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KiMYA BOLUMU OGRENCILERININ KIMYADA YAYGIN OLARAK
KULLANILAN OK SEMBOLLERINE YONELIK BIiLGI DUZEYLERININ
BELIiRLENMESI

Cihan EKEN
Kasim 2024, 77 Sayfa

Amag: Bu g¢alismanin amaci, Fen Fakiiltesi Kimya boliimiinde 6grenim goren birinci ve
dordiincti sinif 6grencilerinin, kimyada yaygin olarak kullanilan ok sembollerine yonelik bilgi
diizeylerinin belirlenmesidir.

Yontem: Mevcut arastirmada 6grencilerin kimyada yaygin olarak kullanilan ok sembollerinin
admi, kullanim amacini ve amaca uygun Ornek verme konusundaki bilgi  diizeylerinin
incelenmesi amaglandigindan betimsel tarama deseni tercih edilmistir. Tarama deseninin
kullanilma amact, aragtirma konusu ile ilgili kavramsal bilgi diizeylerini belirlemek ve bu bilgi
diizeylerinin sinif seviyelerine gore farklilasip farklilagsmadigini ortaya koymaktir. Arastirma
kapsaminda, testte yer alan ok sembollerini 6grencilerin taniyip tanimadiklarina yonelik
verdikleri cevaplar nicel veri analiz teknikleri kullanilarak ¢6ziimlenmistir. Sonuglar frekans ve
yiizde oranlar1 seklinde sunulmustur.

Bulgular: Birinci simif &grencilerinin %54 ile en yiiksek oranda tanidiklart ok sembolii
reaksiyon oku olmustur. Ikinci en bilinir ok sembolii ise %46 ile denge oku olmustur. Dérdiincii
siif dgrencilerinde ise en yiiksek bilinir ok sembolii, %69 ile reaksiyon oku olmustur. Bu
sembolii %56 ile denge oku ve spin kuantum oku takip etmistir. Tiim dgrencilerin tanimakta en
cok zorlandiklar1 ok sembolleri ise dipol moment oku, kirik ok ve iirlinlere kayan dinamik
denge oku olmustur.

Sonuclar: Arastirma kapsaminda ortaya ¢ikan ilk sonug, 6grencilerin ok sembollerini tanima,
kullanim amacini1 bilme ve amaca uygun 6rnekler verme becerilerinde sinif diizeyine bagh
olarak onemli farkliliklar oldugudur. Arastirma kapsaminda ortaya ¢ikan bir diger sonug ise her
iki sinif diizeyinde de en ¢ok taninip kullanim1 konusunda bilgi sahibi olunan ok sembollerinin
reaksiyon oku ile denge oku oldugudur.

Anahtar Kelimeler: bilimsel bilgi diizeyi, kimya, sembolik dil, kimyada ok sembolleri



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

DETERMINATION OF THE SCIENTIFIC KNOWLEDGE LEVELS OF
CHEMISTRY STUDENTS TOWARDS ARROW SYMBOLS WHICH ARE
COMMONLY USED IN CHEMISTRY

Cihan EKEN
November 2024, 77 Pages

Purpose: The aim of this study is to determine the level of knowledge of first and fourth year
students studying in the Chemistry Department of the Faculty of Science about the arrow
symbols commonly used in chemistry.

Method: In the present study, descriptive survey design was preferred since it was aimed to
examine the knowledge levels of the students about the name of the arrow symbols commonly
used in chemistry, their purpose of use and giving examples suitable for the purpose. The
purpose of using the survey design is to determine the conceptual knowledge levels related to
the research topic and to reveal whether these knowledge levels differ according to the grade
levels. Within the scope of the research, the answers given by the students about whether they
recognised the arrow symbols in the test were analysed using quantitative data analysis
techniques. The results were presented as frequency and percentage ratios.

Findings: The arrow symbol most recognised by the first grade students was the reaction arrow
with 54%. The second most recognised arrow symbol was the balance arrow with 46%. In the
fourth grade students, the most recognised arrow symbol was the reaction arrow with 69%. This
symbol was followed by equilibrium arrow and spin quantum arrow with 56%. The arrow
symbols that all students had the most difficulty in recognising were dipole moment arrow,
broken arrow and dynamic equilibrium arrow in favor of products.

Conclusions: The first result of the research was that there are significant differences in
students' ability to recognise arrow symbols, to know the purpose of use and to give examples
appropriate to the purpose depending on the grade level. Another result of the study was that
the arrow symbols that are most recognised and used at both grade levels are the reaction arrow
and the balance arrow.

Keywords: scientific knowledge level, chemistry, symbolic language, arrow symbols in
chemistry
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BIRINCI BOLUM
Giris

Insanlarin sembolleri yorumlayip ve onlardan bir mesaj ¢ikardigi iletisim sekline
sembolik dil denir. Bir simge veya sembol; bir olguyu ifade eden maddi bir bigim, cisim, bir
gosterge, bir kelime ya da bir eylem seklinde tanimlanabilir (Caglar, 2012). Sembolik dil,
toplum i¢inde anlam ve anlamlandirma siireglerinin semboller aracilifiyla gerceklestirildigi bir
iletisim sistemidir. Sembolik dil sayesinde insanlar gercegi farkli yonleriyle tanimlayip temsil
ederler. Sembolik dil, insanlarin diisiincelerini ifade etmek i¢in semboller kullanarak anlam

olusturduklart bir iletisim seklidir.

Sembolik dilin bir diger 6zelligi, insanlarin diistincelerini ve duygularini sembollerle
ifade ettigi ve anlam olusturdugu bir iletisim araci olmasidir. Sembolik dil, ayn1 zamanda
sembollerin (sozciikler, isaretler, simgeler, imgeler vb.) kullanilarak iletisim kuruldugu bir dil
tirtidiir. Sembolik dilde, semboller belirli bir anlam tasir ve bu sembollerin kullanimiyla anlam
olusturulur. Sembollerin anlamlar1 toplum veya kiiltiir tarafindan belirlenir. Sembolik dil,
kiiltiirlerin deger yargilarini, inanislarini, kural ve davranislarini semboller araciligiyla

bildirmek ve aktarmak i¢in kullanilan bir iletisim seklidir (Geertz, 1973).

Sembolik dil, insanlar arasinda diislincelerin, duygularin, bilgilerin ve deneyimlerin
iletisimini saglar. Iletisim araci olarak kullanildiginda, sembollerin dogru bir sekilde
kullanilmast 6nemlidir. Sembolik dil, soyut kavramlari ifade etme yetenegine sahiptir.
Sozciikler veya semboller araciligiyla soyut diisiinceler ve kavramlar ifade edilebilir. Sembolik
dilin, toplum ve kiiltiirle sik1 bir baglantis1 vardir. Semboller, gézlemcinin 6zelliklerine, bilgi
ve kiiltiir diizeyine, tecriibelerine ve algilama yetenegine bagli olarak degisebilirler (Ugar,
2004). Sembolik dil, insanlar tarafindan 6grenilebilir ve gelistirilebilir bir iletisim sistemidir.

Dil 6grenme, sembollerin anlamlarini ve kullanimini anlama ile uygulama stireglerini igerir.

Tiirk Dil Kurumu sembol kelimesinin karsiligin1 simge olarak belirleyip, bir seyin
dogrudan anlatimi yerine, cagrisima ve imgeye dayali anlatiminda kullanilan gorseller olarak
tanimlamaktadir. Semboller, kendilerinden baska bir olguyu temsil eden ve kiiltiirler iistii bir
kavrayis olusturan isaretlerdir (Caglar, 2012). Ciinkii semboller, insanlarin his, fikir, inanis,
deger ve iilkiilerini dile getirmelerine imkan verir. Semboller, s6zlii olmayan bir iletisim sekli

olarak, dil siirlarin1 agarak evrensel bir ileti sunar. Sembolik iletisim, diger iletisim tiirlerine



kiyasla daha farkl bir sekilde gergeklesir ve derinlikli bir algilama seviyesiyle zenginlesir.
Semboller, ortiik kavramlar1 belirten isaretlerden olusmaktadir. Diinya iizerindeki her canlinin
hayatini siirdiirebilmesi i¢in, kendileriyle ayn1 veya farkli tiirden olan diger canlilarla semiyotik
sistemler ad1 verilen, isaret, hareket, ses gibi ¢esitli anlamli birimler igeren iletisim yontemlerini

kullandiklar1 bilinir (Elden, 2009).

Algilamak, bilgiyi sadece pasif bicimde almakla sinirli olmayan bir siirectir. Algilama,
arastirma, secim, iliski, diizen, bag, hafiza, tanimlama, hiyerarsi, degerlendirme, 6grenme ve
anlam gibi siiregleri icermektedir (Karagdz, 2015). insanlar, zaman iginde sekiller ve semboller
araciligiyla iletisim kurmay1 6grenerek ¢izmeyi ve seslere isaret vererek ilk alfabeyi meydana
getirdiler. Insanlar, yazinin olmadigi dénemlerde bile iletisim icin gorselleri kullanmaya
baslamiglardir. Sekillerin ¢izilmesiyle insanlar arasinda bir anlatim araci gelistirilmistir. Gorsel
dil, veri iletisiminin en etkili yontemlerinden biri olarak her zaman kullanilmaktadir. Gorsel
algilarimiz, ¢evreyle iligki kurma siirecinde genel algilarimizin %80’ini etkileyen kalici bir iz

birakmaktadir (Seylan, 2005).

Yukarida ifade edildigi gibi, iletisim kurmanin en hizli ve etkili yollarindan biride
gorselliktir. Hem gorsel hem de sozel iletisimin temelinde, anlamlarin birlestigi bir dizi
gosterge bulunur. Gostergebilim, gostergelerin ve gosterge sistemlerinin anlamlandirma
mekanizmalarini ve sartlarin1 yontembilimsel yaklasimla arastiran bir bilim dalidir (Denli,
1997). Charles Pierce (1839-1914) adli filozof, Semiyotik bilimini, gésterge ve gosterge
sistemlerinin anlamlandirma mekanizmalarim1 ve sartlarini yontembilimsel bir yaklagimla
inceleyen bilim dali olarak tanimlamistir. Bu disiplin, evrensel ve mantiksal bir gostergeler

kurami olusturmustur (Caglar, 2012).

Semiyotik, isaret bilimi olarak kabul edilen bir bilimdir. Bilginin insanin gordiigi
diinyay1 sekillendirdigini sdylemistir. Bu sz, semiyotigin temel ilkesi olan gdstergelerin ve
anlamlarin baglamsal olarak olustugu ve degistigi fikrini yansitmaktadir. Dolayistyla, bir gorsel
materyalde genel olarak anlagilan isaretler kullanildiginda, o goriintii daha cekici ve akilda
kalict olur. Semiyotik ¢aligsmalar1 son derece 6nemlidir ¢iinkii isaretler, her mesajin igine
yerlesmistir. Semiyotik, bir bilim dali olarak, ¢esitli toplumlarin anlam iiretmek igin
basvurduklar1 gosterge ve gosterge sistemlerini belirlemek ve ¢oziimlemek i¢in olusturulmustur

(Karagdz, 2015).

Sembolik isaretler, soyut olan ii¢lincii tiir isaretlerdir (Peirce, 1984). Semboller ve temsil
ettikleri arasinda mantiksal ya da temsili bir baglant1 yoktur. Sembollerin 6gretilmesi, diger
tiirdeki isaretlerin ogretilmesine gore daha ¢ok O6nem verilmektedir. Bu nedenle, sosyal ve
kiltiirel diistinceler semboller iizerinde biiyiik 6l¢iide etkiye sahiptir (Lesler, 2006). Lesler’e
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gore, semboller, sadece kimyasal gergekligi degil, ayn1 zamanda kimyacilarin diisiince ve
degerlerini de yansitmaktadir. Bu nedenle, 6grencilerin sembolik temsilleri elestirel bir sekilde
analiz etmeleri ve kimya 6greniminde sembollerin giiciinii fark etmeleri gerekmektedir. Tiim
kelimeler, rakamlar, renkler, jestler, bayraklar, kostiimler, bir¢ok sirketin logolari, miizik ve
dinsel imgeler semboller olarak kabul edilir (Eco, 1976). Sembollerin anlamlar1 genellikle
nesilden nesile aktarilir ve ¢cogunlukla belirli bir grup kiiltiiriinde kdklere sahiptir. Bu nedenle,
sembolik isaretler genellikle ikonik ve belirti (index) isaretlere gore izleyicilerden daha giiclii
duygusal tepkiler alir. Birinin bir semboliinden alinan destek kisisellestirilmis olup ¢ogunlukla

da farklilik géstermektedir (Karagoz, 2015).

Bu bilimin dogmasina katki da bulunan kuramcilarin basinda Ferdinand de Saussure ve
Charles Pierce gelmektedir. Pierce gostergeleri tigliikler seklinde tanimlar. Bunlar:

Sembol (Symbol): Yorumlayan olmadiginda kendisini gosterge yapan ozelligi
bulunmayan gostergedir. Bagka bir ifadeyle simge, topluluklar arasinda uzlagmaya dayal1 bir
belirtectir. Ornegin, dildeki sozciikler, uzlasmaya dayali birer simgedir; ¢iinkii bir sozciik,
belirttigi seyi yalnizca bu anlama geldigini anlamamiz sayesinde anlatmis olur (Rifat, 1992).

Belirti (index): “Nesnesi yok oldugunda kendisini gosterge yapan 6zelligini hemen
kaybeden, ancak yorumlayicist olmadiginda bu 6zelligini kaybetmeyen bir gostergedir.” (Rifat,
1992). Mesela bir mulaj 6rnegini diisiinelim. Bu bize ates edilmis bir kursun deligini ifade eder.
Eger ates edilmemis olsaydi, delik olmayacakti. Ister bunu ates edilmis olmasina baglayalim
isterse baglamayalim burada bir delik var. Yani Belirti, gosteren ile gosterilen arasinda dogal
bir baglant1 bulunan gdstergedir. Gosteren, gosterilenin varligini veya 6zelligini ortaya koyan
bir isarettir. Belirti, gdsteren ile gosterilen arasinda zorunlu bir iligski oldugu i¢in, gosterilenin
dogrudan gostergesi olur (Caglar, 2012).

Goriintii Gostergesi (ikon): Nesnesiyle benzerlik tagiyan ve iletisim amagli tiretilmis bir
gosterge tlridir (Atabek & Atabek, 2007). Gosterdigi seyi birebir yansitir, somutlastirir.
Mesela bir insanin yliziinii gosteren, fotograf makinesiyle ¢ekilmis bir resim ya da bir daireyi

gosteren, cetvelle ¢izilmis bir gember buna ornektir.

Ikonlarin anlasilabilirligi, tanmabilirligi, hatirlanabilirligi ve kullanilabilirligi gibi
faktorler iizerinde arastirmalar yapilmaktadir. ikon tasarimi, kullanicilarin hizli ve dogru bir
sekilde ikonlar1 yorumlamasii ve dogru islevi se¢cmesini saglamak icin dikkate alinmasi
gereken tasarim prensiplerini icermektedir (Norman, 2002). Iyi tasarlanmis ikonlar, kullanic
deneyimini gelistirir, kullanicilarin hizli ve etkili bir sekilde islemlerini gergeklestirmelerine

yardimci olur ve genel olarak kullanici arabirimlerini daha kullanigl hale getirmektedir.



Kimyasal isimlendirme ve semboller, kimya biliminde elementler ile bilesiklerin
adlandirilmasi ve temsil edilmesi i¢in kullanilan bir sistemdir. Bu sistem, kimyada dogru
iletisimi saglamak ve bilesiklerin taninmasini kolaylastirmak i¢in 6nemlidir. Ayrica bu sistem

sayesinde kimyacilar, elementleri ve bilesikleri dogru bir sekilde ifade edebilir ve anlayabilirler.

Kimyasal isimlendirme ve sembollerin tarihsel siireci, kimya biliminin gelisimiyle
paralel olarak ilerlemis ayrica kimya biliminin ilerlemesiyle birlikte evrilmis ve
standartlasmistir. Bu siiregte elementlerin, sembollerinin kullanimi ve bilesiklerin sistemli bir
sekilde isimlendirilmesi i¢in 6nemli adimlar atilmistir (Kok, 2023). Kimyasal bilesiklerin
isimlendirilmesi, antik dénemde baslamistir. Ornegin, suyun antik Yunan'da "hydor" olarak
adlandirildigi bilinmekteydi. Orta Cag'da, kimyasal maddelerin isimlendirilmesi daha karmasik
hale gelmisti. Bu donemde, baz1 maddelerin isimleri Latince veya Arapga kokenli terimlerle
ifade edilmekteydi. Simyacilar, laboratuar ¢aligmalarinda kullandiklar1 maddeleri sembol ve

isaretlerle belirtmeye ¢alismiglar, zaman i¢inde bu dil zenginlesmistir (Kurnaz vd., 2012).

18. ylizyilda, kimya bilimi simyadan ayrilmaya baslamistir. Bu donemde, kimyagerler,
maddelerin yapisini, Ozelliklerini, doniisiimlerini ve etkilesimlerini sistematik bir sekilde
incelemislerdir. Kimyasal element kavrami, Antoine Lavoisier tarafindan ortaya atilmistir.
Lavoisier, yanma olayinin oksijen ile ilgili oldugunu ve madde korunumunun gegerli oldugunu
gostermistir. John Dalton, atom teorisini gelistirmis ve elementlerin atom agirliklarini
belirlemistir. Jons Jakob Berzelius, elementlerin sembollerini ve bilesiklerin formiillerini
olusturmustur. Berzelius, elementlerin sembollerini, Latince adlarin ilk harfleriyle veya bazen
ikinci harfleriyle temsil etmistir. Ornegin, karbon i¢in C, oksijen i¢in O, hidrojen icin H, demir

i¢in Fe (Ferrum), glimiis i¢cin Ag (Argentum) gibi.

