii siirecindeki
akil yiriitmeleri dikkatlice incelenmis ve gercekten de bu Ogrencilerin soru ¢6ziim
stirecinde esnek olmadiklar1 belirlenmistir. Bahsedilen 6grencilerin glivenmis oldugu
yaklagim sudur: “Bilesigin molekiil agirlig1 ne kadar biiytlik ise erime noktas: o kadar

yiiksektir” prensibi ile karar verecegim”.
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Bu c¢alismada katilimcilarda asir1 6zgiivenin etkilerini arastirmak igin su sekilde
bir yol izlendi. Bilesiklerin kaynama noktalarina gore siralanmasi konusu ile ilgili soru
katilimcilara sorulmadan/gosterilmeden o©nce katilimcilara su soru yoneltilmistir:
“Bilesiklerin erime noktalarina gore siralanmasi konusu ile ilgili bir soru ile
karsilasirsan soruyu dogru bir sekilde cevaplayabilecegine iliskin kendine olan giivenin
hangi seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir deger vermek istersen (en
diisiikten en yliksege dogru ifade etmek maksadiyla) kac verirsin”. Bilesiklerin erime
noktalarina  gore  swralanmasi  konusu  ile  ilgili  soru  katilimcilara
sorulduktan/gosterildikten hemen sonra, 6grenci soruyu ¢ozmeye baslamadan Once
katilimcilara su soru yoneltilmistir: “Bu soruyu dogru bir sekilde cevaplayabilecegine
iliskin kendine olan giivenin hangi seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir
deger vermek istersen (en diisiikten en yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag
verirsin”. Son olarak da soruyu ¢6zdiikten sonra katilimcilara su soru sorulmustur: “Bu
soruyu dogru bir sekilde cevapladigin hususunda kendine olan gilivenin hangi
seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir deger vermek istersen (en diislikten en
yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag verirsin”. Bu ii¢ soruya da cevap olarak 8,9
veyalO verildigi durumlarda asir1 6zgiiven horistigi kodlanmaistir. Bu tiirden cevap veren
ogrenciler genellikle su tiir ifadelerde de bulunmustur: “kendime giliveniyorum, soruyu
kesinlikle dogru ¢ozdiim/¢c6zecegim”. Yukarda ayrintili bir sekilde anlatilan prosediir
izlenerek yapilan iglemler sonucu S9, S19, S27 ve S29 kodlu katilimecilarin soruyu
¢ozme siireglerinde asir1 6zgiliven horistiginin etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Periyodik Egilim horistigi Talanquer tarafindan 6nerilen on horistik igerisinde yer
almamaktadir. Bununla birlikte yapilan bu calismada katilimcilarin bu horistigi de
kullanmis olduklarinin tespit edilmesi nedeniyle bu horistik de degerlendirmeye
alinmistir. Periyodik Egilim horistigi bazi arastirmacilar tarafindan gelisigiizellik
(arbitrary) horistigi olarak da adlandirilmaktadir. Periyodik tabloda soldan saga ve
yukardan asagi dogru degisen 6zelliklerin ni¢in degistigini bilmeden sadece 6zellik artar
veya Ozellik azalir seklinde degerlendirilmesi Periyodik egilim hdristiginin etkisinin bir
sonucudur. S2, S7, S17 ve S25 kodlu 6grencilerin akil yiiriitme siire¢lerinde bu
horistigin etkili oldugu tespit edilmistir. Periyodik egilim horistiginin etkisini gosterdigi

akil yiiriitmelerin bir¢ogunda ¢agrisimsal tutarlilik genellestirme ve nitelik yer

128



degistirmesi horistikleri de aktif bir rol oynamistir. Bu horistikler birbirini tetiklemis ve

desteklemistir.

4.6. Katihmecilarin Bilesiklerin Kaynama Noktalaria Gore siralanmasi Konusu ile

ilgili Horistik Akil Yiiriitmeleri (H,Se, H,S ve PHj; Bilesikleri)

Tez calismasmnin bu kisminda bazi kimyasal bilesiklerin artan kaynama
noktalarina gore siralanmasmin istendigi bir goérevin yerine getirilmesi siirecinde
Ogrencilerin horistik akil yiiriitmeleri incelenmistir. Gergeklestirilen miilakatlarda
katilimcilardan H,Se, H,S ve PHj3; bilesiklerini artan kaynama noktalarina gore
siralamalart ve yapmis olduklari siralamanin sebeplerini agiklamalar1 istenmistir.
Katilimcilarin bahsedilen soruya vermis olduklar1 cevaplar esas alinarak 6 adet farkli
cevap deseni olusturulmustur. Elde edilen bu farkli cevap desenleri, bu cevaplar1 veren
Ogrencilerin kod isimleri, bu cevaplar1 veren dgrencilerin sayilar1 ve yilizdeleri Tablo

34°de verilmistir.

Tablo 34

Elde Edilen Cevap Desenleri (Kaynama Noktasi, H,Se, H,S ve PH; Bilesikleri)

Kiime Cevap Deseni Ogrenciler n %
A PH; < H,S < H,Se S1, 83, S5, S6, S8, S9, S10, S12, S13, S15, 18 60.00
(Dogru Cevap) S18, S19, S22, S24, S26, S27, S28, S29
B H,Se < PH; < H,S S7 1 333
C PH; < H,Se < H,S S4, S16, S23 3 10.00
D H,S < H,Se < PH;4 S20, S21, S30 3 10.00
E H,S < PH; < H,Se S2, 817, 825 3 10.00
F H,Se < H,S < PH;4 S11, S14 2 6.66

Bir stvinin buhar basincinin dis basinca (atmosfer basinci) esit olmas1 durumunda
buharlasma sivinin her yerinde olmaya baglar. Bu olaya kaynama denir. Sivinin
kaynamaya basladig1 sicakliga da kaynama noktasi denir. Kaynama noktas1 molekiiller
arast kuvvetlerle ilgilidir. Molekiiller arasi kuvvetler biiyiidiikge uguculuk ve buhar
basinct azalir. Dolayistyla Kaynama noktas:i yiikselir. Kovalent bagli bilesikler olan

H,Se, H>S ve PHs’de tanecikler arasi etkilesimler dipol-dipol etkilesimleri ve ayrica
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london kuvvetleridir. Dipol-Dipol etkilesimlerinde molekiiliin polarligi 6nemlidir.
Molekiil ne kadar polar ise dipol-dipol etkilesimleri o kadar yiiksek olur. Molekiiliin
polarlig1 ise molekiilii olusturan atomlarin elektronegatiflikleri arasindaki fark ile
ilgilidir. P, Se ve S atomlarmin -elektronegatiflikleri ile hidrojen atomunun
elektronegatifligi arasindaki fark ¢ok azdir. Dolayistyla da bu molekiillerde dipol-dipol
etkilesimleri ile birlikte london kuvvetlerinin etkisi de 6n plana ¢ikmaktadir. London
kuvvetleri bakimindan diisiiniildiigiinde, H,Se molekiiliindeki london kuvvetleri diger
iki molekiildeki london kuvvetlerinden ¢ok ¢ok biiytiktiir. London kuvvetleri molekiilde
bulunan toplam elektron sayisi ile ilgilidir. H;Se molekiiliindeki toplam elektron sayisi
diger iki molekiile gore cok fazla oldugu i¢in H,Se molekiiliindeki london kuvvetleri
diger iki molekiile gore cok fazladir. London kuvvetlerinin diger iki molekiile gore ¢ok
biiyiilk olmasindan dolayr H,Se molekiiliiniin kaynama noktast H,S ve PH;
molekiillerinden fazladir. Ayni sayida elektrona sahip olduklarindan dolay1r H,S ve PH3
molekiillerinde bulunan london kuvvetleri arasinda 6nemli bir fark yoktur. Dolayisiyla
bu iki bilesik i¢in dipol-dipol kuvvetlerinin etkisi 6n plana ¢ikmaktadir. Bir baska ifade
ile bu iki molekiiliin polarliklarinin kiyaslanmas1 gerekmektedir. Hidrojen ile fosforun
elektronegatiflik degerleri neredeyse aynidir. Bu iki atomun -elektronegatiflikleri
arasindaki fark yok denecek kadar azdir. Bununla birlikte S atomunun elektronegatifligi
hidrojenin elektronegatifliginden biiyiiktlir. Dolayisiyla hidrojen ve kiikiirt atomlar1
arasindaki elektronegatiflik farki degeri, hidrojen ile fosfor arasindaki elektronegatiflik
farki degerinden daha biiyiik oldugundan dolay1, H>S molekiilii PH3; molekiiliinden daha
polardir. Netice itibar1 1ile, H,S molekiiliindeki dipol-dipol etkilesimleri PHj3
molekiiliindeki dipol-dipol etkilesimlerinden daha biiylik oldugu icin H,S’in kaynama
noktas1 PH3 {in kaynama noktasindan daha biiyiiktiir.

Bahsedilen tiim bu ac¢iklamalardan dolayr sorunun dogru cevabi PH; < H,S <
H,Se seklindedir. Katilimcilarin yukarda ayrintili bir sekilde agiklanan bir akil yiiriitme
ile soruyu ¢ozmeleri beklenmektedir. Yapilan bu arastirmada bahsedilen soruya dogru
cevap veren Ogrenci oranmin %60.00 oldugu tespit edilmistir. Bu oran yiiksek olarak
diisiiniilebilir. Bununla birlikte, 6grencilerin soruyu ¢ozme siirecleri dikkatli bir sekilde
incelendiginde, Ogrencilerin biiylik ¢ogunlugunun etkili analitik akil yiriitmeleri
kullanmadiklari, daha az bilissel ¢aba gerektiren ve farkli horistiklerin kullanimini esas

alan stratejilere yonelmis olduklar1 tespit edilmistir. Bu arastirmanin amaci 6grencilerin
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farkl1 kimya konularinda horistik kullanimlarini incelemek oldugu icin &grencilerin
miilakatlar siirecinde bahsedilen soru ile ilgili olarak yapmis olduklar1 agiklamalar ve
kendilerine sorulan sorulara vermis olduklar1 cevaplar horistik kullanimi bakimindan
incelenmistir. Bu amagla, ilk olarak katilimcilarin cevaplar igerisinde yer alan spesifik
ifadeler, Talanquer’in Onermis oldugu 10 hdristikle iliskilendirilerek kodlamalar
yapilmistir. Kodlamalarin yapilmasina dayanak teskil eden 6grenci ifadelerinin 6zetleri
Tablo 35°de verilmistir. Burada 6nemli bir hususu belirtmek gerekmektedir. Tablo
35’de yer alan Periyodik Egilim horistigi Talanquer tarafindan onerilen on horistik

icerisinde yer almamaktadir. Bununla birlikte yapilan bu ¢alismada katilimcilarin bu

horistigi

de kullanmis olduklarinin tespit edilmesi nedeniyle bu horistik de

degerlendirmeye alinmis ve tabloya eklenmistir.

Tablo 35

Horistikler ile Iliskilendirilen Ogrenci Ifadeleri (Kaynama Noktasi, H,Se, H,S ve PH;

Bilesikleri)

Horistik kod

Ogrenci ifadelerinin dzeti

Cagrisimsal Aktivasyon
Bosluklar1 doldurmak igin
hafizada mevcut bulunan
zihinsel yapilarin kullanilmasi

¢ “Bilesigin molekiil agirligi ne kadar biiyiik ise kaynama noktasi o
kadar yiiksektir” yaklagiminin benimsendigi ifadeler.

¢ Periyodik tabloda soldan saga ve yukardan asagi dogru gidildikce
Kaynama noktas1 degisir.

o Asitlik kuvveti arttik¢a kaynama noktasi artar.

e Molekiildeki toplam atom sayisi arttikga kaynama noktasi artar.

¢ “Ne kadar ¢ok elektronegatif, o kadar yiiksek kaynama noktas1”
yaklagiminin benimsendigi ifadeler.

Akicilik
Kolay elde edilebilen ipuglarinin
kullanilmast

o Bilesiklerin formiillerinde bulunan sayilarin kolay elde edilebilir bir
ipucu olarak kullanilmasi
o Bilesiklerdeki hidrojen sayilarimin kullanilmasi

Nitelik yer degistirmesi
Orijinal sorunun daha basit bir
soru ile yer degistirmesi.

Orijinal sorunun su sorularla yer degistirmesi:

o Bilesiklerin molekiil agirliklarina gore siralanmasi nasildir?

¢ S, Se ve P atomlarinin periyodik tabloda birbirlerine gére konumlari
nasildir?

e Hangi bilesik daha asittir.

e Hangi molekiildeki toplam atom sayis1 daha fazladir?

e Hangi atomlar daha elektronegatif ?

Tek Nedenli Karar Verme
Tek bir ipucu veya faktoriin
kullanimu ile akil yiiriitmenin
basitlestirilmesi

e Sadece bilesiklerin molekiil agirliklarin1 degerlendirerek karar
verme.

e Sadece atomlarin elektronegatifliklerine gore karar verme

e Sadece molekiillerin asitligine gore karar verme

Yiizeysel Benzerlik
Yapisal gosterim olarak
birbirlerine benzeyen kimyasal

¢ H,S, H,Se’ye benziyor.
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Horistik kod

Ogrenci ifadelerinin 6zeti

bilesiklerin benzer 6zelliklere ve
davraniglara sahip olduklarinin
varsayilmasi

Tanima Taninan nesnelere daha
cok deger verme/taninmayanlara
daha az deger verme

Genellestirme
Ogrenilmis model veya
kurallarin fazladan
genellestirilmesi.

e Periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildik¢e genellikle tiim
ozellikler artar/azalir, bu nedenle kaynama noktas1 da yukardan
asag1 artar/azalir.

e Periyodik tabloda soldan saga dogru gidildikge genellikle tiim
ozellikler artar/azalir, bu nedenle kaynama noktasi da yukardan
asag1 artar/azalir.

o Elektronegatifligi yiiksek atomlarin genellikle tiim o6zellikleri
yliksek olur.

o Kuvvetli asitlerin tiim 6zellikleri genellikle yiiksektir.

Katilik Esnek ve yaratici sekilde
akil yiiritmeme

e “Bilesigin molekiil agirlig1 ne kadar biiyiik ise kaynama noktasi o
kadar yiiksektir” prensibi ile karar verecegim.

Asirt 6zgiiven karar verme
stireglerindeki 6zgilivenin gergek
dogrulugu agmast

¢ Soruyu kesinlikle dogru ¢6zdiim/¢c6zecegim
¢ Giiven seviyem 8-10°dur.

Duygulanim
Olumlu veya olumsuz duygular

e Kaynama noktasi konusunu seviyorum/sevmiyorum,
olumlu/olumsuz duygu

Periyodik Egilim*

o Periyodik tabloda soldan saga dogru kaynama noktasi artar/azalir.
e Periyodik tabloda yukardan asagi dogru Kaynama noktasi
artar/azalir.

*Periyodik Egilim horistigi Talanquer tarafindan 6nerilen on horistik i¢erisinde yer almamaktadir. Bununla birlikte yapilan

bu ¢aligmada katilimcilarim bu horistigi de kullanmis olduklarinin tespit edilmesi nedeniyle bu horistik de listeye eklenmistir

Bu aragtirmaya 30 6grenci katilmistir. Arastirmaya katilan 30 6grencinin sorulari

nasil ¢ozdiikleri ile ilgili agiklamalar1 esas alinarak yapilan kodlama iglemi Tablo 36’da

Ozetlenmistir.
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Tablo 36
Katilimcilarin Kullanmis Olduklar: Horistikler (Kaynama Noktasi, HySe, H,S ve PH;

Bilegsikleri)
Horistik S = « & T
n B B R BB B R IB B BB B B »B
Cagrisimsal Aktivasyon e . . . . . . . . . . . .
Akicilik . . .
Nitelik Yer Degistirmesi o . . . o . o . . . . . .
TNKV . . . . . .
Yiizeysel benzerlik . . . .
Tanima
Genellestirme . . . . o
Katilik .
Asir1 Ozgiiven .
Duygulanim . o .
Periyodik Egilim . .
O N ® &  =H «§4 &N T ’n e O R & D
7 E7 N~ B N> N B B N B N N B B N
Cagrisimsal Aktivasyon e . . . . . . . . . . . . .
Akicilik . . . .
Nitelik Yer Degistirmesi . . . o . o . . . . . . .
TNKV . . . . . . .
Yiizeysel benzerlik o . .
Tanima
Genellestirme . . . . o .
Katilik . o
Asirt Ozgiiven . . .
Duygulanim .
Periyodik Egilim . .

