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FEN BIiLGiSI OGRETMEN ADAYLARININ AKIL YORUTME
SURECLERINDE HORISTIKLERIN ROLU: BILESIKLERIN
COZUNURLUKLERINE GORE SIRALANMASI !

Giilen ONAL KARAKOYUN? & Erol ASILTURK?®

Oz

Bu aragtirmanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilesiklerin ¢oziiniirliiklerine gore
siralanmasi konusu ile ilgili karar verme siireglerinde etkili olan horistikleri Talanquer
tarafindan Onerilen on horistik modelini esas alarak agiklamaktir. Fenomenografik
aragtirma metodunun kullanildigi bu ¢aligma kapsaminda veri toplamak amaciyla Firat
Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda 6grenim gormekte
olan 30 dgretmen adayi ile 2018-2019 egitim 6gretim yili bahar doneminde miilakatlar
gergeklestirilmigtir. Miilakatlarda katilimcilardan bilesiklerin ¢6ziiniirliikklerine gore
siralanmasi konusu ile ilgili bir soruyu cevaplamalar1 ve cevaplarinin nedenlerini
aciklamalar1 istenmistir. Arastirma sonucunda akicilik horistigi hari¢ diger tim
horistiklerin katilimcilarin yorumlarimi ve akil yiiriitmelerini etkiledigi, horistiklerin
etkilerinden dolay1 da 6grencilerin genellikle bilimsel akil yiiritmeler yerine kestirme
yollu stratejileri kullandiklar tespit edilmistir. Katilimeilarin ilgili soruya vermis oldugu
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cevaplardan 7 farkli cevap deseni elde edilmis olup, bu desenlerden dogru cevabi ihtiva
edeninin orani %10 olarak bulunmustur. Arastirma ile horistiklerin katilimcilar tarafindan
kullanilma yiizdeleri de belirlenmistir. En ¢ok kullanilan hoéristiklerin ¢agrigimsal
aktivasyon ve nitelik yer degistirmesi horistikleri oldugu ve ayrica Talanquer tarafindan
onerilen modelde yer almamasina ragmen periyodik egilim horistiginin de katilimeilarin
bilesiklerin ¢oziiniirliiklerine gore siralanmasi konusundaki akil yiiriitmelerini etkiledigi
de bu ¢aligsma ile agiga ¢ikarilmustir.

Anahtar Kelimeler: Fen Egitimi, Coztniirlikk, Horistik, Kimya Egitimi, Akil Y{iriitme.

The Role of Heuristics in the Reasoning Processes of Pre-Service Science
Teachers: Ranking of Compounds According to Their Solubility

Abstract

The aim of this study is to explain the heuristics that are effective in science teacher
candidates’ decision making processes related to the ranking of the compounds according
to their solubility based on the ten heuristics model proposed by Talanquer. In this study,
in which the phenomenographic research method was used, in order to collect data,
interviews were conducted with 30 pre-service science teachers enrolled Firat University
Faculty of Education Science Teaching Program in the spring semester of 2018-2019
academic year. In the interviews, the participants were asked to answer a question about
the ranking of the compounds according to their solubility and explain the reasons for
their answers. As a result of the research, it has been determined that all heuristics except
fluency heuristic affect the comments and reasoning of the participants, and because of
the effects of these heuristics, students generally used shortcut strategies instead of
scientific reasoning. Seven different answer patterns were obtained from the responses
given by the participants to the relevant question, and the ratio of the answer pattern
containing the correct answer is 10 %. It was revealed by the present study that the most
used heuristics are the associative activation and attribute substitution heuristics. It was
also revealed that although it is not included in the model proposed by Talanquer, the
periodic trend heuristic also affects the reasoning of the participants reasoning related to
the ranking of the compounds according to their solubility.

Keywords: Science Education, Solubility, Heuristic, Chemical Education, Reasoning.
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GIRIS

Bireylerin akil yiirlitmelerine yon veren zihinsel yapilar1 aragtirmak
amactyla biligsel psikoloji, gelisim psikolojisi ve fen egitimi alanlarinda
arasgtirmalar yapilmaktadir. Bu arasgtirmalar sonucunda, bireylerin tanima,
kategorize etme ve karar vermelerini kolaylastiran bazi zihinsel yapilarin ayni
zamanda etkili, analitik veya bilimsel akil yiirtitmeleri kisitlayan c¢esitli biligsel
unsurlari da i¢erdikleri agiga ¢ikarilmustir (Hatano ve Inagaki, 2000; Keil, 1990;
Wellman ve Gelman, 1998; Talanquer, 2014; Maeyer ve Talanquer, 2013). Bu
alanlarda yapilan ¢alismalar sonucu bireylerin akil yiiriitmelerini kisitlayan farkli
biligsel unsurlar tanimlanmistir (Maeyer ve Talanquer, 2013). Bu biligsel
unsurlardan bazilar1 sunlardir; temel bilgi (Spelke ve Kinzler, 2007), imali
varsayimlar (Vosniadou, 1994), temel hipotezler ve ontolojik inanglar (Chi,
2008), ilkel fenomenolojiler (diSessa, 1993), sezgisel kurallar (Stavy ve Tirosh,
2000), horistikler (Gigerenzer ve Gaissmaier, 2011), kavramsal kaynaklar
(Redish, 2004) ve tiimevarimsal kisitlayicilar (Perfors vd., 2011).

Bireylerin akil yiirlitmelerini kisitlayan biligsel unsurlardan biri olan
horistikler biligsel bilim, gelisim psikolojisi, davranigsal iktisat ve davranig bilimi
gibi cesitli bilim dallarinda bireylerin giinliik hayatlarindaki karar verme ve
yargilama siireglerini agiklamada siklikla kullanilmaktadir (Evans, 2006;
Schwarz, 2004; Hastie, 2001; Ferrari ve Dovidio, 2000; Connor ve Becker, 2003).
Horistik terimi bireylerin gilinliik ve sosyal hayatlarindaki yargilama ve karar
verme siireglerini agiklama amaciyla gelistirilmis bir teori olan “gift siireg”
teorisinde yer alan Tip 1 stiregleri ile ilgilidir (Ugras, 2018; Graulich, 2014;
Sloman, 1996). Bu teoriye gore bireylerin akil yiiriitmelerinde Tip 1 ve Tip 2
seklinde adlandirilan iki farkli siire¢ etkili olmaktadir. Tip 1 siiregleri igler
bellegin kullanimina 6nem vermeyen, otomatik ve ¢ok hizli siireglerdir (Evans,
2006; Evans, 2008; Ugras, 2018). Biligsel yetenekten bagimsiz olarak ilerleyen
Tip 1 siireglerinin tetiklenmesi i¢in 6zel bir gayrete gerek yoktur (Stanovich ve
West, 2000; Ugras, 2018). Tip 1 siiregleri 6zerk siiregler olup, bireylerin sezgisel
akil yiiriitmeleri ile ilgilidir (Stanovich ve West, 2000). Tip 1 siireglerinde
Ogrenilmis stratejiler ve dogal olarak olusan akil yiiriitmeler 6nemli rol oynarlar
(Talanquer, 2014). Ozel bilissel gayret ve bilingli miidahalelere gereksinim duyan
Tip 2 siiregleri ise sirali olarak ilerleyen yavas siireglerdir. Isler bellegin
kullaniminin 6n plana ¢iktigi Tip 2 siirecleri bireylerin etkili, analitik ve bilimsel
diistinmeleri ile ilgilidir (Ugras, 2018; Maeyer, 2013; Evans, 2006; Evans, 2008).
Literatiirde yer alan bilimsel ¢aligmalarda bireylerin bilimsel akil yiiriitmelerinin
Ol¢iilmesinde bireylerin Tip 2 siireglerini uygulama performanslarinin dikkate
alindig bildirilmektedir (Ugras, 2018; Maeyer, 2013). Cift siire¢ teorisinde yer
alan ve yukarida ayrmtili bir sekilde agiklanan Tip 1 siirecleri kisa yollu akil
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yiirlitme  stratejileridirler ve horistikler olarak adlandirilirlar (Kahneman ve
Frederick, 2002; McClary ve Talanquer, 2011; Ugras, 2018).

Farkli/yeni bir olay ve problem ile karsilasan bireylerin akil yiiriitme
stireclerinde horistiklerin ¢ok hizli bir sekilde tetiklendigi ve bu bireylerin akil
yliriitme, yargilama ve karar verme siireclerinde horistiklerin baskin bir sekilde
etkili oldugu literatiirde bildirilmektedir (Evans, 2008; Graulich, 2014; McClary
ve Talanquer, 2011). Ozellikle de bilgi/motivasyonun eksik oldugu sartlarda veya
zamanin sinirl oldugu sartlarda horistikler son derece aktif bir rol oynamaktadir
(Shah ve Oppenheimer, 2008; Simon, 1990; Ugras, 2018). Akil yiiriitme ve
yargilama siireclerinde daha az faktorii degerlendirdikleri ve daha az ipucunu
kullandiklar1 igin, horistikler fazla biligsel ¢aba olmaksizin kisa siirede karar
verilmesini saglarlar (Todd ve Gigerenzer, 2000). Bununla birlikte, horistikler
akil yiiriitme siireclerinde gozlenen cesitli biligsel onyargilardan da sorumlu
tutulmaktadirlar (Talanquer, 2014; Ugras, 2018). Bu biligsel 6nyargilarin ortadan
kaldirilmas1 ve yerine bilimsel akil yiiriitmelerin kullanilmasi igin Tip 2
siireglerinin miidahalesi zorunludur. Yiiksek biligsel yetenege ve konu ile ilgili
yeterli bilgiye sahip olunmasi1 durumunda Tip 2 stireglerinin yukarda bahsedilen
sekilde bilingli bir miidahalesinin olmasi ihtimali oldukea yiiksektir (Morewedge
ve Kahneman, 2010; Shah ve Oppenheimer, 2008; Ugras, 2018).