AN

Sekil 1. Simya Doneminde Altin1 Temsil Eden Giines Sembolii (Principe, L. M. (2012).

19. yiizyilda, kimya bilimi daha da ilerlemistir. Bu donemde, bircok yeni element ve

bilesik kesfedilmis, periyodik tablo olusturulmus, organik kimya, fizikokimya, elektrokimya
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gibi alt dallar gelismistir. Kimyasal bilesiklerin isimlendirilmesi i¢in de kurallar gelistirilmistir.
Ozellikle organik kimyada, ITUPAC (Uluslararasi Temel ve Uygulamali Kimya Birligi)
tarafindan kabul edilen bir sistem kullanilmaya baslanmistir. Bu sistem, organik bilesiklerin
yapisina, fonksiyonel gruplarina, karbon sayisina ve baglanma sekline gore isimlendirilmesini

saglamaktadir.

20. ylizyilda ve giinlimiizde, kimya bilimi modern kimya olarak adlandirilmaktadir. Bu
donemde, atomun yapisi, kimyasal baglar, molekiiler yapi, reaksiyon kinetigi, kataliz,
termokimya, kimyasal denge, asit-baz, redoks, c¢oziiniirlik, kimyasal enerji, kimyasal
termodinamik gibi konular daha iyi anlasilmistir. Ayrica, niikleer kimya, biyokimya, nano
kimya, polimer kimya, yesil kimya gibi yeni alt dallar ortaya ¢ikmistir. Glintimiizde, [UPAC
tarafindan belirlenen uluslararas1 kurallara gore kimyasal bilesiklerin isimlendirilmesi ve

sembollerin kullanimi standartlastirilmistir.

Kimya ve kimyasal semboller ayrilmaz bir sekilde iligkilidir. Bu sebeple kimyanin
Ogrenilebilmesi, Ogrencinin gerekli sembolik dili bir dereceye kadar rahatga kullanma
becerisine baghidir (Barke, 1982). Kimya ¢alismalarinda gerekli olan sembolik dil, sinirlayict
olmaktan 6te motive edici bir faktor olarak goriilmelidir. Jones (1981), kimyanin soyut dilinin
evrensel dogasin1 vurgularken, 6grencilerin kimyasal semboller ve terminolojiyi anlamalarini
yalnizca bir arag olarak degil, ayn1 zamanda bilimsel diislinceye giris olarak gormeleri
gerektigini belirtmistir. Kimyasal sembollerin, uluslararasi bir bilim dili olarak hizmet ettigi ve
evrensel bir bilimsel iletisim ortam1 sagladig: fikrini desteklemistir. Kimi 6grenciler kimyasal
sembolleri kullanmay1 6zgiin bilime giris olarak gormekteyken (Jones, 1981), baz1 6grenciler

ise kimyasal sembolleri kullanmay1 son derece zorlayic1 gormektedir (Barke, 1982).

Kimya egitimi, Ogrencilere pek c¢ok kavram, sembol ve birim Ogretmeyi
hedeflemektedir. Ancak bu egitimin amaci, sadece bunlar ezberletmek degil, ayn1 zamanda
bunlarin kimya bilimine nasil katki sagladigini ve bu sembolik dili kullanarak kimyay1 daha iyi
anlamalarin1 ve uygulamalarini saglamaktir. Kimyanin sembolik dili, kimyay1 evrensel, basit
ve pratik bir sekilde ifade etmeyi miimkiin kilmaktadir. Ogrenciler, kimyasal sembollerin
anlamlarini, kurallarini, islevlerini ve iligkilerini 6grenerek, kimyasal maddeleri taniyabilir,
kimyasal tepkimeleri planlayabilir, kimyasal davranislar1 analiz edebilir ve yeni kesifler

yapabilirler.

Kimya 6gretiminde semboller yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Sembol, zihinde yer
alan diisiince ile bagdastirilan somut bir nesne olarak tanimlanmaktadir. Ancak ¢ogu 6grenci
sembollere pek onem vermemekte ve kullanmamaktadir. Birim ve sembolleri kullanmayip

sadece formiillerin ezberlenmesiyle yapilan islemler sadece o an1 kurtaran ve kisa stireli bagari
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saglayan gecici ¢ozlimler olmaktadir (Anilan, 2014). Kimya egitiminde amag¢ formiillerin
ezberletilmesiyle an1 kurtarmak olmayip, verilen konunun 6ziimsenip anlamlandirilmasiyla

hayata taginmasini saglamaktir.

Sembolik temsiller, kimyada elementler, bilesikler, tepkimeler, mekanizmalar, enerji
degisimleri gibi kavramlar1 gostermek icin kullanilan isaretler, harfler, sayilar, oklar, cizgiler,
sekiller gibi gorsel unsurlardir (Treagust vd., 2003). Bu unsurlar, kimyacilarin kimyasal olaylari
aciklamalarina, tahmin etmelerine, modellemelerine ve simiile etmelerine yardimci olur.
Sembolik temsiller, kimyasal bilginin soyut, karmasik ve dinamik yapisini basitlestirmekte,
kimya biliminin gelisimine katki saglamakta ve kimya Ogrenimini kolaylastirmaktadir.
Sembolik temsillerin kullanilmasi, kimyacilarin diisiincelerini ve bulgularin1 paylagsmalarini,
yeni tepkimeler planlamalarini ve istenilen iriinleri elde etmelerini miimkiin kilmaktadir.
Sembolik temsiller, kimyasal agiklamalarin evrensel bir nitelik kazanmasina da yardimci

olmaktadir.

Kimyada ikonik semboller yaygin olarak kullanilmaktadir. [ ], —, <, >, veya +
seklindeki gosterimler kimyada kullanilan ikonik sembollere 6rnek olarak gosterebilir. [ ]
ikonik sembolii; c¢ozeltide var olan maddelerin konsantrasyonunu ifade etmek igin
kullanilmaktadir. Reaksiyon denkleminde yer alan “+” isaretinin matematikteki toplama isareti
olmadigi, reaksiyona girmeyi ifade ettigi anlamina gelmektedir. Reaksiyon denkleminde yer
alan tek yonlii ok (—) “olusturur” ya da “lirliniinii verir” anlaminda kullanilmaktadir. Cift yonlii
ok (), reaksiyonun doniistimlii oldugunu yani ileri yondeki ve geri yondeki reaksiyonun es

zamanli olarak gerceklestigini ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.

Kimyada kullanilan ok sembollerinin kdkeni, Alman kimyaci August Kekule'ye
dayanmaktadir. Kekule, organik kimyada yapilar1 ve molekiiler diizenlemeleri ifade etmek icin
ok sembollerini kullanmustir. Ozellikle, organik bilesiklerde karbon atomlarmin baglanma
diizenini ve molekiiler yapiyr anlatmak i¢in ¢izdigi ok sembolleriyle iinlidiir. Kekule'nin en
tinlii katkisi, benzen halkasimin yapisini agiklamak i¢in ok sembollerini kullanmasidir. O
dénemde benzenin yapist hakkinda bir¢ok farkli teori 6ne siiriilmiistiir, ancak Kekule, benzenin
halka seklinde oldugunu ve karbon atomlariin birbirine bagl oldugunu 6ne siirmiistiir. Bu
yapinin gorsellestirilmesi i¢in de ok sembollerini kullanmistir. Karbon atomlar1 arasindaki
baglar1 gostermek igin ¢ift ok sembollerini kullanirken, hidrojen atomlarini tek ok sembolleriyle

temsil etmistir.

Kekule'nin ok sembolleri, kimyasal baglarin nasil olustugunu ve molekiillerin nasil
birlestigini gorsellestirmek icin kullanilir. Bu semboller, kimyasal reaksiyonlar1 ve molekiiler
diizeydeki degisimleri daha anlagilir hale getirir. Kekule'nin bu yaklasimi, organik kimyanin
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gelisiminde 6nemli bir doniim noktas1 olmus ayrica kimyadaki sembolik dilin evrimine katkida
bulunmustur. Ok sembolleri, kimyasal denklemlerde reaksiyon yoniinii, bag degisimlerini ve
molekiiler doniistimleri ifade etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Kekule'nin

caligmalar1, kimyadaki yapisal formiilasyonlarin ve molekiiler diizenlemelerin anlasilmasina

bliylik katki saglamistir.
Ok Isaretleri Ok Ada
— Eeaksiyon clu
—_— Denge oku
- » Eezonans ol
_______ - Eeszikli ok
—|—- Dipol moment ok
1 Spin kuantum ol
l Asgag vimli ok
/—\\ Cift cengelli egri ok
. -—
VEaVa Eink ok
S
:> Fetrosentez Oku
/—\\ Tek cengelli egri ok
—— Uriinlere kayan dinamik denge oku
————— -

Sekil 2. Kimyada Yaygin Olarak Kullanilan Ok Sembolleri

Ok sembollerinin tarihgesi, kimyanin gelisimiyle yakindan iliskilidir. Kimyanin temel
prensiplerini agiklayan bilim insanlari, kimyasal reaksiyonlari ve deneyleri gostermek i¢in ok
sembollerini kullanmiglardir. Bu semboller, kimyanin evrimi siirecinde standartlagmis ve bugiin
hala yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Kimya egitimi ve aragtirmalarinda ok sembollerinin
Onemi biiytiiktiir ve tarihgesi, kimyanin bilimsel gelisimine 151k tutmaktadir. Kimya alaninda ok
sembollerinin yaygin olarak kullanilmaya baslandigi donemler, 18. ve 19. yiizyillardaki kimya

calismalarina dayanmaktadir.

Kimya bilimindeki gelismelerle birlikte zamanla ortaya ¢ikan ok sembolleri, kimyasal
denklemlerin ve reaksiyonlarin gorsel temsili i¢in 6nemli bir aragtir. Ok sembolleri, reaksiyon

yoniinli, bag degisimlerini ve reaksiyona katilan maddelerin molekiiler doniisiimlerini



gostererek, kimyanin anlasilmasini kolaylastirmaktadir. Ok sembolleri, kimya alaninda gorsel
olarak bilgi iletmek ve anlamak i¢in sik¢a kullanilan sembollerdir. Kimyasal reaksiyonlari,
denklemleri ve molekiiler yapilart gostermek icin farkli anlamlara ve sekillere sahip olan ok
sembollerinin kurallarimi bilmek, anlami evrensel olarak anlasilir bir sekilde iletmek igin
gereklidir. Ok sembolleri, kimyada iletisimi kolaylastiran ve karmasik kimyasal siire¢leri daha

anlagilir hale getiren bir aractir.

Oklar kimyanin ayrilmaz bir parcasidir. Oklar belki de kimyada en temel ve en yaygin
kullanilan sembollerdir. 'Cizgiler' den ve 'baslar'dan yararlanarak olusturulan bu semboller,
giinlik kimyada kullanilan en gii¢lii resimsel araclar olup ayni zamanda kimyacilara
diisiincelerini temsil etmenin uygun bir yolunu saglamaktadir. Reaksiyonlar, durumlar,
elektronlar, hareketler ve hatta geri akis gibi siirecler oklarla ifade edilmistir. Bu nedenle oklar

kimyadaki temel sembolizmin parg¢asini meydana getirmektedir.

Kimyasal denklemleri ve reaksiyonlar1 temsil etmek i¢in oklardan yararlanilarak,
sayisiz kelime ve ciimle dizisinden kaginilmis olur. Bu sekilde oklar, kimyanin ifadesinde
ayrilmaz bir parca haline gelir. Kimya alaninda oklar, bilimsel iletisimde ve anlayista 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, kimya literatiiriinde oklar detayli bir sekilde incelenmekte ve

kullanilmaktadir.

Sonug olarak oklar giinliik kimyada en sik kullanilan sembollerdir. Bir ok, bazilar1 i¢in
sadece bir gosterge veya sembol anlamina gelebilir. Oysaki kimyada bu miitevazi simgeler
degisimi ve onunla iligkili tiim yonleri temsil etmektedir. Bu nedenle, oklar kimyada degisimin
hem nedenini hem de sonucunu gosteren temel sembollerdir. Oklar olmadan kimya, kokusuz

bir ¢icege benzer.
Arastirmanin Amaci

Bu calisma, Fen Fakiiltesi Kimya bdliimiinde 6grenim gdren birinci ve dordiincii sif
ogrencilerinin, kimyada yaygin olarak kullanilan ok sembollerine yonelik bilgi diizeylerini
belirlemeyi amaglamaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda, Kimya bdliimii 6grencilerinin ok
sembolleri ile ilgili bilgi diizeyi nedir ve bu diizey sinif seviyesine gore nasil degismektedir?

sorusuna cevap aranmistir.

Arastirmanim Onemi ve Gerekcesi

Kimyada yaygin olarak kullanilan ok sembollerinin ¢esitleri ve kullanim amaglarini
aragtirmak, kimya alaninda iletisimi kolaylastirmak ve bilgi paylasgimimi artirmak igin

onemlidir. Ok sembolleri, kimya literatiirinde molekiiler yapilari, reaksiyon yollarini, kimyasal
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denklemleri ve diger kimyasal kavramlari ifade etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
aragtirma, ok sembollerinin kimya alanindaki roliinii anlamamizi saglayacaktir. Ok
sembollerinin dogru bir sekilde anlasilmasi, kimya literatiiriinii okumayi, yazmay1 ve anlamay1
kolaylastirir. Bu da 6grencilerin ve arastirmacilarin kimya konularin1 daha iyi anlamalarina ve

uygulamalarina katkida bulunur.

Ayrica, ok sembollerinin kullanim amaglarinin belirlenmesi, kimya alaninda
sembolizasyonun ve veri aktariminin 6nemini vurgulamaktadir. Ok sembolleri, karmagik
kimyasal kavramlar1 basitlestirerek, bilginin hizli ve etkili bir sekilde iletilmesine yardimci olur.
Bu da bilimsel kesiflerin paylasimini kolaylastirir ve arastirmalarin ilerlemesine katkida

bulunur.

Bu aragtirma ayni zamanda Ogrencilere ve arastirmacilara, kimya literatiiriinde ok
sembollerini dogru bir sekilde kullanma becerisi kazandirarak, bilimsel yazim ve iletisim
becerilerini gelistirmelerine yardimci olabilecektir. Ok sembollerinin ¢esitli kullanimlar1 ve
sembolik anlamlar1 hakkinda bilgi edinmek, kimya topluluguna daha etkin bir sekilde

katilmalarini saglayabilecektir.

Sonug olarak, bu arastirma ok sembollerinin kimya alanindaki 6nemini vurgulayacaktir.
Ok sembollerinin kullaniminin daha iyi anlagilmasi, kimya toplulugunun daha etkili bir sekilde

iletisim kurmasina ve bilimsel gelisimine katkida bulunacaktir.

Arastirmamin Simirhiliklar

Arastirma, 2023-2024 egitim 6gretim yili Bahar déneminde Atatiirk Universitesi Fen
Fakiiltesi Kimya Lisans programi birinci ve dordiincii siniflarinda 6grenim goren 44 6grenciden

toplanan veriler ile sinirhidir.



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cergeve ve ilgili Arastirmalar

Arastirmanin amacina uygun olarak alanyazin taramasi yapilip secilen bazi makaleler
incelenmistir. Alanyazin taramasinda bu konuyla ilgili neredeyse yok denecek kadar az

caligsmaya rastlanilmistir.

Yapilan alanyazin taramasinda, Ogrencilerin farkli alanlarda kullanilan sembollere
atfettikleri anlamlar ortaya konulmustur (Anilan, 2014; Marais & Jordaan, 2000; Nacaroglu &
Arslan, 2020; Yagei, 2018; Yildiz, 2019; Yiicel vd., 2001). Ornegin, Yagc1 (2018), ortaokul
Ogrencilerinin geometri problemlerindeki bazi geometri sembollerine yiikledikleri anlamlari
inceledigi ¢alismasinda, katilimcilarin bazi sembollere birden ¢ok anlam yiiklediklerini veya

anlam yiikleyemediklerini bulmustur.

Diger bir calismada ise lise 6grencilerinin ve 6zel yetenekli 6grencilerin, kimya ve
matematik derslerindeki sabit, sembol ve birimleri ne kadar bildiklerini arastirdiklar
calismalarinda, katilimcilarin ¢ogunun sembollere iliskin bilgi diizeylerinin diisiik oldugunu ve
sembolleri karistirdiklarin1 veya yer degistirdiklerini tespit etmislerdir. Ayrica, 6grencilerin
egitim gordiikleri okul tiirii ve 6gretim programinin, 6grenme seviyeleri tizerinde etkili oldugu

sonucuna varilmistir (Nacaroglu & Arslan, 2020; Yiicel vd., 2001).

Chi vd. (2018), yaptiklar1 ¢caligmalarinda, 10-12. sinif 6grencilerinin kimyasal sembol
temsil yeteneklerinin gelisimini ve cinsiyet agisindan farkliliklarimi incelemislerdir.
Ogrencilerin kimyasal sembol temsil becerilerinin sinif diizeyine bagli olarak nasil gelistigini
ve cinsiyete gore ne tiir farkliliklar gosterdigini detayli olarak analiz etmislerdir. Calisma, 10.,
11. ve 12. simuf Ogrencilerinin kimyasal sembolleri anlama ve kullanma kapasitelerindeki
ilerlemeleri ortaya koymaktadir. Calismanin bulgularina gore, 6grencilerin kimyasal sembolleri
temsil yetenekleri simif diizeyi yiikseldikge gelisim gostermekte, ayrica bu gelisim cinsiyet
bazinda farkliliklar sergilemektedir. Arastirmacilar, bu farkliliklarin egitim siiregleri ve

ogrenme yaklagimlariyla iliskili olabilecegini vurgulamislardir.

