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Kimyadaki Laboratuvar Aktivitesi Kontroliiniin Kimyaci Goriisleri
ile Incelenmesi

A Review of Controlling the Laboratory Activity in Chemistry
according to Chemists’ Views
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Oz

Kontrol kavrami, biitiin sonlandirilmis aktivitelerde merkezi 6neme sahiptir. Aktivitenin
kontrol eksikligi, aktivitenin diizenlenmesi islevini saglama kapasitesinin bozulmasina neden
olmaktadir. Bu ¢alismanin temel amaci, kimya egitimindeki “olasi kontrol 6greniminin”
tespit edilebilmesine yardimc olabilecek gostergelerin ortaya g¢ikartilmasidir. Nitel arastirma
yontemiyle gerceklestirilen bu calismanin 6rneklemini, laboratuvar galismalarinda tecriibeli
olduklar1 bilinen ve meslektaslarinin tavsiyesiyle secilen 7 arastirmaci kimyaci olusturmustur.
Aragtirmanin verileri, bu kimyacilarla yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler yoluyla saglanmis
ve analiz edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular bes baslik altinda toplanmistir:
Aktivitenin kontroliiniin 6zellikleri, kontrol esnasinda kimyacilarin karsilastiklar: ti¢ farkl
durum, laboratuvar aktiviteleri esnasinda kontrol edilen deney elemanlari, aktivitenin kontrolii
igin kullanilan bilissel kaynaklar ve kontrol dgretimi ile ilgili tespitler. Elde edilen bu bulgular,
hem kimya egitimindeki kontrol 6gretiminin yerinin tespit edilebilmesine, hem de yeni kimya
Ogretim programlarmin gelistirilmesine katk: saglayabilir.

Anahtar Sozciikler: Kimya laboratuvari, aktivite, aksiyon, kontrol, 6zkontrol, bilgi tipleri.

Abstract

The concept of control is central in all completed activities. The lack of the control activity
may cause the deterioration of the activity regulation. The main purpose of the current study is
searching out the indications that may help identifying “possible control learning” in chemistry
education. The participants of this study are 7 chemists from 5 different universities in France
who were all recommended by their colleagues as “experienced researchers” in different areas of
chemistry. The data were collected by using semi-structured interviews related to the concept of
control in chemistry. Results have been categorized under the following five different categories:
the characteristics of activity control, three different cases that participants experienced during
the results of activity control, the controlled components in experiments, cognitive resources
used for activity control, and views related to control learning. The findings of this study may
contribute both to determine the place of control learning in chemistry education and develop
new chemistry education programs.
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Summary

Purpose

The concept of control is a central concept in all completed activities. The lack of the control
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activity may cause the deterioration of the activity regulation. The main purpose of the current
study is identifying the possible indications of the existence of control teaching in chemistry lab.
Therefore, the following questions are addressed in this study.

(i) What is the meaning of control for chemists? (i) What do chemists control in lab activities? (iii)
What kinds of tools do chemists have for control in chemistry lab?

Method

The participants of this study are 7 chemists from 5 different universities in France. All of
the participants were recommended by their colleagues as “experienced researchers” in different
areas in chemistry. Each participant was interviewed through semi-structured questions to make
clear explanations of the concept of control. The participants were asked to give deep descriptions
of an activity that they used in their professional experience. After the interviews, the data were
transcribed and categorized based on the research questions.

Results

Results have been categorized under the following five different categories: the characteristics
of activity control, three different cases that participants experienced during the results of activity
control, the controlled components in experiments, cognitive resources used for activity control,
and views related to control learning. Based on the first category, control is a “routine” and
part of their professional knowledge. In the second category, the participants experienced the
following three subcategories during the results of an activity control: reproduction, extension,
and exploration. In the third category, the researchers categorized the controlled components
in experiments into the following five categories based on participants’ responses: results,
chemicals, glass, apparatus, and conditions of experiments. Based on the fourth category, the
cognitive resources used for activity control divided into four different types of knowledge
(theoretical information, practical knowledge, experience, knowledge and technical information)
and three different types of practice (technical practices, organizational practices, social practices)
were determined. Finally, it is found that systematic activity control learning is necessary. The
results revealed that in some cases even students have adequate resources for activity control
they fail to use these resources. On the other hand, students sometimes neither have resources nor
experience for activity control. Most of the participants concluded that even pre-service teachers
do not have adequate resources for activity control.