Gelisim psikolojisi, bilissel bilim, davranig bilimi ve davranigsal iktisat
gibi bilim dallarinda yapilan arastirmalar sonucu birgok horistik belirlenmekte ve
tamimlanmaktadir. Giinliikk hayat ile ilgili arastirmalarda adindan siklikla
bahsedilen “kiymet horistigi” bir 6rnek olarak verilebilir. Bir kigiden bir iiriiniin
kaliteli olup olmadig: ile ilgili olarak bir karar vermesinin istendigini diisiinelim.
Normalde bir iiriiniin kaliteli olup olmadigini degerlendirmek i¢in o iriinle ilgili
olarak bir¢ok parametrenin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte,
giinliik hayatta insanlarin ¢ogu bir iiriniiniin kaliteli olup olmadig ile ilgili bir
karar verirken sadece o lrliniin fiyatina gore karar vermektedirler. Bu sekilde
karar veren insanlarin “bir iirlin ne kadar pahaliysa o kadar kalitelidir” seklindeki
akil yiiriitmeleri kiymet horistiginin etkisinin bir sonucudur (Mitra, 1995; Ugras,
2018). Degisik bilim alanlarinda, degisik bakis agilariyla bireylerin giinliik hayat
ile ilgili yargilama ve karar verme siiregleri tizerine yapilan bilimsel aragtirmalar
sonucu tanmimlanan ve isimlendirilen horistik sayisi her gecen giin artmaktadir.
Hatta ¢ok fazla sayida horistigin belirlenmis ve isimlendirilmis olmasi
horistiklerin isimlerinin birbirleriyle karistirilmasi gibi bazi problemlere neden
olmaktadir. Halbuki horistik stratejiler {izerine yapilan ¢aligmalarin ¢ogu genel
prensiplerin alana 6zgii 6rneklerinin sunumudur ve farkli isimlerle adlandirilan
horistiklerin ¢ogu bireylerin farkli konularla ilgili akil yiirlitme siireclerinde
benzer biligsel siire¢leri kullanmaktadir (Ugras, 2018; Graulich, 2014). Bu
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nedenle, horistikler ile ilgili bu karmagikliklari azaltmak i¢in benzer siirecleri esas
alan horistikleri ayn1 baslik altinda kategorize etmeyi amaglayan ¢alismalara da
literatiirde rastlamilmaktadir (Morewedge ve Kahneman, 2010; Goldstein ve
Gigerenzer, 2002).

Ogrencilerin kimya konulari ile alakali yargilama, akil yiiriitme ve karar
verme siireclerinde etkisini gosteren Onyargilari arastirmak ve bu 6nyargilara
neden olan biligsel kisitlayicilarin kimya konularindaki ¢alisma mekanizmalarini
anlamak isteyen fen/kimya egitimcileri, 2010°lu yillardan itibaren ¢ift siireg
teorisinden ve Ozellikle de bu teoride adindan siklikla bahsedilen horistiklerden
faydalanmaya baslamigtir. Bu tiir ¢aligmalar sonucu 6grencilerin farkli kimya
konular1 ile ilgili karar verme siireclerinde sezgisel yargilamalarin farkli
etkilerinin oldugu, 6grencilerin bu siirecte ¢esitli horistikleri kullandiklar1 ve
ogrencilerin genellikle Tip 1 siireglerine giivenerek karar verdikleri tespit
edilmigtir (Maeyer ve Talanquer, 2010; Connor vd., 2019; Becker ve Cooper,
2014; Cooper vd., 2013). Kimya konularindan su ana kadar katilma reaksiyonlari,
ayrilma reaksiyonlari, kimyasal problem ¢6zme, molekiillerin asitlik kuvveti,
kimyasal reaktivite, kimyasal bag teorileri ve molekiil yapilar, kimyasal
maddelerin smiflandirilmas1 ve molekiillerin yapi-6zellik iligkileri konularinda
Ogrencilerin sezgisel akil yiirlitmeleri ve hdristik kullanimlarinin detayli 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). Yukarda bahsedilen
kimya konulart ile ilgili yapilan arastirmalarda horistiklerle ilgili olarak herhangi
bir model (Talanquer tarafindan 6nerilen kimyada 10 horistik modeli gibi) veya
standart kullanilmamustir. Bu arastirmalarin her birinde arastirmacilar horistikleri
bagimsiz bir sekilde belirlemis ve isimlendirmiglerdir. Kimya konularinda da
birbirinden bagimsiz olarak yapilan ¢alismalar sonucu tespit edilen ve
isimlendirilen horistik stratejilerin sayis1 her gegen giin artmaktadir. Bununla
birlikte, Talanquer yakin bir zamanda yapmis oldugu bir calisma ile kimya
alaninda siklikla kullanilan horistikleri kullanmis olduklar biligsel siireclere gore
aciklamis ve bu horistikleri 10 baslik altinda toplamistir (Talanquer, 2014).
Talanquer’in bu modeli olduk¢a dnemlidir ve kimya alaninda horistikler ile ilgili
yapilacak galismalar igin bir referans olacak niteliktedir. Ornegin, Miller ve Kim
(2017) hidrojen bagi konusunda 6grencilerin kullanmis olduklari horistikler ile
ilgili yapmig olduklar ¢alismada Talanquer tarafindan 6nerilen bu modeli esas
almisglardir. Miller ve Kim (2017) tarafindan gerceklestirilen bu arastirma kimya
konularinda héristiklerin kullanimini1 Talanquer tarafindan 6nerilen modele gore
su zamana kadar agiklayan ilk ve tek ¢alismadir. Bu konu ile ilgili olarak 6nemli
bir hususu belirtmekte fayda vardir: Ogrencilerin akil yiiriitmelerinin ve bu akil
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yiiriitmeler esnasinda horistik kullanimlarmin derinlemesine ve ayrmtili bir
sekilde arastirilmasi icin en uygun yolun dgrenciler ile miilakatlar yapmak oldugu
bilinen bir gercektir ve bu gercek bir¢ok aragtirmada vurgulanmaktadir (Ugras,
2018). Bununla birlikte Miller ve Kim (2017) arastirmalarinda miilakat
yapmamislar, sadece dgrencilerin vermis olduklar1 yazili cevaplari analiz etmek
ile yetinmislerdir. Miilakat tekniginden faydalanmadiklari i¢in de Talanquer
tarafindan onerilen 10 horistikten sadece 6 tanesini hidrojen bagi konusu ile ilgili
olan aragtirmalarinda inceleyebilmislerdir. Bu arastirma c¢alismasinda ise
ogrencilerin bilesiklerin suda artan ¢oziiniirliiklerine gore siralanmasi ile ilgili
akil yiiritme siireglerinde Talanquer tarafindan 6nerilen 10 horistigin tamaminin
etkisinin detayli bir sekilde incelenebilmesi amaciyla 6grenciler ile miilakatlar
gerceklestirilmistir. Talanquer (2014) kimya konularinda ogrencilerin akil
yiiriitme stirecinde etkili olabilecek on horistigin her birini, kimya alanina 6zel
orneklerle birlikte, yapmis oldugu teorik c¢alismasinda ayrintili bir sekilde
aciklamistir. Bu 10 horistik sunlardir; cagrisimsal aktivasyon, akicilik, nitelik yer
degistirmesi, tek nedenli karar verme, yiizeysel benzerlik, tanima, genellestirme,
katilik, asir1 6zgliven ve duygulanim. Talanquer’in modelinde belirttigi bu on
horistikle ilgili kisa agiklamalar asagida sunulmustur (Talanquer, 2014).

Cagrisimsal Aktivasyon

Bu horistik, bosluklar1 doldurmak i¢in hafizada mevcut bulunan zihinsel
yapilarin kullanilmasi1 olarak tanmimlanmaktadir. 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. Bununla birlikte, bu bilgilerin ge¢mistekilerle ilgisi
olmayan veya gec¢misteki sartlara yiizeysel olarak benzeyen yeni durumlarda
kullanilmasi ile yanlis kararlar da verilebilir.

Akicilik

Akicilik horistigi bireylerin bir problemi ¢dzme siirecinde kolay elde
edilebilen ipuglarinin kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir. Bir problemde
verilen bilgilerin tamami beyin tarafindan ayni kolaylik derecesi ile islenmez.
Herhangi bir alanda yeni olan bir kisi igin, asikar olarak verilen 6zelliklerin
incelenmesi imali olarak verilen 6zelliklerin incelenmesinden daha kolaydir.

Nitelik Yer degistirmesi

Nitelik yer degistirmesi kolay elde edilebilen bir niteligin hedef nitelik ile
yer degistirmesi ve bdylelikle de hedef nitelik yerine kolay elde edilebilen bagka
nitelik veya niteliklerin degerlendirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bir
uyaricimin 6zel bir niteliginin degerlendirilmeye baslanmasi otomatik olarak o
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uyaricinin diger boyut ve niteliklerinin de degerlendirilmesini aktive eder. Bazi
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.

Tek Nedenli Karar Verme

Tek nedenli karar verme bireylerin cevap tiretmek icin tek bir ipucu veya
faktori kullanarak akil yiiriitmeyi kolaylagtirma egiliminde olmalar1 olarak tarif
edilmektedir. Insanlar yargilamada bulunurken veya karar verirken
degerlendirdikleri veya analiz ettikleri faktdrlerin sayisin1  azaltma
egilimindedirler. Bunu yaparken de akillarina gelen ilk 6zelligi kullanilirlar.

Yiizeysel Benzerlik

Yiizeysel benzerlik horistigi bireylerin birbirlerine benzeyen nesnelerin ya
da olaylarin ayni kategorideki iiyeler oldugunu ve dolayisiyla benzer 6zellikleri,
davranislar ve igyapilari paylastiklarini varsaymalari olarak tarif edilmektedir.

Tanima

Taninan nesneler veya olaylar, insanlarin aldiklar1 kararlar tizerinde giiclii
bir etkiye sahiptir. Birden fazla nesneden biri taninir ve digerleri taninmazsa,
taninan nesneye daha yliksek deger verilmesi durumu tanima horistigi olarak
tanimlanmaktadir.