Wang vd. (2017), yaptiklar1 caligmalarinda, lise 6grencilerinin kimyasal sembol temsil
yeteneklerini degerlendirmek i¢in bir 6lgme araci gelistirmeye odaklanmistir. Calismada,

ogrencilerin kimyasal sembolleri okuma, yazma ve anlamlandirma becerileri analiz edilmistir.
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Elde edilen sonuglar, 6grencilerin soyut kavramlar olan kimyasal sembolleri anlamlandirmada
siklikla zorlandiklarini, ancak uygun egitim miidahaleleriyle bu zorluklarin asilabilecegini
gostermislerdir. Arastirma ayn1 zamanda 6gretmenlerin bu becerileri gelistirecek stratejiler

tasarlamalarina yardimci olabilecek 6neriler sunmustur.

Aliyu vd. (2021), yaptiklar1 ¢alismalarinda, O6grencilerin kimyasal semboller ve
periyodik tablo bilgisini gelistirmek icin bir egitim oyunu iizerine odaklanmislardir.
Arastirmada, 20 6grenci dort gruba ayrilmis ve oyun ii¢ farkli zorluk seviyesinde oynatilmistir.
Bulgular, oyunun seviyeleri ilerledikce Ogrencilerin biligsel gelisiminde 6nemli bir artig
oldugunu gostermistir. Bu sonuglarla, etkilesimli 6grenme ve yenilikgi egitim araglarinin kimya
egitimi tizerindeki olumlu etkilerini vurgulamiglardir. Calisma, kimya derslerinde daha aktif
O0grenme ortamlar1 olusturmanin Ogrencilerin  kavramsal anlayigint giiclendirebilecegini

Onermistir.

Sevcik vd. (2008), yaptiklar1 ¢alismalarinda, 6grencilerin kimyasal element isimleri ve
sembollerini 6grenmelerini desteklemek amaciyla tasarlanmig bir kart oyunu {izerine
odaklanmislardir. Arastirmada gelistirilen oyun, 6grencilerin kimyasal elementleri 6grenirken
eglenmelerini ve etkilesimli bir sekilde pratik yapmalarini saglamay1 amaglamaktadir. Oyunun,
ozellikle element sembollerini hatirlama ve anlamlandirma siirecinde 6grenci motivasyonunu
artirdigin1 belirtmislerdir. Bu gibi oyunlarin, geleneksel 6gretim yontemlerine kiyasla daha

etkili bir 6grenme araci olabilecegi sonucuna varmaislar.

Grove vd. (2012). Ogrencilerin organik kimyada egri ok notasyonunu etkili bir sekilde
kullanabilmeleri i¢in gereken temsiliyet yeterliligini gelistirmeyi hedeflemistir. Arastirma,
organik reaksiyon mekanizmalarin1 anlamada egri oklarin kritik bir ara¢ oldugunu vurgular.
Egri oklar, reaksiyon mekanizmalariin gorsellestirilmesine yardimci olur; ancak 6grencilerin
bu notasyonu dogru bir sekilde kullanmasi, teorik altyapi ve pratik deneyim gerektirir.
Caligmada, dgrencilerin siklikla egri oklar1 yanlis kullandiklar1 ve reaksiyon mekanizmalarini
anlamada kavramsal zorluklar yasadiklar1 gozlemlenmistir. Bu zorluklarin, o6grencilerin
elektron hareketlerini yanlis yorumlamasi veya bag olusumlarini ve kirilmalarini anlamakta
eksiklik yasamasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Egri ok kullanimini 6gretmek i¢in 6nerilen
stratejiler arasinda, 6grencilerin kimyasal reaksiyonlar1 agamalara ayirarak analiz etmeleri ve
mekanizmay1 par¢a parca 6grenmeleri gerektigi belirtilmistir. Bu durumun, daha derin bir
kavrayis ve dogru temsiliyet kullanimini destekledigi ifade edilmistir. Calismanin sonuglari, 1yi
bir temsiliyet yeterliligi gelistiren 6grencilerin, reaksiyon mekanizmalarin1 anlamada ve yeni

problemleri ¢ozmede daha basarili olduklarini géstermistir.
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Flynn ve Featherstone (2017) organik kimyada egri ok notasyonunun égretilmesinde
kullanilan stratejilerin etkilerini incelemistir. Calisma, Ogrencilerin bu sembolik dili
anlamalarinin ve kullanmalarinin reaksiyon mekanizmalarini kavramalarina nasil yardimeci
oldugunu arastirmistir. Arastirma, egri oklarin anlaminm1 ve dogru kullanimini 6gretmenin,
Ogrencilerin reaksiyon mekanizmalarin1 ezberlemek yerine anlamalarini sagladigini
gostermistir. Bu, ozellikle ileri diizey kimya kavramlarinin anlasilmasimi kolaylastirmistir.
Ogrencilerin biiyiik bir kism1, mekanizmalar1 ¢ézmede egri ok notasyonunu etkin bir sekilde
kullanmistir. Ancak intramolekiiler adimlar, yeniden diizenlemeler ve dolayli olarak belirtilmis
atomlarin yer aldig1 sorular gibi karmasik durumlarda hata oranlarmin daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Calisma, egri ok notasyonunun sistematik bir sekilde Ogretilmesini ve
ogrencilerin problem ¢6zme sirasinda mantik yiiriitmelerine olanak saglayacak sekilde
uygulanmasin1  Onermektedir.  Arastirma, sembolizme dayali egitimin Gg8rencilerin
reaksiyonlarin dilini anlamalarin1 sagladigini ve mekanizmalar1 derinlemesine Ogrenme

stireclerine katki sundugunu belirtmistir.

Kimyasal dilin sembolik bilesenleri, baz1 durumlarda gizli bir sekilde kategorize edilir.
Bu da, kimyasal dilin yapisinin ve zorlugunun artmasina neden olur (Marais & Jordaan, 2000;
Talanquer, 2011). Marais ve Jordaan (2000), kimyanin soyut bir dil oldugunu vurgulayarak,

sembolik dilin kimyanin soyutluguna 6nemli bir katki sagladigini belirtmistir.

Kimya alaninda ikonik semboller iizerine gesitli akademik c¢aligma mevcuttur. Bu
calismalarin ¢ogu, ikonik sembollerin tarihi gelisimini ve standartlagsma siirecini
incelemektedir. Bunun yani sira, ikonik sembollerin egitimdeki rolii ve etkisi de arastirma
konusu olmustur. Ornegin, Yilmaz (2021), ikonik sembollerin kimya egitimindeki roliinii
arastirdig1 calismasinda, bu sembollerin 6grencilerin kimya konularina iliskin kavramsal
anlayislarii gelistirmede etkili oldugunu bulmustur. Benzer sekilde, Bellibas (2018), ikonik
sembollerin kimya egitimindeki etkisini arastirdig1 ¢aligmasinda, bu sembollerin 6grencilerin

kimya 6grenmeye yonelik motivasyonlarini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur.

Kim vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, ikonik sembollerin kullaniminin kimya
ogretiminde Ogrencilerin kavramsal anlayislarini gelistirdigi sonucuna varilmistir. Ayrica
ikonik sembollerin kullaniminin 6grencilerin kimya konularmi daha iyi hatirlamalarina

yardimc1 oldugunu da gostermistir.

Lakshminarayanan (2010), kimya alaninda ok sembollerinin kullanimini inceledigi
caligmasinda, bu sembollerin kimyanin vazge¢ilmez bir unsuru oldugunu ve giinliik kimyada
en etkili gorsel araglardan biri oldugunu vurgulamistir. Ayrica, ok sembollerinin kimyacilara
kavramlarii ifade etmekte kolaylik sagladigini belirtmistir. Bununla birlikte ¢aligmasinda,
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reaksiyonlar, durumlar, elektronlar, hareketler ve geri akis gibi kimyasal siireglerin ok
sembolleri ile temsil edilmesinin, oklarin kimyasal sembolizminin temelini olusturdugunu ileri
stirmiistiir.

Horton (1996), ikonik sembolleri kullanmanin nedenlerini arastirmistir. ikonik
sembollerin, kullanicilarin daha ¢abuk kavramalarina ve simgelerin anlamini tahmin etmelerine
yardime1 oldugunu arastirmasinda gostermistir. Ikonik dilin, karmasik sistemleri basitlestirmek

ve agiklamak icin bir ara¢ oldugu sonucuna varilmistir.

Westley ve Folke (2018), arastirmasinda ikonik sembollerin, bizi daha derine baglayan
semboller oldugunu ifade etmistir. Bu sembollerin, ortiilk formlar1 daha derin bir gerceklikle
ortaya ¢ikardigmi agiklamstir. ikonik semboller, déniistiiriicii bir giice de sahiptir. Sanat ve
bilimde ikonik goriintiilerin dnemli bir rolii oldugunu ayrica diyalog ve kesif i¢in {iretken bir

zemin olusturdugunu belirtmektedir.

Sonug olarak bu caligma, kimyada yaygin olarak kullanilan ok sembolleri konusunda
ogrencilerin bilimsel bilgi diizeylerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Elde edilen veriler,
lisans egitiminin Ogrencilerin kavramsal bilgi diizeylerini nasil etkiledigini anlamak ve egitim
programlarini iyilestirmek amaciyla kullanilabilir. Bu veriler, ok sembolleri hakkindaki bilgi
eksikliklerini tespit etmeye ve bu eksikliklerin giderilmesi icin stratejik miidahaleler
gelistirmeye yardimci olabilir. Ayrica, bu veriler 6gretim yontemlerinin etkinligini
degerlendirmek, 6grenci basarisini artirmak ve egitim siirecini daha verimli hale getirmek i¢in

kullanilabilir.
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UCUNCU BOLUM

Yontem

Arastirma Yontemi

Aragtirmanin genel amacini gergeklestirebilmek igin nicel aragtirma yontemlerinden
betimsel tarama yontemi kullanilmistir. Tarama deseni, bir konu ya da olay hakkinda
katilimcilarin 1ilgi, beceri, goriis, tutum gibi niteliklerinin ortaya cikarildigi bir desendir
(Fraenkel & Wallen, 2006). Bu arastirma yontemi nesnelerin, toplumlarin, kurumlarin yapisini
ve olaylarin isleyigini tanimlamak amaciyla kullanilir (Cohen vd., 2007). Bu ¢alismanin genel
amaci, lisans 6grencilerinin ok sembolleri ile ilgili kavramsal bilgi diizeylerini (okun adini,
kullanim amacini ve kullanim amacina uygun ornekler gibi kavramlar) belirlemek, bu bilgi
diizeylerinin smif diizeyine gore farklilasip farklilasmadigini ortaya c¢ikarmaktir. Bu
dogrultuda, lisans 6grencilerinin kimyada yaygin olarak kulanilan ok sembolleri ile ilgili bilgi

diizeylerini ortaya ¢ikarmak amaciyla tarama yontemi tercih edilmistir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin 6rneklemi, uygun ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilarak ulasilabilir
evrenden secilmistir. Bu aragtirmanin Orneklemini, 2023-2024 egitim Ogretim yili Bahar
doneminde Erzurum Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Béliimiinde dgrenim géren

birinci ve dordiincii sinif 6grencileri olusturmaktadir.

Veri Toplama Araclar

Veri toplama araci olarak, kimya boliimii lisans programi grencilerinin kimyada yaygin
olarak kullanilan ok sembolleri ile ilgili bilimsel bilgi diizeylerini belirlemek i¢in 12 tane ok
semboliinii i¢eren bir test kullanilmistir. Testte ok sembolleri verilerek katilimcilardan bu ok
sembollerinin adini, kullanim amacini ve kullanim amacina uygun Ornekler vermeleri
istenmistir. Bu test, arastirmaci tarafindan hazirlanmis ayrica uzman goriisii alindiktan sonra
son sekli verilmistir. Ogrencilere, testte yer alan sorulari cevaplamalar igin yeterli siire
taninmistir. Veri toplama yontemi, dersi veren dgretim iiyelerinden izin alinarak yiiz yiize

gerceklestirilmigtir.
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Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler, nicel veri analiz teknikleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Calismada, betimsel istatistik yaklasimlari dogrultusunda verilerin
Ozetlenmesi, yorumlanmasi ve arastirma sorularina yanit verecek sekilde ¢oziimlenmesi
hedeflenmistir. Analiz siirecinde SPSS Istatistik Paket Programi kullamlarak frekans
dagilimlar1 ve ylizdelik oranlar hesaplanmis, elde edilen bulgular sistematik bir sekilde

raporlanmistir.

Katilimcilarin cevaplari, arastirmaci tarafindan gelistirilen ve alan uzmanlarinin
goriisleri dogrultusunda son hali verilen cevap anahtarina gére puanlandirilmigtir (Tablo 1).
Tam ve dogru olarak verilen cevaplara 1 puan verilmistir. Yanlis cevaplar ve bos birakilan
cevaplar 0 puan olarak degerlendirilmistir. Cevap anahtarinda belirtilen 6rnek disinda, igeriksel
olarak dogru ve kullanim amacina uygun alternatif 6rnekler de 1 puan almistir. Bu durum,
cevaplarin esnek bir ¢ergevede degerlendirilmesini saglamig ve dgrencilerin kavramlara olan

bireysel yaklagimlarini g6z 6niinde bulundurmayi miimkiin kilmistir.

Puanlama siirecinde gecerlik ve giivenirligi saglamak ic¢in, puanlama kriterleri,
degerlendirme siirecinden once ac¢ik ve net bir sekilde tanimlanmistir. Bu, tiim cevaplarin ayni
standartlar ¢ercevesinde degerlendirilmesini saglamistir. Arastirmaya dahil edilen bagimsiz
degerlendiriciler, 6grencilerin verdigi cevaplari cevap anahtariyla karsilastirarak puanlama
yapmistir. Iceriksel dogruluk konusunda siipheye diisiilen cevaplar, alan uzmanlarina

danisilmis ve bu goriisler dogrultusunda puanlama yapilmistir.

Cevaplar degerlendirilirken sadece tam dogruluk tasiyan cevaplar 1 puan olarak
puanlanmistir. Cevap anahtarinda belirtilmeyen ancak bilimsel agidan dogru ve kullanim
amacina uygun olan alternatif drnekler de dogru kabul edilmistir. Ornegin, bir ok sembolii igin
yaygin kullanilan 6rnek disinda, 6grencinin yaraticilikla olusturdugu dogru ornek 1 puan
almistir. Cevaplarin dogrulugu hakkinda tereddiit yasanmasi durumunda, puanlama bagimsiz
degerlendiriciler arasinda tartisilmis ve nihai karar uzman goriisleri alinarak verilmistir. Bu

stire¢, degerlendirmenin tutarlili§ini artirmistir.

Elde edilen puanlar, frekans ve ylizde analizlerine tabi tutularak detayli bir sekilde
incelenmigstir. Veriler, 6grencilerin ok sembollerini tanima, islevlerini anlama ve uygun
ornekler verme konusundaki performanslarini ortaya koymus, sinif diizeyine gére onemli
farkliliklarin varlig1 tespit edilmistir. Bu analiz siireci, aragtirmanin temel sorularina giivenilir
ve gegerli cevaplar saglama agisindan kapsamli ve sistematik bir yaklagimla

gergeklestirilmistir.
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Gecerlik ve Giivenirlik

Aragtirmanin  kullanigli, tutarli ve sonuglarmin diger arastirmacilar tarafindan
kullanilabilmesi icin bilimsel acgidan bazi Ozellikleri dikkate alinarak yapilmasi oldukga
onemlidir. Gegerlik ve giivenirlik, arastirma siirecinde elde edilen verilerin dogrulugu ve
tutarlilig1 agisindan kritik 6neme sahiptir. Bir aragtirmanin sonuglarinin giivenilir olmasi, hem

gecerli hemde giivenilir veri toplama araglar1 ve yontemleri kullanilmasina baglidir.

Calismada veri toplama araci olarak gelistirilen test, uzman goriisii alinarak kapsam
gecerligi saglanip arastirmaci tarafindan son sekli verilerek kullanilmistir. Calismanin amaci
kapsaminda, katilimci gruba kimyada yaygin olarak kullanilan ok sembollerinden hangilerinin
sorulacagi alanin uzmanlarindan alinan goriisler dogrultusunda belirlenmistir. Aragtirmanin dis

gecerligi aragtirmaya uygun bir 6rneklem secilerek saglanmistir.
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Tablo 1. Bu Calismada Incelenen “Ok Sembolleri” Testine ait Cevap Anahtar

Ok Sembolii Ok Ad1 Kullammm Amaci Amaca Uygun Ornek
Bir kimyasal
Reaksiyon reaksiyonun
—_— reaktanlardan CHjl + NaOH —> CH;0H + Nal
oku iiriinlere dogru
ilerleyisini gosterir.
Bir reaksiyonun geri
doniisiimli oldugunu
- (reaktanlarla
= | Denge oku drinlerin ~ dengede CH3COH + H0 CH3CO;" + H30"
oldugunu) gostermek
i¢in kullanilir.
Bir molekiill veya
1 3 Rezonans iyonun rezonans
yapilarin1  (rezonans - >
oku sinir  formiillerini) © @
gostermek icin
kullanilir.
Teorik bir NO,
------- > | Kesikli ok | reaksiyonu  (A’nin
B’ye nasil @ ——————— -
doniistiiriilebilecegin
i) gosterir. A B
Bir bagin  polar
Dipol olusunu ifade eder.
Baglara paralel gider
moment ve daha H 4 cl
| oku elektronegatif atoma
dogru yonelir.
Yarim ok bir
Spin elektronu temsil eder
1 ve elektron 1s 1
kuantum dolulugunu _
oku gostermek icin
kullanilir.
Cozelti icinde kati
Asagi bir cokelti
o olusumunu  temsil |Ca(HCO), + Ca(OH); ——> 2CaC0s| + 2H,0
yonlii ok eder.
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Tablo 1. (Devamu)

Bir elektron ¢iftinin
Cift hareket yonind |, 250 .o :©
. gosterir. ) ‘1 )
cengelli L -— o
egri ok H/ \\‘C;..() H/ \\.0.
s s Gergeklesmeyen bir
- Kirik ok reaksiyonu ve 3
Veva hatalari  gdstermek CH,=CH, + CH30H ——>¢— CH3CH,-OCH;4
,}? = i¢in kullanilir.
Soldaki yapinin
Retrosente | sagdaki yapidan b _
— baslanarak @’ o |
z Oku sentezlenmesi  igin ;_““'Nk — 5 ©
bir yol planlanmasi | 7 '~ /UWTN
H
durumunda :\/t»: \/\f
Br
kullanilir.
Homolitik bag
Tek boliinmelerinde
/\\ cengelli kullanilir. Tek bir Bh Br hvveyaist 2 Bre
egri ok elektronun  hareket u
yoniinii gosterir.
Uriinlere | Doniisiimlii
kayan reaksiyonlarda N _
- dengenin iiriinler -
~— | dinamik i : HA—=——"H + A
lehine oldugunu
denge oku | gdstermek igin
kullanilir.
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DORDUNCU BOLUM

Bulgular

Uygulanan test, birinci sinif 6grencilerinin ok sembollerini tanima, kullanim amacini

bilme ve bu amaca uygun 6rnek verme becerilerini degerlendirmek amaciyla kullanilmistir.