Karsilagtirmalart ve yorumlamalar1 kolaylastirmak amaciyla bahsedilen soruyu

¢ozme siireclerinde ilgili horistikleri en az bir defa kullanan katilimci sayilart ve
yiizdeleri, bu horistikleri kullanan katilimcilarin kod isimleri ile birlikte Tablo 37°de
verilmistir. Tablo 37°de verilen yiizdeler ilgili hoéristigi en az bir defa kullanan

katilimcililarin sayisinin toplam katilimci sayisina oranini yiizde olarak ifade etmektedir

(N=30, toplam katilimc1 sayisi).
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Tablo 37
Ilgili Horistikleri En Az Bir Defa Kullanan Katilimei Sayilar: ve Yiizdeleri (Kaynama Noktast,

H,Se, H,S ve PH; Bilesikleri)

Horistikler n % Ogrenciler
(N=30)
Cagrisimsal 27 90.00 S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S10, S11, S13, S14, S15, S16,
Aktivasyon S17, S18, S19, 520, S21, S22, S23, S24, S25, S26, S27, S29, S30
Akicilik 7 23.33 S2, S11, S14, S17, S21, S25, S30
Nitelik yer 27 90.00 S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S10, S11, S13, S14, S15, S16,
degistirmesi S17, S18, S19, S20, S21, S22, S23, S24, S25, S26, S27, S29, S30

Tek Nedenli Karar 13 43.33 S3, S4, S5, S6, S7, S13, S16, S18, S20, S22, S23, S27, S29
Verme

Yiizeysel Benzerlik 7  23.33 S1, S8, S10, S15, S19, S24, S26

Tanima - - -

Genellestirme 11 36.66 S2, S4, S7, S11, S14, S16, S17, S21, S23, S25, S30
Katilik 3 10.00 S15, 819, S22

Asir1 6zgiiven 4 13.33 S9, S19, S27, S29

Duygulanim 4 1333 S1, S8, S9, S23

Periyodik Egilim 4 1333 S2, 87, S17, S25

Bir soru ¢oziilirken soruda ne istendiginin dogru olarak belirlenmesi oldukga
onemlidir. H,Se, H,S ve PHj; bilesiklerini artan kaynama noktalarina gore
siralamalarinin istendigi bu sorunun bilimsel akil yiiriitmeler ile ¢dziimii i¢in; H,Se, H,S
ve PHj; bilesiklerinde etkili olan tanecikler aras1 etkilesimlerden dipol-dipol
etkilesimlerinin ve london kuvvetlerinin dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Dipol-dipol
etkilesimleri ve london kuvvetleri ile ilgili bir yargiya ulasmak ve boylelikle de
bahsedilen bilesiklerin artan kaynama noktalarina gore siralamak i¢in ise bu
molekiillerin polarliklarinin ve molekiillerin sahip oldugu toplam elektron sayilarinin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu kastedilen hedef niteliktir. Fakat yapilan bu
aragtirmada, katilimcilarin sorunun ¢oziimii ile ilgili akil yiriitmeleri incelendiginde,
horistiklerin katilimcilarin verilen soruyla ilgili yorumlamalarini etkiledigi ve boylelikle
de soruda kastedilen hedef nitelik ile Ogrenciler tarafindan ifade edilen yorumlar
arasinda farkliliklar oldugu agiga ¢ikarilmistir. Bu tiir farkliliklarin olusmasina neden
olan faktor nitelik yer degistirmesi horistiginin etkisidir. Nitelik yer degistirmesi
sorularin ¢oziilmesi i¢in zorunlu olan bilgilerin bilingsizce ihmal edilmesi ile

karmasiklig1 azaltmaktadir (Ugras, 2018). Bilesiklerin artan kaynama noktalarina gore
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siralamalart ile ilgili olan bu calismada, nitelik yer degistirmesinin etkisinden dolay1
katilimcilardan 27 tanesinin (%90.00) kastedilen hedef nitelik yerine bagka nitelikleri
degerlendirdikleri ve boylelikle de soruyu okuduktan sonra orijinal soruyu basit baska
bir soru ile degistirdikleri tespit edilmistir. Bu katilimcilarin hedef nitelik yerine
degerlendirdikleri nitelikler sunlardir: Bilesiklerin agirligi, bilesikleri olusturan
atomlarin periyodik tablodaki yerleri, bilesiklerin asitligi, molekiillerdeki toplam atom
sayilar1 ve bilesikleri olusturan atomlarin elektronegatiflikleri. Farkli nitelikleri
degerlendiren bu 6grenciler orijinal soru yerine aslinda su sorulardan birinin veya daha
fazlasinin cevabi iizerine odaklanmiglardir; “Bilesiklerin molekiil agirliklarmma gore
siralanmast nasildir?”, “S, Se ve P atomlarinin periyodik tabloda birbirlerine gore
konumlar1 nasildir?”, “Hangi bilesik daha asittir.”, “Hangi molekiildeki toplam atom
sayist daha fazladir?” “Hangi atomlar daha elektronegatif ?”

Bireylerin karar verme siireclerinde c¢agrisimsal aktivasyon, nitelik yer
degistirmesi ve akicilik horistikleri genellikle birbirini tetiklemekte ve desteklemektedir.
H,Se, H,S ve PHj bilesiklerinin artan kaynama noktalarina gore siralamasinin istendigi
bu sorunun ¢oziimii siirecinde katilimcilardan 7 tanesinin (%23.33) akil yiirlitme
stirecinde akicilik horistiginin etkili oldugu tespit edilmistir. Akicilik horistigi
molekiillerin formiillerinde veya gosterimlerinde oOzellikle dikkat c¢eken kisimlar
bulunmasi durumunda yani asikar ipucu bulunmasi durumunda gostermektedir. H,Se,
H,S ve PHj bilesikleri yapisal gosterim olarak diisiiniildiigiinde, bu bilesikler iizerinde
ogrenciler tarafindan kolay elde edilebilir bir ipucu olarak kullanilabilecek bir kisim
vardir; PH3 molekiiliinde hidrojen atomunun alt kisminda yer alan say1 3 iken, H,Se ve
H,S bilesiklerinde bu say1 2°dir. Akicilik horistiginin etkisi ile baz1 katilimcilar bu
rakamlardaki farklilig1 bir ipucu olarak kullanmislardir. Bu katilimcilarin yaklagimlar
su iki sekilde olmustur: 1) “PH3 molekiiliinde 3 tane hidrojen vardir. Dolayisiyla PH3 bu
ti¢ bilesik i¢cinde en kuvvetli asit olanmidir. Asitlik kuvveti arttik¢a kaynama noktasi artar.
Bu nedenle kaynama noktasi en yiiksek olan PH5’tiir”. 2) “PHjs’de 3 hidrojen atomu
vardir. Digerlerinde ise 2 tane. PHs’de toplam atom sayisi1 daha fazladir. Toplam atom
sayis1 fazla olan bilesiklerin kaynama noktalar1 daha yiiksektir. Bu nedenle kaynama
noktast en yiiksek olan PHj’tir. Hafizada mevcut bulunan zihinsel yapilarin
kullanilmasiyla agiga ¢ikan ¢agrisimsal aktivasyon horistigi katilimcilarin %90’ min akil

yiirlitme siirecinde etkisini gdstermistir. Bilesiklerin kaynama noktalar: ile ilgili bu

135



calismada, katilimcilarin horistik akil yiirlitme siireglerinin tamaminda c¢agrisimsal
aktivasyon ve nitelik yer degistirmesi horistiklerinin ayni anda etkili oldugu Tablo
36 ’nin dikkatli bir sekilde incelenmesinden anlasilmaktadir.

S11 kodlu O6grencinin soruyu ¢dzme siirecindeki akil yiirlitmesi g¢agrisimsal
aktivasyon, nitelik yer degistirmesi ve akicilik horistiklerinin ayn1 anda etkili oldugu

ornek bir akil yiiriitme siireci olarak verilebilir;

S11: Bana gore dogru siralama su sekildedir: H>Se < H,S < PH;

Miilakat¢t: Soruyu cevaplamak igin kullandigin stratejiyi aciklar
misin?

S11: Molekiillerin asitligi arttik¢a kaynama noktalar: da artar. Diger
ikisinde 2 tane hidrojen varken PHj3'te 3 tane hidrojen vardir. Daha ¢ok
hidrojene sahip oldugu icin PH; bu ii¢ bilesik icinde asitligi en yiiksek
olamidir. Dolayisiyla kaynama noktasi en yiiksek olan PH; tiir. HySe ve
H>S’in  hidrojen sayilart aymi oldugu i¢in bu iki bilesigin asitlikleri
birbirine yakindir. Bu nedenle baska bir parametreyi degerlendirmem
lazim diye diisiindiim. Bu iki bilesigin kaynama noktalarint belirlemek igin
bilesiklerde bulunan S ve Se atomlarimin elektronegatifliklerinin
degerlendirdim. Elektronegatifligi yiiksek olan atomlarin genellikle tiim
ozellikleri de yiiksek oluyor. S atomu Se atomundan daha elektronegatiftir.

Bu nedenle S atomunu i¢eren H,S’in kaynama noktasi, Se atomunu iceren

H,Se’nin kaynama noktasindan daha yiiksektir.

SI11 kodlu 0grencinin ifadelerinden G6grencinin soruyu c¢ozme silirecinde
cagrisimsal aktivasyon, nitelik yer degistirmesi ve akicilik horistiklerinin birbirlerini
tetikledikleri ve destekledikleri anlagilmaktadir. S11 kodlu 6grenci ““ Molekiiliin asitligi
ne kadar fazla ise, kaynama noktas1 o kadar yiiksektir” seklindeki diiz orant1 yaklagimini
sorunun ¢ozimi i¢in kullanmistir. “Ne kadar ¢ok A - o kadar ¢ok B” seklinde
Ozetlenebilecek bu yaklasim cagrisimsal aktivasyon horistiginin etkisinin bir sonucudur.
Benzer sekilde “ Molekiilde bulunan ve hidrojene bagli olan atomun elektronegatifligi
ne kadar fazla ise, kaynama noktasi o kadar yiiksektir” seklindeki yaklasim da
cagrisimsal aktivasyon horistigi ile ilgilidir. Bu tiir akil yiiriitme ile soruyu ¢dzen

Ogrenci hedef nitelik yerine bagka nitelikleri (bilesiklerin asitliklerini ve atomlarin
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elektronegatifliklerini) degerlendirmis ve boylelikle de farkinda olmadan orijinal soruyu

(13

daha basit sorular olan “hangi bilesik daha asittir?” ve “ hangi molekiilde bulunan
atomlar daha elektronegatiftir” seklindeki baska sorular ile yer degistirmistir. Bu durum
ise nitelik yer degistirmesi horistiginin etkisinin bir sonucudur. Cagrisimsal aktivasyon
horistiginin etkisiyle katilimcilarin genellikle hafizalarinda mevcut bulunan su zihinsel
yapilar1 siklikla kullandiklari tespit edilmistir; “Bilesigin molekiil agirligi ne kadar
bliyiik ise kaynama noktas1 o kadar yiiksektir”’, “Ne kadar ¢ok elektronegatif, o kadar
yiiksek kaynama noktas1”, “Periyodik tabloda soldan saga ve yukardan asagi dogru
gidildikce kaynama noktas1 degisir”, “Asitlik kuvveti arttikca kaynama noktasi artar”,
“Molekiildeki toplam atom sayist arttikca kaynama noktasi artar”. Kolay elde edilen
ipuclarin kullanilmasi akicilik horistigi ile ilgilidir. S11 kodlu 6grenci molekiillerin alt
kisimlarinda bulunan rakamlar1 kolay elde edilebilir bir ipucu olarak kullanmistir.
Dolayisiyla S11 kodlu 6grencinin akil yiiriitme siirecinde akicilik horistigi de etkili
olmustur.

Bireyler genel olarak mantikli bir cevap vermek i¢in tek bir ipucu veya faktorii
kullanarak akil yiiriitmeyi kolaylastirirlar. Bunu yaparken de akillarina gelen ilk 6zelligi
kullanilirlar. Bu durum tek nedenli karar verme horistigi ile iligkilidir. S13 kodlu
katilimcinin  soruyu ¢ozme siirecindeki akil yiriitmesi tek nedenli karar verme
horistiginin etkili oldugu 6rnek bir akil yiirtitme siireci olarak verilebilir:

S13: Bana gore dogru siralama su sekildedir: PH; < H,S < HSe

Miilakatg1: Soruyu cevaplamak igin kullandigin stratejiyi agiklar
misin?

S13: Molekiil agirligi fazla olan bilesiklerin kaynama noktasi daha yiiksek
olur. Bilesiklerin artan molekiil agirliklarina gére siralanmasi PH; < H,S < H,Se
seklindedir. Bahsettigim sebepten dolayr ayni siralama kaynama noktalari icin de
gecerlidir.

S13 kodlu katilimcr tek bir nedene (bilesiklerin molekiil agirligl) dayanarak
soruyu ¢ozmiistiir. Bu nedenle S13 kodlu katilimcinin akil yiiriitme siirecinde tek
nedenli karar verme horistigi etkili olmustur. S13 kodlu katilimci bu siiregte farkinda
olmadan orijinal soruyu “ hangi bilesik daha agirdir” seklinde baska basit bir soru ile
yer degistirmistir. Dolayisiyla S13 kodlu 6grencinin akil yiiriitme siirecinde nitelik yer

degistirmesi horistigi de etkili olmustur. S13 kodlu katilimci bu siiregte “Ne kadar
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yiiksek molekiil agirligi, o kadar yiiksek kaynama noktas1” (ne kadar cok A- o kadar ¢cok
B) seklinde bir yaklasimi benimsemistir. Bu durum ise ¢agrisimsal tutarlilik horistiginin
de bu siirecte etkili oldugunu gostermektedir. Bu ii¢ horistik birbirini tetiklemis ve
desteklemistir. Tek bir nedene dayanarak karar veren katilimcilarin sadece bilesiklerin
molekiil agirliklarint degerlendirerek, sadece atomlarin elektronegatifliklerine gére veya
sadece molekiillerin asitligine gore karar verdikleri tespit edilmistir.

Taninan nesneler veya olaylar, insanlarin aldiklar1 kararlar iizerinde gii¢lii bir
etkiye sahiptir. Birden fazla nesneden biri taninir ve digerleri taninmazsa, taninan
nesneye daha yiiksek deger verilir. Soruda yer alan H,Se, H,S ve PH3 6grencilerin adini
siklikla duyduklart kimyasal bilesikler degildir. Bu nedenle H,Se, H,S ve PHj;
bilesiklerinin artan kaynama noktalarina goére siralanmasinin istendigi sorunun ¢ézimii
siirecinde tanima horistiginin etkisine rastlanilmamastir.

Yapisal gosterim olarak birbirlerine benzeyen kimyasal bilesiklerin ayni
kategorideki iiyeler oldugunun ve bu tiir bilesiklerin benzer 6zelliklere ve davranislara
sahip olduklarinin varsayilmasi yiizeysel benzerlik horistiginin etkisinin bir sonucudur.
S19 kodlu katilimcimin soruyu ¢ézme siirecindeki akil yiirlitmesi yiizeysel benzerlik
horistiginin etkili oldugu 6rnek bir akil yiiriitme siireci olarak verilebilir:

S26: Bana gore dogru siralama su sekildedir: PH; < H,S < H)Se

Miilakatcr: Soruyu cevaplamak icin kullandigin stratejiyi agiklar
misin?

S26: Molekiil agirhigi fazla olan bilesiklerin kaynama noktasi daha yiiksek
olur. H)Se’nin molekiil agirligi PH; ve H)S’nin molekiil agwrhiklarindan ¢ok
fazladir. Bu nedenle Kaynama noktasi en yiiksek olan H,Se’dir. PH; ve H,S nin
molekiil agirliklar1 ise neredeyse birbirine esit sayilacak kadar yakin
degerliktedir. Bu nedenle bu iki bilesik icin baska bir parametreyi
degerlendirmem lazim diye diistindiim. Bu iki molekiile baktigim zaman HS,
H,Se’ye ¢ok benziyor. Molekiiler yapi olarak H,Se’ye benzedigi i¢in H»S’in de
molekiil agirligi PH; 'ten yiiksektir diye diistindiim.