Genellestirme

Bireylerin tiim degiskenleri goz 6niinde bulundurmadan, 6nceden tecriibe
ettikleri birkag olaydan elde ettikleri bilgileri kullanarak daha 6nce 6grenmis
olduklar1 kaliplar1 ve kurallart bilingsizce fazladan genellestirmeleri
genellestirme horistigi olarak tanimlanmaktadir.

Katihk

Bireylerin yeni bir problemle ilgili akil yiiriitlirken ge¢miste kullanmis
olduklar stratejilere veya ¢oziimlere asir1 bagli kalmalari ve yeni problemin
¢cOziimii siirecinde esnek ve yaratici sekillerde akil yiiriitme egiliminde
olmamalar1 katilik horistiginin etkisi olarak degerlendirilmektedir.

Asir1 Ozgiiven

Asint dzgiiven, bazi bireylerin bilgilerine, yargilarina ve almis olduklari
kararlarina olan gilivenlerinin, bu kararlarin dogrulugundan daha yiiksek oldugu
olgusunu ifade eder. Asirt Ozgiiven c¢esitli yanilsamalardan sorumlu
tutulmaktadir.
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Duygulanim

Olaylarin, sozlerin veya gorsellerin harekete gecirdigi olumlu veya
olumsuz duygularin konuyla veya olaylarla ilgili yargilama ve karar verme
stirecinde bireyleri etkilemesi duygulanim horistigi olarak tanimlanmaktadir.

Bu arastirmada horistik akil yiiriitmelerin 6grencilerin bilesiklerin suda
artan ¢oziiniirlikklerine gore siralanmasi ile ilgili yorumlarinda ne tiir bir rol
oynadiklart detayli bir gsekilde incelenmistir. Bu arastirma literatiire ve bilim
diinyasina; sezgisel yargilama ve karar verme siirecleri, hdristikler ve
ogrencilerin ¢oziiniirliik ile ilgili akil yiiritmeleri konularinda katkilar saglamak
amaciyla gergeklestirilmistir. Yapilan bu arastirmanin ve benzeri ¢aligmalarin
sonuglari, kimya konularinda egitimcilerin dgrencilerin akil yiiriitmelerini daha
iyl anlamalarina ve bdylelikle de 6grencileri bilimsel akil yiirtitmeye tesvik edici
stratejileri gelistirmelerine yardimei olacagi diistiniilmektedir.

YONTEM

Bu calisma, 2018-2019 egitim Ogretim yili bahar doneminde Firat
Universitesinde, Tiirkiye’de gerceklestirilmistir. Arastirmaya, goniilliiliik esasina
bagl olarak, Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
programinda 6grenim gérmekte olan, 2., 3. ve 4. siniflarda 6grenim goéren 30
Ogretmen aday1 katilmigtir. Katilimcilardan 16 tanesi erkek, 14 tanesi kadindir.
Caligmaya katilacak 6grenciler belirlenirken Genel Kimya I ve Genel Kimya II
derslerindeki basarilar dikkate alinmustir. Katilimeilari 1/3 i bu derslerden
basarisiz olan, 1/3 ii orta seviyede basarili olan ve 1/3 i de iist diizeyde basarili
olan &grencilerden olusturulmustur. Caligmada katilimcilarin gergek isimleri
kullanilmamis, onun yerine katilimcilar S1, S2, S3, S4,..... seklinde bir kodlama
ile isimlendirilmistir.

Bu arastirmada 6grencilerin bilesiklerin artan ¢oziiniirliklerine gore
siralanmast konusunda hdristik kullanmimlarini arastirmak amaciyla nitel
arastirma metotlarindan biri olan fenomenografik arastirma metodu
kullanilmistir. Uzun yillardan beri egitim arastirmalarinda kullanilan bir yaklagim
olan fenomenografi “insanlarin bir fenomeni anlama, anlamlandirma, kavrama,
haberdarlik veya deneyimleme yollarindaki c¢esitliligin ortaya c¢ikartilmasi”
olarak tamimlanmaktadir (Akerlind, 2005; Didis vd., 2008). Fenomenografi
egitim arastirmalarinda farkli bireylerin ayni kavramdan neleri anladiklarini veya
algiladiklarini ortaya koymakta kullanilan olduk¢a kabul géren bir yontemdir
(Didis vd., 2008; Wihlborg, 2004). Fenomenografik arastirmalarda konu ile ilgili
ayrintili bilgi edinmek amaciyla genellikle miilakatlardan yararlanilir. Bu
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nedenle, mevcut arastirmada katilimcilarin  bilesiklerin  suda artan
coziiniirliikklerine gore siralanmasi ile ilgili akil yiiriitmelerini saglikli bir sekilde
tespit edebilmek ve bu siirecte katilimcilar tarafindan kullanilan héristikleri
belirlemek amaciyla katilimcilarla miilakatlar gergeklestirilmistir. Miilakat
siirecinde, 6grencilerden asagidaki soruyu cevaplamalari istenmistir;

“Ba0, MgO, NaBr, NaCl bilesiklerini suda artan ¢oziiniirliiklerine gore
siralayiniz.”

Bu soru daha 6nce Maeyer ve Talanquer (2010) tarafindan yapilan bir
calismada kullanilmis bir sorudur. Miilakatlar esnasinda bu soru 6grencilere
sorulduktan sonra, soruyu cevaplamalart i¢in katilimcilara 2 dakika siire
verilmigtir. Siirenin sinirh oldugu durumlarda sezgisel yargilama ve karar
vermelerin etkisinin daha ¢ok olacag: literatiirde belirtilmistir (Ugras, 2018;
Graulich, 2014; McClary ve Talanquer, 2011). Bu nedenle siire sinirh
tutulmustur. Daha sonra katilimcilardan cevaplarinin nedenlerini ayrintili bir
sekilde agiklamalari istenmistir. Katilimcilarin cevaplarinin nedenlerini ayrintili
bir sekilde agiklamasi siirecinde zaman sinirlamasi uygulanmamistir. Talanquer
tarafindan 6nerilen hdristiklerin tamaminin 6zellikle de katilik, asir1 6zgiiven ve
duygulanim horistiklerinin 6grencilerin soruyu cevaplama siirecinde rol alip
almadigin1 belirlemek amaciyla, gerek ilgili kimya sorusu katilimcilara
sorulmadan once, gerekse katilimcilar soruyu cevapladiktan sonra katilimcilara
ilave baz1 sorular da sorulmustur. 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 kodlanmistir. Kodlamalar yapilirken
ogrencilerin kimyada horistik akil yiiriitmeleri {izerine yapilmis olan ve
literatiirde yer alan diger benzer aragtirmalardan 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
aragtirmaci hem de danigman tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve kodlamalar
yapilmistir. Her iki degerlendiricinin sonuglar1 birbiri ile karsilagtirilmis ve
aralarinda %90’1n iizerinde bir uyum olacak sekilde kodlamalar revize edilmistir.
Bu uyum saglandiktan sonra, geriye kalan tiim miilakat transkriptleri arastirmaci
tarafindan degerlendirilmis ve kodlamalar yapilmistir. Horistikler ile ilgili bir
kodlama semasi olusturmak i¢in Talanquer (2014) tarafindan 6nerilen on horistik
kullanilmigtir. Katilik, asir1 6zgiiven ve duygulanim horistikleri hari¢ diger
horistikler i¢in kodlamalar &grencilerin soru ¢oziimil i¢in yapmis olduklar
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aciklamalarda bulunan spesifik ifadelerin her bir horistik ile iligkilendirilmesi ile
yapilmistir. Kodlamalarin yapilmasina dayanak teskil eden spesifik &grenci
ifadeleri sonu¢ ve tartisma boliimiinde belirtilmistir. Katilik, asir1 6zgiiven ve
duygulanim héristiklerinin belirlenmesi ve bu horistiklerin kodlanmas1 igin ise
asagida detayli bir sekilde aciklanan prosediir uygulanmustir.

Katihk

Bu ¢alismada, katilik horistiginin etkilerini arastirmak igin su sekilde bir
yol izlenmistir: lgili kimya sorusu katilimcilara sorulmadan 6nce katilimcilara
su soru yoneltilmistir: “Bilesiklerin suda artan ¢oziiniirliikklerine gore siralanmast
ile ilgili kesin bir yargi/Onyargiya sahip misin? Mesela “Bilesiklerin suda artan
coOzlinlirliklerine gore siralanmasi ile ilgili olarak soru ne olursa olsun
degistirmeyecegim yargilarim/ akil yiiriitmelerim vardir. Daima o yargilarimi/
akil yiiriitmelerimi kullanarak degerlendirmelerde bulunurum ve problemi
cozerim” seklinde yaklagimlarimiz var mm? Katilimeilarin bu soruya vermis
olduklar1 cevaplar titizlikle incelenmistir. Ayrica katilimcilarin gercekten de
sOyledikleri gibi dnceden aligmis olduklar: stratejileri kullanarak soruyu ¢oziip
¢ozmediklerine, soruyu ¢oOzerken esnek olup olmadiklarma da miilakatlar
esnasinda ozellikle dikkat edilmistir.