Arastirmaya katilan birinci smiftan 28 6grenciye ait veriler, bu {i¢ bilesene dair frekans ve

yiizdelik dilimlerle detaylandirilarak Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Birinci Simf Ogrencilerinin Okun Adim, Kullamm Amacim ve Amaca Uygun

Ornekleri Bilip Bilemediklerine Dair Bulgular (N=28)

Okun Adi Kullanim Amact Amaca Uygun Ornek
Ok Semboliiniin Frekans % Frekans % Frekans %
Adi
Reaksiyon Oku 15 54 9 32 13 46
Denge Oku 13 46 21 75 18 64
Rezonans Oku 2 7 1 4 0 0
Kesikli Ok 3 10 0 0 0 0
Dipol Moment Oku 0 0 0 0 0 0
Spin Kuantum Oku 6 21 3 10 12 42
Asag1 Yonlii Ok 6 21 0 0 0 0
Cift Cengelli Egri 0 0 0 0 0 0
Ok
Kirik Ok 1 4 4 14 0 0
Retrosentez Oku 0 0 0 0 0 0
Tek Cengelli Egri 0 0 0 0 0 0
Ok
Uriinlere Kayan 0 0 2 7 0 0

Dinamik Denge Oku

Tablo 2’ye gore 6grencilerin en yiiksek oranda bildikleri ok sembolii, %54 (15 6grenci)

ile reaksiyon oku olarak dikkat ¢gekmektedir. Bunun yani sira, %46 (13 6grenci) ile denge ok

semboliiniin de yiiksek bir bilinirlige sahip oldugu gériilmektedir. Ancak, rezonans oku, kesikli

ok, dipol moment oku, ¢ift ¢engelli egri ok, kirik ok, retrosentez oku, tek ¢engelli egri ok ve

tirlinlere kayan dinamik denge oku sembollerinde bilinirlik oran1 %0 ile %10 arasinda

degismekte olup oldukea diisiiktiir.
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Ok sembollerinin kullanim amac1 konusunda ise, birinci sinif 6grencilerinin %75’inin
(21 ogrenci) denge ok semboliiniin kullanim amacini bildigi goriilmektedir. Bu bulgu,
ogrencilerin belirli ok sembollerinin islevlerini anlamada daha basarili olduklarini
gostermektedir. Buna karsin, rezonans oku, kesikli ok, dipol moment oku, spin kuantum oku,
asag1 yonlii ok, ¢ift cengelli egri ok, kirik ok, retrosentez oku, tek ¢engelli egri ok ve {iriinlere
kayan dinamik denge oku sembollerinin islevlerini bilmede 6grencilerin giicliik yasadiklari
gozlemlenmektedir. Bu ok sembollerinin iglevlerinin birinci sinif 6grencileri tarafindan bilinme
oranlar1 %0 ile %14 arasinda degismektedir. Ogrencilerin amaca uygun 6rnek verme becerileri
incelendiginde, denge oku %64 (18 6grenci) ile en yiliksek basari oranina sahiptir. Bu veri,
ogrencilerin yalnizca bu sembolii tanimakla kalmayip, ayn1 zamanda bu semboli dogru sekilde
uygulama becerisine de sahip olduklarini ortaya koymaktadir. Ancak, birinci smif
Ogrencilerinin rezonans oku, kesikli ok, dipol moment oku, asag1 yonlii ok, ¢ift cengelli egri ok,
kirik ok, retrosentez oku, tek cengelli egri ok ve iirlinlere kayan dinamik denge oku

sembollerine dair 6rnek verme becerisi kazanamadiklar1 gériilmektedir.

Aragtirmaya katilan 16 dordiincii sinif 6grencisinin ok sembollerini tanima, kullanim
amacini bilme ve amaca uygun 6rnek verme becerilerine iliskin frekans ve yiizdelik veriler

Tablo 3'te ayrintili olarak sunulmustur.

'[ablo 3. Dérdiincii Sinif Ogrencilerinin Okun Adimi, Kullanim Amacint ve Amaca Uygun
Ornekleri Bilip Bilemediklerine Dair Bulgular (N=16)

Okun Ad1 Kullanim Amac1 Amaca Uygun Ornek
Ok Semboliiniin Frekans % Frekans % Frekans %
Adi
Reaksiyon Oku 11 69 10 63 11 69
Denge Oku 9 56 15 93 16 100
Rezonans Oku 8 50 5 31 9 56
Kesikli Ok 5 31 3 19 1 6
Dipol Moment Oku 3 19 2 13 2 13
Spin Kuantum Oku 9 56 9 56 12 75
Asag1 Yonli Ok 6 38 2 13 1 6
Cift Cengelli Egri 5 31 5 31 7 44
Ok
Kirik Ok 0 0 14 88 10 63
Retrosentez Oku 5 31 4 25 5 31
Tek Cengelli Egri 5 31 5 31 6 38
Ok
Uriinlere Kayan 2 13 13 81 7 44
Dinamik Denge
Oku
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Ogrencilerin ok sembollerini tanima diizeyleri incelendiginde, en yiiksek bilinirlik oran1
%69 (11 6grenci) ile reaksiyon oku olarak gozlemlenmistir. Bu sembolii %56 (9 6grenci) ile
denge oku ve spin kuantum oku takip etmektedir. Ote yandan, kirik ok semboliiniin adinin
higbir 6grenci tarafindan bilinmemesi (%0) dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, lrlinlere kayan
dinamik denge ok semboli de %13 (2 6grenci) ile diisiik bir bilinirlik oranina sahiptir.
Ogrencilerin ok sembollerinin kullanim amacini bilme diizeyleri agisindan denge oku sembolii
%93 (15 6grenci) ile en yiiksek orana sahiptir. Bu sonug, 6grencilerin bu semboliin islevini
biiyiik olglide anladiklarimi gostermektedir. Kirik ok sembolii %88 (14 6grenci) ile iriinlere
kayan dinamik denge oku sembolii ise %81 oranla (13 6grenci) kullanim amaci bilinen diger
ok sembolleridir. Buna karsin, asag1 yonlii ok ve dipol moment oku sembolleri %13 (2 6grenci)
oran ile en diisiik bilinirlik oranlarina sahip olup, 6grenciler bu sembollerin islevlerini anlamada
zorlanmistir. Amaca uygun Ornek verme becerileri incelendiginde, denge oku %2100 (16
ogrenci) ile tim ogrenciler tarafindan dogru 6rneklenmis ve bu sembol i¢in tam basari
saglanmistir. Bunu, %75 (12 6grenci) ile spin kuantum oku takip etmektedir. Ancak, kesikli ok,
asag1 yonlii ok, ve dipol moment ok sembollerinde %6 (1 6grenci) ve %13 (2 6grenci) gibi ¢ok
diisiik oranlar dikkat ¢gekmektedir, bu da bu sembollerin amaca uygun 6rneklendirilmesinde
ciddi bir zorluk yasandigin1 gostermektedir. Her bir ok semboliinii katilimcilarin tanima,
kullanim amaci1 bilme ve amaca uygun O6rnek verme becerileri smif diizeylerine gore

karsilastirmali olarak asagida detaylandirilmistir.

Reaksiyon Okunun Adina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “reaksiyon oku”nun adin1 yazmalari istenmistir.

Analiz sonrasi katilimcilarin verdikleri cevaplara iligkin veriler Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. (——)Reaksiyon Okunun Adina Iliskin Dogru, Yanlis ve Bos Cevap Bulgulari

Sinif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos

diizeyi  sayist cevap cevap cevap cevap cevap cevap
sayisl orani(%)  sayisi orani(%)  sayist orani(%)

I.smif 28 15 54 10 35 3 11

4. simuf 16 11 69 3 19 2 12

Birinci smiftan 15 6grenci (%54) ok semboliinii dogru bilmistir. Bu oran, birinci sinif
ogrencilerinin yarisindan biraz fazlasinin ok semboliinii tanima konusunda basarili oldugunu
gostermektedir. Bu smif diizeyindeki 6grenciler, sembolleri tanimada bir dereceye kadar
basarili olmuslardir, ancak dogru cevap orani, sembol bilgisinin heniiz tam olarak oturmadigini

da gostermektedir. Dordiincii siniftan 11 6grenci (%69) reaksiyon ok semboliiniin adin1 dogru
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bilmistir. Dordiincii sinif 6grencilerinin yaklagik {icte ikisinin dogru cevap vermesi, bu sinif
diizeyinde sembol tanima becerilerinin daha da gelistigini gostermektedir. Birinci smiftan 10
ogrenci (%35) ok semboliinii yanlig tanimlamistir. Bu oran, birinci sinif 6grencilerinin 6nemli
bir kisminin “reaksiyon okunu” tanimada zorluk yasadigini gostermektedir. Dordiincii siniftan
ise 3 dgrenci (%19) ok semboliinii yanlis tanimlamigtir. Yanlis cevap oraninin diisiik olmast,
dordiincii sinif dgrencilerinin sembolleri tanimada daha yetkin olduklarini gostermektedir.
Birinci simiftan 3 6grenci (%11) soruyu bos birakmistir. Bos birakma oraninin diisiik olmasi,
Ogrencilerin cogunun en azindan bir girisimde bulundugunu, ancak bazi 6grencilerin bu konuda
tamamen emin olamadigini gostermektedir. Dordiincii siniftan 2 6grenci (%12) soruyu bos
birakmistir. Bos cevap orani birinci sinifla benzerlik gostermekle birlikte bazi 6grencilerin hala

sembol bilgisi konusunda belirsizlik yasadigin1 gostermektedir.

Reaksiyon Okunun Kullanim Amacina Ait Bulgular

Aragtirma kapsaminda katilimcilardan “reaksiyon oku”nun kullanim amacini yazmalari
istenmistir. Analiz sonrasi katilimcilarin verdikleri cevaplara iliskin veriler Tablo 5°te

sunulmustur.

Tablo 5. (——) Reaksiyon Okunun Kullanim Amacina Iliskin Dogru, Yanlhs ve Bos Cevap
Bulgular

Smif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos cevap

diizeyi say1s1 cevap cevap cevap cevap cevap orani(%)
sayisl orani(%)  sayisi orani(%)  sayist

I.smif 28 9 32 18 64 1 4

4. sinif 16 10 63 6 37 0 0

Birinci smif 6grencilerinin reaksiyon okunun kullanim amacina yalnizca %32'si (9
Ogrenci) dogru cevap vermistir. Bu diisiik oran, reaksiyon okunun kullanim amacinin 6grenciler
tarafindan yeterince anlasilmadigini gostermektedir. 4. sinif 6grencilerinin %63’ (10 6grenci)
reaksiyon okunun kullanim amacina dair dogru yanit vermistir. Bu yiiksek oran, dérdiincii sinif
ogrencilerinin reaksiyon okun islevini anlamada daha basarili olduklarin1 gostermektedir.
Birinci sinif 6grencilerinin yanlis cevap orani %64 (18 6grenci) gibi yiiksek bir degerdedir. Bu
oran, Ogrencilerin reaksiyon okunun kullanim amacin1 anlamada zorluk c¢ektigini
gostermektedir. Dordiincii sinif 6grencilerinin yanlis cevap orani1 %37 (6 6grenci) ile nispeten
diisiik bir seviyededir; bu durum, bazi 6grencilerin reaksiyon okunun kullanim amacini heniiz
tam olarak kavrayamadigini gostermektedir. Birinci simif dgrencilerinin bos cevap orant
yaklasik %4 (1 6grenci) olup diislik bir seviyede kalmistir. Bu oran, 6grencilerin genellikle

reaksiyon okuna dair bir anlayis gelistirmeye calistigini gosterse de, bir 6grencinin bu konuda
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ciddi bir belirsizlik yasadigi sOylenebilir. Dordiincii sinif 6grencilerinden bos cevap veren
bulunmamaktadir (%0). Bu, tim Ogrencilerin reaksiyon oku ile ilgili bir yanit vermeye

calistigini ve genel olarak bu ok semboliiniin islevine dair kanaatleri oldugunu gostermektedir.

Reaksiyon Okunun Kullanim Amacina Uygun Orneklere Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “reaksiyon okunun kullanim amacina uygun bir
ornek vermeleri istenmistir. Analiz sonrasi katilimeilarin verdikleri cevaplara iliskin veriler
Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. (——=) Reaksiyon Okunun Kullamim Amacina Uygun Orneklere Iliskin Dogru,
Yanlis ve Bos Cevap Bulgulart

Smif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos cevap

diizeyi say1s1 cevap cevap cevap cevap cevap orani(%)
sayisl orani(%)  sayist orani(%)  sayist

l.siuf 28 13 46 8 29 7 25

4. stmf 16 11 69 3 19 2 12

Birinci siniftan 13 6grenci (%46) bu soruya dogru cevap vermistir. Bu oran, birinci sinif
ogrencilerinin yaklasik yarisinin sembol bilgisi ve bu bilgiyi kullanim amaciyla iliskilendirip
uygun ornek vermede yeterli olmadigini géstermektedir. Dordiincii siniftan 11 6grenci (%69)
bu soruyu dogru cevaplamistir. Dordiincii sinif 6grencilerinin yaklasik tigte ikisinin bu soruya
dogru cevap vermesi, reaksiyon oku semboliiniin kullanim amacina uygun Ornek verme
becerisinin gelismis oldugunu gostermektedir. Birinci smiftan 8 6grenci (%29), dordiincii
smiftan 3 6grenci (%19) bu soruya yanlis cevap vermistir. Birinci siiftan 7 6grenci (%25)

soruyu bos birakmistir. Dérdiincii siniftan 2 6grenci (%12) soruyu bos birakmaistir.

Denge Okunun Adina Ait Bulgular

Aragtirma kapsaminda katilimcilardan “denge oku”nun adini yazmalar istenmistir.

Analiz sonrasi katilimcilarin verdikleri cevaplara iliskin veriler Tablo 7°de sunulmustur.
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Tablo 7. (=———) Denge Okunun Adina Iliskin Dogru, Yanls ve Bos Cevap Bulgular:

Smif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos cevap

diizeyi sayisi cevap cevap cevap cevap cevap orani(%)
sayisl orani(%)  sayist orani(%)  sayist

1. siif 28 13 46 12 43 3 11

4. sif 16 9 56 5 31 2 13

Birinci smiftan 13 (%46) 6grenci denge okunun adini dogru bilmistir. Dordiincti sinif
ogrencilerinin dogru cevap orani ise %56'dir. Yanlis cevap oranlar 1. sinifta %43 iken 4. sinifta
ise %31'dir. Bos cevap oranlari ise her iki sinif diizeyinde %10 civarindadir, Bu sonuglar her
iki siif diizeyinde de katilimcilarin yaklasik yarismin denge oku sembolii ile ilgili bilgi

eksikliklerinin oldugunu goéstermektedir.

Denge Okunun Kullanim Amacina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimeilardan “denge oku”nun kullanim amacini yazmalari
istenmistir. Analiz sonrast katilimecilarin verdikleri cevaplara iligkin veriler Tablo 8’de

sunulmustur.