S26 kodlu Ogrencinin H,Se’ye benzedigi icin H,S molekiiliiniin kaynama
noktasiin yiliksek olacagi seklindeki yaklasimi bahsedilen 6grencinin akil yliriitme

stirecinde yiizeysel benzerlik horistiginin etkili oldugunu gdstermektedir.
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Bireylerin tiim degiskenleri gbz oniinde bulundurmadan, énceden tecriibe ettikleri
birka¢ olaydan elde ettikleri bilgileri kullanarak 6grenmis olduklar1 kaliplart veya
kurallar1 fazladan genellestirmeleri genellestirme horistiginin bir etkisi olarak kabul
edilir. S11 kodlu 6grencinin “Kuvvetli asitlerin genellikle tiim ozellikleri yiiksek olur”
seklindeki yaklasimi, bahsedilen 6grencinin akil yiiriitme siirecinde genellestirme
horistiginin de etkili oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, S2 kodlu 6grencinin
“periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildikge tiim ozellikler genellikle artar. Bu
nedenle kaynama noktast en yiiksek olan bilesik H,Se dir” seklindeki yaklasimi da S2
kodlu 6grencinin akil yiiriitme siirecinde genellestirme hoéristiginin de etkili oldugunu
gostermektedir. Katilimcilarin karar verme siireclerinde genellestirme horistiginin diger
baz1 horistikler ile birlikte etkili oldugu Tablo 36’dan anlasilmaktadir. Genellestirme
horistigi ile aym1 anda en c¢ok kullanilan horistiklerin nitelik yer degistirmesi,
cagrisimsal aktivasyon ve tek nedenli karar verme hdristikleri oldugu da Tablo 36’nin
detayli bir sekilde incelenmesinden anlasilmaktadir. Bu calisma ile tespit edilen ve
genellestirme horistiginin etkili oldugunu aciga cikaran katilimer ifadeleri sunlardir:
“Kuvvetli asitlerin tim 6zellikleri genellikle ytiksektir”, “Periyodik tabloda yukardan
asag1 dogru gidildikce genellikle tiim 6zellikler artar/azalir, bu nedenle kaynama noktasi
da yukardan asag artar/azalir”, “Periyodik tabloda soldan saga dogru gidildikce
genellikle tiim ozellikler artar/azalir, bu nedenle kaynama noktasi da yukardan asag:
artar/azalir”, “Elektronegatifligi yliksek atomlarin genellikle tiim Ozellikleri yiiksek
olur”.

Ogrencilerden ii¢ tanesi (S1,S8, S23) genel olarak sdzel kimya konularindan
nefret ettiklerini, esas olarak kendilerini sayisal mantiga daha yakin gordiiklerini, kimya
derslerinde kimyasal ve matematiksel islem gerektiren konularin daha ¢ok oldugunu,
soyut kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iligkiler ile ilgilenmeyi sevmediklerini,
sonu¢ olarak da bilesiklerin kaynama noktalarina goére bagil olarak siralanmasi
konusunu da 6z itibart ile s6zel kimya konusu olmasi nedeniyle sevmediklerini ve ilgi
duymadiklarini ifade etmislerdir. S1, S8 ve S23 kodlu 6grencilerin bu ifadeleri esas
alinarak duygulanim horistigi kodlanmistir. Katilimeilardan bir tanesi (S9) kaynama
noktas1 konusunu sevdigini ve bu konuya 6zel ilgisinin oldugunu belirtmistir. S9 kodlu
ogrencinin bu ifadesi esas alinarak bu Ogrenci i¢in de duygulanim horistigi

kodlanmustir.
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Bu calismada, katilik horistiginin etkilerini arastirmak i¢in su sekilde bir yol
izlenmistir: Bilesiklerin kaynama noktalarina gore siralanmasi konusu ile ilgili soru
katilimcilara sorulmadan o©nce katilimcilara su soru yoneltilmistir: “Bilesiklerin
kaynama noktalarina gore siralanmasi ile ilgili kesin bir yargi/Gnyargiya sahip misin?
Mesela “Bilesiklerin kaynama noktalarina gore siralanmasi konusu ile ilgili olarak soru
ne olursa olsun degistirmeyecegim yargilarim/akil yliriitmelerim vardir. Daima o
yargilarimi/akil yiiriitmelerimi kullanarak degerlendirmelerde bulunurum ve problemi
¢ozerim” seklinde yaklasimlariniz var mi1? Katilimcilarin bu soruya vermis olduklari
cevaplar titizlikle incelenmistir. Ayrica katilimcilarin gergekten de sdyledikleri gibi
onceden alismis olduklar stratejileri kullanarak soruyu ¢oziip ¢6zmediklerine, soruyu
¢Ozerken esnek olup olmadiklarina da miilakatlar esnasinda 6zellikle dikkat edilmistir.
Yapilan bu islemler sonucunda S15, S19 ve S22 kodlu 6grencilerin soruyu ¢dzme
stireglerinde katilik horistiginin etkilerinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bahsedilen
ogrenciler Bilesiklerin kaynama noktalarina gore siralanmasi ile ilgili olarak soru ne
olursa olsun soruyu ¢6zmek i¢in inandiklar1 ve giivendikleri bir yaklagim olduklarini ve
soruyu bu yaklasima gore ¢dzeceklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin sorunun ¢dziimii
stirecindeki akil yiiriitmeleri dikkatlice incelenmis ve gergekten de bu 6grencilerin soru
¢cozlim siirecinde esnek olmadiklart belirlenmistir. Bahsedilen 6grencilerin giivenmis
oldugu yaklagim sudur: “Bilesigin molekiil agirlig1 ne kadar biiyiik ise kaynama noktasi
o kadar yiiksektir” prensibi ile karar verecegim”.

Bu calismada katilimcilarda asir1 6zgilivenin etkilerini aragtirmak icin su sekilde
bir yol izlendi. Bilesiklerin kaynama noktalarina gore siralanmasi konusu ile ilgili soru
katilimcilara sorulmadan/gosterilmeden once katilimcilara su soru yoneltilmistir:
“Bilesiklerin kaynama noktalarina gore siralanmasi konusu ile ilgili bir soru ile
karsilagirsan soruyu dogru bir sekilde cevaplayabilecegine iliskin kendine olan giivenin
hangi seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir deger vermek istersen (en
diisiikten en yliksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag verirsin”. Bilesiklerin kaynama
noktalarma ~ gore  swralanmast  konusu  ile  ilgili  soru  katilimcilara
sorulduktan/gosterildikten hemen sonra, 6grenci soruyu ¢dzmeye baglamadan Once
katilimcilara su soru yoneltilmistir: “Bu soruyu dogru bir sekilde cevaplayabilecegine
iliskin kendine olan giivenin hangi seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir

deger vermek istersen (en diisiikten en yliksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag
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verirsin”. Son olarak da soruyu ¢ozdiikten sonra katilimcilara su soru sorulmustur: “Bu
soruyu dogru bir sekilde cevapladigin hususunda kendine olan gilivenin hangi
seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir deger vermek istersen (en diisiikten en
yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag¢ verirsin”. Bu ii¢ soruya da cevap olarak 8,9
veyalO verildigi durumlarda asir1 6zgiiven horistigi kodlanmistir. Bu tiirden cevap veren
ogrenciler genellikle su tiir ifadelerde de bulunmustur: “kendime giiveniyorum, soruyu
kesinlikle dogru ¢ozdiim/¢cozecegim”. Yukarda ayrintili bir sekilde anlatilan prosediir
izlenerek yapilan islemler sonucu S9, S19, S27 ve S29 kodlu katilimcilarin soruyu
¢Ozme siireglerinde asir1 6zgiliven horistiginin etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.
Periyodik Egilim horistigi Talanquer tarafindan onerilen on hdristik icerisinde yer
almamaktadir. Bununla birlikte yapilan bu calismada katilimcilarin bu horistigi de
kullanmis olduklarinin tespit edilmesi nedeniyle bu horistik de degerlendirmeye
alimmigtir. Periyodik Egilim horistigi bazi arastirmacilar tarafindan gelisiglizellik
(arbitrary) horistigi olarak da adlandirilmaktadir. Periyodik tabloda soldan saga ve
yukardan asag1 dogru degisen 6zelliklerin ni¢in degistigini bilmeden sadece 6zellik artar
veya Ozellik azalir seklinde degerlendirilmesi Periyodik egilim horistiginin etkisinin bir
sonucudur. S2, S7, S17 ve S25 kodlu 6grencilerin akil yiiriitme siire¢lerinde bu

horistigin etkili oldugu tespit edilmistir.

4.7. Katihmcilarin Bilesiklerin Suda Artan Coziiniirliiklerine Gore Siralanmasi

Konusu ile Tlgili Héristik Akil Yiiriitmeleri (NaCl, NaBr, BaO ve MgO Bilesikleri)

Tez caligmasinin bu kisminda bazi kimyasal bilesiklerin suda artan
¢oziiniirliiklerine gore siralanmasinin istendigi bir gorevin yerine getirilmesi siirecinde
ogrencilerin horistik akil yiiriitmeleri incelenmistir. Gergeklestirilen miilakatlarda
katilimcilardan NaCl, NaBr, BaO ve MgO bilesiklerini suda artan ¢oziiniirliiklerine gore
siralamalart ve yapmis olduklar1 siralamanin sebeplerini aciklamalar1 istenmigtir.
Katilimcilarin bahsedilen soruya vermis olduklar1 cevaplar esas alinarak 7 adet farklh
cevap deseni olusturulmustur. Elde edilen bu farkli cevap desenleri, bu cevaplart veren
ogrencilerin kod isimleri, bu cevaplar1 veren grencilerin sayilar1 ve yiizdeleri Tablo

38’de verilmistir.
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Tablo 38

Elde Edilen Cevap Desenleri (Coziintirliik, NaCl, NaBr, BaO ve MgO Bilesikleri)

Kiime Cevap Deseni Ogrenciler n %
A BaO<NaBr<NaCl<MgO __ SI,S3,SI3, 24 4 1333
B MgO <NaCl<NaBr<BaO  S8,S10,SI18 31000
C  BaO<MgO<NaBr<NaCl  S6,S7,S9,S14, SI5, S19, S21, $22, $26 9 3333
D MgO<BaO<NaBr<NaCl  SII,SI2, S20, 525 4 1333
E  NaBr<NaCl<BaO<MgO  S4, 516,523 31000
p MeO< B(?)C; gﬁgg:p?am 52,527, 528 31000
G NaCl<NaBr<MgO<BaO S5, S17,$29, S30 4 1333

Coziiniirlik genelde 100 gr (100 cm® veya 100 ml.) suda ¢oziinebilecek maddenin
gram cinsinden degeri olarak ifade edilir. NaCl, NaBr, MgO ve BaO bilesiklerinin suda
artan ¢oziiniirliiklerine gore siralanmasinin istendigi soruyu diisiinelim. Tek atomlu
iyonlardan olusan ¢ogu iyonik bilesik i¢in disiiniildiiglinde; iyonlar arasindaki
etkilesimlerin zayif oldugu bilesiklerin sudaki ¢dziiniirliikleri yiiksek olacaktir. Iyonlar
arasindaki etkilesim giicii Coulomb yasasi tarafindan belirlenir. Iyon yiikii kiiciildiikge
etkilesim zayiflar. Iyon yarigap: biiyiidiikge de etkilesim zayiflar. Fiziksel 6zelliklerin
bagil degerleri arasindaki farkliliklarda iyon yiikii farkliliklarinin etkisi iyon yarigaplari
farkliliklarinin etkisinden daha fazladir. Na*', CI" ve Br’ tyonlarmin yiik degeri 1°dir.
Mg*?, Ba** ve O iyonlarmin yiik degeri ise 2’dir. fyon yiiklerinin fazla olmasimndan
dolayi MgO ve BaO bilesiklerindeki iyonlar arasi etkilesimler NaCl ve NaBr
bilesiklerindeki iyonlar arasindaki etkilesimlerden daha biiytiktiir. Bu nedenden dolay1
da MgO ve BaO bilesiklerinin sudaki ¢oziiniirliikleri NaCl ve NaBr bilesiklerinin sudaki
coOziiniirliiklerinden daha azdir. Brom klordan daha biiyliktiir. Baryum da
Magnezyumdan daha biiyiiktiir. Iyon yaricap: biiyiidiikge etkilesim daha zayif olacag
icin NaBr bilesigindeki iyonlar arasindaki etkilesimler NaCl bilesigindeki iyonlar
arasindaki etkilesimlerden daha zayiftir. Benzer sekilde, BaO bilesigindeki iyonlar
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arasindaki etkilesimler de MgO bilesigindeki iyonlar arasindaki etkilesimlerden daha
zayiftir. Her ne kadar O iyonlar: su ile reaksiyona girip OH olusturacak olsalar da, bu
olayin siralamay1 degistirmesi miimkiin degildir. Yukarda ayrintili bir sekilde agiklanan
nedenlerden dolay1, bahsedilen bilesiklerin suda ¢6ziiniirliik siralamasi kiiclikten biiyiige
dogru su sekildedir: MgO < BaO < NaCl < NaBr.

Katilimcilarin yukarda ayrintili bir sekilde agiklanan bir akil yiiriitme ile soruyu
c¢ozmeleri beklenmektedir. Yapilan bu arastirmada bahsedilen soruya dogru cevap veren
dgrenci oraninin %10.00 oldugu tespit edilmistir. Bu oran ¢ok diisiiktiir. Ogrencilerin
soruyu c¢ozme stirecleri dikkatli bir sekilde incelendiginde, Ogrencilerin biiylik
cogunlugunun etkili analitik akil yiriitmeleri kullanmadiklari, daha az bilissel ¢aba
gerektiren ve farkli horistiklerin kullanimini esas alan stratejilere yonelmis olduklar
tespit edilmistir. Bu aragtirmanin amaci 6grencilerin farkli kimya konularinda horistik
kullanimlarini incelemek oldugu i¢in dgrencilerin miilakatlar siirecinde bahsedilen soru
ile ilgili olarak yapmis olduklar1 agiklamalar ve kendilerine sorulan sorulara vermis
olduklar1 cevaplar horistik kullanimi bakimindan incelenmistir. Bu amagla, ilk olarak
katilimcilarin cevaplart igerisinde yer alan spesifik ifadeler, Talanquer’in Onermis
oldugu 10 horistikle iliskilendirilerek kodlamalar yapilmistir. Kodlamalarin yapilmasina
dayanak teskil eden 6grenci ifadelerinin 6zetleri Tablo 39’da verilmistir. Burada énemli
bir hususu belirtmek gerekmektedir. Tablo 39°da yer alan Periyodik Egilim horistigi
Talanquer tarafindan 6nerilen on horistik igerisinde yer almamaktadir. Bununla birlikte
yapilan bu calismada katilimcilarin bu hoéristigi de kullanmis olduklarinin tespit

edilmesi nedeniyle bu horistik de degerlendirmeye alinmis ve tabloya eklenmistir.
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Tablo 39

Horistikler ile fli§kilendirilen Ogrenci ffadeleri (Coziiniirliik, NaCl, NaBr, BaO ve MgO

Bilegsikleri)

Horistik kod Ogrenci ifadelerinin ozeti

Cagrisimsal Aktivasyon o Molekiil agirlig1 kiigiik olan bilesikler daha ¢ok ¢6ziiniir

Bosluklari  doldurmak igin  hafizada e Molekiil agirlig1 biiyiik olan bilesikler daha gok ¢oziiniir

meveut  bulunan  zihinsel  yapilarin o Kuvvetli asit ve kuvvetli bazdan olusan tuzlarm ¢Sziiniirlikleri
kullanilmast

yiiksektir
o Periyodik tabloda yukardan asag1 dogru gidildikge ¢oziiniirlik degisir
o Elektronegatifligi yiiksek atom ihtiva eden bilesikler daha ¢ok ¢oziiniir
o Metal halojentirlerin ¢oziiniirliigii yiiksektir
o Metal oksitlerin ¢oziiniirligii yiliksektir
e Yarigap1 biiylik atomlardan olusan bilesiklerin ¢ozliniirliigii yiiksektir

AkicilikKolay elde edilebilen ipuglarinin
kullanilmasi

Nitelik yer degistirmesi
Orijinal sorunun daha basit bir soru ile
yer degistirmesi.

Orijinal sorunun su sorularla yer degistirmesi:

o Bilesiklerin molekiil agirliklarina gore siralamasi nasildir?

e Hangi bilesikler kuvvetli asit ve kuvvetli bazdan olusmustur?

e Cl ve Br atomlarmin/Ba ve Mg atomlarmin periyodik tabloda
birbirlerine gére konumlar1 nasildir?

e Hangi atomlar daha elektronegatif ?

e Hangi bilesikler metal halojentirdiir ?

o Hangi bilesikler metal oksittir ?

Tek Nedenli Karar Verme
Tek bir ipucu veya faktdriin kullanimu ile
akil ylirlitmenin basitlestirilmesi

o Sadece bilesiklerin molekiil agirliklarini degerlendirerek karar verme.
e Sadece atomlarin elektronegatifliklerine gore karar verme
e Sadece atomlari yarigaplaria gore karar verme

Yiizeysel Benzerlik

Yapisal gosterim olarak birbirlerine
benzeyen kimyasal bilesiklerin benzer
ozelliklere ve  davramiglara  sahip
olduklarinin varsayilmasi

e NaBr, NaCl’ye benziyor.

Tanima Taninan nesnelere daha ¢ok
deger verme/taninmayanlara daha az
deger verme

e NaCl’yi biliyorum/tantyorum.

Genellestirme Ogrenilmis model veya
kurallarin fazladan genellestirilmesi.

e Periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildikge genellikle tiim
Ozellikler artar, bu nedenle ¢6ziiniirliik de yukardan asag artar.

o Elektronegatifligi yiiksek atomlarin genellikle tiim ozellikleri yiiksek
olur.

e Periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildikge genellikle tim
ozellikler azalir, bu nedenle ¢dziiniirliik de yukardan asag: azalir.