Discussion and Conclusion

Control is integrated into practice. It is a behavior that exists in every phase of an activity.
Control provides regulation of activity so it needs to be integrated to students” activities. It focuses
on the common elements of any manipulation or specific manipulation in chemistry.

There are many elements that need to be controlled during experimental activities in
chemistry. The result of an experiment is the first thing that comes to chemists’” mind when
they hear the term activity control. The results reveal that evaluation of the experiment results is
systematic and instrumented. Based on the results, chemists are first examining the repeatability
of experimental result of activity control. Repeatability is the basic criterion before any attempt
for interpretation or validation.

All chemists said that they examine chemical reactants and cleaning glass tools during
activity control. Especially coherence of substances is one of the basic elements of control in
chemistry. Using wrong or spoilt substance may cause the chemical process to fail. Using clean
tools is also very important.

Chemists use various type of knowledge for activity control. They know the sensitive points
for control. It might be useful to search for level of knowledge for activity control of students who
take place in an experimental activity. In addition, chemists need to provide some practices for
activity control. Control learning might be provided by integrating these practices into experimental
applications in schools. This study concludes that if cognitive resources are not sufficient it might
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cause some lack of control. However, the lack of control may not only be due to sufficiency of
cognitive resources. Some chemists stated that personal approach, desire, or need may be necessary
for control. Moreover, cognitive load, tiredness, or satisfaction may cause lack of control.

In this study, attention is drawn to activity control and its learning. This study may help to
formalize the elements that could be used to manage a progressive learning of activity control
and fundamental aspects of the activity control within chemistry. It is crucial to identify students’
resources related to activity control in chemistry, because these resources may help students to
compare the information with teaching tools. In addition, the results may be used in developing
new teaching and learning programs.

Giris

Bu ¢alismanin ¢ikis noktasini, 6gretmenler odasinda sik karsilasilan bir tespit olusturmustur.
Ogretmenlere gore dgrenciler deneyler esnasinda yaptiklarim yeterince kontrol etmemektedirler.
Ogrencilerin elde ettikleri sonuglar1 kontrol etmeleri veya en azindan elde edilen sonuglar
karsisinda elestirel bir bakis agisina sahip olmalari, okullarda yapilan goriismelerde, 6gretmenlerin
hemen hemen tamaminin 6grencilerinden bekledikleri bir davranistir (Bayram, 2001).

Literatiirdeki calismalara bakildiginda, 6zellikle aktivite esnasinda elde edilen “sonu¢larin”
kontrolii ile ilgili calismalar goze carpmaktadir. Matematik egitimi alaninda Coppé (1993), grup
calismalarindaki lise 2. smif fen kolu 6grencilerindeki kontrol stiiregleri iizerine bir doktora tezi
calismas1 yapmistir. Coppé “kontrol” kavramini, dncelikle kismi veya final bir sonucun elde
edilmesi; elde edilen bu sonucun gegerliliginin sorgulanmas: ve sonug iizerindeki belirsizligi
en aza indirmek amaciyla ortaya konulan her tiirlii argiimanlar ve yapilan her tiirlii aksiyonlar
olarak tanimlamaktadir. Felsefi agidan Granger (1992) ise kontroliin tanimini yaparken ii¢ temel
unsurun altini ¢cizmektedir: Birincisi “karsilastirma” fikri; digeri bir olgunun, yani gozlemlenebilir
bir gercekligin varlig1 ve sonuncusu ise 6ncelikli (a priori) bir referansin varhigidir. Bu ¢alismalarin
ortak 6zelligi ise, yapilan bu kontrollerin genellikle aktivitede bir sonug elde edildikten sonra,
bu sonucun sorgulanmasina dayanan kontroller olmasidir. Margolinas (1993) ise, “kontrol
etmek” anlamina gelen “vérifier” ve “controler” kavramlar: arasinda bir ayrim yapmaktadir:
“Vérifier”, aktivite esnasinda sadece elde edilen sonucun (iiriiniin) elde edilip edilmediginin
kontrol edilmesidir. “Contrdler” ise aktivitenin tiim asamalarinda sonuglar da dahil “her seyin”
yolunda gittiginin kontrol edilmesi anlamina gelmektedir. Bu ¢alismadaki kontrol kavramai ise
“controler” anlaminda kullanilmaktadir ve sadece aktivitede elde edilen sonuglarin kontrolii
degil, kimyadaki aktivitenin her asamasimda yapilan (oto)kontrolleri kapsamaktadir.