Tablo 8. (————) Denge Okunun Kullamim Amacina Iliskin Dogru, Yanlis ve Bos Cevap
Bulgular

Sinif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos cevap

diizeyi sayisl cevap cevap cevap cevap cevap orani(%)
sayisl orani(%)  sayisi orani(%)  sayist

I.smif 28 21 75 6 21 1 4

4. simf 16 15 93 1 7 0 0

Birinci smiftan 21 (%75) 6grenci denge okunun kullanim amacina dogru cevap
vermistir. Bu durum, birinci simif 6grencilerinin denge okunun kullanim amacini anlamada
genel olarak basarili olduklarint gostermektedir. Dordiincii siniftan ise 15 (%93) 6grenci dogru
cevap vermistir. Bu durum, 4. siif 6grencilerinin denge okunun kullanim amacini anlamada
daha basarili olduklarini gostermektedir. Genel olarak, 44 6grenci igerisinde toplamda 36 dogru
cevap ile ogrencilerin denge okunun kullanim amacin1 anlama diizeylerinin oldukc¢a yiiksek
oldugu sdylenebilir. Birinci sinif 6grencileri 6 yanlis cevap vermistir ve bu %21'lik bir oranm
temsil etmektedir. Dordiincii sinif 6grencileri ise yalnizca 1 yanlis cevap vermistir (%7). Birinci

simif 6grencilerinden sadece 1 6grenci bu soruyu bos birakmustir.
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Denge Okunun Kullanim Amacina Uygun Orneklere Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “denge oku”nun kullanim amacina uygun bir
ornek vermeleri istenmistir. Analiz sonras1 katilimcilarin verdikleri cevaplara iligkin veriler

Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. ("——) Denge Okunun Kullanim Amacina Uygun Orneklere Iliskin Dogru,
Yanlis ve Bog Cevap Bulgular

Smif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos cevap

diizeyi sayis1 cevap cevap cevap cevap cevap orani(%)
sayisi oran1(%)  sayisi orani(%)  sayist

I.siuf 28 18 64 5 18 5 18

4. simf 16 16 100 0 0 0 0

Birinci smif dgrencilerinin %64'i denge okunun kullanim amacina uygun Ornekler
vermistir. Son sinif 6grencilerinde bu oran %100°diir. Bu durum, son sinif 6grencilerinin denge
okunun kullanim amacini tam olarak kavradigini ve uygun 6rnek vermede yeterli bilgiye sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Birinci simif &grencilerinin %18 1 bu soruyu yanlis

cevaplandirirken %18’ide bu soruyu bos gegmistir.

Rezonans Okunun Adina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “rezonans oku’nun adin1 yazmalari istenmistir.

Analiz sonrasi katilimcilarin verdikleri cevaplara iliskin veriler Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10. (< ®=) Rezonans Okuna Adina Iliskin Dogru, Yanls ve Bog Cevap Bulgular

Smif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos cevap

diizeyi sayist cevap cevap cevap cevap cevap orani(%)
sayist oran1(%)  sayisi orani(%)  sayist

1. snif 28 2 7 9 32 17 61

4. sinif 16 8 50 5 31 3 19

Birinci siniftan yalnizea 2 (%7) 6grencinin rezonans okunun adina iliskin dogru cevap
vermesi, konuya dair ciddi bilgi eksiklikleri yasadiklarini gostermektedir. Bu durum,
Ogrencilerin rezonans okunu anlamada yetersiz kaldiklarini ortaya koymaktadir. Son sif
ogrencilerinin %50 oraninda dogru cevap vermesi, rezonans okunun adini anlama konusunda
daha iyi bir bilgi diizeyine sahip olduklarini gostermektedir. Bu, son sinif 6grencilerinin konuya
dair daha derin bir kavrayis gelistirdigini ortaya koymaktadir. Birinci sinif 6grencilerinin %32

si bu soruya yanlis cevap vermistir. Son siif 6grencileri arasinda %31 oraninda yanlig cevap
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veren bulunmaktadir. Birinci sinif 6grencileri arasinda %61 oraninda bos cevap bulunmaktadir.

Son smif 6grencilerinin %19’u bu soruyu bos birakmustir.

Rezonans Okunun Kullanim Amacina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “rezonans oku’nun kullanim amacini yazmalari
istenmistir. Analiz sonrasi katilimcilarin verdikleri cevaplara iligskin veriler Tablo 11°de

sunulmustur.

Tablo 11. (<€ ®) Rezonans Okunun Kullanim Amacina Iliskin Dogru, Yanls ve Bos
Cevap Bulgulart

Smif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos cevap

diizeyi sayist cevap cevap cevap cevap cevap orani(%)
sayist oran1(%)  sayisi orani(%)  sayist

l.simf 28 1 4 7 25 20 71

4. simf 16 5 31 9 56 2 13

Birinci sinif 6grencilerinin yalnizca %4 oraninda dogru cevap vermesi, bu grubun
rezonans okunun kullanim amacini anlamada ciddi bir yetersizlik yasadigini gostermektedir.
Son sinif 6grencileri %31 oraninda dogru cevap vermistir. Birinci sinif 6grencilerinin %25'i bu
soruya yanlis cevap vermistir. Son sinif 6grencileri arasinda %56 oraninda yanlis cevap veren
bulunmaktadir. Bu durum, son sinif dgrencilerinin rezonans okunun kullanim amacini tam
olarak anlamadigin1 gostermektedir. Birinci sinif 6grencileri arasinda %71 oraninda bos cevap

bulunmaktadir. Son simnif 6grencilerinde bu soruya yanit vermeme orani %13’ diir.

Rezonans Okunun Kullanim Amacina Uygun Orneklere Ait Bulgular

Aragstirma kapsaminda katilimcilardan “rezonans oku”’nun kullanim amacina uygun bir
ornek yazmalar1 istenmistir. Analiz sonrasi katilimeilarin verdikleri cevaplara iliskin veriler

Tablo 12°de sunulmustur.
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Tablo 12. (€ ®>) Rezonans Okunun Kullamim Amacina Uygun Orneklere Iliskin Dogru,
Yanlis ve Bos Cevap Bulgulart

Smif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos cevap

diizeyi sayis1 cevap cevap cevap cevap cevap orani(%)
sayisi oran1(%)  sayisi orani(%)  sayist

I.siuf 28 0 0 5 18 23 82

4. sif 16 9 56 2 13 5 31

Birinci sinif 6grencilerinin higbiri, rezonans okunun kullanim amacina dair uygun 6rnek
verememistir. Bu durum, Ogrencilerin uygun o6rnek verme konusunda ciddi bir eksiklik
yasadiklarim1 gostermektedir. Son smif Ogrencilerinin %56’s1 rezonans okunun kullanim
amacina uygun 0rnek vermistir. Bu oran, son sinif 6grencilerinin konuya dair daha fazla bilgiye
sahip oldugunu gostermektedir. Birinci simf 6grencilerinin %18’i bu soruyu yanlis
cevaplandirirken, son sinif 6grencilerinde yanlis cevap oran1 %13’diir. Rezonans okunun
kullanim amacina uygun 6rnek verme konusunda birinci sinif dgrencilerinin %82’si son sinif

Ogrencilerinin ise %31’1 bu soruyu bos birakmustir.

Kesikli Okun Adina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “kesikli ok™un adimni yazmalar1 istenmistir.

Analiz sonras1 katilimeilarin verdikleri cevaplara iligkin veriler Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo13. ("""~~~ ®) Kesikli Okun Adina Iliskin Dogru, Yanhs ve Bos Cevap Bulgular:
Smif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos cevap
diizeyi sayist cevap cevap cevap cevap cevap orani(%)
sayisi oran1(%)  sayisi orani(%)  sayist
l.smif 28 3 10 1 3 24 86
4. sinif 16 5 31 6 38 5 31

Birinci sinif 6grencilerinin kesikli ok semboliiniin adina iliskin dogru cevap oran1 %10
iken, 4. sinif 6grencilerinin dogru cevap orani %31°dir. Birinci sinif 6grencilerinin yanlis cevap
orani %3 iken, 4. siif 6grencilerinin yanlis cevap orani %38’dir. Birinci sinif 6grencilerinin

bos cevap orani %86 iken, 4. sinif 6grencilerinin bos cevap orani %3 1°dir.
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Kesikli Okun Kullanim Amacina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimeilardan “kesikli ok”un kullanim amacini yazmalari

istenmistir. Analiz sonrasi katilimcilarin verdikleri cevaplara iliskin veriler Tablo 14’te

sunulmustur.
Tablo 14. ("*==~"~~ ») Kesikli Okun Kullanim Amacina Iliskin Dogru, Yanlhs ve Bos Cevap
Bulgular
Smif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos cevap
diizeyi sayis1 cevap cevap cevap cevap cevap orani(%)
sayisl oran1(%)  sayisi orani(%)  sayist
1. sinif 28 0 0 4 14 24 86
4. simf 16 3 19 10 62 3 19

Birinci siif 6grencilerinin kesikli okun kullanim amacina iliskin dogru cevap orani %0
iken, 4. sinif 6grencilerinin dogru cevap orani %19’dur. Bu, 4. sinif 6grencilerinin kesikli okun
islevini bilme konusunda daha basarili olduklarin1 géstermektedir. Birinci sinif 6grencilerinin
yanlig cevap oran1 %14 iken, 4. siif 6grencilerinin yanlis cevap oran1 %62’dir. Birinci sinif

ogrencilerinin bos cevap orani %86 iken, 4. siif 6grencilerinin bos cevap oran1 %19°dur.

Kesikli Okun Kullanim Amacina Uygun Orneklere Ait Bulgular

Aragtirma kapsaminda katilimcilardan “kesikli ok un kullanim amacina uygun bir 6rnek
yazmalar1 istenmistir. Analiz sonrast katilimcilarin verdikleri cevaplara iligskin veriler Tablo

15’te sunulmustur.

Tablo 15. ("=°°°"~ ») Kesikli Okun Kullamm Amacina Uygun Orneklere Iliskin Dogru,
Yanlig ve Bos Cevap Bulgulari
Sinif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos cevap
diizeyi sayist cevap cevap cevap cevap cevap orani(%)
sayisl orani(%)  sayisi orani(%)  sayisi
I.smuf 28 0 0 3 11 25 89
4. simf 16 1 6 4 25 11 69

Birinci sinif 6grencilerinin kesikli okun kullanim amacina uygun 6rneklere iliskin dogru
cevap orani %0 iken, 4. smif Ogrencilerinin dogru cevap oram1 %6’dir. Birinci simf
ogrencilerinin yanlis cevap orant %11 iken, 4. sinif 6grencilerinin yanlis cevap orani %25’tir.

Birinci sinif 6grencilerinin bos cevap orant %89 iken, 4. simif 6grencilerinin bos cevap orani
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%69°dur. Bu sonuglar katilimcilarin kesikli okun kullanim amacina uygun 6rnek verme

konusundaki bilgi diizeylerinin oldukea diisiik oldugunu gostermektedir.

Dipol Moment Okunun Adina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “dipol moment oku”nun adimi yazmalari
istenmistir. Analiz sonras1 katilimcilarin verdikleri cevaplara iliskin veriler Tablo 16°da

sunulmustur.

Tablo 16. ( | ) Dipol Moment Okunun Adina Iliskin Dogru, Yanls ve Bos Cevap
Bulgular

Siif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos cevap

diizeyi sayist cevap cevap cevap cevap cevap orani(%)
sayisl orani(%)  sayist orani(%)  sayisi

1. simif 28 0 0 6 21 22 79

4.simuf 16 3 19 3 19 10 62

Birinci smif 6grencilerinin dipol moment okunun adina iliskin dogru cevap orani %0
iken, 4. sinif 6grencilerinin dogru cevap orant %19’dur. Bu durumda dordiincii siniflarin dipol
moment okunu tanima konusunda birinci siniflara gére daha basarili oldugu sdylenebilir.
Birinci sinif 6grencilerinin yanlis cevap orant %21 iken, 4. siif 6grencilerinin yanlis cevap
orani %19 dur. Birinci sinif 6grencilerinin bos cevap orani %79 iken, 4. sinif 6grencilerinin bos
cevap orani %62°dir. Hem birinci sinif 6grencilerininin hem de son sinif 6grencilerin yarisindan
fazlasinda bu soruyu bos birakma egilimlerinin olmasi bu konuda genel olarak bilgi

eksikliklerinin oldugunu gostermektedir.

Dipol Moment Okunun Kullanim Amacina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “dipol moment oku”un kullanim amacini
yazmalar1 istenmistir. Analiz sonras1 katilimcilarin verdikleri cevaplara iligkin veriler Tablo

17°de sunulmustur.
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Tablo 17. ( i ) Dipol Moment Okunun Kullamim Amacina Iliskin Dogru, Yanls ve
Bogs Cevap Bulgular

Smif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos cevap

diizeyi sayis1 cevap cevap cevap cevap cevap orani(%)
sayisl oran1(%)  sayisi orani(%)  sayist

1. simif 28 0 0 4 14 24 86

4. simf 16 2 13 2 11 12 76

Birinci smif 6grencilerinin dipol moment okunun kullanim amacina iliskin dogru cevap
orant %0 iken, 4. sinif dgrencilerinin dogru cevap orani %13’tiir. Birinci sinif 6grencilerinin
yanlig cevap oran1 %14 iken, 4. sinif dgrencilerinin yanlis cevap oran1 %11°dir. Yanlis cevap
oranlarmin simif diizeylerine gore farklilasmadigi goriilmektedir. Birinci simif dgrencilerinin
bos cevap orani %86 iken, 4. sinif 6grencilerinin bos cevap oran1 %76’dir. Bu durum, hem 1.
hem de 4. smf o6grencilerinin dipol moment okunun kullanim amacini yeterince

ogrenemediklerini gostermektedir.

Dipol Moment Okunun Kullanim Amacina Uygun Orneklere Ait Bulgular

Aragtirma kapsaminda katilimcilardan “dipol moment oku”nun kullanim amacina
uygun bir 6rnek vermeleri istenmistir. Analiz sonras1 katilimcilarin verdikleri cevaplara iliskin

veriler Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18. ( i ) Dipol Moment Okunun Kullanmim Amacina Uygun Orneklere Iliskin
Dogru, Yanlis ve Bog Cevap Bulgular

Sinif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos cevap

diizeyi sayist cevap cevap cevap cevap cevap orani(%)
sayist oran1(%)  sayisi orani(%)  sayist

1. simif 28 0 0 3 11 25 89

4. simf 16 2 13 2 11 12 76

Birinci simif 6grencilerinden higbiri dipol moment okunun kullanim amacina uygun
ornek verememistir. Buna karsilik, 4. smif 6grencilerinden 2’si dogru cevap vermistir. Bu
durum, 4. siif 6grencilerinin amaca uygun 6rnek verme konusunda biraz daha iyi oldugunu
gostermektedir. Birinci sinif grencilerinden 3’{i yanlis cevap verirken, 4. sinif 6grencilerinden
2’s1 yanlis cevap vermistir. Yanlis cevap sayilarinin benzer olmasi, her iki sinifin da amaca
uygun ornek vermekte zorlandigini gostermektedir. Birinci smif 6grencilerinin %89’u

dordiincii sinif 6grencilerinin ise %76’s1 bu soruyu bos birakmustir.
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Spin Kuantum Okunun Adina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “spin kuantum oku”nun admi yazmalar

istenmistir. Analiz sonrasi katilimcilarin verdikleri cevaplara iliskin veriler Tablo 19’da

sunulmustur.

Tablo 19. () Spin Kuantum Okunun Adina Iliskin Dogru, Yanhs ve Bos Cevap
Bulgular

Smif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos cevap

diizeyi sayis1 cevap cevap cevap cevap cevap orani(%)
sayisl oran1(%)  sayisi orani(%)  sayist

l.smif 28 6 21 7 25 15 54

4. simf 16 9 56 3 19 4 25

Spin kuantum okunun adina iliskin dordiincii sinif 6grencilerinin %56'sinin dogru cevap
vermesi, birinci siniftaki %21'lik dogru cevap oranina kiyasla oldukga ytiksektir. Bu durum, 4.
siif 6grencilerinin spin kuantum okunun adina iliskin daha fazla bilgi sahibi oldugunu veya
spin kuantum oku hakkinda anlayislarinin gelistigini gostermektedir. Birinci siif
ogrencilerinin %25'i, 4. Sinif 6grencilerinin %19'u bu soruyu yanlis cevaplandirmistir. Birinci

smif 6grencilerinin %54' bu soruyu bos birakirken, 4. sinif 6grencilerinde bu oran %25'tir.

Spin Kuantum Okunun Kullamim Amacina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “spin kuantum oku”nun kullanim amacini
yazmalar1 istenmistir. Analiz sonrast katilimcilarin verdikleri cevaplara iligskin veriler Tablo

20’de sunulmustur.
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Tablo 20. ( ) Spin Kuantum Okunun Kullanim Amacina Iliskin Dogru, Yanlis ve Bos
Cevap Bulgular

Smif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos cevap

diizeyi sayis1 cevap cevap cevap cevap cevap orani(%)
sayisl oran1(%)  sayisi orani(%)  sayist

l.smif 28 3 10 14 50 11 40

4. simf 16 9 56 4 25 3 19

Birinci siif 6grencilerinin spin kuantum okunun kullanim amacina iligkin sadece %10'u
dogru cevap verirken, dordiincii sinif 6grencilerinin %56's1 dogru cevap vermistir. Bu belirgin
fark, lisans egitimi siiresince 0grencilerin spin kuantum okunun kullanim amaci hakkindaki
bilgilerinin simif diizeyi arttikga artigimi gostermektedir. Birinci sinif 6grencilerinin %50'si
yanlig cevap verirken, bu oran dordiinct siniflarda %25'dir. Birinci smif 6grencilerinin %40

soruyu bos birakirken, dordiincii sinifta bu oran %19'dur.

Spin Kuantum Okunun Kullanim Amacina Uygun Orneklere Ait Bulgular

Aragtirma kapsaminda katilimcilardan “spin kuantum oku”’nun kullanim amacina uygun
bir 6rnek vermeleri istenmistir. Analiz sonrasi katilimcilarin verdikleri cevaplara iligkin veriler

Tablo 21’de sunulmustur.