Katilik Esnek ve yaratict sekilde akil
yiiriitmeme

e “Bilesigin molekiil agirligi ne kadar kiiglik ise ¢oziiniirligi o kadar
yiiksektir” prensibi ile karar verecegim.

e “Bilesigin molekiil agirlig1 ne kadar biiyiik ise ¢oziiniirliigii o kadar
yiiksektir” prensibi ile karar verecegim.

e “Yarigcapr biiyiik atomlardan olusan bilesiklerin ¢dziliniirliigii daha
fazladir” prensibi ile karar verecegim.

Asirt 6zgiiven karar verme siireclerindeki
Ozgiivenin ger¢ek dogrulugu agmast

Soruyu kesinlikle dogru ¢dzdiim/¢ézecegim
Giiven seviyem 8-10’dur.

Duygulanim Olumlu veya olumsuz e ¢oziiniirliik konusunu seviyorum/sevmiyorum, olumlu/olumsuz duygu
duygular
Periyodik Egilim* e Periyodik tabloda yukardan agagi dogru ¢oziiniirliik artar.

e Periyodik tabloda yukardan agagi dogru ¢6ziiniirliik azalir.

*Periyodik Egilim héristigi Talanquer tarafindan 6nerilen on horistik igerisinde yer almamaktadir. Bununla birlikte yapilan bu

¢alismada katilimcilarin bu horistigi de kullanmis olduklarinin tespit edilmesi nedeniyle bu horistik de listeye eklenmistir.
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Bu aragtirmaya 30 6grenci katilmistir. Arastirmaya katilan 30 Ogrencinin sorulart

nasil ¢cozdiikleri ile ilgili agiklamalar1 esas alinarak yapilan kodlama iglemi Tablo 40°da

Ozetlenmistir.

Tablo 40

Katilimcilarin Kullanmis Olduklar: Héristikler (Coziintirliik, NaCl, NaBr, BaO ve MgO

Bilesikleri)
Horistik
= & 2 3 % 8 %5 8 & % Z & % & #
Cagrisimsal Aktivasyon . ) ) ) ) ° . . .
Akicilik
Nitelik Yer Degistirmesi . . . . . . . . .
TNKV . . . . . . .
Yiizeysel benzerlik . . . . . .
Tanima ] . . . . .
Genellestirme . ° °
Katilik . . .
Asir Ozgiiven . .
Duygulanim . °
Periyodik Egilim . .
= % 2 3 8§ 8 8 8 8 8 8§ 8§ 8 8 &
Cagrisimsal Aktivasyon . ° ° ° ° ° ° . ° °
Akicilik
Nitelik Yer Degistirmesi . ° ° ° . . . ° °
TNKV . °
Yiizeysel benzerlik . . °
Tanima b
Genellestirme . ° ° . . .
Katilik ) °
Asir1 Ozgiiven .
Duygulanim . .
Periyodik Egilim ) ) . .

Karsilagtirmalart ve yorumlamalar1 kolaylastirmak amaciyla bahsedilen soruyu

¢ozme siireclerinde ilgili

horistikleri en az bir defa kullanan katilimci sayilari ve

yiizdeleri, bu horistikleri kullanan katilimeilarin kod isimleri ile birlikte Tablo 41°de

verilmistir. Tablo 41°de verilen yiizdeler ilgili horistigi en az bir defa kullanan

katilimcililarin sayisinin toplam katilimei sayisina oranini yiizde olarak ifade etmektedir

(N=30, toplam katilimc1 sayist1).

145



Tablo 41
Ilgili Horistikleri En Az Bir Defa Kullanan Katilimer Sayilar ve Yiizdeleri (Coziiniirliik, NaCl,

NaBr, BaO ve MgO Bilesikleri)

Horistikler n % Ogrenciler
(N=30)

Cagrisimsal Aktivasyon 19 63.33 S1, S2, S3, S4, S5, S7, S8, S10, S13, S16, S17, S18, S22,
S23, S24, 827, 528, S29, S30

Akicilik - - -

Nitelik yer degistirmesi 19 63.33 S1, S2, S3, S4, S5, S7, S8, S10, S13, S16, S17, S18, S22,
S23, S24, S27, S28, S29, S30

Tek Nedenli Karar 12 40.00 S1, S3, S4, S5, S8, S10, S13, S16, S18, S24, S29, S30

Verme

Yiizeysel Benzerlik 36.66 S6, S9, S11, S12, S14, S15, S19, S20, S21, 525, S26

—_ =
—_ =

Tanima 36.66 S6, S9, S11, S12, S14, S15, S19, S20, S21, S25, S26
Genellestirme 9 30.00 S2, 84, 87,516, S17, S22, S23, S27, S28

Katilik 5 16.66 S3, S5, S13, S18, S29

Asirt 6zgiiven 3 10.00 S4, S13, S30

Duygulanim 5 16.66 S1, S8, S16, S23, S24

Periyodik Egilim 7 23.33 S2,S87,S17, S22, S23, S27, S28

Bir soru ¢oziilirken soruda ne istendiginin dogru olarak belirlenmesi oldukga
onemlidir. NaCl, NaBr, MgO ve BaO bilesiklerinin suda artan ¢oziiniirliiklerine gore
siralanmasinin istendigi bu sorunun bilimsel akil yiiriitmeler ile ¢6ziimii i¢in; NaCl,
NaBr, MgO ve BaO bilesiklerinde etkili olan tanecikler arasi etkilesimlerin dikkate
alinmas1 gerekmektedir. Bu bilesiklerde etkili olan ¢ekim kuvvetleri ile ilgili bir yargiya
ulasmak ve boylelikle de bahsedilen bilesikleri suda artan c¢oziiniirliiklerine gore
siralamak i¢in ise bu bilesiklerdeki atomlarin yiiklerinin ve yaricaplarinin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu kastedilen hedef niteliktir. Fakat yapilan bu
aragtirmada, katilimcilarin sorunun ¢oziimii ile ilgili akil yliritmeleri incelendiginde,
horistiklerin katilimcilarin verilen soruyla ilgili yorumlamalarini etkiledigi ve boylelikle
de soruda kastedilen hedef nitelik ile ogrenciler tarafindan ifade edilen yorumlar
arasinda farkliliklar oldugu a¢iga ¢ikarilmistir. Bu tiir farkliliklarin olugmasina neden
olan faktor nitelik yer degistirmesi horistiinin etkisidir. Nitelik yer degistirmesi
sorularin ¢oziilmesi i¢in zorunlu olan bilgilerin bilingsizce ihmal edilmesi ile
karmasiklig1 azaltmaktadir (Ugras, 2018). Bilesiklerin suda artan ¢oziiniirliiklerine gore
siralamalart ile ilgili olan bu ¢alismada, nitelik yer degistirmesinin etkisinden dolay1

katilimcilardan 19 tanesinin (%63.33) kastedilen hedef nitelik yerine bagka nitelikleri
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degerlendirdikleri ve boylelikle de soruyu okuduktan sonra orijinal soruyu basit baska
bir soru ile degistirdikleri tespit edilmistir. Bu katilimcilarin hedef nitelik yerine
degerlendirdikleri nitelikler sunlardir: Bilesiklerin agirligi, bilesikleri olusturan asit ve
bazlarin kuvveti, bilesikleri olusturan atomlarin periyodik tablodaki yerleri, bilesiklerin
halojen igerip igermedigi, bilesiklerin metal ve oksijen icerip icermedigi ve bilesikleri
olusturan atomlarin elektronegatiflikleri. Farkli nitelikleri degerlendiren bu 6grenciler
orijinal soru yerine aslinda su sorulardan birinin veya daha fazlasinin cevabi {izerine
odaklanmiglardir; “Bilesiklerin molekiil agirliklarina gore siralamasi nasildir?”, “Hangi
bilesikler kuvvetli asit ve kuvvetli bazdan olusmustur?”, “Cl ve Br atomlarinin/Ba ve
Mg atomlarinin periyodik tabloda birbirlerine gore konumlart nasildir?”, “Hangi
atomlar daha elektronegatif ?”, “Hangi bilesikler metal halojeniirdiir ?” ve “Hangi
bilesikler metal oksittir ?”.

Bireylerin karar verme siireclerinde cagrisimsal aktivasyon, nitelik yer
degistirmesi ve akicilik horistikleri genellikle birbirini tetiklemekte ve desteklemektedir.
NaCl, NaBr, MgO ve BaO bilesiklerinin suda artan ¢Oziiniirliiklerine gore
stralanmasinin istendigi bu soruda katilimecilarin akil yiiriitme siireglerinde akicilik
horistiginin  etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Akicilik horistigi  molekiillerin
formiillerinde veya gosterimlerinde oOzellikle dikkat c¢eken kisimlar bulunmasi
durumunda yani asikar ipucu bulunmasi durumunda etkisini gostermektedir. Soruda bu
tirden bir ipucu bulunmamasindan dolay1 katilimcilarim akil yiiriitmelerinde akicilik
horistiginin  bir etkisinin bulunmadig1 diislinilmektedir. Bununla birlikte hafizada
mevcut bulunan zihinsel yapilarin kullanilmasiyla agiga ¢ikan cagrisimsal aktivasyon
horistigi katilimcilarin %63.33’1inlin akil yliriitme siirecinde etkisini goOstermistir.
Bilesiklerin suda ¢oziiniirligii ile ilgili bu ¢alismada, katilimcilarin horistik akil yiiriitme
stireclerinin tamaminda ¢agrisimsal aktivasyon ve nitelik yer degistirmesi horistiklerinin
aynt anda etkili oldugu Tablo 40’in dikkatli bir sekilde incelenmesinden
anlasilmaktadir. S27 kodlu 0Ogrencinin soruyu c¢ozme siirecindeki akil yiirlitmesi
cagrisimsal aktivasyon ve nitelik yer degistirmesi horistiklerinin ayni anda etkili oldugu
ornek bir akil yiiriitme siireci olarak verilebilir;

S27: Bana gore dogru siralama su sekildedir: MgO < BaO < NaCl <

NaBr
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Miilakat¢t: Soruyu cevaplamak igin kullandigin stratejiyi agiklar
misin?

S27: Kuvvetli asit ve kuvvetli bazlardan olusan tuzlarin ¢oziiniirliigii
yiiksektir. NaCl, kuvvetli bir asit olan HCI ve kuvvetli bir baz NaOH in
reaksiyonundan elde edilir. Benzer sekilde NaBr ise kuvvetli bir asit olan
HBr ve kuvvetli bir baz NaOH 'in reaksiyonundan elde edilir. MgO ve BaO
bilesiklerin kokeni hakkinda herhangi bir bilgim veya tahminim yok. Ama
bana gére MgO ve BaO kuvvetli bir asit ve kuvvetli bir bazdan tiiretilmis
bilesikler degildirler. Bu nedenle NaCl ve NaBr bilesiklerinin ¢oziiniirliigii
MgO ve BaO ’dan fazladr.

Miilakat¢t: NaBr’nin NaCl’den daha ¢ok ¢oziindiigiinii ve ayrica
BaO’in MgO ’ten daha ¢ok ¢oziindiigiinii soyledin. Boyle bir sonuca nasil
ulastin?

S27: NaBr’nin NaCl bilesiklerinin tek farki anyon kisimlarimin farkl
olmasidir. Yani bu bilesiklerin ¢oziiniirliiklerinin farkli olmasint saglayan
brom ve klordur. Brom ve klorun her ikisi de halojeniirdiir ve periyodik
tabloda ayni grupta yer alirlar. Klor iistte brom ise alttadir. Periyodik
tabloda yukardan agsagi dogru gidildik¢e tiim ozellikler genellikle
artmaktadr. Bu nedenle brom ihtiva eden NaBr’iin ¢oziiniirliigii klor
ihtiva eden NaCl’iin ¢oziiniirliigiinden daha fazladir diye diigiindiim ve bu
diigiinceme gore karar verdim. BaO ve MgO bilesikleri icin de benzer
sekilde akil yiiriiterek karar verdim.

Miilakatci: katyon kismi ayni olan bilesikler i¢in anyonlarin periyodik
tablodaki yerlerine gére karar verdin ve periyodik tabloda yukardan asagi
coziintirliigiin arttigini ifade ettin. Bu durumun sebebi sence nedir?

S27: Yarigap, iyonlasma enerjisi ve benzeri ozelliklerin periyodik
tabloda soldan saga ve yukardan asagr degistigini biliyorum fakat
sebeplerini tam olarak bilmiyorum. Coziiniirliikle ilgi olarak da biraz énce
belirttigim gibi sadece periyodik tabloda soldan saga ve yukardan asag
dogru gidildikce ¢oziiniirliigiin degistigini soyleyebilirim. Fakat sebebini

bilmiyorum.
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S27 kodlu o6grencinin ifadelerinden &grencinin soruyu ¢6zme siirecinde
cagrisimsal aktivasyon ve nitelik yer degistirmesi horistiklerinin  birbirlerini
tetikledikleri ve destekledikleri anlagilmaktadir. S27 kodlu 6grenci soruyu ¢ézmek igin
hafizasinda yer edinmis olan “Kuvvetli asit ve kuvvetli bazlardan olusan tuzlarin
¢Oziiniirligh yliksektir” seklindeki bir yaklagimi kullanmistir. Bosluklarit doldurmak igin
hafizada yer alan yapilarin kullanilmasi ¢agrisimsal aktivasyon horistiginin etkisinin bir
sonucudur. S27 kodlu 6grencinin “periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildikce
Ozelliklerin degistiginden bahsetmesinde de g¢agrisimsal aktivasyon hdristiginin etki
vardir. Bu tiirden akil yiiriitmeler ile soruyu ¢ozen 6grenci hedef nitelik yerine bagka
nitelikleri (bilesikleri olusturan asit-bazlarin kuvvetini ve bilesiklerin anyon kisimlarini
olusturan elementlerin periyodik tabloda birbirlerine gére konumlarini) degerlendirmis
ve bdylelikle de farkinda olmadan orijinal soruyu daha basit sorular olan “hangi
bilesikler kuvvetli asit ve kuvvetli bazlardan olusmustur?” ve “ Brom ve klor
atomlarinin periyodik tabloda birbirlerine gore konumlar1 nasildir” geklindeki baska
sorular ile yer degistirmistir. Bu durum ise nitelik yer degistirmesi horistiginin etkisinin
bir sonucudur. Cagrisimsal aktivasyon horistiginin etkisiyle katilimcilarin genellikle
hafizalarinda mevcut bulunan su zihinsel yapilar1 siklikla kullandiklar: tespit edilmistir;
“Molekiil agirligr kiiciik olan bilesikler daha ¢ok ¢oziiniir”, “Molekiil agirhigr biiyiik
olan bilesikler daha ¢ok ¢oOziiniir”, “Kuvvetli asit ve kuvvetli bazdan olusan tuzlarin
coziinlirliikleri ytliksektir”, “Periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildikce
coziinlirliik degisir”, “Elektronegatifligi yliksek atom ihtiva eden bilesikler daha ¢ok
¢Oziinlir”, “Metal halojeniirlerin ¢oziintirliigii yiiksektir”, “Metal oksitlerin ¢oziiniirliigii
yiiksektir” ve “Yaricapi biiyiik atomlardan olusan bilesiklerin ¢oziintirliigii yiiksektir”

Bireyler genel olarak mantikli bir cevap vermek icin tek bir ipucu veya faktori
kullanarak akil yiirlitmeyi kolaylastirirlar. Bunu yaparken de akillarina gelen ilk 6zelligi
kullanilirlar. Bu durum tek nedenli karar verme horistigi ile iliskilidir. S24 kodlu
katilimecinin  soruyu ¢ozme siirecindeki akil yiirlitmesi tek nedenli karar verme
horistiginin etkili oldugu 6rnek bir akil yiiriitme siireci olarak verilebilir:

S24: Bana gore dogru siralama su sekildedir: BaO < NaBr < NaCl <

MgO

Miilakatci: Soruyu cevaplamak igin kullandigin stratejiyi ag¢iklar

misin?
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S24: Molekiil agirlig kiiciik olan bilesiklerin ¢oziiniirliigii daha fazla olur.
Dolayisiyla verilen bilesikler icerisinde molekiil agirligi en diisiik olan MgO en
fazla ¢oziiniir. Molekiil agirligi en biiyiik olan BaO ise bu bilegsikler icerisinde en
az ¢oziinenidir.