Aktivite Modelleri

Insan aktivitesi teorileri ilk olarak 1920'1i yillarda Sovyet psikoloji okullarinda ele alinmigtir.
Bu teoriler, insan aktivitesinin Ozelliklerinden olan aksiyonun; niyet, anlam ve giidiileme
degiskenlerini biitiinlestirmeye calismistir. Psikoloji ve ergonomi gibi farkli alanlardaki bazi
yazarlar farkli aktivite modelleri 6nermektedirler (Galpérin, 1966; Leontiev, 1975; Leplat, 1997;
Savoyant, 1996).

Burada Leplata ait olan modele kisaca deginilecektir. Ergonomi bakis agisindan Leplat
(2000), 6nerdigi modelde “aktivite” ile “gdrev” kavramlari arasinda bir ayrim yapmaktadir. Yazara
gore gorev, hem aktivitenin iiriinii, hem de kaynagidir. Gorevin ilk ve en sik kullanilan tanimai ise
Sekil 1'de gosterilen “verilmis gorev” dir. Bu gorev, yerine getirilmesini isteyen kisi, yani organizator
veya tasarimc tarafindan kararlastirilan yonerge, talimat veya prosediirleri igerir. Aktiviteyi
gerceklestiren kisi, kendisine verilmis gorev iizerinde kafa yorarak bu gorevi kendi bilgileri
cercevesinde “yeniden tammlanmis girev” haline getirir. Kendine gore yeniden tanimladigi bu
gorevi ise sahip oldugu bilissel ve duygusal kaynaklar1 harekete gecirmek suretiyle “yapilan

! Fransizcadaki “tache” kavrami (ingilizce “task”), Tiirkceye “gorev” olarak gevrilmistir.
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gorev” haline, yani “aktivite” haline getirir ve boylece aktivite gerceklestirilmis olur. Sonug olarak
Leplat aktiviteyi, aktivitenin “dig sartlarin1” olusturan “verilmis gérev” ile yapan kisinin bilissel
kaynaklar (bilgiler, vs.) ve duygusal kaynaklarmin (giidiileme, istek, arzu vs.), yani aktivitenin
“i¢ sartlarinin” bir birlesimi olarak tanimlamaktadir.

Aktivite

Analizci igin
/ “yapilan grev”
Verilmis .
Gergeklegtirile Srev Yeniden Yapilan
cek gorev 8 tanumlanmig gorev

> — gorev I .
I Uygulayici igin
T/\—J J “yapilan gorev”
Tasarlayicinin aktivitesi Uygulamacimn aktivitesi Aktivitenin sunumu

Sekil 1. Leplat (1997)'a Gore Gorevler

Aktivitedeki Kontrol

Kontrol olgusu, biligsel psikolojide alt1 ¢izilen en 6nemli etkinliklerden biridir. Nguyen-Xuan
ve arkadaslarina (1990) gore kontrol, bir “gérevin” gidisatimin {i¢ asamasinda ortaya ¢ikmaktadir:
Bunlar; gorevlerin belirlenmesi, aktivitenin planlanmasi ve gorevin icrasmin kontrolii
asamalaridir. Gorevin icrasinin kontrolii ise bir¢ok bilesen ihtiva etmektedir. Bunlar; yapilisinin
kontrolii, aksiyon sonuglarmmin degerlendirilmesi ve aksiyonlarin kararinin alinmasma temel
olan nedenlerin (durumun temsilinin) sorgulanmasidir. Gérevin asamalar1 olarak yapilan bu
ayrimlar; planlama hatasi, aksiyonun sonuglarmin kontrolii eksikligi, yorumlarin sorgulanmast
eksikligi gibi kontrol yetersizliklerinin analizini saglarlar. Ayrica bu yazarlara gore, aktivitedeki
kontrol eksiklikleri, gorevin gerceklestirilmesi sartlarinin birbirine uyumunu hedefleyen
aktivitenin “diizenlenmesi” (regiilasyonu) islevini saglama kapasitesine zarar vermektedir.
Ravenstein (1999) ise “diizenlemeyi”, aktivitenin “otokontrol prosediirlerinin” bir biitiinii olarak
tanimlamaktadir.