Asirt Ozgiiven

Bu caligsmada katilimcilarda asir1 6zgiivenin etkilerini arastirmak igin su
sekilde ~ bir  yol izlendi. 1lgili kimya sorusu  katilimcilara
sorulmadan/gosterilmeden Once katilimcilara su soru yoneltilmistir: “Bilesiklerin
suda artan ¢oziiniirliiklerine gore siralanmasi 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, 6grenci soruyu
¢ozmeye baglamadan 6nce 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
cozdiikten 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 ii¢ soruya da cevap olarak 8, 9 veyalO
verildigi durumlarda asir1 6zgiiven horistigi kodlanmistir. Bu tlirden cevap veren
ogrenciler genellikle su tir ifadelerde bulunmustur: “kendime giiveniyorum,
soruyu kesinlikle dogru ¢6zdiim/¢6zecegim”
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Duygulamm

Duygulanim hdristiginin bilesiklerin suda artan ¢oziiniirliiklerine gore
siralanmas1 ile ilgili konudaki etkisini arastirmak i¢in su sekilde bir yol
izlenmigtir. Ilgili kimya sorusu katilimcilara sorulmadan/gdsterilmeden &nce
katilimcilara su soru yoneltilmistir: “Bilesiklerin suda artan ¢oziiniirliiklerine
gore siralanmasi konusu denilince neler hissedersin, 6grenim hayatinca bu kimya
konusunda sende pozitif veya negatif etki olusturacak bir olay yasadin mi1? Boyle
bir olay varsa hala etkisini siirdiiriiyor mu?”’. “Ayrica soru katilimcilara
sorulduktan/gosterildikten sonra katilimecilara su soru yoneltilmistir: Soruyu
gordiin ne hissediyorsun?” Bu sorulara verilen cevaplarda katilimcinin gegmis
tecriibelerinden dolay1 negatif veya pozitif duygularinin oldugunun tespit edildigi
durumlarda duygulanim hoéristigi kodlanmstir.

BULGULAR ve YORUM

Bu c¢alismada, baz1 kimyasal bilesiklerin suda artan ¢oziiniirliiklerine gore
siralanmasinin istendigi bir gorevin yerine getirilmesi siirecinde Ogrencilerin
horistik  akil  yliriitmeleri  incelenmistir.  Gergeklestirilen —miilakatlarda
katilimcilardan NaCl, NaBr, BaO ve MgO bilesiklerini suda artan
¢oziiniirliklerine gore siralamalar1 ve yapmis olduklar1 siralamanin sebeplerini
aciklamalari istenmistir. Katilimecilarin bahsedilen soruya vermis olduklar
cevaplar esas alinarak 7 adet farkli cevap deseni olusturulmustur. Elde edilen bu
farkli cevap desenleri, bu cevaplar1 veren 6grencilerin kod isimleri, bu cevaplari
veren Ogrencilerin sayilari ve ylizdeleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1
Elde Edilen Cevap Desenleri
Kiime Cevap Deseni Ogrenciler n %
A BaO < NaBr < NaCl < MgO S1, S3, S13, S24 4 13.33
B MgO < NaCl < NaBr < BaO S8, S10, S18 3 10.00
C BaO < MgO < NaBr < NaCl S6, S7, S9, S14, S15, S19, S21, S22, 9 33.33
S26
D MgO < BaO < NaBr < NaCl S11, S12, S20, S25 4 1333
E NaBr < NaCl < BaO < MgO S4, S16, S23 3 10.00
F MgO < BaO < NaCl < NaBr S2,S27, S28 3 10.00
(Dogru Cevap)
G NaCl < NaBr < MgO < BaO S5, 517, S29, S30 4 13.33

Coziiniirliik 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

[2617]



Giilen ONAL KARAKOYUN & Erol ASILTURK

diisiinelim. Tek atomlu iyonlardan olusan ¢ogu iyonik bilesik igin
diisiiniildiigiinde; iyonlar arasindaki etkilesimlerin zayif oldugu bilesiklerin
sudaki ¢oziiniirliikleri yiiksek olacaktir. Iyonlar arasindaki etkilesim giicii
Coulomb yasast tarafindan belirlenir. Iyon yiikii kii¢iildiikce etkilesim zay1flar.
Iyon yaricap: biiyiidiikce de etkilesim zayiflar. Fiziksel ozelliklerin bagil
degerleri arasindaki farkliliklarda iyon yiikii farkliliklarinin etkisi iyon yaricaplari
farkliliklarinin etkisinden daha fazladir. Na*!, CI" ve Br iyonlarinin yiik degeri
1’dir. Mg*?, Ba*2 ve O iyonlarmin yiik degeri ise 2’dir. Iyon yiiklerinin fazla
olmasindan dolayr MgO ve BaO bilesiklerindeki iyonlar arasi etkilesimler NaCl
ve NaBr bilesiklerindeki iyonlar arasindaki etkilesimlerden daha biiyiiktiir. Bu
nedenden dolay1r da MgO ve BaO bilesiklerinin sudaki ¢oziiniirliikleri NaCl ve
NaBr bilesiklerinin sudaki ¢oziiniirliikklerinden daha azdir. Brom klordan daha
biiyiiktiir. Baryum da Magnezyumdan daha biiyiiktiir. fyon yarigap: biiyiidiikce
etkilesim daha zayif olacagi icin NaBr bilesigindeki iyonlar arasindaki
etkilesimler NaCl bilesigindeki iyonlar arasindaki etkilesimlerden daha zayiftir.
Benzer sekilde, BaO bilesigindeki iyonlar arasindaki etkilesimler de MgO
bilesigindeki iyonlar arasindaki etkilesimlerden daha zayiftir. Her ne kadar O
iyonlart su ile reaksiyona girip OH™ olusturacak olsalar da, bu olayin siralamay1
degistirmesi miimkiin degildir. Yukarda ayrintili bir sekilde agiklanan
nedenlerden dolayi, bahsedilen bilesiklerin suda ¢oziiniirliik siralamasi kiigiikten
bliylige dogru su sekildedir: MgO < BaO < NaCl < NaBr.

Katilimcilarin yukarda ayrintili bir sekilde agiklanan bir akil yiiriitme ile
soruyu ¢Ozmeleri beklenmektedir. Yapilan bu arastirmada bahsedilen soruya
dogru cevap veren 6grenci oraninin %10.00 oldugu tespit edilmistir. Bu oran ¢ok
diisiiktiir. Ogrencilerin soruyu ¢dzme siirecleri dikkatli bir sekilde incelendiginde,
ogrencilerin biiyiik cogunlugunun etkili analitik akil ytiriitmeleri kullanmadiklari,
daha az bilissel ¢aba gerektiren ve farkli horistiklerin kullanimini esas alan
stratejilere yonelmis olduklar1 tespit edilmistir. Bu aragtirmanin amact
ogrencilerin farkli kimya konularinda horistik kullanimlarini incelemek oldugu
icin Ogrencilerin miilakatlar siirecinde bahsedilen soru ile ilgili olarak yapmis
olduklar1 agiklamalar ve kendilerine sorulan sorulara vermis olduklar: cevaplar
horistik kullanimi bakimindan incelenmistir. Bu amagla, ilk olarak katilimeilarin
cevaplar igerisinde yer alan spesifik ifadeler, Talanquer’in 6nermis oldugu 10
horistikle iligkilendirilerek kodlamalar yapilmistir. Kodlamalarin yapilmasina
dayanak teskil eden 6grenci ifadelerinin 6zetleri Tablo 2°de verilmistir. Burada
onemli bir hususu belirtmek gerekmektedir. Tablo 2°de yer alan Periyodik Egilim
horistigi Talanquer tarafindan onerilen on horistik igerisinde yer almamaktadir.
Bununla birlikte yapilan bu ¢alismada katilimcilarin bu héristigi de kullanmis
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olduklarimin tespit edilmesi nedeniyle bu horistik de degerlendirmeye alinmis ve
tabloya eklenmistir.

Tablo 2

Horistikler ile iliskilendirilen Ogrenci Ifadeleri

Horistik

Ogrenci ifadelerinin 6zeti

Cagrisimsal
Aktivasyon

Akicilik

Nitelik yer
degistirmesi

Tek Nedenli
Karar Verme

Yiizeysel

Benzerlik
Tanima

Genellestirme

Katilik

Asir1 Ozgiiven

Molekiil agirligi kiigiik olan bilesikler daha ¢ok ¢oziiniir.

Molekiil agirlig biiyiik olan bilesikler daha ¢ok ¢oziiniir.

Kuvvetli asit ve kuvvetli bazdan olusan tuzlarin ¢oziiniirliikleri yiiksektir.
Periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildikce ¢6ziiniirliik degisir.
Elektronegatifligi yiiksek atom ihtiva eden bilesikler daha ¢ok ¢oziiniir.
Metal halojeniirlerin ¢oziiniirliigi yliksektir.

Metal oksitlerin ¢oziiniirliigii yiiksektir.

Yarigapi biiylik atomlardan olusan bilesiklerin ¢oztiniirliigii yiiksektir.

Orijinal sorunun su sorularla yer degistirmesi:

Bilesiklerin molekiil agirliklarina gore siralamasi nasildir?

Hangi bilesikler kuvvetli asit ve kuvvetli bazdan olugsmustur?

Cl ve Br atomlarmim/Ba ve Mg atomlarinin periyodik tabloda birbirlerine
gore konumlar1 nasildir?

Hangi atomlar daha elektronegatif ?

Hangi bilesikler metal halojentirdiir ?

Hangi bilesikler metal oksittir ?

Sadece bilesiklerin molekiil agirliklarini degerlendirerek karar verme.
Sadece atomlarin elektronegatifliklerine gore karar verme.

Sadece atomlarin yarigaplarina gore karar verme.

NaBr, NaCl’ye benziyor.

NaCl’yi biliyorum/tantyorum.

Periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildikge genellikle tiim ozellikler
artar, bu nedenle ¢6ziiniirliik de yukardan asag artar.
Elektronegatifligi yiiksek atomlarin genellikle tiim 6zellikleri yiiksek olur.
Periyodik tabloda yukardan asag1 dogru gidildikge genellikle tiim 6zellikler
azalir, bu nedenle ¢oziiniirliik de yukardan asagi azalir.
“Bilesigin molekiil agirlig1 ne kadar kiigiik ise ¢oziiniirliigii o kadar yiiksektir”
prensibi ile karar verecegim.
“Bilesigin molekiil agirlig1 ne kadar biiyiik ise ¢oziiniirliigii o kadar yiiksektir”
prensibi ile karar verecegim.
“Yarigapi biiyiik atomlardan olusan bilesiklerin ¢dzliniirligii daha
prensibi ile karar verecegim.
Soruyu kesinlikle dogru ¢6zdiim/¢cézecegim
Giiven seviyem 8-10’dur.

fazladir”

Duygulanim Cozinirliik konusunu seviyorum/sevmiyorum, olumlu/olumsuz duygu
Periyodik Periyodik tabloda yukardan asagi dogru ¢oziiniirliik artar.
Egilim* Periyodik tabloda yukardan asagi dogru ¢oziiniirliik azalir.
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*Periyodik Egilim héristigi Talanquer tarafindan énerilen on horistik icerisinde yer
almamaktadr. Bununla birlikte yapilan bu ¢alismada katilimcilarin bu horistigi de kullanmuis
olduklarimin tespit edilmesi nedeniyle bu horistik de listeye eklenmigstir. Bu horistik uluslararas:
litaratiirde Periodic Trend olarak bilinmektedir. Tiirkiye de ise ilk defa bu ¢alisma ile Periyodik
Egilim Horistigi seklinde kullanimigtir.