S24 kodlu katilimer tek bir nedene (bilesiklerin molekiil agirli§i) dayanarak
soruyu ¢ozmiistiir. Bu nedenle S24 kodlu katilimcinin akil yiiriitme siirecinde tek
nedenli karar verme horistigi etkili olmustur. S24 kodlu katilimer bu siiregte farkinda

3

olmadan orijinal soruyu “ verilen bilesiklerin molekiil agirliklarina gore siralanmasi
nasildir” seklinde baska basit bir soru ile yer degistirmistir. Dolayisiyla S24 kodlu
Ogrencinin akil yiirlitme siirecinde nitelik yer degistirmesi horistigi de etkili olmustur.
S24 kodlu katilimcir bu siirecte “Ne kadar kii¢iik molekiil agirligi, o kadar yiiksek
¢Oziiniirlik” (ne kadar az A- o kadar ¢ok B) seklinde bir ters orant1 yaklagimini
benimsemistir. Bu durum ise ¢agrisimsal tutarlilik horistiginin de bu siiregte etkili
oldugunu gostermektedir. Bu ti¢ horistik birbirini tetiklemis ve desteklemistir. Tek bir
nedene dayanarak karar veren katilimcilarin sadece bilesiklerin molekiil agirliklarini
degerlendirerek, sadece atomlarin elektronegatifliklerine gore veya sadece atomlarin
yarigapina gore karar verdikleri tespit edilmistir.

Taninan nesneler veya olaylar, insanlarin aldiklar1 kararlar {izerinde giiclii bir
etkiye sahiptir. Birden fazla nesneden biri taninir ve digerleri taninmazsa, taninan
nesneye daha yiiksek deger verilir. Soruda yer alan NaCl, NaBr, MgO ve BaO
bilesiklerinden NaCl bilesigi 6grencilerin adini1 siklikla duyduklar1 bir kimyasal
bilesiktir. Daha once tanidiklar1 ve bildikleri i¢in baz1 katilimcilar NaCl’yi soruda
verilen bilesikler icerisinde en ¢ok ¢0Ozlineni olarak belirtmiglerdir. S11 kodlu
ogrencinin soruyu ¢dzmede kullandigi akil yiiriitme siireci tanima horistiginin etkili
oldugu bir 6rnek olarak verilebilir:

S11: Bana gére dogru siralama su sekildedir: MgO < BaO < NaBr <
NaCl

Miilakat¢t: Soruyu cevaplamak icin kullandigin stratejiyi aciklar
misin?

S11: NaCli biliyorum sofra tuzudur. Giinliik hayatta tuzu ¢ok stk
kullandigimiz igin tuzun yani NaCl’nin suda iyi ¢oziindiigiinii biliyorum. Bu

viizden bana gore bu bilesikler icerisinde ¢oziiniirliigii en yiiksek olan NaCl dir.
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Diger bilesikler hakkinda pek fazla bir bilgim yok. Fakat NaBr, NaCl’ye benziyor.
Bu nedenle biiyiik bir ihtimalle NaCl’den sonra ¢oziiniirliigii yiiksek olan bilesik
NaBr ' dir seklinde diigiindiim. MgO ve BaO in siralamasint ise rastgele yaptim.
S11 kodlu 6grenci daha 6nce adimi siklikla duydugu ve giinliik hayatta tuz olarak
kullani1ldigindan dolay1 ¢oziindiigiinii bildigi NaCl bilesigini verilen bilesikler igerisinde
en c¢ok c¢ozlineni olarak diistinmiistir. Bu durum tanima horistiginin etkisinin bir
sonucudur. S11 kodlu 6grencinin soruyu ¢ézme siirecinde yiizeysel benzerlik horistigi
de etkili olmustur. Yapisal gosterim olarak birbirlerine benzeyen kimyasal bilesiklerin
ayn1 kategorideki iiyeler oldugunun ve bu tiir bilesiklerin benzer ozelliklere ve
davraniglara sahip olduklarinin varsayilmasi yiizeysel benzerlik horistiginin etkisinin bir
sonucudur. Netice itibar1 ile tanima ve yiizeysel benzerlik horistikleri S11 kodlu
katilimcinin akil yiiriitme siirecinde etkili olmus ve birbirlerini desteklemislerdir.
Bireylerin tiim degiskenleri goz 6niinde bulundurmadan, 6nceden tecriibe ettikleri
birka¢ olaydan elde ettikleri bilgileri kullanarak Ogrenmis olduklar1 kaliplar1 veya
kurallar1 fazladan genellestirmeleri genellestirme horistiginin bir etkisi olarak kabul
edilir. Yukarda ornek olarak verilen S27 kodlu 6grencinin akil yiirlitme siirecinde
genellestirme horistig de etkili olmustur S27 kodlu 6grencinin “Periyodik tabloda
yukardan asag dogru gidildikge tiim ozellikler genellikle artmaktadir. Bu nedenle brom
ihtiva eden NaBr’iin ¢oziiniirliigii klor ihtiva eden NaCl’iin ¢oziiniirliigiinden daha
fazladir” seklindeki yaklagimi, bahsedilen 6grencinin akil ylirlitme siirecinde
genellestirme horistiginin de etkili oldugunu gostermektedir. S27 kodlu &grencinin
kuvvetli asit bazlarin tiim 6zelliklerinin yiiksek olacagini kabul etmesinde de (“Kuvvetli
asit ve kuvvetli bazlardan olusan tuzlarin ¢oziiniirliigii yiiksektir” seklindeki yaklagim)
genellestirme horistiginin etkisi vardir. Katilimeilarin  karar verme siireglerinde
genellestirme horistiginin diger bazi horistikler ile birlikte etkili oldugu Tablo 40’dan
anlagilmaktadir. Genellestirme horistigi ile ayn1 anda en ¢ok kullanilan horistiklerin
nitelik yer degistirmesi, ¢agrisimsal aktivasyon ve periyodik egilim horistikleri oldugu
da Tablo 40’1n detayli bir sekilde incelenmesinden anlasilmaktadir. Bu calisma ile
tespit edilen ve genellestirme horistiginin etkili oldugunu agiga c¢ikaran katilimei
ifadeleri sunlardir: “Periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildik¢e genellikle tiim
ozellikler artar, bu nedenle ¢oziiniirliik de yukardan asag: artar.”, “Elektronegatifligi

yiiksek atomlarin genellikle tiim Ozellikleri yliksek olur.” ve “Periyodik tabloda
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yukardan asag1 dogru gidildikce genellikle tiim 6zellikler azalir, bu nedenle ¢oziiniirlik
de yukardan asagi azalir.”

Ogrencilerden ii¢ tanesi (S1,S8, S23) genel olarak sozel kimya konularindan
nefret ettiklerini, esas olarak kendilerini sayisal mantiga daha yakin gordiiklerini, kimya
derslerinde kimyasal ve matematiksel islem gerektiren konularin daha ¢ok oldugunu,
soyut kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iligkiler ile ilgilenmeyi sevmediklerini,
sonu¢ olarak da bilesiklerin kaynama noktalarima goére bagil olarak siralanmasi
konusunu da 6z itibar1 ile s6zel kimya konusu olmasi nedeniyle sevmediklerini ve ilgi
duymadiklarini ifade etmislerdir. S1, S8 ve S23 kodlu 6grencilerin bu ifadeleri esas
almarak duygulanim horistigi kodlanmistir. Katilimeilardan iki tanesi (S16 ve S24)
bilesiklerin bagil ¢oziiniirliigii konusunun ¢ok karmasik ve zor oldugunu, bu konuyu
sevmediklerini hatta nefret ettiklerini belirtmislerdir. S16 ve S24 kodlu dgrencilerin bu
ifadeleri esas alinarak bu 6grenciler i¢in de duygulanim horistigi kodlanmustir.

Bu calismada, katilik horistiginin etkilerini arastirmak igin su sekilde bir yol
izlenmistir: Bilesiklerin suda ¢oziiniirliiklerine gore siralanmasi konusu ile ilgili soru
katilimcilara sorulmadan 6nce katilimecilara su soru yoneltilmistir: “Bilesiklerin suda
coziiniirliiklerine gore siralanmasi ile ilgili kesin bir yargi/Onyargiya sahip misin?
Mesela “Bilesiklerin suda ¢oziiniirliiklerine gore siralanmasi konusu ile ilgili olarak
soru ne olursa olsun degistirmeyecegim yargilarim/akil yiirtitmelerim vardir. Daima o
yargilarimi/akil ytriitmelerimi kullanarak degerlendirmelerde bulunurum ve problemi
¢cozerim” seklinde yaklasimlariniz var mi? Katilimcilarin bu soruya vermis olduklar
cevaplar titizlikle incelenmistir. Ayrica katilimcilarin gergekten de sdyledikleri gibi
onceden alismis olduklart stratejileri kullanarak soruyu ¢oziip ¢ozmediklerine, soruyu
cozerken esnek olup olmadiklarina da miilakatlar esnasinda 6zellikle dikkat edilmistir.
Yapilan bu islemler sonucunda S3, S5, S13, S18 ve S29 kodlu 6grencilerin soruyu
¢ozme siireclerinde katilik hdristiginin etkilerinin oldugu sonucuna ulagilmistir.
Bahsedilen ogrenciler bilesiklerin suda c¢oziiniirlikklerine gore siralanmast ile ilgili
olarak soru ne olursa olsun soruyu ¢dzmek i¢in inandiklar1 ve giivendikleri bir yaklagim
olduklarmi ve soruyu bu yaklasima gore ¢dzeceklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin
sorunun ¢oziimii siirecindeki akil yiirtitmeleri dikkatlice incelenmis ve gercekten de bu
Ogrencilerin soru ¢oziim silirecinde esnek olmadiklart belirlenmistir. Bahsedilen

ogrencilerin giivendikleri ve kullanacaklarini beyan ettikleri yaklagimlar su {i¢
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tanesinden biridir: “Bilesigin molekiil agirligi ne kadar kiiciik ise ¢oziiniirliigli o kadar
yiiksektir”/ “Bilesigin molekiil agirligi ne kadar biiylik ise ¢Ozilintlirligii o kadar
yiiksektir”/ “Yarigap1 biiylik atomlardan olusan bilesiklerin ¢ozlniirliigii daha fazladir”.

Bu c¢alismada katilimcilarda asir1 6zgiivenin etkilerini arastirmak icin su sekilde
bir yol izlendi. Bilesiklerin suda ¢oziiniirliiklerine gore siralanmasi konusu ile ilgili soru
katilimcilara sorulmadan/gosterilmeden oOnce katilimcilara su soru yoOneltilmistir:
“Bilesiklerin suda ¢oziiniirliikklerine gore siralanmasi konusu ile ilgili bir soru ile
karsilasirsan soruyu dogru bir sekilde cevaplayabilecegine iliskin kendine olan giivenin
hangi seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir deger vermek istersen (en
diisiikten en yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag verirsin”. Bilesiklerin suda
¢cOziiniirliiklerine  goére  siralanmasi1  konusu ile ilgili soru  katilimcilara
sorulduktan/gosterildikten hemen sonra, 6grenci soruyu ¢ozmeye baslamadan Once
katilimcilara su soru yoneltilmistir: “Bu soruyu dogru bir sekilde cevaplayabilecegine
iligkin kendine olan giivenin hangi seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir
deger vermek istersen (en diisiikten en yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag
verirsin”. Son olarak da soruyu ¢ozdiikten sonra katilimeilara su soru sorulmustur: “Bu
soruyu dogru bir sekilde cevapladigin hususunda kendine olan gilivenin hangi
seviyededir. Giiven seviyene 1 ila 10 arasinda bir deger vermek istersen (en diigiikten en
yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag verirsin”. Bu ii¢ soruya da cevap olarak 8,9
veyalO verildigi durumlarda asir1 6zgiiven horistigi kodlanmaistir. Bu tiirden cevap veren
ogrenciler genellikle su tiir ifadelerde de bulunmustur: “kendime giiveniyorum, soruyu
kesinlikle dogru ¢ozdiim/cozecegim”. Yukarda ayrintili bir sekilde anlatilan prosediir
izlenerek yapilan igslemler sonucu S4, S13 ve S30 kodlu katilimcilarin soruyu ¢ézme
stireclerinde asir1 6zgiliven horistiginin etkili oldugu sonucuna ulagilmstir.

Periyodik Egilim horistigi Talanquer tarafindan onerilen on horistik igerisinde yer
almamaktadir. Bununla birlikte yapilan bu calismada katilimcilarin bu horistigi de
kullanmis olduklarinin tespit edilmesi nedeniyle bu horistik de degerlendirmeye
alimmistir. Periyodik Egilim horistigi bazi aragtirmacilar tarafindan gelisigiizellik
(arbitrary) horistigi olarak da adlandirilmaktadir. Periyodik tabloda soldan saga ve
yukardan asagi dogru degisen 6zelliklerin ni¢in degistigini bilmeden sadece 6zellik artar

veya Ozellik azalir seklinde degerlendirilmesi Periyodik egilim horistiginin etkisinin bir
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sonucudur. S2, S7, S17, S22, S23, S27 ve S28 kodlu o6grencilerin akil yiiriitme

stireclerinde bu horistigin etkili oldugu tespit edilmistir.
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BESINCI BOLUM
V. TARTISMA, SONUC VE ONERILER
5.1.Tartisma

Bu tez ¢alismasi sonucunda, tez ¢alismasi kapsaminda incelen konular i¢in dogru
cevap desenini olusturan Ogrenci ylizdelerinin ortalamasinin  %26.66 oldugu
goriilmektedir. Katilimcilarin horistikleri siklikla kullanmis olmalart sorulara dogru
cevap veren dgrenci oranlarinin genelde diisiik ¢ikmasina neden olmustur. Ogrencilerin
kimya konularinda akil yliriitmeleri iizerine yapilan ve literatiirde yer alan bircok
calismada da katilimcr cevaplarinin dogruluk oranlarinin genelde diisiik oldugu
bulunmustur. Ornegin, “kimyasal bag teorileri ve molekiiler yapilar” konusunda yapilan
bir arastirma sonucunda katilimcilarin cevaplarinin dogruluk oranit %36 olarak tespit
edilmistir (Ugras, 2018). Katilimcilarin cevaplarinin dogruluk orani hidrojen bagi ile
ilgili bir caligmada %27, katilma reaksiyonlar ile ilgili bir ¢calismada da %31 olarak
bulunmustur (Graulich, Hopf ve Schreiner, 2011; Miller ve Kim, 2017). Kimya konular1
ile 1ilgili olarak katilimcilarin cevaplarinin  dogruluk oranimin yiiksek oldugu
arastirmalara az da olsa rastlamlmaktadir. Ornegin, asit kuvvetleri konusu ile ilgili olan
ve Ogrencilerin akil yiirlitmelerini inceleyen bir arastirmada bu oranin % 77 oldugu
bulunmustur. Bununla birlikte, dogru cevap oran1 yiikksek olmasma ragmen,
katilimcilarin % 8'inden daha azinin bilimsel akil yiiriitmeler ile dogru cevaplari
isaretledikleri de ayni arastirma sonucu agiga c¢ikarimistir (McClary ve Talanquer,
2011).

Daha once yapilmis olan ve literatiirde yer alan hidrojen bag ile ilgili
arastirmalarin sonucunda da bu arastirma ile elde edilen sonuca benzer sekilde hidrojen
bagi konusunu dogru anlayan 6grenci oraninin az oldugu bulunmustur (Villafane,
Bailey, Loertscher, Minderhout, ve Lewis, 2011; Taagepera, Arasasingham, Potter,
Soroudi, ve Lam, 2002). Ornegin, Villafane ve ¢alisma arkadaslar1 hidrojen bag ile
ilgili yapmis olduklar1 bir ¢alismada hidrojen bagi konusunu dogru anlayan 6grenci
oraninin az oldugunu ve 6grencilerde konu ile ilgili ¢esitli kavram yanilgilar1 bulundugu
belirtmislerdir (Villafane, Bailey, Loertscher, Minderhout, ve Lewis, 2011). Ayrica
Miller ve Kim (2017) de yapmis olduklar1 ¢alismada hidrojen bagi konusunu dogru

anlayan 6grenci oraninin az oldugunu tespit etmislerdir. Hidrojen bagi ile alakali olarak
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yapilan ve literatiirde yer alan arastirmalarda 6grencilerde en ¢ok karsilasilan kavram
yanilgilarinin sunlar oldugu belirtilmektedir: “Tiim hidrojenler hidrojen bag: yapabilir”,
“hidrojen bagi kovalent bir bagdir”, “hidrojen bagi molekiiller aras1 olmaktan ziyade
molekiil igerisinde daha ¢ok olur”, “faz degisikligi esnasinda kovalent baglar kirilir”,
“hidrojen bagi hidrojen iceren herhangi bir bagdir” ve “tiim polar molekiiller hidrojen
bagt olusturabilir” (Villafane, Bailey, Loertscher, Minderhout, ve Lewis, 2011;
Henderleiter, Smart, Anderson, ve Elian, 2001; Tan ve Treagust, 1999; Duis, 2011).
Temel amaci1 Ogrencilerin horistik kullanimlarii incelemek olan bu tez calismasi
ogrencilerde bulunan bazi kavram yanilgilar1 hakkinda direkt gézlem yapilmasina da
olanak saglamistir. Ornegin, daha once yapilan ¢alismalarda da tespit edilmis olan “tiim
hidrojenler hidrojen bagi yapabilir” seklindeki kavram yanilgist bu calisma sonucu
ortaya c¢ikan C kiimesi (1,2,4,8 no’lu atomlar) ile ilgilidir. Vermis olduklar1 cevaplar ile
bu sekilde bir desen olusturulan katilimcilar, molekiilde bulunan diger atomlar1 degil
hidrojen atomlarinin tamamin1 se¢mislerdir. Diger cevap desenlerinin oranlariyla
kiyaslandiginda bu cevap desenini olusturan 6grenci oraninin yiiksek oldugu (%13.13)
anlasilmaktadir. Sadece hidrojen atomlarinin secildigi diger cevap desenleri (Kiime G
ve J) de bu hesaba dahil edilseydi bu oran %26.66’ya yiikselirdi. Ogrencilerin hidrojen
bag ile ilgili olarak ¢oklu se¢im formatinda hazirlanmig olan soruya vermis olduklari
yanitlarin daha ayrintili bir sekilde incelenmesi, 6grencilerin hidrojen bagi ile ilgili akil
yiiriitmelerinde hangi siireclerin etkili olduguna dair ipuglar1 saglamaktadir. Ornegin,
dogru cevap olan Kiime A’ dan (%16.66) sonra en c¢ok secilen kiimeler Kiime B
(%13.33) ve Kiime C’dir (%13.33). Kiime B, yapida bulunan iki karbon hari¢ tiim
atomlar1 hesaba katmaktadir. Kiime C, sadece yapida bulunan tiim hidrojenleri hesaba
katmaktadir. Kiime D (%10.00) sadece oksijen atomlarinin sec¢ildigi kiimedir. Kiime E
(%6.66), cift baga sahip olan atomlar (karbon ve oksijen) hari¢ diger tiim atomlar1
hesaba katmaktadir. Kiime G (%6.66), oksijene bagli olan hidrojen hari¢ tiim
hidrojenleri hesaba katmaktadir.