Tablo 21. ( ) Spin Kuantum Okunun Kullanim Amacina Uygun Orneklere Iligkin Dogru,
Yanlis ve Bosg Cevap Bulgular

Smif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos cevap

diizeyi sayist cevap cevap cevap cevap cevap orani(%)
sayisl orani(%)  sayisi orani(%)  sayisi

1. simif 28 12 42 2 7 14 51

4.smf 16 12 75 0 0 4 25

Spin kuantum okunun kullanim amacina uygun Orneklere iliskin birinci sinif
ogrencilerinin %42'si dogru cevap verirken, dordiincti siif 6grencilerinin %75'i dogru cevap
vermistir. Bu farklilik, lisans egitimi siiresince 6grencilerin spin kuantum okunun kullanim
amacina uygun Ornekler verme becerisinin 6nemli 6l¢iide gelistigini gostermektedir. Birinci
siif dgrencilerinin %7'si yanls cevap verirken, dordiincii sinifta yanlis cevap veren 6grenci
bulunmamaktadir (%0). Birinci siif 6grencilerinin %51'1 soruyu bos birakirken, dordiincii

sinifta bu oran %25'dir.
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Asagi Yonlii Okun Adina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “agagi yonlii ok”un adin1 yazmalar1 istenmistir.

Analiz sonrasi katilimcilarin verdikleri cevaplara iliskin veriler Tablo 22’de sunulmustur.

Tablo 22. ( l ) Asagi Yonlii Okun Adina Iliskin Dogru, Yanlis ve Bos Cevap Bulgular

Smif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos cevap

diizeyi sayis1 cevap cevap cevap cevap cevap orani(%)
sayisi oran1(%)  sayisi orani(%)  sayist

l.smif 28 6 21 1 4 21 75

4. simf 16 6 38 3 18 7 44

Asag1 yonli okun adina iliskin birinci sinif 6grencilerinin %21'i dogru cevap verirken,
dordiincii sinif 6grencilerinin %38'i dogru cevap vermistir. Bu farklilik, lisans egitimi siiresince
ogrencilerin asagi yonlii okun adi hakkindaki bilgilerinin gelistigini géstermektedir. Birinci
simiftan sadece 1 6grenci yanlis cevap verirken, dordiincli smifta 3 6grenci yanlis cevap
vermistir. Birinci siif 6grencilerinin %75'i soruyu bos birakirken, dordiincii sinifta bu oran

%44 diir.

Asag Yonli Okun Kullanim Amacina Ait Bulgular

Aragtirma kapsaminda katilimcilardan “agagi yonlii ok”un kullanim amacini yazmalar1
istenmistir. Analiz sonras1 katilimecilarin verdikleri cevaplara iliskin veriler Tablo 23’te

sunulmustur.

Tablo 23. (l ) Asagi Yonlii Okun Kullanim Amacina Iliskin Dogru, Yanls ve Bos Cevap
Bulgular

Sinif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos

diizeyi  sayis cevap cevap cevap cevap cevap cevap
sayisl orani(%)  sayisi orani(%)  sayisi orani(%)

I.siuf 28 0 0 3 11 25 89

4. simf 16 2 13 6 37 8 50

Asag1 yonli okun kullanim amacina iligskin birinci sinif 6grencilerinin higbiri (%0)
dogru cevap veremezken, dordiincli siniftan 2 6grenci dogru cevap vermistir. Birinci siif
ogrencilerinin %11'i yanlis cevap verirken, bu oran dordiincii siifta %37'dir. Birinci smif

ogrencilerinin %89'u soruyu bos birakirken, dérdiincii sinifta bu oran %50'dir.
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Asag Yonlii Okun Kullaniom Amacina Uygun Orneklere Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “asagi yonli ok™un kullanim amacina uygun bir
ornek vermeleri istenmistir. Analiz sonrasi katilimcilarin verdikleri cevaplara iliskin veriler

Tablo 24’te sunulmustur.

Tablo 24. (l ) Asag Yonlii Okun Kullamim Amacina Uygun Orneklere Iliskin Dogru, Yanlis
ve Bos Cevap Bulgulart

Sinif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos

diizeyi  sayis1 cevap cevap cevap cevap cevap cevap
sayist orani(%)  sayisi orani(%)  sayisi orani(%)

l.smf 28 0 0 2 7 26 93

4. simf 16 1 6 5 31 10 63

Birinci sinif 6grencilerinden asagi yonlii okun kullanim amacina uygun 6rneklere iliskin
hicbiri (%0) dogru cevap veremezken, dordiincii sinif 6grencilerinin sadece %6's1 dogru cevap
vermistir. Birinci sinif dgrencilerinin %7'si yanlis cevap verirken, bu oran doérdiincii sinifta

%31'dir. Birinci sinif 6grencilerinin %93'li soruyu bos birakirken, dordiincii sinifta bu oran

%63'diir.

Cift Cengelli Egri Okun Adina Ait Bulgular

Aragtirma kapsaminda katilimcilardan “cift ¢engelli egri ok™un adini yazmalari
istenmistir. Analiz sonras1 katilimcilarin verdikleri cevaplara iliskin veriler Tablo 25°te

sunulmustur.

Tablo 25. (/—\ ) Cift Cengelli Egri Okun Adina Iliskin Dogru, Yanls ve Bos Cevap
Bulgular

Sif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos
diizeyi  sayis cevap cevap cevap cevap cevap cevap
sayist orani(%)  sayisi orani(%)  sayisi orani(%)
L.smif 28 0 0 5 18 23 82
4.smf 16 5 31 6 38 5 31

Birinci sinif 6grencilerinin higbiri ¢ift gengelli egri okun adina iligskin (%0) dogru cevap
veremezken, dordiincii sinif 6grencilerinin %31'1 dogru cevap vermistir. Bu belirgin farklilik,

lisans egitimi siiresince O0grencilerin ¢ift cengelli egri okun adi hakkindaki bilgilerinin belirli
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bir 6l¢iide gelistigini gostermektedir. Birinci sinif 6grencilerinin %181 yanlis cevap verirken,
bu oran dordiincii sinifta %38°dir. Birinci sinif 6grencilerinin %82'si soruyu bos birakirken,

dordiinct sinifta bu oran %31'dir.

Cift Cengelli Egri Okun Kullanim Amacina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “cift ¢engelli egri ok”un kullanim amacini
yazmalar1 istenmistir. Analiz sonrasi1 katilimcilarin verdikleri cevaplara iliskin veriler Tablo

26’da sunulmustur.

Tablo 26. (/\ ) Cift Cengelli Egri Okun Kullanim Amacina Iligkin Dogru, Yanls ve
Bos Cevap Bulgulart

Sinif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos
diizeyi sayist cevap cevap cevap cevap cevap cevap
sayisl orani(%)  sayisi orani(%)  sayist orani(%)
l.simif 28 0 0 3 11 25 89
4.simuf 16 5 31 9 S7 2 12

Cift gengelli egri okun kullanim amacina iliskin birinci sinif 6grencilerinin higbiri (%0)
dogru cevap veremezken, dordiincii sinif dgrencilerinin %31'1 dogru cevap vermistir. Bu
belirgin farklilik, lisans egitimi siiresince dgrencilerin ¢ift cengelli egri okun kullanim amaci
hakkindaki bilgilerinin 6énemli dl¢iide gelistigini gostermektedir. Birinci sinif 6grencilerinin
%11'i yanlis cevap verirken, bu oran dordiincii sinifta %57'dir. Bu sonug son siif 6grencilerinin
cift cengelli egri okun iglevi ile ilgili yanlis anlayiglara sahip olduklarin1 gostermektedir. Birinci

siuf 6grencilerinin %89 u soruyu bos birakirken, dordiincii sinifta bu oran %12°dir.

Cift Cengelli Egri Okun Kullanim Amacina Uygun Orneklere Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “cift ¢engelli egri ok”un kullanim amacina
uygun bir 6rnek vermeleri istenmistir. Analiz sonrasi katilimcilarin verdikleri cevaplara iligkin

veriler Tablo 27’°de sunulmustur.
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Tablo 27. (/\ ) Cift Cengelli Egri Okun Kullanim Amacina Uygun Orneklere Iliskin
Dogru, Yanlis ve Bos Cevap Bulgulart

Smif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos

diizeyi sayist cevap cevap cevap cevap cevap cevap
sayisl orani(%)  sayist orani(%)  sayist orani(%)

l.smif 28 0 0 3 11 25 89

4. siuf 16 7 44 4 25 5 31

Cift cengelli egri okun kullanim amacina uygun Orneklere iliskin birinci sinif
ogrencilerinin higbiri (%0) dogru cevap veremezken, dordiincii sinif 6grencilerinin %44’i
dogru cevap vermistir. Birinci smif 6grencilerinin %11'i yanlis cevap verirken, bu oran
dordiincii smifta %25'dir. Birinci sinif 6grencilerinin %89'u soruyu bos birakirken, dérdiinci

sinifta bu oran %31'dir.

Kirik Okun Adina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “kirik ok™un adin1 yazmalari istenmistir. Analiz

sonrasi katilimcilarin verdikleri cevaplara iligkin veriler Tablo 28’de sunulmustur.

+.,.

veya

Tablo 28. ( 7 ) Kirtk Okun Adina Iliskin Dogru, Yanlis ve Bos Cevap Bulgular

Sif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos
diizeyi  sayist cevap cevap cevap cevap cevap cevap
sayist orani(%)  sayisi orani(%)  sayisi orani(%)
l.smuf 28 1 4 8 28 19 68
4.smf 16 0 0 9 56 7 44

Kirik okun adina iliskin birinci smif 6grencilerinin %414 dogru cevap verirken,
dordiincii sinif 6grencilerinin higbiri (%0) dogru cevap verememistir. Bu durum Kirik okun adi
konusunda her iki sinif diizeyinde de bilgi eksikliklerinin oldugunu gostermektedir. Birinci sinif
ogrencilerinin %28'l soruya yanlis cevap verirken, bu oran dordiincii sinifta %56'dir. Bu sonug
son sinif O6grencilerinin yaklasik yarisinin kirik okun adina dair yanlis anlayislarinin oldugunu
gostermektedir. Birinci sinif 6grencilerinin %68'i soruyu bos birakirken, dordiincii sinifta bu

oran %44'dir.
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Kirik Okun Kullanim Amacina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “kirik ok”un kullanim amacint yazmalari
istenmistir. Analiz sonrasi katilimcilarin verdikleri cevaplara iliskin veriler Tablo 29’da
sunulmustur.

—K—=
veya

Tablo 29. ( 7 ) Kirtk Okun Kullanmim Amacina Iliskin Dogru, Yanhs ve Bos Cevap
Bulgular

Sinif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos

diizeyi sayist cevap cevap cevap cevap cevap cevap
sayist orani(%)  sayisi orani(%)  sayisi orani(%)

l.sif 28 4 14 3 11 21 75

4. simif 16 5 31 9 56 2 13

Kirik okun kullanim amacina iligkin birinci smif 6grencilerinin %14 dogru cevap
verirken, dordiincii sinif 6grencilerinin %31'i dogru cevap vermistir. Birinci sinif 6grencilerinin
%11'i yanlis cevap verirken, bu oran dordiincii sinifta %56'dir. Bu sonug son sinif grencilerinin
yarisindan fazlasinda kirikk okun islevi hakkinda yanlis anlayislara sahip oldugunu
gostermektedir. Birinci siif 6grencilerinin %75'i soruyu bos birakirken, dordiincii sinifta bu
oran %13'diir.

Kirik Okun Kullamim Amacina Uygun Orneklere Ait Bulgular

Aragstirma kapsaminda katilimcilardan “kirik ok”un kullanim amacina uygun bir 6rnek
vermeleri istenmistir. Analiz sonrast katilimcilarin verdikleri cevaplara iligkin veriler Tablo
30’da sunulmustur.

—H—=
veya

Tablo 30. ( 7= ) Kirtk Okun Kullanim Amacina Uygun Orneklere Iliskin Dogru, Yanlis ve
Bos Cevap Bulgulart

Sif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos
diizeyi  sayis cevap cevap cevap cevap cevap cevap
sayisi orani(%)  sayisi orani(%)  sayisi orani(%)
L.smif 28 0 0 3 11 25 89
4.smf 16 10 63 2 12 4 25
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Kirik okun kullanim amacina uygun 6rneklere iligkin birinci sinif 6grencilerinin higbiri
(%0) dogru cevap veremezken, dordiincli sinif 6grencilerinin %63 dogru cevap vermistir.
Birinci sinif dgrencilerinin %11'i yanlis cevap verirken, bu oran dordiincii smifta %12'dir.
Birinci sinif 6grencilerinin %89'u soruyu bos birakirken, dordiincii sinifta bu oran %25'dir.
Sonuglar birinci smif 6grencilerinin kirik okun kullaniom amacma uygun 6rnek verme

konusunda bilgi eksiklerinin oldugunu gostermektedir.

Retrosentez Okunun Adina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “retrosentez okunun adini yazmalar1 istenmistir.

Analiz sonras1 katilimcilarin verdikleri cevaplara iliskin veriler Tablo 31’de sunulmustur.

Tablo 31. (————) Retrosentez Okunun Adina Iliskin Dogru, Yanls ve Bos Cevap Bulgular:

Sinif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos

diizeyi sayist cevap cevap cevap cevap cevap cevap
sayi1s1 orani(%)  sayisi orani(%)  sayist orani(%)

l.siif 28 0 0 4 14 24 86

4. siuf 16 5 31 2 13 9 56

Retrosentez okunun adina iligskin birinci sinif 6grencilerinin higbiri (%0) dogru cevap
veremezken, dordiincii simif dgrencilerinin %31'1 dogru cevap vermistir. Bu farklilik, egitim
diizeyi arttikca katilimcilarin retrosentez okunun adi hakkindaki bilgilerinin énemli dlciide
arttigin1 gostermektedir. Birinci siif dgrencilerinin %14’ yanlis cevap verirken, bu oran
dordiincii sinifta %13°diir. Birinci sinif 6grencilerinin %86's1 soruyu bos birakirken, dordiincii
smifta bu oran %56'dir. Her iki sinif diizeyinde de katilimcilarin en az yarisinin retrosentez

okunun adini agiklama konusunda bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmektedir.

Retrosentez Okunun Kullanim Amacina Ait Bulgular

Aragtirma kapsaminda katilimcilardan “retrosentez oku”nun kullanim amacini
yazmalar1 istenmistir. Analiz sonras1 katilimcilarin verdikleri cevaplara iligkin veriler Tablo

32’de sunulmustur.
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Tablo 32. (———) Retrosentez Okunun Kullamm Amacina Iliskin Dogru, Yanls ve Bos
Cevap Bulgulart

Siif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos

diizeyi  sayis1 cevap cevap cevap cevap cevap cevap
sayisi orani(%)  sayist orani(%)  sayist orani(%)

I.siif 28 0 0 3 11 25 89

4. simuf 16 4 25 3 19 9 56

Retrosentez okunun kullanim amacina iliskin birinci simif 6grencilerinin higbiri (%0)
dogru cevap veremezken, dordiincii sinif 6grencilerinin %25'1 dogru cevap vermistir. Birinci
smif 0grencilerinin %11'l, dordiincii simif 6grencilerinin ise %191 yanlis cevap vermistir.
Birinci siif dgrencilerinin %89'u soruyu bos birakirken, dordiincii sinifta bu oran %56'dir. Ust
smiflardaki 6grencilerin retrosentez okunun kullanim amacini bilme konusu hakkinda daha

fazla bilgi sahibi olduklar1 anlagilmaktadir.

Retrosentez Okunun Kullanim Amacina Uygun Orneklere Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “retrosentez oku”nun kullanim amacina uygun
bir 6rnek vermeleri istenmistir. Analiz sonrasi katilimcilarin verdikleri cevaplara iliskin veriler
Tablo 33’te sunulmustur.

Tablo 33. (———) Retrosentez Okunun Kullanim Amacina Uygun Orneklere Iliskin Dogru,
Yanlig ve Bos Cevap Bulgulari

Sinif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis  Yanlis Bos Bos

diizeyi  sayisi cevap cevap cevap  cevap cevap  cevap
sayist orani(%) sayist  orani(%) sayist  orani(%)

1.smif 28 0 0 4 14 24 86

4. simif 16 5 31 0 0 11 69

Retrosentez okunun kullanim amacina uygun Orneklere iliskin birinci smif
ogrencilerinin hi¢biri (%0) dogru cevap veremezken, dérdiincii sinif 6grencilerinin %31'1 dogru
cevap vermistir. Bu farklilik, lisans egitimi siiresince 6grencilerin retrosentez okunun kullanim
amacma uygun Ornekler verme konusundaki becerilerinin Onemli Olglide gelistigini
gostermektedir. Birinci sinif 6grencilerinin %14'i yanlis cevap verirken, dordiincii sinifta yanlis
cevap veren 6grenci olmamistir (%0). Birinci sinif 6grencilerinin %86's1 soruyu bos birakirken,

dordiinci sinifta bu oran %69'dur.
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Tek Cengelli Egri Okun Adina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “tek cengelli egri ok™un adin1 yazmalar
istenmistir. Analiz sonrasi katilimcilarin verdikleri cevaplara iliskin veriler Tablo 34’te

sunulmustur.

Tablo 34. (/\ ) Tek Cengelli Egri Okun Adina Iliskin Dogru, Yanhs ve Bos Cevap
Bulgular

Sinif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos

diizeyi sayist cevap cevap cevap cevap cevap cevap
sayist orani(%)  sayisi orani(%)  sayisi orani(%)

l.sif 28 0 0 4 14 24 86

4. simf 16 5 31 6 38 5 31

Tek ¢engelli egri okun adina iliskin birinci sinif 6grencilerinin higbiri (%0) dogru cevap
veremezken, dordiincii smif Ogrencilerinin %31'i dogru cevap vermistir. Birinci sinif
ogrencilerinin %14t yanlis cevap verirken, bu oran dordiincii simnifta %38'dir. Birinci siif

ogrencilerinin yaklagik %86's1 soruyu bos birakirken, dordiinci sinifta bu oran %31'dir.

Tek Cengelli Egri Okun Kullanim Amacina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “tek cengelli egri ok™un kullanim amacini
yazmalari istenmistir. Analiz sonrasi katilimcilarin verdikleri cevaplara iligkin veriler Tablo

35’te sunulmustur.