Kargilagtirmalart ve yorumlamalari kolaylastirmak amaciyla bahsedilen
soruyu ¢ozme siireclerinde ilgili horistikleri en az bir defa kullanan katilimec1
sayilar1 ve yiizdeleri, bu horistikleri kullanan katilimcilarin kod isimleri ile
birlikte Tablo 3°de verilmistir. Tablo 3’de verilen yiizdeler ilgili horistigi en az
bir defa kullanan katilimcililarin sayisinin toplam katilimci sayisina oranini
ylizde olarak ifade etmektedir (N=30, toplam katilimci sayisi).

Tablo 3
Ilgili Horistikleri En Az Bir Defa Kullanan Katilimci Sayilari ve Yiizdeleri
Horistikler n % (N=30) Ogrenciler

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

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

Yiizeysel 11 36.66 S6, S9, S11, S12, S14, S15, S19, S20, S21, S25, S26
Benzerlik

Tanima 11 36.66 S6, S9, S11, S12, S14, S15, S19, S20, S21, S25, S26
Genellestirme 9 30.00 S2, 5S4, S7, S16, S17, S22, S23, S27, S28

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

Asirt 3 10.00 S4, 513, S30

Ozgiiven

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

Periyodik 7 23.33 S2,S7,S17, S22, S23, S27, S28

Egilim

Bir soru ¢oziiliirken soruda ne istendiginin dogru olarak belirlenmesi
olduk¢a oOnemlidir. NaCl, NaBr, MgO ve BaO bilesiklerinin suda artan
¢oziiniirliiklerine gore siralanmasiin istendigi bu sorunun bilimsel akil
yiiriitmeler ile ¢oziimii igin; NaCl, NaBr, MgO ve BaO bilesiklerinde etkili olan
tanecikler arasi etkilesimlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu bilesiklerde
etkili olan c¢ekim kuvvetleri ile ilgili bir yargiya ulagmak ve bdylelikle de
bahsedilen bilesikleri suda artan ¢oziiniirliiklerine gore siralamak igin ise bu
bilesiklerdeki atomlarin yiiklerinin ve yarigaplariin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu kastedilen hedef niteliktir. Fakat yapilan bu arastirmada,
katilmcilarin  sorunun ¢oziimii ile ilgili akil yiirlitmeleri incelendiginde,
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horistiklerin katilimcilarin verilen soruyla ilgili yorumlamalarim etkiledigi ve
boylelikle de soruda kastedilen hedef nitelik ile 6grenciler tarafindan ifade edilen
yorumlar arasinda farkliliklar oldugu a¢iga c¢ikarilmistir. Bu tiir farkliliklarin
olusmasina neden olan faktor nitelik yer degistirmesi horistiginin etkisidir.
Nitelik yer degistirmesi sorularin ¢dziilmesi igin zorunlu olan bilgilerin
bilingsizce ihmal edilmesi ile karmasikligi azaltmaktadir (Ugras, 2018).
Bilesiklerin suda artan ¢ozliniirliiklerine gore siralamalari ile ilgili olan bu
caligmada, nitelik yer degistirmesinin etkisinden dolayr katilimcilardan 19
tanesinin  (%63.33) kastedilen hedef nitelik yerine baska nitelikleri
degerlendirdikleri ve boylelikle de soruyu okuduktan sonra orijinal soruyu basit
bagka bir soru ile degistirdikleri tespit edilmistir. Bu katilimeilarin 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 igermedigi ve bilesikleri olusturan atomlarin elektronegatiflikleri.
Farkli nitelikleri degerlendiren bu Ogrenciler orijinal soru yerine aslinda su
sorulardan birinin veya daha fazlasinin cevabi iizerine odaklanmigslardir;
“Bilesiklerin molekiil agirliklarina gore siralamasi nasildir?”, “Hangi bilesikler
kuvvetli asit ve kuvvetli bazdan olusmustur?”, “Cl ve Br atomlarinin/Ba ve Mg
atomlarmin periyodik tabloda birbirlerine gore konumlar1 nasildir?”, “Hangi
atomlar daha elektronegatif ?”, “Hangi bilesikler metal halojeniirdiir ?”” ve “Hangi
bilesikler metal oksittir ?”.

Bireylerin karar verme siireclerinde ¢agrisimsal aktivasyon, nitelik yer
degistirmesi ve akicilik horistikleri genellikle birbirini tetiklemekte ve
desteklemektedir. NaCl, NaBr, MgO ve BaO bilesiklerinin suda artan
¢oziiniirliklerine gore siralanmasinin istendigi bu soruda katilimcilarin akal
yiiriitme siireclerinde akicilik hoéristiginin etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
Akicilik horistigi molekiillerin formiillerinde veya gosterimlerinde &zellikle
dikkat ceken kisimlar bulunmasi durumunda yani agikdr ipucu bulunmasi
durumunda etkisini  gostermektedir. Soruda bu tlirden bir ipucu
bulunmamasindan dolayi katilimeilarin akil yiiriitmelerinde akicilik horistiginin
bir etkisinin bulunmadig1 diisiiniilmektedir. Bununla birlikte hafizada mevcut
bulunan zihinsel yapilarin kullanilmasiyla agiga ¢ikan cagrisimsal aktivasyon
horistigi katilimcilarn %63.33{iniin akil yiiriitme siirecinde etkisini gdstermistir.
Bilesiklerin suda ¢oziiniirliigi ile ilgili bu ¢aligmada, ¢agrisimsal aktivasyon ve
nitelik yer degistirmesi horistiklerinin ayn1 anda etkili oldugu ve birbirlerini
tetikledikleri tespit edilmistir. S27 kodlu &grencinin soruyu ¢ézme siirecindeki
akil yiiritmesi ¢agrisimsal aktivasyon ve nitelik yer degistirmesi horistiklerinin
ayn1 anda etkili oldugu 6rnek bir akil yiiriitme siireci olarak verilebilir;
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S27: Bana gore dogru siralama su sekildedir: MgO < BaO < NaCl
< NaBr
Miilakatct: Soruyu cevaplamak icin kullandigin stratejiyi agiklar
misin?

S27: Kuvvetli asit ve kuvvetli bazlardan olusan tuzlarin
coztiniirliigii 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
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 fazladir.

Miilakatci: NaBr’nin NaCl’'den daha ¢ok ¢oziindiigiinii ve ayrica
BaO’in MgO’ten daha ¢ok c¢oziindiigiinii séyledin. Boyle bir
sonuca nastl ulastin?

S27: NaBr'nin NaCl bilesiklerinin tek farki anyon kisimlarinin
farkli olmasidwr. Yani bu bilesiklerin ¢oziiniirliiklerinin farkl
olmasini saglayan brom ve klordur. Brom ve klorun her ikisi de
halojeniirdiir ve periyodik tabloda aym grupta yer alirlar. Klor
tistte brom ise alttadwr. Periyodik tabloda yukardan asagr dogru
gidildikge tiim ozellikler genellikle artmaktadir. Bu nedenle brom
ihtiva eden NaBr’iin ¢oziiniirliigii klor ihtiva eden NaCl’iin
¢oziintirliigiinden daha fazladwr diye diisiindiim ve bu diistinceme
gore karar verdim. BaO ve MgO bilesikleri i¢in de benzer sekilde
akul yiiriiterek karar verdim.

Miilakatct: katyon kismi aymi olan bilesikler icin anyonlarin
periyodik tablodaki yerlerine gore karar verdin ve periyodik
tabloda yukardan asagi ¢oziiniirliigiin arttigim ifade ettin. Bu
durumun sebebi sence nedir?

S27: Yarigcap, iyonlasma enerjisi ve benzeri ozelliklerin periyodik
tabloda soldan saga ve yukardan asagi degistigini biliyorum fakat
sebeplerini tam olarak bilmiyorum. Coziiniirliikle ilgi olarak da
biraz once belirttigim gibi sadece periyodik tabloda soldan saga
ve yukardan asagi dogru gidildikce ¢oziiniirliigiin degistigini
soyleyebilirim. Fakat sebebini bilmiyorum.