Asit-baz kimyasi; asit-baz teorileri, suyun otoiyonizasyonu, asit-baz kuvvetleri,
asit-baz dengeleri, tuzlarin hidrolizi, tampon ¢ozeltiler, asit baz reaksiyonlar1 ve asit baz
titrasyonlar1 konularini icermektedir. Asit-baz kimyasi konusunu 6grencilerin anlamakta
zorlandig1 ve 6grencilerde bu konu ile ilgili olarak ¢esitli kavram yanilgilarinin siklikla

goriildiigi literatiirde bildirilmektedir (Artdej vd., 2010; Demircioglu vd., 2005; Mutlu
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ve Sesen, 2016). Asit-baz kimyasi igerisinde yer alan asit-baz kuvvetleri konusu ile
alakali olarak literatiirde yer alan farkli ¢aligmalar sonucunda yaygin bir sekilde tespit
edilen kavram yanilgilar1 sunlardir: “Bir bilesigin asitligi bilesikte bulunan hidrojen
sayisinin artmasi ile artar (Muntholib, vd., 2018; Demircioglu, vd., 2005)”, “Bir
bilesigin bazlig1 bilesikte bulunan hidroksil sayisinin artmasi ile artar (Pan ve
Henriques, 2015; Cetingul, ve Geban, 2011)”, “pH asit giicliniin bir OSl¢iisiidiir
(Demircioglu, vd., 2005)”, “Cozeltinin pH degeri asidin kuvveti ile ters orantilidir.
Cozeltinin pH degeri ne kadar diisiik olursa, ¢ozeltinin asidik giicii o kadar ytiksek olur
(Mutlu ve Sesen, 2016)”, HX seklinde gosterilen hidrojen halojentirler i¢in, halojen
atomunun (X) elektronegatifligi arttikca asitlik artar (Mutlu ve Sesen, 2016)”,
“Konsantrasyon asit-baz kuvvetini gosterir (Ross, 1989; Ross ve Munby, 1991). “Kb
degeri, bazik ¢ozeltinin konsantrasyonunu yansitir (Artdej vd., 2010)”, “Diprotik (iki
hidrojen ihtiva eden) asit, monoprotik (tek hidrojen ihtiva eden) asitten daha giigliidiir
(Hoe ve Subramaniam, 2016), tiim asitler kuvvetli asittir (Ross, 1989; Ross ve Munby,
1991). Temel amact Ogrencilerin horistik kullanimlarini incelemek olan bu tez
calismasinda, bilesiklerin asitlik ve bazlik kuvvetleri ile ilgili olarak katilimcilarla
derinlemesine miilakatlar yapilmasi Ogrencilerde bulunan bazi bazi kavram
yanilgilarinin da gozlemlenmesine olanak saglanmistir. Bu tez ¢aligmasi ile asitlik ve
bazlik kuvvetleri ile ilgili olarak tespit edilen kavram yanilgilari sunlardir: “Bilesiklerde
bulunan hidrojen sayisi arttik¢a bilesiklerin asitlik kuvveti artar”, “Bilesiklerde bulunan
hidrojen sayis1 arttikca bilesiklerin asitlik kuvveti azalir”, “Bilesiklerde bulunan
hidroksil sayis1 arttikca bilesiklerin bazlik kuvveti artar”, HX seklinde gosterilen
hidrojen halojentirler i¢in periyodik tabloda yukardan asagi dogru inildik¢e asitlik
kuvveti azalir”, “HX seklinde gosterilen hidrojen halojeniirler i¢in halojen atomunun
(X) elektronegatifligi arttikca asitlik kuvveti artar”, “Bilesiklerin molekiil agirliklart
arttikca asitlik kuvvetleri artar”, “Bilesiklerin molekiil agirliklar1 arttikga bazlik
kuvvetleri artar”, “hidroksil grubunun bagl oldugu atomun elektronegatifligi arttikca
bazlik kuvveti artar”. Bu tez calismasinda asitlik ve bazlik kuvvetleri konusunda tespit
edilen kavram yanilgilart ile literatiirde yer alan c¢alismalar ile tespit edilen kavram
yanilgilar1 genel olarak benzerlik gdstermektedir. Bununla birlikte literatiirde tespit

edilen kavram yanilgilarindan farkli olarak bu tez ¢calismasinda 6grencilerin asitlik veya

157



bazlik kuvvetlerini bilesiklerin molekiil agirliklar1 ile iligkilendirdikleri de tespit
edilmistir.

Erime ve kaynama olaylar1 kimya miifredatinda onemli bir yere sahiptir.
Ogrencilerin erime ve kaynama olaylarin1 anlamalarin1 degisik boyutlariyla irdeleyen
cok sayida caligmaya literatiirde rastlanilmaktadir. Bu tez c¢alismasinda erime ve
kaynama olaylarmin erime ve kaynama noktalar1 boyutu iizerinde arastirma yapildigi
icin, erime ve kaynama noktalari ile ilgili olarak daha onceden yapilmis ¢alismalardan
bahsetmekte fayda vardir. Bilesiklerin erime ve kaynama noktalar1 tanecikler arasi
etkilesimlerle ilgilidir. Bilesiklerin erime ve kaynama noktalart ile ilgili tahminde
bulunmak ve bilesikleri erime veya kaynama noktalarina gore siralamak i¢in tanecikler
aras1 etkilesimlerin ve molekiil yapisi-6zellik iliskilerinin saglam bir sekilde bilinmesi
gerekmektedir. Ogrencilerin tanecikler arasi etkilesimler, yapi-6zellik iliskileri ve
tanecikler arasi etkilesimlerin erime ve kaynama noktalar1 lizerine etkilerini anlamalari
lizerine yapilmis ¢ok sayida calisma literatiirde mevcuttur. Bu ¢aligsmalar sonucunda;
Ogrencilerin tanecikler arasi etkilesimleri ve yapi-6zellik iliskilerini anlamada genellikle
zorluklar ¢ektikleri, bu zorluklardan dolayr bilesiklerin erime ve kaynama noktalari
hakkinda dogru tahmin veya siralamalarda bulunamadiklari, 6grencilerin bilimsel akil
yirlitmeler yerine genellikle kisa yollu stratejilere giivendikleri ve bu konularla ilgili
olarak ogrencilerde gesitli kavram yanilgilart bulundugu ortaya ¢ikarilmistir (Cooper,
Williams ve Underwood, 2015; Cooper, Corley, ve Underwood, 2013; Cooper, Underwood,
Hilley, ve Klymkowsky 2012; Barker, Millar, 2000; Schmidt, Kaufmann, ve Treagust,
2009; Maeyer ve Talanquer, 2010). Erime ve kaynama noktalart ile ilgili olarak literatiirde
yer alan calismalarda siklikla tespit edilen kavram yanilgilari sunlardir; “Bilesiklerin
molekiil agirlig: arttikga erime ve kaynama noktalar1 artar”, “molekiilde dallanma arttik¢a
erime ve kaynama noktalar1 artar”, “molekiildeki bag sayis1 arttikca erime ve kaynama
noktalar1 artar”, “oksijen ihtiva eden molekiillerin erime ve kaynama noktalar1 daha
yiiksektir” (Schmidt, Kaufmann, ve Treagust, 2009; Cooper, Corley, ve Underwood, 2013).
Bu tez caligmasinda da literatiirde belirtilenlere benzer sekilde, 6grencilerin yapi-6zellik
iligkilerini anlamada genellikle zorluklar c¢ektikleri, bu zorluklardan dolay1 bilesiklerin
erime ve kaynama noktalar1 hakkinda dogru tahmin veya siralamalarda
bulunamadiklari, bilimsel akil yiiriitmeler yerine genellikle kisa yollu stratejilere

giivendikleri tespit edilmistir. Bu tez caligmasinda erime ve kaynama noktasi ile ilgili
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olarak ogrencilerde bazi kavram yanilgilari da tespit edilmistir. Literatiirde bildirilen
“Bilesiklerin molekiil agirlig: arttikca erime ve kaynama noktalar artar” seklindeki kavram
yanilgisi bu tez ¢alismasinda da tespit edilmistir. Bu tez ¢calismasinda “Bilesiklerin molekiil
agirhigr arttikca erime ve kaynama noktalar1 artar” seklindeki kavram yanilgisina ek olarak
su iki kavram yanilgis1 da tespit edilmistir; “elektronegatifligi yliksek atom ihtiva eden
bilesiklerin erime ve kaynama noktalar1 daha yliksektir’, “Kuvvetli asitlerin erime ve
kaynama noktalar1 tuzlardan daha yiiksektir”.

(Coziiniirlik konusu da kimyada 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenden dolay1
Ogrencilerin ¢oziinilirliik konusunu anlamalar1 iizerine yapilmis ¢ok sayida calismaya
literatiirde rastlanilmaktadir. Ogrencilerin ¢oziiniirliik konusunu anlamalar1 iizerine
yapilan caligmalarda genellikle su boyutlardan biri veya birka¢1 {izerine
odaklanilmaktadir; ¢6ziinme olay1, ¢ozeltilerin yapisi, ¢Oziinme siirecindeki enerji
degisimleri, kati maddelerin bir sivi igerisinde ¢Oziinmesi siirecinde sicakligin ve
karistirmanin etkisi, ¢éziinme siirecinde kiitlenin korunumu, doymus, asir1t doymus ve
doymamis c¢ozeltiler, gazlarin suda ¢oziiniirliigli ve bilesiklerin ¢dziiniirliiklerinin
kiyaslanmasi (Costu, Ayas, Acgikkar ve Calik; 2007; Calik, Ayas ve Ebenezer, 2004;
Maeyer ve Talanquer, 2010). Coziniirliikle ilgili yukarda bahsedilen konulari
kavramada Ogrencilerin zorluk ¢ektikleri ve bu konularda 6grencilerde ¢ok sayida
kavram yanilgisinin bulundugu da literatliirde yer alan calismalarda belirtilmektedir
(Akgiin ve Aydin 2009; Costu, Ayas, Acikkar ve Calik; 2007; Valanides, 2000; Blanco
ve Prieto, 1997; Goodwin, 2002; Alawiyah, Susilaningsih ve Sulistyaningsih, 2018).
Bilesiklerin ¢oziiniirliiklerine gore siralanmasi iizerine yapilan arastirmalar sonucunda
ogrencilerin siralama yaparken su o6zelliklerden biri veya daha fazlasi (cogunlukla bir
tanesi) ile ¢oziintirliigi iliskilendirdikleri ve karar verdikleri belirtilmektedir (Cooper,
Corley, ve Underwood, 2013; Maeyer ve Talanquer, 2010); bilesiklerin molekiil
agirliklar, bilesikleri olusturan atomlarin periyodik tablodaki konumlari, bilesikleri
olusturan atomlarin elektronegatiflikleri, bilesiklerin asit- bazligi, bilesiklerin yiikii ve
bilesiklerin yarigaplari. Yapilan bu calismada da literatiirde yer alan bu duruma benzer
sekilde oOgrencilerin yukarda bahsedilen oOzelliklerden birini veya daha fazlasim
¢Oziiniirliikle iliskilendirerek karar verdikleri sonucuna ulagilmistir.

Cesitli  biligsel kisitlamalarin  insanlarin  6grenme ve akil yiirlitmelerini
yonlendirdigi literatiirde belirtilmektedir (Hatano ve Inagaki, 2000; Keil, 1990;

Wellman ve Gelman, 1998, Talanquer, 2014). Bu calisma ile elde edilen sonuglar,
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literatlirde belirtilen bu durumu desteklemektedir. Bu g¢alisma ile literatiirde yer alan
caligmalarin sonuglarina benzer sekilde, bir bilissel kisitlama tiirii olan horistiklerin tez
kapsaminda incelenen kimya konularinda 6grencilerin akil yiirtitmelerini yonlendirdigi
sonucuna ulasilmistir. Ozellikle de zamanmn ve bilginin smirli oldugu durumlarda
bireylerin kisa yollu stratejilere siklikla glivendikleri literatiirde belirtilmektedir (Ugras,
2018; Maeyer ve Talanquer, 2010). Bu arastirmanin sonucunda da, literatiirde yer alan
bu sonuglara benzer sekilde, zamanin ve bilginin smirl oldugu sartlarda 6grencilerin
makul bir cevap verebilmek icin genellikle kisa yollu stratejilere (horistikler)
giivendikleri tespit edilmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda yapilan miilakatlar esnasinda
kimya ile ilgili olarak sorulan her bir sorunun ¢oziimi ile ilgili akil yiiriitme
siireclerinde katilimcilar tarafindan kullanilmis oldugu tespit edilen horistiklerin
katilimcilar tarafindan kullanim yiizdeleri ve ortalamasi Tablo 42°de verilmistir. Akil
yiirlitme siirecinde kullanilmayan horistikler (6rnegin 4,5 ve 7. sorular igin akicilik
horistigi) ortalama hesabinda degerlendirmeye alinmamistir. Tablo 42’de “Soru No”
baslig1 altinda yer alan rakamlar miilakatlar siirecinde katilimcilara sorulan kimya ile
ilgili sorular1 ifade etmekte olup, bu sorular numaralandirilmis haliyle agsagidaki gibidir:

1 Asetik asit molekiiliindeki hangi atomlar su ile hidrojen bag1 yapabilir?

2 HCI, H,S ve HI bilesiklerini artan asitlik kuvvetlerine gore siralayiniz

3 KOH, Mg(OH), ve Ca(OH), bilesiklerini artan bazlik kuvvetlerine gore

siralayiniz.
4 HI, HCI, Nal ve NaCl bilesiklerini artan kaynama noktalarina gore
siralaymiz.