Diger taraftan Richard (1995), aktivitenin kontroliiniin 6neminin altini ¢izmekte ve kontrol,
ister biligsel, ister el becerileri seviyesinde olsun, biitiin tamamlanmis aktivitelerde merkezi unsur
oldugunu vurgulamaktadir. Richard‘a gore zihinsel aktivitelerin alt1 biiyiik islevi bulunmaktadar.
Bu altibiiyiik islevden sonuncusu ise “aktivitenin diizenlenmesi ve kontrolii” islevidir. Yazara gore
kontrolislevi, belirtilen zihinsel aktivitenin diger bes islevinin (siirekli bilissel yapilarin korunumu,
gecici biligsel yapilarin insasi, gorev icin aksiyon kararmin alinmasi, ¢ikarimlar yapilmas: ve
bilgilerin ingast islevlerinin) ayrilmaz bir parcasidir. Aktivitede yapilan bu kontroller aktivitenin
diizenlenmesini, yani gorevin gerceklestirilme sartlarinin birbirine uyumunu saglar ve boylece
aktivitede bir biitlinlitk saglanmis olur. Okullarda 6grenciler tarafindan gergeklestirilen egitim
amagcli aktivitelerde, 6rnegin kimya egitimindeki deneysel aktivitelerde, 6grenciler tarafindan
yeterli kontrollerin yapilmamasi bu biitiinl{ig{in bozulmas1 riskini dogurabilir. Oyleyse kontrol,
ogrenci aktivitelerine entegre edilmesi gereken bir davranistir.

Diger yandan “6z diizenleyici 6grenme” (self-regulated learning) yaklasimina gore,
Ogrenenin kendi 0grenmesi i¢in amagclarmi belirledigi, bu amagclarin rehberliginde bilisini,
glidiilenmesini ve davranisini izledigi, diizenledigi ve kontrol etmeye calistig1 etkin ve
yapilandirmaci bir siireg¢ sz konusudur (Pintrich, 2005; Schunk, 2005; Yetkin Ozdemir, 2011).
Krouse ve Krouse (1981)e gore Ogrencilerin yeterli basariy1 gosterememesinin temel nedeni
0z kontrol stratejilerini etkili kullanmamalar1 ve 6z diizenleme becerilerinin olmamasidir
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(Akt.: Ruban ve Reis, 2006). Shunk ve Ertmer (2005) ise, se¢cim ve kontroliin olmadig: yerde
6z diizenlemenin olamayacagini belirtmektedirler. Oz diizenleme alaninda yapilan calismalar
ile egitimciler, 6grencilerin; akademik 6grenme becerileri ve 6z kontrol bilgisinin gelismesini,
boylece 6grenmenin kolaylasmasini, 6grenmeye daha motive olmalarini hedeflemektedir (Martin,
2004). Bu nedenle egitimin her kademesinde 6grencilerin 6z diizenleyici 6grenme becerilerinin
gelisiminin desteklenmesi Onemlidir. Ruban ve Reis (2006) ise, 6z diizenleme becerisini
gelistiren bireylerin akademik ve mesleki alanda basarili olma olasiigmin yiiksek oldugunu
belirtmektedirler. Turan ve Demirel (2010) ¢calismalarinda, tip fakiiltesi 6grencilerinin akademik
basar: diizeyleri ile 6z diizenleyici 6grenme beceri diizeyleri arasinda yiiksek basarili 6grenciler
lehine fark belirlemislerdir. Mevcut ¢alismanin konusu olan aktivitenin kontrolii esnasinda ise
kisinin, aktivite boyunca meydana gelen ve kendisinin gerceklestirdigi her tiirlii bilissel veya
fiziksel eylemi kontrol etmesi, denetlemesi veya izlemesi s6z konusudur. Dolayisiyla aktivitenin
kontroliiniin 6gretimi ise, 6z diizenleyici 6grenme becerileriyle tutarlidir ve aktivitenin kontrolii
davranisi, 6z diizenleme becerilerinden bir tanesi olarak da kabul edilebilir.