Tablo 35. ( /\\ ) Tek Cengelli Egri Okun Kullanim Amacina Iliskin Dogru, Yanlis ve Bog
Cevap Bulgulart

Sif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos
diizeyi  sayis1 cevap cevap cevap cevap cevap cevap
sayist orani(%)  sayisi orani(%)  sayisi orani(%)
l.smuf 28 0 0 1 4 27 96
4.smf 16 5 31 7 44 4 25

Tek ¢engelli egri okun kullanim amacina iliskin birinci sinif 6grencilerinin higbiri (%0)
dogru cevap veremezken, dordiincii sinif 6grencilerinin %31°1 dogru cevap vermistir. Birinci
siif 6grencilerinin sadece %4’li yanlis cevap verirken, bu oran dordiincii sinifta %44’ diir.

Birinci siif 6grencilerinin neredeyse tamaminin (%96) soruyu bos birakmasi, bu 6grencilerin
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tek cengelli egri okun kullanim amaci hakkinda neredeyse hig¢ bilgiye sahip olmadiklarini

gostermektedir. Dordiincii sinifta bu oran %25'tir.

Tek Cengelli Egri Okun Kullanim Amacina Uygun Orneklere Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “tek ¢engelli egri ok”un kullanim amacina uygun
bir 6rnek vermeleri istenmistir. Analiz sonras1 katilimcilarin verdikleri cevaplara iligkin veriler

Tablo 36’da sunulmustur.

Tablo 36. (/—\\ ) Tek Cengelli Egri Okun Kullamm Amacina Uygun Orneklere Iliskin
Dogru, Yanlis ve Bos Cevap Bulgulart

Siif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos

diizeyi  sayis1 cevap cevap cevap cevap cevap cevap
sayisl orani(%)  sayisi orani(%)  sayist orani(%)

I.siuf 28 0 0 1 4 27 96

4. simuf 16 6 38 2 12 8 50

Birinci smif dgrencilerinin higbiri (%0) dogru cevap veremezken, dordiincii sinif
ogrencilerinin %38'1 dogru cevap vermistir. Bu farklilik, lisans egitimi siiresince dgrencilerin
tek cengelli egri okun kullanim amacia uygun ornekler verme becerisinin 6nemli Olciide
gelistigini gostermektedir. Birinci sinif 6grencilerinin sadece %4'i yanlis cevap verirken, bu
oran dordiincii sinifta %12'dir. Birinci sinif 6grencilerinin neredeyse tamaminin (%96) soruyu
bos birakmasi, bu dgrencilerin tek ¢engelli egri okun kullanim amacina uygun ornekler verme
konusunda neredeyse higbir bilgiye sahip olmadiklarin1 géstermektedir. Dordiincii sinifta bu
oran %50'dir.

Uriinlere Kayan Dinamik Denge Okunun Adina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “Uriinlere kayan dinamik denge oku”nun adini
yazmalar1 istenmistir. Analiz sonrasi katilimcilarin verdikleri cevaplara iligkin veriler Tablo

37’de sunulmustur.
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Tablo 37. (——=—""") Uriinlere Kayan Dinamik Denge Okunun Adna Iliskin Dogru, Yanls
ve Bos Cevap Bulgulart

Smif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos

diizeyi sayist cevap cevap cevap cevap cevap cevap
sayisl orani(%)  sayist orani(%)  sayist orani(%)

l.smif 28 0 0 8 29 20 71

4. simuf 16 2 13 8 50 6 37

Uriinlere kayan dinamik denge okunun adina iliskin birinci sinif égrencilerinin higbiri
(%0) dogru cevap veremezken, dordiincii sinif 6grencilerinin %13'li dogru cevap vermistir. Bu
farklilik, lisans egitimi siiresince Ogrencilerin iirlinlere kayan dinamik denge okunun adi
hakkindaki bilgilerinin bir miktar gelistigini gostermektedir, ancak artis oran1 diisiiktiir. Birinci
siif dgrencilerinin %29'u yanlis cevap verirken, bu oran dordiincii sinifta %50'dir. Dérdiincii
siif 6grencilerinin yarisinin dinamik denge okunu tanimayla ilgili bilgi eksiklerinin oldugunu
gostermektedir. Birinci sinif 6grencilerinin %71’i ve dordiincii sinif 6grencilerinin ise %37’si

bu soruyu bos birakmastir.

Uriinlere Kayan Dinamik Denge Okunun Kullanim Amacina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “iriinlere kayan dinamik denge oku”nun
kullanim amacini yazmalar1 istenmistir. Analiz sonras1 katilimcilarin verdikleri cevaplara

iliskin veriler Tablo 38’de sunulmustur.

Tablo 38. (——=—"") Uriinlere Kayan Dinamik Denge Okunun Kullamim Amacina Iliskin
Dogru, Yanlis ve Bos Cevap Bulgular

Sif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos
diizeyi  sayisi cevap cevap cevap cevap cevap cevap
sayisi orani(%)  sayisi orani(%)  sayisi orani(%)
l.smuf 28 2 7 4 14 22 79
4.smf 16 13 81 1 6 2 13

Uriinlere kayan dinamik denge okunun kullanim amacina iliskin, sinif diizeyi arttik¢a
dogru cevap oraninin da 6nemli Slgiide arttig1 sdylenebilir. Birinci sinifta dogru cevap orani %7
iken dordiincii sinifta bu oran %81'dir. Yanls cevap oraninin sinif diizeyi arttik¢a azaldigi
goriilmektedir. Birinci sinifta yanlis cevap oran1 %14 iken dordiincii sinifta bu oran %6'dir.

Birinci sinif 6grencilerinin ¢ogu (%79) soruyu bos birakirken, 4. sinif 6grencilerinde bu oran
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%13’tiir. Ogrencilerin sinif diizeyi arttik¢a iiriinlere kayan dinamik denge okunun kullanim

amacin1 daha iyi anladiklar1 sdylenebilir.

Uriinlere Kayan Dinamik Denge Okunun Kullamm Amacina Uygun Orneklere Ait
Bulgular

Arastirma kapsaminda katilimcilardan “iirlinlere kayan dinamik denge oku”nun
kullanim amacina uygun bir 6rnek vermeleri istenmistir. Analiz sonrasi katilimcilarin verdikleri

cevaplara iliskin veriler Tablo 39°da sunulmustur.

Tablo39. (——=— ") Uriinlere Kayan Dinamik Denge Okunun Kullamim Amacina Uygun
Orneklere Iliskin Dogru, Yanlis ve Bos Cevap Bulgular

Siif Ogrenci  Dogru Dogru Yanlis Yanlis Bos Bos

diizeyi  sayist cevap cevap cevap cevap cevap cevap
sayisl orani(%)  sayisi orani(%)  sayist orani(%)

I.siuf 28 0 0 3 11 25 89

4. siuf 16 7 44 1 6 8 50

Birinci sinifta hicbir 6grenci dinamik denge okunun kullanim amacina uygun 6rnek
veremezken (0%), dordiincii smifta dinamik denge okunun kullanim amacina uygun dogru
ornek verme orani %44’ tiir. Siif diizeyi ilerledik¢e dgrencilerin konuyu dair bilgi seviyelerinin
arttig1 seklinde ifade edebilir. Birinci sinifta %11 olan yanlis cevap orani, dordiincii sinifta
%6'd1r. Birinci sinifta 6grencilerin biiyiik cogunlugu (%89) soruyu bos birakirken, 4. sinifta bu
oran %50'dir. Birinci sinif 6grencilerinin tamamina yakini soruyu bog birakmis, kalan az sayida
ogrencide yanlis cevaplamistir. Dordiincii sinifta ise 6grencilerin yaklasik yarisi dogru cevap
vermis, diger yarisi ise soruyu bos birakmayi tercih etmistir. Bu durum, {iriinlere kayan dinamik
denge okunun kullanim amacina uygun 6rnekler verme konusunda 4. sinif dgrencilerinin 1.

siuf 6grencilerine gore daha basarili oldugunu gostermektedir.
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BESINCI BOLUM
Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada elde edilen bulgular, 6grencilerin ok sembollerini tanima, kullanim
amacin1 anlama ve bu amaca uygun 6rnekler verme becerilerinde sinif diizeyine gore Onemli
farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir. Birinci sinif ve dordiincti siif 6grencileri arasinda
yapilan karsilagtirmalar, egitim siirecinin bu becerilerin gelisiminde belirleyici bir rol

oynadigini gostermektedir.

Bu arastirmada 6grencilere 12 tane ok sembolii ile ilgili sorular sorulmustur. Birinci
siif 6grencileri arasinda ok sembollerini tanima diizeyleri olduk¢a smirlidir. Tablo 2'de yer
alan verilere gore, 6grencilerin yalnizca %54'i reaksiyon oku semboliinii taniyabilmistir. Bu
oran, Ogrencilerin en asina olduklar1 ok semboliinii temsil etmekle birlikte, diger ok
sembollerinde bu oran %0 ile %46 arasinda degismektedir. Bu bulgu, birinci smif
ogrencilerinin ok sembollerini tanima konusunda bilgi eksiklikleri oldugunu gdstermektedir.
Bu durum, Treagust vd. (2003) kimyasal kavramlarin ogretiminde kullanilan araglarin
anlasilirhgr konusundaki bulgulariyla ortlismektedir. Treagust ve arkadaslari, sembollerin
dogru tanitilmadig1 durumlarda 6grencilerin kavramsal eksiklikler yagsadigini belirtmistir. Buna
karsin, dordiincii smif Ogrencilerinin ok sembollerini tanima diizeyleri, birinci sinif
ogrencilerine kiyasla belirgin bir sekilde daha gelismistir. Tablo 3'te yer alan verilere gore,
dordiincii simif Ogrencileri arasinda reaksiyon oku, denge oku ve spin kuantum oku
sembollerinin taninma oranlar1 sirasiyla %69, %56 ve %56'dir. Bu oranlar, dérdiincii sinif
Ogrencilerinin daha genis bir sembol bilgisine sahip olduklarini ve bu sembolleri tanimada daha
basarili olduklarin1 gdstermektedir. Bu durum Lakshminarayanan’in (2010), kimyada
kullanilan sembollerin 6grencilerin zihinsel modellerini gelistirmede 6dnemli bir ara¢ oldugunu
ve bu sembollerin siirekli tekrar edilerek Ogrenilmesinin bagariyr artirdigi ifadesiyle
ortismektedir. Bu baglamda, dordiincii smif Ogrencilerinin tanima becerilerindeki artis,

literatiirle uyumludur.

Sembol tanima diizeylerinde oldugu gibi, sembollerin kullanim amacini anlama
konusunda da sinif diizeylerine gore belirgin farklar gozlemlenmistir. Birinci sinif 6grencileri
arasinda, ok sembollerinin kullanim amacin1 bilme orani, denge oku semboliinde yiiksektir.
Ornegin, Tablo 2'ye gore, denge oku semboliiniin kullanim amacin1 %75 oraninda dogru bilen

birinci sinif 6grencilerinin bu semboliin haricinde diger ok sembollerinin kullanim amacini
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anlamada ciddi zorluklar yasadig1 goriilmektedir. Diger ok sembollerinde bu oran %0 ile %32
arasinda degismektedir. Bu durum, birinci sinif 6grencilerinin sembollerin iglevlerini anlama
konusunda heniiz yeterli bilgi seviyesinde olmadigini géstermektedir. Bu sonug, Feyzioglu’nun
(2006) kimya Ogretiminde kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik yaptigi ¢alismadaki
bulgularla benzerlik gdstermektedir. Feyzioglu, sembollerin kullannom amacinin yeterince
aciklanmamasinin, 6grencilerde bilgi eksikligine yol agabilecegini vurgulamistir. Dordiincii
siif 6grencileri ise sembollerin kullanim amacini anlamada ¢ok daha bagarilidir. Tablo 3'te yer
alan verilere gore, denge ok sembolii i¢in bu oran %93’diir. Ayrica, iriinlere kayan dinamik
denge oku semboliiniin kullanim amacin1 bilen dérdiincii sinif 6grencilerinin orani %81'dir. Bu
bulgular, doérdiincii sinif 6grencilerinin sembollerin islevlerini kavrama konusunda daha ileri
bir seviyede oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, Bodner ve Domin’in (2000) kimya
egitimi literatiirlinde ileri diizey derslerin 6grencilerin kavramsal anlamalarini pekistirdigi
yoniindeki bulgulariyla paraleldir. Ancak, asagi yonlii ok ve dipol moment oku sembollerinde,
Ogrencilerin bilgi eksiklerinin oldugu gézlemlenmistir. Bu durum, belirli sembollerin kullanim
amacinin anlagilmasinin, digerlerine gére daha zor oldugunu ve bu konuda daha fazla egitime

ithtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin sembollerin kullanim amacma uygun ornekler verme becerileri, bu
calismanin en dikkat ¢ekici bulgularindan birini olusturmaktadir. Birinci sinif 6grencileri
arasinda amaca uygun ornek verme oranlari genellikle diisiiktiir. Ornegin, Tablo 2'ye gore,
denge oku semboliiniin kullanim amacina uygun dogru 6rnekler verme orant %64 olmasina
ragmen rezonans oku, kesikli ok, dipol moment oku, asagi yonlii ok, ¢ift cengelli ok, kirik ok,
retrosentez oku, tek cengelli egri ok ve iriinlere kayan dinamik denge oku sembollerinin
kullanim amacina uygun 6rnek verme becerisi %0 dir. Bu bulgular, birinci simif 6grencilerinin
sembollerin amacina uygun olarak kullanma konusunda biiyiik Olciide yetersiz kaldigini
gostermektedir. Bu durum Johnstone’un (1991), kimyada soyut sembolik ifadelerin 6grenciler
icin zorlayici olabilecegi ve bu ifadelerin somut orneklerle desteklenmesi gerektigi goriisiiyle
ortiismektedir. Buna karsin, dordiincii sinif 6grencileri bu alanda daha yiiksek basar1 oranlarina
sahiptir. Tablo 3'te yer alan verilere gore, denge oku sembolii i¢in uygun 6rnek veren
katilimcilarin orant %100°diir. Bu durum dordiincii siif 6grencilerinin, bu sembolii dogru
sekilde uygulama becerisine sahip olduklarmi kanitlamaktadir. Bu durum, egitim siirecinin,
sembollerin islevlerini anlama ve uygulamada ¢ok onemli bir rol oynadigin1 géstermektedir.
Ancak, kesikli ok, dipol moment oku ve asagi yonli ok sembollerinde dordiincii siif
ogrencilerinin %6 ile %13 oraninda diisiik basar1 gosterdigi goriilmektedir. Peterson vd. (1989)
caligmasinda, sembollerin 6grenciler tarafindan anlamlandirilmasindaki zorluklarin genellikle

sembollerin baglamdan bagimsiz sunulmasindan kaynaklandig: belirtilmistir. Bu durum, belirli
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sembollerin kullanim amacina uygun 6rnek verme becerilerinde gelismeye agik yonlerinin
oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu ¢aligsma, egitim siirecinin dgrencilerin sembol tanima, sembol islevlerini anlama ve
bu islevlere uygun Ornekler verme becerileri lizerinde onemli bir etkisi oldugunu ortaya
koymaktadir. Birinci smif ve dordiincii simif 6grencileri arasindaki belirgin farklar, egitim
diizeyinin artmasiyla birlikte sembol bilgisi ve uygulama becerilerinin de gelistigini

gostermektedir.

Birinci smif 6grencilerinin sembol tanima ve sembollerin kullanim amacina uygun
ornek verme becerilerinde ciddi eksiklikler yasadigi gézlemlenmistir. Bu bulgular, sembol
bilgisinin lisans egitiminin ilk yillarinda kazandirilmasinin énemini vurgulamaktadir. Ozellikle
Ogrencilerin sikca karsilastiklar: semboller lizerine odaklanilmasi, bu sembollerin taninmasini

ve anlasilmasini kolaylastiracaktir.

Lise diizeyinde kimya egitimi alan 6grenciler, sinirli sayida kimyasal tepkime oku ve
elektron oku semboliiyle tanismakta ve bu oklar1 temel kimya kavramlarini anlamak i¢in
kullanmaktadirlar. Bu semboller arasinda en yaygin olanlari reaksiyon oku, denge oku ve spin
kuantum okudur. Universitenin ilk yillarinda alinan Genel Kimya derslerinde de benzer sekilde
bu smirli ok sembolleri kullanilmakta, 6grenciler kimyasal reaksiyonlarin yoniinii veya
dengenin durumunu anlamak i¢in bu sembollerin kullanildig: sorulara cevap vermektedirler.
Ancak, dgrencilerin daha genis bir kimyasal ok yelpazesi ile karsilasmalar1 genellikle ikinci,
tiglincii ve dordiincii siniftan itibaren baglamaktadir. Fizikokimya, Anorganik Kimya, Analitik
Kimya, Organik Kimya ve Biyokimya gibi daha ileri siniflarda okutulan derslerde, kimyasal
stireclerin  derinlemesine anlagilmast admna farkli ok sembolleri tanitilmakta ve
kullanilmaktadir. Bu dersler, ogrencilerin daha karmasik kimyasal sistemleri analiz
edebilmeleri ve yorumlayabilmeleri i¢in gereken sembolik dili genigletmektedir. Dolayisiyla,
dordiincii siif 6grencilerinin kimyasal ok sembollerini tanima ve kullanma becerilerindeki
yiiksek oran, bu sembollerle daha uzun siireli ve kapsamli bir sekilde etkilesimde bulunmalarina
dayanmaktadir. Birinci simif 6grencilerinin ise bu sembollerle siirli diizeyde karsilagsmalari,
onlar1 tanima oranlarinin diisiik olmasina yol agmaktadir. Bu durum, egitim siireci boyunca

artan kavramsal ve sembolik derinlik ile 6grenci deneyiminin bir yansimasidir.