5 HCI, HBr, Nal, NaBr bilesiklerini artan erime noktalarina gore siralayiniz

6 H,Se, H,S, PHj bilesiklerini artan kaynama noktalarina gore siralayiniz.

7 BaO, MgO, NaBr, NaCl bilesiklerini suda artan ¢oziiniirliiklerine gore

siralaymiz.
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Tablo 42

Sorularin Coziimii Siirecinde Ilgili Horistikleri En Az Bir Defa Kullanan Katilime: Yiizdeleri

Horistikler

1 2 3 4 5 6 7 Ort.
Cagrisimsal % % % % % % % 63.33 %

Aktivasyon 4666  66.66 8333  90.00  90.00  90.00 °°77 7571
ek % % % % %

rent 66.66 2666  36.66 - - 2333 38.32
Nitelik yer % % % % % % % 63.33 %

degistirmesi 36.66 6666 8333  90.00  90.00  90.00 °°°7° 7428
Tek Nedenli % % % % % % % 40.00 %

Karar Verme 36.66 3000  50.00 3000 3000 4333 7YY 3714
Yiizeysel % % % % % % % 36.66 %

Benzerlik 30.00 3000  10.00 1333 3000 2333 °7°% 2476
% % % % % %

Tamma 4000 6666 3666 2666  26.66 - %3666 4o ¢q
. % % % % % % %

Genellestirme — »¢ 66 3333 4666 3000 4333 3666 03000 3551
% % % % % % %

Kanlik 2333 1666 1666 1000 1000 1000 °1666 1445
o % % % % % % %

Agirt ozgiiven 3333 1333 2000  13.33 1333 1333 21000666
% % % % % % %

Duygulanim 1333 1666  16.66  13.33 1333 1333 21666 445
Periyodik i % % % % % % 2333 %

Egilime 2666  40.00 1333 1333 1333 7777 2166

Bireylerin yargilama ve karar verme siiregleri iizerine yapilan bir¢ok ¢alismada
cagrisimsal aktivasyon, akicilik ve nitelik yer degistirmesi horistiklerinin 6nemli
derecede rol oynadiklar1 ve bu {i¢ horistigin ayni anda birbirlerini tetikledikleri ve
destekledikleri belirtilmektedir (Ugras, 2018, Graulich, 2014). Bu tez c¢alismasinda da
literatiirde ifade edilen bu sonuglara benzer bulgular elde edilmistir. Ozellikle de 2-7
no’lu sorularda ¢agrisimsal aktivasyon ve nitelik yer degistirmesi horistiklerinin
katilimcilarinin biiylik cogunlugunun akil yiiriitme siireglerinde etkin bir rol oynadiklari
gorilmektedir. Bununla birlikte, katilimcilarin 4, 5 ve 7 no’lu sorularin ¢oziimii ile ilgili
akil yiiriitme siireclerinde akicilik horistiginin bir etkisine rastlanilmamistir. Akicilik
horistigi molekiillerin formiillerinde veya gosterimlerinde oOzellikle dikkat ceken

kisimlar bulunmasi durumunda yani agikdr ipucu bulunmasi durumunda etkisini
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gostermektedir. 4, 5 ve 7 no’lu sorularda yer alan bilesiklerde asikar ipucu olarak
degerlendirilebilecek tiirden bir ipucu bulunmamasindan dolayr katilimcilarin bu
sorularla 1ilgili akil yiirtitmelerinde akicilik horistiginin bir etkisinin bulunmadigi
diisiiniilmektedir. Cagrisimsal aktivasyon horistigi bosluklar1 doldurmak i¢in hafizada
mevcut bulunan zihinsel yapilarin kullanilmasi olarak literatiirde tarif edilmektedir
(Talanquer, 2014). Konuyla ilgili yeterli bilgiye sahip olmayan bireyler, farkli tiirden
yaklasimlar ile konuyla alakasi olmadigi halde zihinlerinde mevcut bulunan bazi
yapilar1 sorunun ¢oziimii i¢in kullanmaktadirlar. Cagrisimsal aktivasyonun etkisi ile
gerceklesen bu tiir durumlarda en ¢ok karsilagilan yaklagimlardan birinin “Ne kadar ¢ok
A- o kadar ¢cok B”, veya “Ne kadar ¢cok A — o kadar az B seklinde tarif edilen diiz veya
ters orant1 yaklasimi oldugu literatiirde belirtilmektedir (Talanquer, 2014). Bu tiir bir
yaklagimi temel alan sezgisel diislincelerin genellikle Ggrencilerin yanlis cevaplar
tiretmesine ve Ogrencilerde ¢esitli kavram yanilgilart olusturmasina neden oldugu da
literatlirde belirtilmektedir (Stavy ve Tirosh, 2000). Bu tez ¢alismasinda, literatiirde
belirtilen bu duruma benzer sekilde katilimcilarin bir¢ogunun c¢agrisimsal aktivasyon
horistiginin etkisiyle “Ne kadar cok A- o kadar ¢ok B”, veya “ne kadar cok A — o kadar
az B” seklinde tarif edilen diiz veya ters oranti yaklagimini ihtiva eden sezgisel
yargilamalar ile karar verdikleri tespit edilmistir. Katilimcilarin siklikla kullanmis
oldugu “bilesigin molekiil agirlig arttikca erime ve kaynama noktasi artar” seklindeki
yaklasgim “Ne kadar ¢cok A- o kadar ¢ok B” olarak ifade edilen ve cagrisimsal
aktivasyon horistigini etkisini gdsteren bir yaklagimdir. Kendilerine verilen bir sorunun
¢Ozlimii siirecinde bireylerin ¢ogunun farkinda olmadan hedef nitelik yerine baska
nitelikleri degerlendirdikleri ve boylelikle de orijinal soruyu bagka basit bir soru ile yer
degistirdikleri ve bu durumun da nitelik yer degistirmesi horistiginin etkisiyle
gerceklestigi degisik caligsmalar ile ortaya ¢ikarilmistir (Ugras, 2018; Graulich, 2014).
Bu tez calismasinda da literatiirde belirtilen bu duruma benzer sekilde katilimcilarin
cogunun (6rnegin 4,5 ve 6. sorularda %90’1nin) nitelik yer degistirmesi horistiginin
etkisi ile orijinal sorular1 farkinda olmadan baska basit sorular ile yer degistirdikleri
tespit edilmistir. Ogrencilerin kimyasal gosterimleri yorumlama ve kimyasal
gosterimleri verilen bilesiklerle ilgili karar verme siireclerinde ylizeysel 6zelliklere
siklikla glivendikleri de literatiirde bildirilmektedir (Gilbert ve Treagust, 2009). Yapilan

bu calismada da literatiirde belirtilen sonuglara benzer sekilde 6grencilerin karar verme
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stireclerinde ylizeysel Ozelliklere siklikla gilivendikleri tespit edilmistir. Yiizeysel
Ozelliklere giivenen Ogrenciler akicilik horistiginin etkisiyle molekiil formiillerinde
bulunan bazi1 kisimlar1 kolay elde edilebilir ipucu olarak siklikla kullanmislardir.
Ornegin H,S molekiiliinde bulunan 2 rakamini bazi1 katilimcilar kolay elde edilebilir bir
ipucu olarak degerlendirmisler ve yorumlarini bu 2 rakamini esas alarak yapmislardir.

Tek nedenli karar verme horistiginin genellikle bireylerin aramay1 ne zaman
durduracagi ve son karari nasil alacagini belirlemeye yardimci olan basit durdurma
kurallar ile birlikte kullanildig: literatiirde belirtilmektedir (Todd ve Gigerenzer, 2000).
Literatiirde belirtilen bu duruma benzer sekilde, bu ¢alismada tek nedenli karar verme
horistigini kullanan katilimeilarin ¢ogunun, O6nceki bilgi, deneyim veya sezgilerine
dayanarak ilgili 6zelliklerle (asitlik kuvveti, kaynama noktasi, ¢oziiniirliik vd.) makul
bir sekilde iligkilendirebilecekleri bir ipucu belirlediklerinde aramay1 durdurduklart ve
hizl1 bir sekilde karar verdikleri belirlenmistir. Ornegin baz1 katilmcilar asitlik kuvveti
ile ilgili sorunun ¢ozlimii siirecinde sadece tek bir faktorii -elektronegatiflikleri-
degerlendirmisler ve hizli bir sekilde karar vermislerdir. Halbuki bu katilimcilarin baska
bir faktorii de (yarigaplari) degerlendirmesi gerekmekte idi.

Kimya konular ile ilgili olarak kendilerine sorulan sorularin ¢éziimii siirecinde,
konu hakkinda yeterli derecede bilgi sahibi olmayan 6grencilerin bir ¢6ziim yolu olarak
bilesik veya molekiillerin birbirlerine benzerliklerini de degerlendirerek karar verme
egiliminde olduklart ve bu durumun ylizeysel benzerlik hdristiginin etkisiyle
gerceklestigi literatlirde belirtilmektedir (Talanquer; 2014; Miller ve Kim, 2017;
Graulich, 2014). Bu tez c¢alismasi sonucunda da literatiirde belirtilen bu bulgulara
benzer sekilde yilizeysel benzerlik horistiginin katilimcilarin akil yiiriitme siireclerinde
onemli derecede etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu horistigin kullanim ortalamasi
% 24.76’dir. Hidrojen bag ile ilgili olan 1. soruda yiizeysel benzerlik horistiginin etkisi
ile karar veren Ogrenciler genellikle asetik asitin suya benzeyen kisimlarini “suda
hidrojen bagi vardir. O halde asetik asit molekiilii de suya benzeyen kisimlar1 vasitasiyla
hidrojen bag1 yapabilir” seklindeki yaklasimi benimseyerek hidrojen bagi yapabilecek
kisimlar olarak degerlendirmislerdir. Diger sorularin ¢dziimii siirecinde yiizeysel
benzerlik horistiginin etkisi ile karar veren 6grenciler ise genellikle molekiillerin yapisal
gbsterim olarak birbirlerine benzerliklerini esas almislardir. Ornegin H,S, H,O ya

benziyor veya HI, HCI’ye benziyor seklinde yaklasimlar1 kullanmislardir.
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Tanima horistigi, bir bireyin daha 6nceden bildigi veya tanidigi nesne veya
daha Onceden tecriibe ettigi olaylarla tekrar karsilasmast durumunda etkisini
gostermektedir. Bu nedenden dolayi literatiirde yer alan aragtirmalar tanima horistiginin
kullanim sikligiin bireye verilen gorevin 6zellikleri ile iliskili oldugunu belirtmektedir
(Newell ve Shanks, 2004). Bu tez ¢alismasinin sonuglari literatiirde yer alan bu bulgu
ile benzerlik gostermektedir. Ornegin, 6 no’lu soruda yer alan bilesiklerin tamami
katilimcilarin adim1 daha dnce siklikla duyduklar1 veya siklikla karsilastiklart bilesikler
degildirler. 6 no’lu sorunun ¢oziimii siirecinde tanima horistiginin bir etkisinin
olmamasmin nedeni bu durumdur. Bununla birlikte HCl ve NaCl bilesikleri,
katilimcilarin ~ daha  6nceden  tamidiklari, admi sikga  duyduklari, kimya
laboratuvarlarinda siklikla kullandiklar1 ve giinliikk yasamda da siklikla karsilastiklart
bilesiklerdir. HCI bilesigi giinliik hayatta temizlik malzemesi olarak kullanilmakta iken
NaCl bilesigi ise yine gilinliik hayatta siklikla kullanilan sofra tuzudur. Dolayisiyla
taninirligr yiikksek olan bu bilesiklerin yer aldigi sorularda katilimcilar tanima
horistiginin etkisiyle bu bilesiklere fazla deger vermislerdir (6rnegin HCI’yi verilen
soruda en kuvvetli asit, NaCl’yi verilen soruda ¢oziiniirliigli en yiiksek bilesik olarak
degerlendirme gibi). Netice itibart ile literatiirde belirtilen durumlara (Maeyer ve
Talanquer, 2010) benzer sekilde tanian bilesiklerin soruda yer aliyor olmasi tanima
horistiginin 6grenciler tarafindan kullanim sikliginin yiiksek olmasina neden olmustur.

Ogrencilerin kimya konulari iizerine yapilan galismalarda siklikla belirtilen
hususlardan bir tanesi de 6grencilerin siklikla ve bilingsiz bir sekilde genellestirme
egiliminde olduklaridir (Talanquer, 2014). Bu tiirden davranista bulunan 6grencilerin
daha once 6grendikleri kalip veya kurallar1 fazladan genellestirdikleri belirtilmektedir.
Ozellikle de konuyla ilgili bilgisi az olan 6grenciler daha énceden dgrenmis olduklari
kalip veya kurallarin ortaya ¢ikmasimna neden olan belirli kosullar1 tam olarak
bilmedikleri i¢in yukarda bahsettigimiz tiirden asir1 genellestirme yapmaktadirlar.
Kimya konularinda yapilan c¢alismalar sonucu 6grencilerin asirt genelleme yaptiklarini
gosteren Ornek bazi diislinceleri sunlardir; “Kimyasal bilesiklerin tamami molekiiler
yapidadir (Stains ve Talanquer, 2007)”, “kimyasal bilesiklerin tiim 6zellikleri periyodik
tablo boyunca ayn1 egilimi gosterir (Maeyer ve Talanquer, 2010; Maeyer ve Talanquer,
2013)”, “asidik ortamda gergeklesen tiim kimyasal reaksiyonlar birer asit baz
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sartlarda uygulanir (Taber, 1998)” ve “tiim reaksiyon mekanizmalarinda niikleofiller
daima elektrofillere saldirir (Kraft vd., 2010)”. Bu tez ¢aligmasinin sonuglari literatiirde
yer alan bu bulgular ile benzerlik gdstermektedir. Ornegin literatiirde genellestirme
horistiginin etkisiyle oldugu belirtilen “kimyasal bilesiklerin tiim 6zellikleri periyodik
tablo boyunca ayni egilimi gosterir” seklindeki yaklasima bu tez caligmasinda da
siklikla rastlanilmistir. Bu tez calismasinda yer alan sorularin ¢dzliimii siirecinde
ogrenciler siklikla kullanmis olduklar1 bir diger yaklasim da elektronegatiflik veya
yarigaplarla ilgili olarak bazi asir1 genellemeler yapmaktir. Ornegin bazi katilimcilar
“elektronegatifligi yliksek atom ihtiva eden bilesiklerin genellikle tiim Ozellikleri
yilksek oluyor” seklindeki genellemeleri sorularin ¢oziimii siirecinde siklikla
kullanmislardir.

Baz1 kimya Ogrencilerinin problem ¢6zme yaklagimlarinda olduk¢a kati
olduklari, 6grenilmis algoritmalari olduk¢a esnek olmayan yollarla uyguladiklar1 ve
daha tiretken stratejileri taniyamadiklar literatiirde belirtilmektedir (Gabel ve Bunce,
1994; Bhattacharyya ve Bodner, 2005; Fri6 vd., 2000; Cooper vd., 2010; Talanquer;
2014). Bu durum katilikk horistiginin etkisinden kaynaklanmaktadir. Bu tez
calismasinda, literatiirde belirtilen bu duruma benzer sekilde katilik horistiginin
katilimcilarin  kendilerine sorulan kimya sorulari ile ilgili akil yiiriitme siireglerini
onemli derecede etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Katilik horistigi, katilimcilarin
ortalama olarak %14.75’inin akil yiiriitme siirecinde etkili olmustur.

Kimya konular1 olan stokiyometri ve organik asitler ve bazlar konularinda
yapilan ¢alismalarda, diisiik performans gosteren 6grencilerin bilgilerine asir1 giivenme
egiliminde olduklarini ve bu tiir yanilgilarin ortadan kaldirilmasinin olduk¢a zor oldugu
bildirilmektedir (Mathabathe ve Potgieterb, 2014; McClary ve Bretz, 2012; Talanquer;
2014). Bu durum asir1 Ozgiliven horistiginin etkisinden kaynaklanmaktadir. Bu tez
calismasinda, Ogrencilerin bilgilerine asir1 giivenmeleriyle ilgili olarak literatiirde
belirtilen bu duruma benzer sekilde asir1 6zgiiven horistiginin katilimeilarin kendilerine
sorulan kimya sorular ile ilgili akil yiiriitme siireclerini 6nemli derecede etkiledigi
sonucuna ulasilmistir. Asir1  Ozgliven horistigi, katilimcilarin  ortalama olarak
%16.66’smi1n akil yiiriitme siirecinde etkili olmustur.

Bireylerin tutum ve inanglarinin onlarin kimyayr 6grenmeleri {lizerine etkili

oldugu literatiirde yer alan ve degisik egitim diizeylerinde yapilan bir¢ok ¢alisma ile
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ortaya ¢ikarilmistir (Emenike ve Bretz, 2012; Nicoll, 1999; Talanquer; 2014). Bireylerin
tutum ve inanglarinin onlarin 6grenmelerini etkilemesi duygulanim horistigi ile ilgilidir.
Bu tez calismasinda, tutum ve inanglar ile ilgili olarak literatiirde belirtilen bu duruma
benzer sekilde duygulanim héristiginin katilimcilarin kendilerine sorulan kimya sorulari
ile ilgili akil yiiritme siireglerini 6nemli derecede etkiledigi sonucuna ulasilmigtir.
Duygulanim horistigi, katilimecilarin ortalama olarak %14.75’inin  akil yiiriitme
siirecinde etkili olmustur.