S27 kodlu dgrencinin ifadelerinden 6grencinin soruyu ¢ézme siirecinde
cagrisimsal aktivasyon ve nitelik yer degistirmesi horistiklerinin birbirlerini
tetikledikleri ve destekledikleri anlagilmaktadir. S27 kodlu 6grenci soruyu
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¢ozmek icin hafizasinda yer edinmis olan “Kuvvetli asit ve kuvvetli bazlardan
olusan tuzlarin ¢oziiniirliigii yiiksektir” seklindeki bir yaklagimi kullanmustir.
Bosluklar1 doldurmak icin hafizada yer alan yapilarin kullanilmasi ¢agrisimsal
aktivasyon horistiginin etkisinin bir sonucudur. S27 kodlu 6grencinin “periyodik
tabloda yukardan asag1 dogru gidildik¢e 6zelliklerin degistiginden bahsetmesinde
de cagrisimsal aktivasyon horistiginin etkisi vardir. Bu tiirden akil yiiriitmeler ile
soruyu ¢Ozen O0grenci hedef nitelik yerine bagka nitelikleri (bilesikleri olusturan
asit-bazlarin kuvvetini ve bilesiklerin anyon kisimlarini olusturan elementlerin
periyodik tabloda birbirlerine gére konumlarini) degerlendirmis ve boylelikle 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 gére konumlar1 nasildir” seklindeki baska sorular ile yer
degistirmistir. Bu durum ise nitelik yer degistirmesi hdristiginin etkisinin bir
sonucudur. Cagrisimsal aktivasyon horistiginin etkisiyle katilimcilarin genellikle
hafizalarinda mevcut bulunan su zihinsel yapilar1 siklikla kullandiklar1 tespit
edilmistir; “Molekiil agirlig: kiiciik olan bilesikler daha ¢ok ¢oziiniir”, “Molekiil
agirlign biyiik olan bilesikler daha ¢ok ¢oziiniir’, “Kuvvetli asit ve kuvvetli
bazdan olusan tuzlarin ¢éziintirliikleri yiiksektir”, “Periyodik tabloda yukardan
asagl dogru gidildikce coziiniirlik degisir”, “Elektronegatifligi yiliksek atom
ihtiva eden bilesikler daha ¢ok ¢oziniir”, “Metal halojeniirlerin ¢oziiniirligi
yiiksektir”, “Metal oksitlerin ¢oziiniirligi yiiksektir” ve ‘“Yarigapr biiyiik
atomlardan olusan bilesiklerin ¢oziiniirliigii yliksektir”

Bireyler genel olarak mantikli bir cevap vermek icin tek bir ipucu veya
faktorli kullanarak akil yiiriitmeyi kolaylastirirlar. Bunu yaparken de akillarina
gelen ilk 6zelligi kullanilirlar. Bu durum tek nedenli karar verme horistigi ile
iliskilidir. S24 kodlu katilimecinin soruyu ¢ézme siirecindeki akil yiirtitmesi tek
nedenli karar verme hdristiginin etkili oldugu drnek bir akil yiiriitme siireci olarak
verilebilir:

S24: Bana gore dogru siralama su sekildedir: BaO < NaBr < NaCl

< MgO

Miilakatct: Soruyu cevaplamak igin kullandigin stratejiyi agiklar

misin?

S24: Molekiil agirligi kiigiik 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

bilesikler icerisinde en az coziinenidir.

S24 kodlu katilimcr tek bir nedene (bilesiklerin molekiil agirligi)
dayanarak soruyu ¢ozmiistiir. Bu nedenle S24 kodlu katilimcinin akil yiriitme
stirecinde tek nedenli karar verme horistigi etkili olmustur. S24 kodlu katilime1
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bu siiregte farkinda olmadan orijinal soruyu “verilen bilesiklerin molekiil
agirliklarina gore siralanmasi nasildir” seklinde baska basit bir soru ile yer
degistirmistir. Dolayisiyla S24 kodlu 6grencinin akil yiiriitme siirecinde nitelik
yer degistirmesi horistigi de etkili olmustur. S24 kodlu katilimci bu siiregte “Ne
kadar kiiglik molekiil agirligi, o kadar yiiksek ¢oziiniirliik” (ne kadar az A- o kadar
cok B) seklinde bir ters oranti yaklasimini benimsemistir. Bu durum ise
cagrisimsal tutarlilik horistiginin de bu siiregte etkili oldugunu gostermektedir.
Bu ii¢ horistik birbirini tetiklemis ve desteklemistir. Tek bir nedene dayanarak
karar veren katilimcilarin sadece bilesiklerin  molekiil agirliklarin
degerlendirerek, sadece atomlarin elektronegatifliklerine gore veya sadece
atomlarin yarigapina gore karar verdikleri tespit edilmistir.

Taninan nesneler veya olaylar, insanlarin aldiklar1 kararlar tizerinde 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
kimyasal bilesiktir. Daha once tanidiklar1 ve bildikleri i¢in baz1 katilimcilar
NaCl’yi soruda verilen bilesikler icerisinde en ¢ok ¢oziineni olarak
belirtmislerdir. S11 kodlu 6grencinin soruyu ¢ézmede kullandigr akil yiiriitme
siireci tanima horistiginin etkili oldugu bir 6rnek olarak verilebilir:

S11: Bana gore dogru siralama su sekildedir: MgO < BaQO <

NaBr < NaCl

Miilakatct: Soruyu cevaplamak icin kullandigin stratejiyi agiklar

misin?

S11: NaClii biliyorum sofra tuzudur. Giinliik hayatta tuzu ¢ok sik

kullandigimiz igin tuzun yani NaCl'nin suda iyi ¢oziindiigiinii biliyorum.

Bu yiizden bana gore bu bilesikler icerisinde ¢oziiniirliigii en yiiksek olan

NaCl’dir. Diger bilesikler hakkinda pek fazla bir bilgim yok. Fakat NaBr,

NaCl’ye benziyor. Bu nedenle biiyiik bir ihtimalle NaCl’den sonra

¢coziinirliigii yiiksek olan bilesik NaBr dir seklinde diisiindiim. MgO ve

BaO in siralamasini ise rastgele yaptim.

S11 kodlu 6grenci daha 6nce adini siklikla duydugu ve giinliik hayatta tuz
olarak kullanildigindan dolay1 ¢6ziindiigiinii bildigi NaCl bilesigini verilen
bilesikler igerisinde en ¢ok ¢dziineni olarak diistinmiistiir. Bu durum tanima
horistiginin etkisinin bir sonucudur. S11 kodlu &grencinin soruyu ¢dzme
siirecinde ylizeysel benzerlik horistigi de etkili olmustur. Yapisal gosterim olarak
birbirlerine benzeyen kimyasal bilesiklerin ayn1 kategorideki iiyeler oldugunun
ve bu tir bilesiklerin benzer oOzelliklere ve davraniglara sahip olduklarinin
varsayilmasi yiizeysel benzerlik horistiginin etkisinin bir sonucudur. Netice
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itibar1 ile tanima ve ylizeysel benzerlik horistikleri S11 kodlu katilimeinin akil
yiiriitme siirecinde etkili olmus ve birbirlerini desteklemislerdir.

Bireylerin tiim degiskenleri géz 6niinde bulundurmadan, 6nceden tecriibe
ettikleri birka¢ olaydan elde ettikleri bilgileri kullanarak &grenmis olduklart
kaliplar1 veya kurallar1 fazladan genellestirmeleri genellestirme héristiginin bir
etkisi olarak kabul edilir. Yukarda 6rnek olarak verilen S27 kodlu 6grencinin akil
yiriitme stirecinde genellestirme horistigi de etkili olmustur S27 kodlu
ogrencinin “Periyodik tabloda yukardan asagi dogru gidildikce 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 yiiriitme siirecinde genellestirme horistiginin de etkili
oldugunu gostermektedir. S27 kodlu 6grencinin kuvvetli asit bazlarin tiim
ozelliklerinin yiiksek olacagini kabul etmesinde de (“Kuvvetli asit ve kuvvetli
bazlardan olusan tuzlarin ¢oziiniirliigii  yiiksektir” seklindeki yaklasim)
genellestirme horistiginin etkisi vardir. Katilimeilarin karar verme siireclerinde
genellestirme horistiginin diger bazi horistikler ile birlikte etkili oldugu tespit
edilmistir. Genellestirme horistigi ile ayn1 anda en ¢ok kullanilan horistiklerin
nitelik yer degistirmesi, ¢agrisimsal aktivasyon ve periyodik egilim horistikleri
oldugu da belirlenmistir. Bu galisma ile tespit edilen ve genellestirme horistiginin
etkili oldugunu agiga ¢ikaran katilimcr ifadeleri sunlardir: “Periyodik tabloda
yukardan asag1 dogru gidildikge genellikle tiim o6zellikler artar, bu nedenle
¢oOziiniirlik de yukardan asag artar.”, “Elektronegatifligi yiiksek atomlarin
genellikle tiim ozellikleri yiiksek olur.” ve “Periyodik tabloda yukardan asagi
dogru gidildik¢e genellikle tiim oOzellikler azalir, bu nedenle ¢oziniirlik de
yukardan asag1 azalir.”

Ogrencilerden {i¢ 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, sonu¢ olarak da bilesiklerin suda
¢oziiniirliklerine gore bagil olarak siralanmasi konusunu da 6z itibari ile sozel
kimya konusu olmasi nedeniyle sevmediklerini ve ilgi duymadiklarmi ifade
etmislerdir. S1, S8 ve S23 kodlu O6grencilerin bu ifadeleri esas alinarak
duygulanim horistigi kodlanmistir. Katilimcilardan iki tanesi (S16 ve S24)
bilesiklerin bagil ¢oziinlirliigli konusunun ¢ok karmasik ve zor oldugunu, bu
konuyu sevmediklerini ve hatta nefret ettiklerini belirtmislerdir. S16 ve S24
kodlu &grencilerin bu ifadeleri esas alinarak bu 6grenciler i¢in de duygulanim
horistigi kodlanmigtir.
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Bu ¢alismada, katilik horistiginin etkilerini arastirmak i¢in su sekilde bir
yol izlenmistir: Bilesiklerin suda ¢oziiniirliiklerine gére siralanmasi konusu ile
ilgili soru katilimcilara sorulmadan once katilimcilara su soru yoneltilmistir:
“Bilesiklerin suda c¢oziiniirliklerine gore siralanmasi ile ilgili kesin bir
yargl/Onyargiya sahip misin? Mesela “Bilesiklerin suda ¢oziiniirliiklerine gore
siralanmast konusu ile ilgili olarak soru ne olursa olsun degistirmeyecegim
yargilarim/akil yiriitmelerim vardir. Daima o yargilarimi/akil yiriitmelerimi
kullanarak degerlendirmelerde bulunurum ve problemi c¢ozerim” seklinde
yaklagimlariniz var mi1? Katilimcilarin bu soruya vermis olduklar1 cevaplar
titizlikle incelenmistir. Ayrica katilimcilarin gergekten de soOyledikleri gibi
onceden alismis olduklar stratejileri kullanarak soruyu ¢oziip ¢ézmediklerine,
soruyu c¢Ozerken esnek olup olmadiklarina da miilakatlar esnasinda ozellikle
dikkat edilmistir. Yapilan bu islemler sonucunda S3, S5, S13, S18 ve S29 kodlu
ogrencilerin soruyu ¢dzme siireclerinde katilik horistiginin etkilerinin oldugu
sonucuna ulagilmigtir. Bahsedilen 6grenciler bilesiklerin suda ¢oziiniirliklerine
gore siralanmasi ile ilgili olarak soru ne olursa olsun soruyu ¢ozmek igin
inandiklari ve giivendikleri bir yaklagim olduklarini ve soruyu bu yaklagima gore
¢dzeceklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin sorunun ¢dziimii siirecindeki akil
yiiriitmeleri dikkatlice incelenmis ve gergekten de bu 6grencilerin soru ¢éziim
stirecinde esnek olmadiklar1 belirlenmistir. Bahsedilen 6grencilerin giivendikleri
ve kullanacaklarini beyan ettikleri yaklasimlar su ii¢ tanesinden biri olmustur:
“Bilesigin molekiil agirligi ne kadar kiigiik ise ¢oziintirliigli o kadar yiiksektir”/
“Bilesigin molekiil agirlig1 ne kadar biiyiik ise ¢oziiniirliigli o kadar yiiksektir”/
“Yarigapi biiylik atomlardan olusan bilesiklerin ¢oziiniirliigii daha fazladir”.