Bu caligmanin 6zgiin degeri, kimyada yaygin olarak kullanilan ok sembollerinin
taninmasi, islevlerinin anlasilmasi ve bunlara uygun ornekler verilmesi lizerine kapsamli bir
analiz sunmasidir. Calisma, bu becerilerin sinif diizeyine gore nasil farklilagtigini ve egitim

stirecinin sembol bilgisi lizerindeki etkisini ele alarak su 6zgiin katkilar1 saglamaktadir.
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Arastirma, birinci ve dordiincli sinif 6grencilerinin sembol bilgisi ve becerilerindeki
farklar1 ortaya koyarak, egitim siirecinin bu becerilerin gelisiminde ne kadar kritik bir rol
oynadigini vurgulamaktadir. Bu, egitim programlarinin erken dénemlerde sembol 6gretimine
odaklanmas1 gerektigine dair somut bir temel saglayabilir. Calisma, sembol bilgisini ii¢ temel
boyutta ele almistir; tanima, islevini anlama ve amaca uygun 6rnek verme. Bu ii¢ boyutun bir
arada degerlendirilmesi, sembollerin yalnizca teorik degil, ayn1 zamanda pratik bir ¢gercevede

nasil 6grenildigini anlamak agisindan oldukga 6nemlidir.

Elde edilen bulgulara dayanarak, 6grenci merkezli yontemler, disiplinler aras1 baglamda
sembol 6gretimi ve teknoloji destekli 6grenme gibi somut Oneriler sunulmustur. Bu 6neriler,
egitimcilerin ve miifredat tasarimcilarinin gelecekteki stratejilerine katki sunmaktadir. Ok
sembollerinin kullanimi, genellikle ileri diizey kimya derslerinde odaklanilan bir konu olarak
goriilmektedir. Bu ¢aligsma, birinci siniftaki bilgi eksikligi ve dordiincii siniftaki artan beceriler
arasindaki farklar1 Olcerek, lisans egitiminin her asamasinda sembol Ogretiminin dnemini

vurgulayan 6zgiin veriler sunar.

Katilimer sayisiin sinirhiligina ve g¢aligmanin yalnizca bir iiniversite baglaminda
yiirlitiilmesine dikkat ¢ekerek, daha genis 6lcekli ve farkli baglamlarda yapilacak arastirmalara
yonlendirme yapmaktadir. Bu da bilimsel literatiirde bu alandaki bosluklar1 doldurmayi
hedefleyen ¢alismalara katki saglar. Aragtirma, 6grencilerin 6grenme siirecine aktif katilimini
tesvik eden oyunlar, projeler ve gorsel materyallerin kullanilmasi gibi ¢agdas Ogretim
yaklagimlarinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu, sembol egitiminin geleneksel yontemlerden
daha ileri bir seviyeye taginmasi icin yenilik¢i bir bakis acgis1 sunar. Matematik, fen bilimleri ve
sosyal bilimler gibi farkli alanlarda sembol kullaniminin incelenmesi gerektigini belirterek,

egitimde disiplinler arasi bir ¢er¢eve olusturulmasina yonelik katki saglar.

Bu aragtirma, yalnizca mevcut durumu analiz etmekle kalmayip, sembol egitiminin
gelistirilmesine yonelik stratejik oneriler sunarak hem teorik hem de pratik agidan 6zgiin bir
deger tasimaktadir. Calisma, egitim politikalarinin yeniden sekillendirilmesini ve kimya
egitiminin daha etkili hale getirilmesini tesvik eden somut adimlara onciiliik etmektedir. Bu
baglamda, yalmizca egitimciler i¢in degil, ayn1 zamanda miifredat gelistiriciler ve egitim

politikas1 yapicilari i¢in de rehber niteligindedir.

Arastirmanin bulgulari, sembol egitiminin 6grenci gelisimi iizerindeki kritik roliinii
vurgulamakta ve gelecekteki egitim programlarmin tasariminda dikkate alinmasi gereken
onemli ipuglart sunmaktadir. Egitimcilerin, o6grencilerin sembol tanima ve kullanma
becerilerini gelistirmelerine yardimci olacak etkili stratejiler gelistirmesi, bu becerilerin daha
etkin bir sekilde kazandirilmasini saglayacaktir. Sembollerin taninmasi ve islevlerinin
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anlasilmasi, 6grencilerin genel biligsel gelisiminde 6nemli bir adim olup, bu alandaki egitim
caligmalarinin giiclendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, caligmanin
yalnizca 44 tiiniversite Ogrencisiyle yiiriitilmesi, bulgularin genellenebilirligi acisindan bir
sinirlilik olarak degerlendirilmelidir. Bu durum, gelecekte daha genis 6rneklemlerle yapilacak

calismalarla sonucglarin daha kapsamli bigimde ele alinmasini1 gerektirmektedir.

Oneriler

Bu c¢alismanin bulgularina dayali olarak, kimyada yaygmn olarak kullanilan ok
sembollerini tanima, kullanim amacini anlama ve amaca uygun ornekler verme becerilerinin
gelistirilmesine yonelik bazi oneriler sunulmaktadir. Bu Oneriler, egitimin her kademesinde
sembol egitimini giiclendirmek ve Ogrencilerin sembol bilgilerini etkin bir sekilde

kullanmalarini saglamak amaciyla gelistirilmistir.

Ogrencilerin sembol tanmima ve anlama becerilerinin gelisimi, erken yasta sembol
egitiminin baslamasiyla desteklenmelidir. ilkokul diizeyinde sembol tanitimina daha fazla
onem verilerek, sembollerin anlamlar1 ve islevleri, basit ve anlasilir sekilde 6grencilere
sunulmalidir. Bu siiregte, 6grencilerin sik¢a karsilastigi temel sembollere (6rnegin reaksiyon
oku, denge oku) odaklanilmasi, 6grencilerin bu sembolleri tanimasini ve anlamlandirmasini

kolaylagtirilabilir.

Sembol egitiminde, Ogrencilerin aktif katilimini tesvik eden &grenci merkezli
yaklasimlar benimsenmelidir. Sembollerin tanitilmas1 ve Ogretilmesi sirasinda Ogrencilere
yaraticl ve interaktif 6grenme ortamlar1 saglanmalidir. Ornegin, sembol tanima etkinlikleri,
oyunlar ve uygulamali projelerle desteklenerek Ogrencilerin ilgisi artirilabilir. Ayrica,

ogrencilerin kendi sembollerini tasarlayarak yaratici siireglere dahil olmalari tesvik edilmelidir.

Sembollerin yalnizca taninmasi degil, ayn1 zamanda iglevlerinin anlagilmasi da egitim
siirecinde 6n planda tutulmalidir. Ogretim programlari, sembollerin islevsel anlamlarini ve bu
islevlere uygun orneklerin nasil verilecegini Ogretmeye yonelik dersler ve etkinliklerle
zenginlestirilmelidir. Bu siirecte, 6grencilerin sembollerin gercek hayatta nasil kullanildigini

gormeleri i¢in pratik uygulamalara yer verilmelidir.

Sembol egitimi siirecinde, 6grencilerin gelisimini izlemek ve onlarin sembol bilgilerini
degerlendirmek icin siirekli geri bildirim mekanizmalar1 kurulmalidir. Bu degerlendirmeler,
ogrencilerin hangi sembollerde zorlandiklarini ve hangi alanlarda gelismeleri gerektigini
belirlemeye yardimci olacaktir. Ozellikle taninmasi ve kullanilmasi zor olan sembollerin

(6rnegin dipol moment oku, lriinlere kayan dinamik denge oku) Ogretimi igin tematik
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etkinlikler ve ders materyalleri hazirlanmalidir. Ayrica, bireysel 6grenme ihtiyaglarina gore

farklilagtirilmis 6gretim stratejileri gelistirilmelidir.

Semboller, yalnizca belirli bir dersin pargasi olarak degil, ayn1 zamanda disiplinler arasi
bir baglamda da 6gretilmelidir. Matematik, fen bilimleri ve sosyal bilimler gibi farkli alanlarda
sembol kullanimi lizerine ¢alismalar yapilarak, Ogrencilerin sembolleri farkli baglamlarda
tanima ve kullanma becerileri gelistirilmelidir. Bu yaklagim, 6grencilerin sembolleri daha genis

bir perspektiften anlamalarina ve uygulamalarina olanak tanir.

Sembol egitiminin etkinligini artirmak i¢in Ogretmenlerin bu alandaki bilgi ve
becerilerinin  gelistirilmesi gerekmektedir. Egiticilere yonelik stirekli mesleki gelisim
programlari, sembol 6gretimi konusunda yeni yaklagimlar ve stratejiler sunmalidir. Ayrica,
Ogretmenlerin sembollerin 6gretilmesi sirasinda karsilastiklart zorluklar tizerine geri bildirimde

bulunabilecekleri bir destek ag1 olusturulmalidir.

Egitim teknolojileri, sembol egitiminin etkinligini artirmak i¢in kullanilabilir.
Ogrencilerin sembollerle etkilesimini artiracak interaktif uygulamalar, dijital oyunlar ve sanal
o0grenme ortamlar1 gelistirilmelidir. Bu araclar, 6grencilerin sembolleri 6grenirken motive
olmalarin1 saglar ve 6grenme siirecini daha ilgi cekici hale getirir. Ayrica, 6grencilere geri

bildirim saglamak i¢in bu teknolojilerden yararlanilabilir.

Sembol egitimini daha sistematik ve etkili bir hale getirmek i¢in kapsamli bir miifredat
gelistirilmelidir. Bu miifredat, sembol tanima, anlama ve uygulama becerilerini agamal1 olarak
gelistiren ders planlarini igermelidir. Ayrica, miifredatin her asamasinda sembol egitimiyle
ilgili hedefler net bir sekilde tanimlanmali ve bu hedeflere ulagsmay1 saglayacak yontemler

belirlenmelidir.

Ogrencilerin sembol bilgisi ve becerilerinin diizenli olarak izlenmesi, bu alandaki
basarilarinin artirilmasi igin kritik 6neme sahiptir. Bu izleme siireci, 6grencilerin giiglii
yonlerini ve gelisim alanlarini belirleyerek, kisisellestirilmis 6grenme planlar1 olusturulmasina
olanak tanir. Ayrica, diisiik performans gosteren 6grencilere ekstra destek saglanmali ve bu
ogrencilerin sembol bilgilerini gelistirmek i¢in ek kaynaklar sunulmalidir. Sembollerin
islevlerini anlama ve bu islevlere uygun ornekler verme, Ogrencilerin sembollerle olan
iligkilerini daha derinlemesine anlamalarin1 saglamaktadir. Bu anlamda, egitim siireci boyunca
sembollerin islevleri lizerinde daha fazla durulmasi, 6grencilerin bu becerileri kazanmalarina

yardimci olabilir.

Egitim programlarinin sembollerin tanitim1 ve 6gretimi iizerine daha fazla odaklanmasi

gerekmektedir. Bu programlar, sembollerin tanitimi sirasinda Ogrencilerin anlamalarini
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destekleyecek gorsel ve pratik drneklerle zenginlestirilmelidir. Ogrencilerin sembollerle ilgili
bilgi ve becerilerinin gelisimini desteklemek i¢in 6grenci merkezli Ogretim yontemleri
kullanilmalidir. Bu yontemler, 6grencilerin kendi hizlarinda 6grenmelerine olanak tanirken,
ayni zamanda sembollerin anlamlarin1 ve islevlerini daha iyi kavramalarina yardimei olabilir.
Egitim silirecinde, 6grencilerin sembol bilgisi ve uygulama becerilerinin diizenli olarak
degerlendirilmesi ve geri bildirim verilmesi 6nemlidir. Bu degerlendirmeler, 6grencilerin zayif

olduklar1 alanlar1 belirlemelerine ve bu alanlarda kendilerini gelistirmelerine olanak tanir.

Bu ¢alismanin bulgulari, sembol egitiminin 6grencilerin bilissel gelisiminde 6nemli bir
rol oynadigin1 gostermektedir. Bu nedenle, sembol egitimi lizerine daha fazla arastirma
yapilmasi tesvik edilmelidir. Ozellikle, farkl1 yas gruplarindaki dgrencilerin sembol bilgisi ve
becerileri iizerine caligmalar yapilarak, sembol egitiminin en etkili nasil verilebilecegi
konusunda daha fazla bilgi edinilmelidir. Ayrica, sembol egitiminin farkli kiiltiirel ve dilsel

baglamlarda nasil farkliliklar gosterdigi de arastirilmalidir.

Sonug olarak bu dneriler, kimya egitiminde ok sembollerinin tanitilmasi, anlagilmasi ve
uygulanmasina yonelik daha etkili 6gretim stratejilerinin gelistirilmesini desteklemektedir.
Egitimcilerin bu 6nerileri dikkate alarak sembol egitimini daha sistematik, interaktif ve 6grenci
merkezli bir yaklagimla ele almalari, 6grencilerin sembol bilgisi ve becerilerini gelistirmelerine
yardimc1 olacaktir. Bu baglamda, egitim politikalarinin ve uygulamalarinin da sembol
egitimine yonelik olarak yeniden gézden gecirilmesi ve gili¢lendirilmesi 6nem arz etmektedir.
Bu ¢alismanin katilimer sayisinin sinirliligr dikkate alinarak daha genis drneklemlerle ve farkli
tiniversiteler baglaminda yapilacak arastirmalar tesvik edilmelidir. Bu tiir caligmalar, bulgularin
genellenebilirligini  artirarak literatiirdeki bilgi  bosluklarmin  doldurulmasma  katki

saglayacaktir.
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EKLER

EK-1. Kimyada Yaygin Olarak Kullamlan Ok Sembolleri ile Tlgili Bilgi Testi

Sevgili arkadaslar,

Bu calisma, “Yiiksek Lisans Tez Calismasi” kapsaminda yapilmaktadir. Asagida
sembolleri verilen ok sembollerinin karsisina “Okun Adin1”, “Kullanim Amacini” ve “Amaca
Uygun Ornek” segeneklerini doldurmaniz istenmektedir.

Bu test kesinlikle bir sinav degildir. Bu nedenle testte doldurmaniz istenilen bilgileri not
kaygis1 tasimadan igtenlikle cevaplayimniz. Sonuglar gizli tutulacak ve sadece arastirma amaciyla
kullanilacaktir. Bu testi, ictenlikle doldurarak bana yardimci olursaniz mutlu olurum.

Katkilarinizdan dolayi tesekkiir ederim.

Smifimz: 1. Smf( ) 4. Smf( )

Arastirmaya goniillii olarak katilmay: kabul ediyorum []

Cihan EKEN

Atatiirk Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Ana Bilim Dali
Kimya Egitimi Bilim Dal1
Yiiksek Lisans Ogrencisi
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EK-2. Etik Uygunluk Belgesi

T.C.
ATATURK UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETiK KURULU
Egitim Bilimleri Birim Etik Kurul Bagkanhg
PROJE DEGERLENDIRME FORMU

Projenin/Caliymanin Ad: Damgmanhgim Prof. Dr. Yavuz TASKESENLIGIL’in yuriittigii
yiiksek lisans 6grencisi Cihan EKEN’in “Kimya Boliimii Ogrencilerinin Kimyada Yaygin
Olarak Kullanilan Ok Isaretlerine Yénelik Farkindaliklarinin Belirlenmesi” isimli yiiksek
lisans tez galigmasi ile ilgili Etik Kurul uygunluk onay belgesi talep edilmesi.

Gonderildigi Tarih: 31.01.2024
Teslim Tarihi: 31.01.2024

Degerlendirenin Adi Soyad:: Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu Bagkanh@ Adina

Prof. Dr. Ufuk SIMSEK
Etik Kyrul Bagkam

Imza :

il

Bu Yiiksek Lisans Tez uygundl;r: !
Gerekee/Aqiklama: Yapilacak caliymada yaklagim ve yontemler dikkate almmarak, konu

ile ilgili caliymalarin gergeklestirilmesinde etik ve bilimsel agidan herhangi bir sakinca
bulunmamaktadir.

Bu Yiiksek Lisans Tez uygun degildir: o
Gerekee/Agiklama
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EK-3. Ogrenci Cevaplar1 (Ogrenci 14; 1. Stmf Ogrencisi)
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Lipabriic b‘MJI.M M+ =2 2840
- AT > 44
— | 2xn clenxeme 42:?‘_#“2‘.:)&0}
dimeye itphet] @ e PbI0, == PE> 10, @)
S‘-. énle:
—— tifdm.
mfam{:(ff-de 2 L
------- - £ .
Yol
Sl e = - =
1 N X —
l Edmy o ,
> Aullenler ik
—
v derklemetc ey, > At Sop
4k o nli
=R m(jmw& ;
Up ¢chap malemetily - DR, | T R
— tullep Lo =) =2
L,'n‘(’xd»\
b mhh@b&ﬁ G EPE'Y [G07%)
an Kegs{6X 0"
‘tamdo"dt;}w,(;.
—_— ﬁfplam

58




Ogrenci Cevaplar1 (Ogrenci 22; 1. Simif Ogrencisi)
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Ogrenci Cevaplar1 (Ogrenci 27; 1. Simif Ogrencisi)

Ok lsarcti Ok Ads Kullanim Amacs Amaca Uygus Ormek
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Ogrenci Cevaplar1 (Ogrenci 3; 4. Simf Ogrencisi)
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Ogrenci Cevaplar1 (Ogrenci 7; 4. Simf Ogrencileri)
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Ogrenci Cevaplar1 (Ogrenci 11; 4. Simif Ogrencisi)
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OZGECMIS
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