Ogrencilerin bilesiklerin baz1 &zelliklerini agiklamalarin1 incelemek {izere
yapilan ¢alismalarda 6grencilerin bazi 6zellik, olay veya durumlari agiklama stratejisi
olarak; “ilgili 6zellik periyodik tabloda soldan saga artar/azalir” veya “ilgili 6zellik
periyodik tabloda yukaridan asagi dogru artar/azalir” seklinde bir yaklasimi
benimsedikleri literatiirde belirtilmektedir (Maeyer ve Talanquer, 2010). Periyodik
tabloda soldan saga veya yukardan asagi dogru gidildikge ilgili ozelligin hangi
faktorlere bagli olarak ve hangi mekanizma ile degistigini agiklayamadan sadece 6zellik
artar veya azalir seklinde karar verme durumu periyodik egilim horistiginin etkisi olarak
belirtilmektedir (Maeyer ve Talanquer, 2010). Baz1 kaynaklarda “periyodik egilim
horistigi” kavrami yerine “gelisigiizellik horistigi (arbitrary heuristic)” kavrami da
kullanilmaktadir. Bu tez ¢aligsmast sonucunda da literatiirde belirtilen bu duruma benzer
sekilde bazi katilimcilarin ilgili 6zelligi kastederek periyodik tabloda soldan saga
artar/azalir veya periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildik¢e artar/azalir seklinde
bir akil yiirtitme ile karar verdikleri ve bu katilimcilarin 6zelligin neden degistigi
konusunda agiklama yapamadiklari belirlenmistir. Periyodik egilim horistiginin yukarda
acikladigimiz sekilde bu tez c¢alismasi kapsaminda yer alan konularda kullanim
ortalamast % 21.66 olarak tespit edilmistir. 1 no’lu sorunun dogasi geregi soruda yer
alan konunun periyodik tabloyla bir iliskisi yoktur. Bu nedenden dolayr da dogal olarak
katilimcilarin bu soruyu ¢6zme siireglerinde periyodik egilim horistiginin etkisine
rastlanilmamastir.

Yapilan detayl literatiir incelemeleri sonucunda 6grencilerin hidrojen bagi ile
ilgili bir soruyu cevaplama siireclerinde etkili olan horistikleri aragtirmayr hedefleyen
bir tek ¢alismaya rastlanilmistir. Miller ve Kim (2017) yapmis olduklar1 aragtirmada
ogrencilerin hidrojen bagi konusundaki horistik kullanimlarini incelemek amaciyla

asetik asitin yapisal gosterimini igeren ve bu tez de kullanilan soruyu ihtiva eden bir
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form kullanmiglardir. Miller ve Kim katilimcilara bu formu dagitmislar, katilimeilarin
soruyu yazili olarak cevaplamalarmi ve cevaplarinin nedenlerini yine yazili olarak
aciklamalarini istemislerdir. Miller ve Kim (2017) ¢alismalarinda miilakat yapmamaslar,
sadece O0grencilerin vermis olduklar1 yazili cevaplar1 analiz etmek ile yetinmislerdir. Bu
nedenden dolay1 da yapmis olduklari ¢alisma yonteminin Talanquer tarafindan 6nerilen
ve tanimlanan 10 horistikten altisini belirleyebilmek i¢in uygun oldugunu, bununla
birlikte akicilik, katilik, asir1 6zgliven ve duygulanim héristiklerini belirleyebilmek i¢in
uygun olmadigin1 belirtmislerdir (Miller ve Kim, 2017). Ogrencilerin héristik
kullanimlarinin tespit edilmesi i¢in en uygun yontemin miilakat teknigi olmasindan
dolayi, bu arastirma c¢alismasinda Talanquer tarafindan Onerilen ve tanimlanan 10
horistigin -~ tamaminin  belirlenebilmesi  amaciyla katilimcilar ile  miilakatlar
gerceklestirilmistir. Bu neden dolayr da Talanquer tarafindan dnerilen ve tanimlanan 10
horistigin tamaminin 6grencilerin hidrojen bagi konusundaki akil yiiriitme stireclerine
etkisi ayrintili bir sekilde tespit edilmistir. Hidrojen bagi konusunda horistiklerin
calisma mekanizmalari ile ilgili olarak bu tez arastirmasi sonucunda belirtilen tespitler
ve aciklamalar ile Miller ve Kim (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada belirtilen tespitler
ve aciklamalar genel anlamda benzerlik gostermektedir.

Bu tez calismasinda kullanilan 2-7 no’lu sorular daha onceden Maeyer ve
Talanquer (2010) tarafindan yapilan bagka bir arastirmada kullanilan sorulardir. Maeyer
ve Talanquer (2010) tarafindan yapilan ¢alismada katilimcilarin bu tezde 2-7 no’lu
sorular olarak ifade edilen sorular1 ¢O6zme siireglerinde etkili olan horistikler
irdelenmistir. Bahsedilen bu caligma sonucu 2-7 no’lu sorulara dogru cevap veren
Ogrenci yiizdelerinin sirasiyla su sekilde oldugu bildirilmektedir: %20.6, %20.6, %5.9,
%8.8, %20.6 ve %11.8. Bu tez calismasinda ise 2-7 no’lu sorulara dogru cevap veren
ogrenci yiizdelerinin sirasiyla su sekilde oldugu tespit edilmistir; %20.00, %30.00,
%23.33, %26.66, %60.00 ve %10.00. Bu tez calismas1 sonucunda da literatiirde yer alan
ve yukarida bahsedilen arastirmanin sonuglarima benzer sekilde sorulari dogru
cevaplayan Ogrenci oranlarinin genel olarak diisiik ¢iktigi sonucuna ulasilmistir.
Maeyer ve Talanquer (2010) tarafindan yapilan calismada Ogrencilerin akil yiiriitme
siirecleri “tanima”, “tek nedenli karar verme”, “arbitrary trend/ periyodik egilim” ve
“temsiliyet (temsil edilebilirlik, temsil edici)” hdoristikleri esas alinarak incelenmis ve

yorumlanmigtir. Bu dort horistikten “tanima”, “tek nedenli karar verme” ve
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“gelisigiizellik egilimi (arbitrary trend/ periyodik egilim)” horistikleri bu tez ¢alismasi
kapsaminda da incelenmistir. Dolayisiyla bu iki ¢alismanin sonuglarini karsilagtirmada
fayda vardir. Karsilagtirmalar1 kolaylastirmak amaciyla 2-7 no’lu sorular i¢in bu ii¢
horistigin gerek bu tez ¢alismasi ile belirlenen kullanim yiizdeleri gerekse Maeyer ve
Talanquer (2010) tarafindan tespit edilen kullanim yiizdeleri Tablo 43°de verilmistir.
Tablo 43°de A bashig altinda verilen rakamlar mevcut tez ¢calismasi sonucu tespit edilen
kullanim ytizdelerini, B baslig1 altinda verilen rakamlar ise Maeyer ve Talanquer (2010)

tarafindan tespit edilen kullanim yiizdelerini ifade etmektedir.

Tablo 43

Tez Kapsaminda Tespit Edilen Horistik Kullanim Yiizdelerinin Maeyer ve Talanquer

Tarafindan Tespit Edilen Kullanim Yiizdeleri Ile Karsilastirilmasi

Soru No Tanima TNKV Per. Egilim
A B A B A B

2 % 66.66 % 79.4 % 30.00 %50.0 % 26.66 %11.8
3 % 36.66 %35.3 % 50.00 %67.6 % 40.00 %41.2
4 % 26.66 %52.9 % 30.00 %70.6 % 13.33 %14.7
5 % 26.66 %?26.5 % 30.00 %82.4 % 13.33 %11.8
6 - %14.7 % 43.33 %73.5 % 13.33 %44.1
7 % 36.66 %73.5 % 40.00 %52.9 % 23.33 %?29.4

Tek nedenli karar verme, tanima ve arbitrary trend /periyodik egilim hdristikleri
icin Maeyer ve Talanquer (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada tespit edilen kullanim
yiizdeleri ile bu arastirma sonucunda tespit edilen kullanim yiizdeleri farkli olmasina
ragmen; bu ii¢ horistigin ¢aligma mekanizmalari ile ilgili olarak bu aragtirma sonucunda
belirtilen tespitler ve aciklamalar ile bahsedilen literatiir calismasinda belirtilen tespitler
ve agiklamalar benzerlik gostermektedir. Ornegin, katilimcilarin daha 6nceden
tanidiklar1 ve adini siklikla duyduklart NaCl bilesigini verilen bilesikler igerisinde
kaynama noktas1 en yiiksek bilesik olarak degerlendirmeleri hem bu tez ¢aligmasinda
hem de bahsedilen literatiir ¢alismasinda tanima horistiginin etkili oldugu seklinde
degerlendirilmistir. Benzer sekilde, katilimcilarin molekiil agirlig1 fazla olan bilesiklerin

erime ve kaynama noktalarinin yiiksek olacagi seklindeki akil yiiriitmeleri de hem bu

168



tez calismasinda hem de bahsedilen literatlir calismasinda c¢agrisimsal aktivasyon

horistiginin etkili oldugu seklinde degerlendirilmistir.

5.2. Sonug¢

Yapilan bu arastirmanin sonuglari, katilimeilarin gogunun goérevin tamamlanmasint
kolaylagtiran horistik yontemlere giivendigini, kullanmig olduklar1 bu hdristik
yontemlerin de onlar1 genellikle yanlhis yonlendirdigini gostermektedir. Bu tez
arastirmas1 sonucunda ogrenciler tarafindan kullanilan akil yiiritme stratejilerinin
genellikle asagidaki caba azaltma yontemlerinden birini veya birkacini igerdigi
belirlenmistir: daha az ipucunu incelemek, ipucu degerlerinin hatirlanmasi ile alakali
zorlugu azaltmak, ipuglarmin agirlik/katk: ilkelerini basitlestirmek, daha az bilgiyi
birlestirmek ve daha az alternatifi incelemek. Ogrencilerin tez kapsaminda incelenen
sorular1 nasil ¢ézdiiklerinin detayli bir sekilde incelenmesi ile 6grencilerin diisiinme ve
akil yiirlitmelerini etkileyen ve boylelikle de biiylik oranda yanlis cevaplar vermelerine
neden olan horistikler tespit edilmistir.

Biligsel bilim teorileri bireylerin giinlilk yasamla ilgili yargilama ve karar verme
stireclerini ve bu siireclerdeki akil yiirlitmelerini inceleyen aragtirmalarda yillardir
kullanilmaktadir. Bununla birlikte ¢ift siire¢ teorisinde adindan siklikla bahsedilen
horistiklerin kimya/fen bilimleri ile ilgili konularda Ogrencilerin akil yiiriitmeleri
tizerine etkilerinin arastirlldigi ¢alismalara ise ¢ok yakin bir zamandan beri
rastlanilmaktadir. Dahasi, 6grencilerin kimya ile ilgili konulardaki yargilama ve karar
verme siire¢lerinde horistiklerin dnyargilara nasil sebep verdiginin Talanquer tarafindan
Onerilen on horistigin esas alinarak ve miilakat verilerinden yararlanilarak arastirildigi
bir galisma ise literatiirde mevcut degildir. Onemli bazi kimya konularinmn bir biligsel
psikoloji kurami baglaminda degerlendirildigi ve incelendigi bu tez caligmasi
literatiirdeki bu aci1g1 kapatmak adina 6nemli bir katk: saglayacaktir.

Ogrencilerin, asetik asit molekiilii iizerinde bulunan atomlardan hangileri su ile
hidrojen bag1 yapabilir seklindeki bir soruyu cevaplama siireclerinde kullanmis oldugu
horistiklerin on horistik modeli esas alinarak miilakatlar ile belirlenmesi ilk defa bu
calisma ile gercgeklestirilmistir. Benzer sekilde Ogrencilerin kimyasal bilesikleri bazi

Ozelliklerine gore siralanmasi siirecinde kullanmis oldugu hdristiklerin on horistik
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modeli esas alinarak miilakatlar ile belirlenmesi de ilk defa bu calisma ile
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin sorulari cevaplama siireclerinde héristikleri siklikla
kullanmis olduklarinin tespit edilmis olmasi Ogrencilerin ¢ogunun bilimsel/kimyasal
akil yiiriitmeler yerine kisa yollar1 ve ozellikle de yiizeysel 6zellikleri kullandiklarini
gostermektedir. Yapisal gosterim kullanilarak 6grencilerden spesifik gorevlerin istenmis
olmast ve ayrica sorularin bazilarinda 6grencilerin adini giinliik hayatta da siklikla
duymus olduklar1 veya tamidiklar1 bazi bilesiklerin bulunuyor olmasi horistik akil
yiiriitme stratejilerini tetiklemistir. Horistiklerin  kullanildig1 stratejiler ile soruyu
cevaplayan katilimcilar sorulart genellikle yanlis olarak cevaplamistir. Bununla birlikte
horistikleri kullanarak soruyu dogru olarak cevaplayan Ogrenciler de mevcuttur.
Horistik stratejilerin siklikla kullanilmis olmasmin tek sorumlusu sadece 6grenciler
degildir. Ogrencilere 6grenim hayatlart boyunca &gretilmis olan kisa yollu problem
¢Oozme stratejileri 6grencilerdeki biligsel yolu veya bilimsel akil yiirlitme becerilerini
kullanma egilimlerini azaltmis olabilir. Boylelikle de 6grenciler problemleri kisa yollu
stratejiler kullanarak ¢ozme aligkanligi edinmis olabilirler. Sezgisel yargilama en ¢ok
rastlanilan akil yliriitme tiirlerinden bir tanesidir. Egitimcilerin goérevi sezgisel
yargilamay1 engellemek degildir. Egitimcilerin bu konuda yapmas1 gereken sey sezgisel
yargilamanin 6grencilerin anlama ve yorumlamalarini nasil etkiledigini arastirmak ve
bu arastirmalar sonucu elde edilen verileri dikkatlice analiz ettikten sonra alana 6zgii
basarili akil yliriitme ve diisiinme yontemleri olusturmaktir. Genel Kimya derslerinde
bir konu Ogrencilere G&gretilirken, o konu ile ilgili olarak sik¢a kullanilan kisa yol
stratejilerinin uygulanmasi siirecinde karsilasilabilecek yanlis akil yiirtitme yollarimi
ogrencilere agiklamak oldukga faydali olabilir. Ogrencilere bilimsel akil yiiriitme ile
alakasi olmayan kestirme yollu akil yiiriitme stratejileri yerine kimyasal siirecleri
kullanarak soru ¢ozme aliskanligi kazandirmak icin Ogrencilerden farkli ve yeni
tirlerdeki kimya sorularmi ¢ézmelerinin istenmesi siklikla tavsiye edilmektedir. Bu
arastirmada kullanilan sorular 6grencilerin daha once pek alisik olmadig: tiirden bir
sorulardir. Alisik olmadiklart soru tiirii ile karsilasmis olmalarina ragmen Ogrenciler
yine de siklikla kisa yollu stratejileri kullanmistir. Bu nedenle biz hangi tiirden soru
tiplerinin gercekten de Ogrencileri kimyasal akil yliriitmeye cesaretlendirecegi
konusunda daha fazla ¢alismanm yapilmasi gerektigine inanmaktayiz. Ozellikle de

yapisal gosterim gibi yiizeysel Ozelliklerin yer aldigi kimya sorularinda 6grencileri
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kimyasal akil yiiriitmeye tesvik edici soru bigimlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
Ayrica, Tip 1 proseslerinin degisik kimya konularinda neden oldugu Onyargilart
diizeltmek amaciyla Tip 2 proseslerinin nasil daha aktif hale getirilebilecegi konusunda

da daha fazla ¢alismaya ihtiyag¢ vardir.

5.3. Oneriler

Bu arastirma ile 6grencilerin bazi1 kimya konulari ile ilgili akil yiiriitme siireglerinde
farkli horistiklerin nasil etkili oldugu aciga c¢ikarilmistir. Bu arastirmanin sonuglari
egitimcilere Ogrencilerin hatali akil yiiritme yaklasgimlarin1 engellemek amaciyla
geligtirecekleri  stratejileri  belirlemeleri hususunda olduk¢a faydali olacaktir.
Horistiklerin kimya konulariyla ilgili akil yiiriitme siire¢lerindeki rolleri iizerine gerek
iilkemizde gerekse diger iilkelerde yapilan c¢alisma sayisinin olduk¢a sinirl oldugu géz
ontlinde tutulmalidir. Bu nedenle bu tez kapsaminda yapilan ¢aligmalarin benzerlerinin
gerek tilkemizin farkli kurumlarinda gerekse degisik iilkelerde yapilmasini ve bu
konuda yapilan arastirmalarin sayisinin  artmasini  Onermekteyiz. Bu c¢alisma
horistiklerin - kullantminin  azaltilmasi veya hdristiklerin etkilerinin engellenmesi
maksadiyla yapilmig bir aragtirma degildir. Bu nedenle, kimya konular ile ilgili akil
yiirlitme ve karar verme stireclerinde onemli bir yere sahip olan sezgisel yargilamalar
esnasinda etkisini gosteren horistiklerin olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik olarak
tasarlanmis degisik Ogretim stratejilerinin de arastirilmasmi Snermekteyiz. Ornegin,
farkli disiplinlerde tizerinde uzun yillardir c¢alismalar yapilmis olan karar verme
stratejilerinin  6grencilere Ogretilmesi ve bu stratejileri 6grenmis Ogrencilerin fen
konulartyla ilgili akil yiiriitme stireclerinde etkili olan horistiklerin incelenmesini (karar
verme stratejileri iizerine egitim almis bireylerde horistiklerin negatif etkilerinin az

olacagini diislindiigiimiizden dolay1) 6nermekteyiz.
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