Bu calismada katilimcilarda asir1 6zgiivenin etkilerini aragtirmak igin su
sekilde bir yol izlendi. Bilesiklerin suda c¢oziiniirlilklerine goére siralanmasi
konusu ile ilgili soru katilimeilara sorulmadan/gdsterilmeden 6nce katilimcilara
su soru yoneltilmistir: “Bilesiklerin suda ¢oziiniirliikklerine goére 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 ¢oziiniirliiklerine
gore siralanmasi konusu ile ilgili soru katilimcilara sorulduktan/gosterildikten
hemen sonra, 6grenci soruyu ¢ézmeye baslamadan 6nce 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 disiikten en yiiksege dogru ifade etmek maksadiyla) kag
verirsin”. Son olarak da soruyu c¢ozdiikten sonra katilimcilara su soru
sorulmustur: “Bu soruyu dogru bir sekilde cevapladigin hususunda kendine olan
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giivenin 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 kodlanmigtir. Bu tiirden cevap veren ogrenciler genellikle su tiir
ifadelerde de bulunmustur: “kendime giiveniyorum, soruyu kesinlikle dogru
¢ozdiim/gozecegim”. Yukarda ayrintili bir sekilde anlatilan prosediir izlenerek
yapilan islemler sonucu S4, S13 ve S30 kodlu katilimcilarin soruyu ¢ézme
stireglerinde asir1 6zgiliven horistiginin etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Periyodik egilim horistigi Talanquer tarafindan Onerilen on horistik
igerisinde yer almamaktadir. Bununla birlikte yapilan bu caligmada katilimcilarin
bu horistigi de kullanmig olduklarinin tespit edilmesi nedeniyle bu horistik de
degerlendirmeye alimmustir. Periyodik egilim horistigi bazi arastirmacilar
tarafindan gelisiglizellik (arbitrary) horistigi olarak da adlandirilmaktadir.
Periyodik tabloda soldan saga ve yukardan agagi dogru degisen 6zelliklerin nigin
degistigini bilmeden sadece Ozellik artar veya oOzellik azalir seklinde
degerlendirilmesi periyodik egilim hdristiginin etkisinin bir sonucudur. S2, S7,
S17, S22, S23, S27 ve S28 kodlu 6grencilerin akil yiiriitme siire¢lerinde bu
horistigin etkili oldugu tespit edilmistir.

Coziinirliik konusu kimyada 6énemli bir yere sahiptir. Bu nedenden dolay1
ogrencilerin ¢ozliniirlik konusunu anlamalar1 {izerine yapilmis ¢ok sayida
calismaya literatiirde rastlamlmaktadir. Ogrencilerin ¢dziiniirliik konusunu
anlamalar1 iizerine yapilan c¢aligmalarda genellikle su boyutlardan biri veya
birkag tizerine odaklanilmaktadir; ¢6ziinme olayi, ¢ozeltilerin yapisi, ¢oziinme
siirecindeki enerji degisimleri, kati maddelerin bir sivi igerisinde ¢6ziinmesi
siirecinde sicakligin ve karigtirmanin etkisi, ¢6ziinme siirecinde kiitlenin
korunumu, doymus, asir1 doymus ve doymamis ¢ozeltiler, gazlarin suda
¢cozlintrligii ve bilesiklerin ¢oziiniirliiklerinin kiyaslanmasi (Costu vd., 2007;
Calik vd., 2004; Maeyer ve Talanquer, 2010). Coziiniirliikle ilgili yukarda
bahsedilen konular1 kavramada 6grencilerin zorluk cektikleri ve bu konularda
ogrencilerde ¢ok sayida kavram yanilgisinin bulundugu da literatiirde yer alan
calismalarda belirtilmektedir (Akgiin ve Aydin 2009; Costu vd., 2007; Valanides,
2000; Blanco ve Prieto, 1997; Goodwin, 2002; Alawiyah vd., 2018). Bilesiklerin
cozlintirliklerine gore siralanmasi iizerine yapilan arastirmalar sonucunda;
ogrencilerde kavram yanilgilarina neden olan faktorlerden en Gnemlilerinden
birinin &grencilerin siralama yaparken su dzelliklerden biri veya daha fazlasi
(cogunlukla bir tanesi) ile ¢oziiniirliigii iliskilendirmeleri ve bu iliskileri esas
alarak karar vermeleri oldugu literatiirde belirtilmektedir (Cooper vd., 2013;
Maeyer ve Talanquer, 2010); bilesiklerin molekiil agirliklari, bilesikleri olusturan
atomlarin periyodik tablodaki konumlari, bilesikleri olusturan atomlarin
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elektronegatiflikleri, bilesiklerin asit- bazligi, bilesiklerin yilikii ve bilesiklerin
yarigaplari. Yapilan bu calismada da literatiirde yer alan bu duruma benzer
sekilde dgrencilerin yukarda bahsedilen 6zelliklerden birini veya daha fazlasini
¢oziiniirliikkle iliskilendirerek karar verdikleri sonucuna ulagilmustir.

Katilimcilarin horistikleri siklikla kullanmis olmasi soruya dogru cevap
veren dgrenci oranmin diisiik ¢ikmasina neden olmustur. Ogrencilerin kimya
konularinda akil yiiritmeleri iizerine yapilan ve literatiirde yer alan bircok
caligmada da katilimei cevaplariin dogruluk oranlariin genelde diisiik oldugu
bulunmustur. Ornegin, “kimyasal bag teorileri ve molekiiler yapilar” konusunda
yapilan bir arastirma sonucunda katilimcilarin cevaplarinin dogruluk orani %36
olarak tespit edilmistir (Ugras, 2018). Katilimcilarin cevaplarinin dogruluk orani
hidrojen bag ile ilgili bir ¢aligmada %27, katilma reaksiyonlar: ile ilgili bir
calismada da %31 olarak bulunmustur (Graulich vd.,2011a; Miller ve Kim,
2017). Kimya konulan ile ilgili olarak katilimeilarin cevaplarinin dogruluk
oraninin yiiksek oldugu arastirmalara az da olsa rastlanilmaktadir. Ornegin, asit
kuvvetleri konusu ile ilgili olan ve 6grencilerin akil yiiriitmelerini inceleyen bir
aragtirmada bu oranin % 77 oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, dogru cevap
orani yiikksek olmasina ragmen, katilimcilarin % 8'inden daha azinin bilimsel akil
yiiriitmeler ile dogru cevaplar isaretledikleri de aynmi arastirma sonucu agiga
cikarilmistir (McClary ve Talanquer, 2011).

NaCl, NaBr, MgO ve BaO bilesiklerinin suda artan ¢6ziiniirliiklerine gore
siralanmasinin istendigi bir gorevin yerine getirilmesi silirecinde Ogrencilerin
horistik akil yiirlitmelerinin incelendigi sadece bir tane calisma literatiirde
mevcuttur (Maeyer ve Talanquer, 2010). Bahsedilen ¢aligmada katilimcilarin akil
yirlitme siireclerinde “tanima”, “tek nedenli karar verme”, “arbitrary trend/
periyodik egilim” ve “temsiliyet (temsil edilebilirlik, temsil edici)”
horistiklerininin etkili oldugu tespit edilmis ve bu dort horistik esas alinarak
aciklamalar ve yorumlar yapilmistir. Sunulan bu ¢aligmada ise katilimcilarin akil
yiirtitmeleri 10 horistik esas alinarak incelenmistir. NaCl, NaBr, MgO ve BaO
bilesiklerinin suda artan ¢oziiniirliiklerine gore siralanmasi ile ilgili olarak
Maeyer ve Talangquer (2010) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada 6grenci
cevaplarinin toplam dogruluk oranimin %11.8 oldugu bildirilmistir. Maeyer ve
Talanquer (2010) tarafindan gerceklestirilen ¢calismada ayrica, sorunun ¢oziimii
stirecinde tek nedenli karar verme horistigini kullanan katilimei yiizdesinin
%52.9; tanima horistigini kullanan katilimer yiizdesinin %73.5; ve periyodik
egilim horistigini kullanan katilimer yiizdesinin ise %29.4 oldugu belirtilmistir.
Ogrencilerden ayni sorunun ¢dziimiiniin istendigi bu mevcut ¢alismada ise
ogrenci cevaplarinin dogruluk orant %10.00 olarak bulunmustur. Sunulan bu
calismada ayrica, tek nedenli karar verme horistigini kullanan katilimet
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yiizdesinin % 40; tanima horistigini kullanan katilime1 yilizdesinin %36.66; ve
periyodik egilim horistigini (artbitrary horistigi) kullanan katilime1 ylizdesinin ise
%23.33 oldugu belirlenmistir. Mevcut arastirma ile tespit edilen Ogrenci
cevaplarinin  dogruluk orant Maeyer ve Talanquer (2010) tarafindan
gerceklestirilen calismada tespit edilen oran ile benzerdir. Tek nedenli karar
verme, tanima ve periyodik egilim horistikleri icin literatiirde yer alan calismada
tespit edilen kullanim yiizdeleri ile bu arastirma sonucunda tespit edilen kullanim
yiizdeleri farkli olmasina ragmen; bu {i¢ horistigin ¢alisma mekanizmalar ile
ilgili olarak bu arastirma sonucunda belirtilen tespitler ve aciklamalar ile
bahsedilen literatiir ¢calismasinda belirtilen tespitler ve agiklamalar benzerlik
gostermektedir.

Bu arastirma fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilesiklerin sudaki
¢oziiniirlikklerinin kiyaslanmasi ile ilgili bir soruyla karsilastiklart zaman karar
verme siireclerinde analitik diigiinme yerine sezgisel akil yiiriitmeye asir
giivendiklerini ve o&grencilerin hdristikleri siklikla kullandiklarint ortaya
cikarmistir. Bu horistikler 6grencilerdeki bilissel cabay1 azaltmis ve 6grencilerin
genellikle yanlis cevaplar tiretmelerine neden olmustur. Miller ve Kim (2017)
tarafindan yapilan arastirma hari¢ kimya derslerinde 6grencilerin sezgisel
yargilamalarimi inceleyen diger tiim arastirmalarda horistikleri siniflandirmak
icin herhangi bir model (Talanquer tarafindan 6nerilen kimyada 10 horistik
modeli gibi) veya standart kullanilmamustir. Miller ve Kim (2017) ¢aligmalarinda
miilakat yapmamuislar, sadece o6grencilerin vermis olduklar1 yazili cevaplar
analiz etmek ile yetinmislerdir. Bu nedenden dolay1 da yapmis olduklar1 ¢alisma
yonteminin Talanquer tarafindan 6nerilen ve tanimlanan 10 horistikten altisini
belirleyebilmek i¢in uygun oldugunu, bununla birlikte akicilik, katilik, asiri
Ozgiiven ve duygulanim horistiklerini belirleyebilmek icin uygun olmadigini
belirtmislerdir (Miller ve Kim, 2017). Ogrencilerin horistik kullanimlarinin tespit
edilmesi i¢in en uygun yontemin miilakat teknigi olmasindan dolay1, bu arastirma
calismasinda Talanquer tarafindan Onerilen ve tanimlanan 10 hdristigin
tamamiin  belirlenebilmesi  amaciyla  katilimcilar  ile  miilakatlar
gerceklestirilmistir. Bu neden dolayr da Talanquer tarafindan onerilen ve
tanimlanan 10 hdristigin tamaminin &grencilerin bilesiklerin ¢6ziintirliiklerine
gore siralanmasi konusundaki akil yiiriitme siireglerine etkisi ayrintili bir sekilde
tespit edilmistir.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bilesiklerin suda artan c¢oziiniirliiklerine gore siralanmasi seklindeki bir
gorevin yerine getirilmesi siirecinde, Talanquer tarafindan onerilen on horistigin
tamaminin rolii ilk defa bu calisma ile irdelenmistir. Onemli bir kimya konusu
olan bilesiklerin ¢oztinirliiklerinin kiyaslanmasi konusunun bir biligsel psikoloji
kurami baglaminda degerlendirildigi ve incelendigi bu aragtirma literatiire bu
anlamda 6nemli bir katki saglayacaktir. Ogrencilerin soruyu cevaplama
siireglerinde hdristikleri siklikla kullanmig olduklarinin tespit edilmis olmasi
ogrencilerin cogunun bilimsel/kimyasal akil yiiriitmeler yerine kisa yollari tercih
ettiklerini gostermektedir. Bu ¢aligma ile tespit edilen horistikler, zamanin ve
bilginin sinirl oldugu sartlarda 6grencilerin bilimsel akil yiiriitmelerini kisitlayan
biligsel kisitlamalarin tipik Ornekleridir. Bu horistik stratejiler 6grencilerin
biligsel ¢abay1 azaltmalarina ve gerekli bilgi yoklugunda cevaplar iiretmelerine
izin vermistir, ancak bu biligsel kisitlamalar genellikle d6grencileri yaniltmig ve
yanlis cevaplar vermelerine sebep olmustur. Bu ¢aligmada incelenen ¢oziintirlitk
konusu, 6nemli bir kimya konusudur. Coziiniirliik konusunda 6grencilerin nasil
diisiindiiklerinin arastirtlmasi, 6zellikle de 6grencilerin analitik akil yiiriitmelerini
kisitlayan ve bu ¢alisma ile etki mekanizmalari ayrintili bir sekilde agiga ¢ikarilan
horistiklerin bilinmesi, kimya egitmenlerinin siniflarinda ¢6ziiniirliik konusunda
anlamli 6grenmeyi tesvik edecek stratejiler gelistirmelerine yardimei olacaktir.
Ogrenci 6grenmelerini gecerli ve giivenilir bir sekilde degerlendirecek dlgme
araglart gelistirmek icin de 6grencilerin hem genele 6zel hem de alana 6zel akil
yliriitme stratejilerinin detayli bir sekilde incelenmesinde fayda vardir. Bu
nedenle bu ¢alismanin kimya alaninda 6lgme araci gelistirilmesinde de katkilar
olacaktir. Ornegin, bu calisma dgrencilere sorulacak kimya sorularinda yer alan
kimyasal molekiil veya bilesiklere ozellikle dikkat edilmesi gerektigini aciga
cikarmigtir. Katilimcilara sorulan soruda yapisal gosterim olarak dikkat gekici
asikar bir ipucu bulunmamasindan dolay1 akicilik héristiginin bir etkisine
rastlanilmamistir. Bununla birlikte giinliik hayatta siklikla kullanilan, taninan ve
bilinen bir bilesik olan NaCl’nin (sofra tuzu) soruda yer aliyor olmasi tanima
horistiginin katilimcilarin tigte birinden fazlasi tarafindan kullanilmasina sebep
olmustur. Bu ve buna benzer durumlarin ve sonuglarm bilinmesi 6grencileri
degerlendirmek amaciyla soru hazirlayacak egitmenlere yararli olacaktir.

Horistik akil yiiriitme bilingsiz, otomatik, hizli ve bilissel olarak ekonomik
oldugu igin O&grenciler tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Horistik akal
yiiriitmeler yerine, analitik akil yiiriitme becerilerinin gelistirilmesinin yani tip 2
stireclerinin etkili bir sekilde kullaniminin saglanmasi bu nedenden dolay1
oldukga zaman alic1 ve zor bir siiregtir. Ogrencilerin analitik akil yiiriitmelerini
gelistirmelerine yardime1 olmak amaciyla yargilama ve kararlar verme stratejileri
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ile ipuglart ve ipuglarimin agirliklarimi degerlendirme stratejileri konularinda
Ogrencilerin egitimine daha fazla Onem verilmesinin faydali olacag:
diistiniilmektedir.

Horistik stratejilerin siklikla kullanilmis olmasinin sebebi &grencilere
O0grenim hayatlart boyunca Ogretilmis olan kisa yollu problem ¢dzme
stratejilerinin -~ 6grencilerin  bilimsel akil yirtitme becerilerini  kullanma
egilimlerini azaltmis olmas1 olabilir. Boylelikle de dgrenciler problemleri kisa
yollu stratejiler kullanarak ¢ozme aligkanligi edinmis olabilirler. Siklikla
rastlanilan akil yiiriitme tiirlerinden biri sezgisel akil yiiritmedir. Bu nedenle,
egitimcilerin gorevi sezgisel yargilamay1 engellemek degil, sezgisel yargilamanin
Ogrencilerin anlama ve yorumlamalarim nasil etkiledigini aragtirmak ve bu
arastirmalar sonucu elde edilen verileri dikkatlice analiz ettikten sonra alana 6zgii
basarili akil yiiriitme ve diislinme yontemleri olusturmaktir. Genel Kimya
derslerinde bir konu Ogrencilere &gretilirken, o konu ile ilgili olarak sikca
kullanilan kisa yol stratejilerinin uygulanmasi siirecinde karsilasilabilecek yanlig
akil yiiriitme yollarin1 dgrencilere agiklamak oldukga faydal olabilir. Ogrencilere
bilimsel akil yiiriitme ile alakas1 olmayan kestirme yollu akil yiiriitme stratejileri
yerine kimyasal siirecleri kullanarak soru ¢ézme aligkanligi kazandirmak igin
ogrencilerden farkli ve yeni tiirlerdeki kimya sorularini ¢ézmelerinin istenmesi
siklikla tavsiye edilmektedir. Bu arastirmada kullanilan soru 6grencilerin daha
once pek aligik olmadigi tiirden bir sorudur. Aligik olmadiklari bir soru tiirii ile
kargilasmis olmalarina ragmen o6grenciler yine de siklikla kisa yollu stratejileri
kullanmigtir. Bu nedenle biz hangi tiirden soru tiplerinin gercekten de 6grencileri
kimyasal akil yiirlitmeye cesaretlendirecegi konusunda daha fazla caligmanin
yapilmasi gerektigine inanmaktayiz. Ayrica, Tip 1 siireglerinin degisik kimya
konularinda neden oldugu Onyargilari diizeltmek amaciyla Tip 2 siireclerinin
nasil daha aktif hale getirilebilecegi konusunda da daha fazla ¢alismaya ihtiyag
vardir. Ayrica, kimya konularinda etkisini gdsteren hdristiklerin, bu olumsuz
etkilerini ortadan kaldirmaya yonelik olarak planlanacak ¢esitli Ogretim
stratejilerinin de bu anlamda etkilerinin arastirilmasinda fayda vardir.
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