Ote yandan son yillarda egitimde gittikge 6nemi artan “iist diizey biligsel beceriler” (higher
order cognitive skills) kavrami ve bu becerilerin gelisimini amaglayan egitim aragtirmalarina da
rastlanmaktadir (Renaud, 2002; Danili ve Reid, 2004; Aydin ve Yilmaz, 2010). Zoller’e (1993, 1995,
1997, 2000a) gore ist diizey bilissel beceriler olarak kastedilen dzellikler; soru sorma, elestirel ve
sistemli diistinme, problem ¢6zme, analiz etme, degerlendirme, yeni bilgiler sentezleme ve karar
verme yeteneklerini icermektedir (Akt: Aydin & Yilmaz, 2010). Bu agidan bakildiginda kimyadaki
deneysel aktivitelerin kontrolii davramisinin da ayn1 anda “iist diizey biligsel beceriler” ile bir
paralellik gosterdigi soylenebilir.

Aktivitedeki Bilgiler ve Pratikler

Aktivitelerde, aktivitenin biligssel boyutunu (i¢ sartlar1) meydana getirebilecek birgok bilgi
tiriiniin harekete gegirilmesi s6z konusudur. Degisik alanlardaki arastirmacilar bilgi tiplerini
farkl sekillerde siniflandirmislardir. Malglaive (1990) teori ve pratik arasindaki ikili siniflama
ol¢iitiine dayanarak bilgileri dort kategoriye ayirmaktadir: Teorik, siiregsel, pratik ve yapma-
bilgileri. Ona gore, “teorik bilgiler”; kanunlar ve aksiyomlastirilmis kavramlar ve kavramsal
sekilde ifade edilebilenlerdir. “Siirecsel bilgiler” ise diisiincenin formel operasyonlari {izerine
olan rasyonel bilgilerdir. “Pratik bilgiler”, kendi etkililigi icin aksiyon igerisinde insa edilen,
siireclere bagimli olan pragmatik bilgilerdir. “Yapma-bilgileri” ise denemeyle baslanan 6gretim
safhalarindan, aligkanliklarin (i¢sellestirilmis siireclerin) olusumu safhalarma ve oradan
uzmanliga kadar cesitlilik gostermektedirler.

Le Boterf (1994) ise Malglaive’in calismalarina dayanarak “bilgileri”; teorik bilgiler ve
siiregsel bilgiler olarak ikiye, “yapma-bilgilerini” ise siire¢sel yapma-bilgileri, deneyimsel yapma-
bilgileri, sosyal yapma-bilgileri olarak ii¢ alt kategoriye ayirmaktadir. Hofstadter’e (1985) gore
ise siire¢sel yapma-bilgileri, acik (explicite) bir sekle sahip olmayan ve ice bakis yontemiyle
erisilebilir olmayan bilgi tiirleridir (Akt. Le Boterf, 1994). Bunlar nasil yapildigini bilmeksizin
kullanilirlar. Burada gidisatin otomatiklesmesi s6z konusudur.

Barbier (1996) ise ilk etapta bilgileri teorik bilgiler ve aksiyon bilgiler olarak
siniflandirmaktadir. Ona gore, “teorik bilgiler” disipliner bilgilere benzemektedirler. “Aksiyon
bilgileri” ise uygulamadaki bilgilerdir. Teorik bilgiler, yeni aksiyon bilgilerinin ortaya ¢tkmasinda
rol oynar ve aksiyon bilgileri de yeni teorik bilgilerin olusumuna katki saglarlar. Béylece bu bilgi
tiirleri birbirlerini beslerler. Yazar “bilgi” kelimesinin anlam belirsizliginin de altini ¢cizmektedir:
Bilgilerbazen “ifade edilendir”, “6nermeler” dir (énoncés), bazen de kisinin kendisiyle biitiinlesmis
“6zdes bilesenidir” (composant identitaire). Bilgi terimi, bazen 6rnegin teknik prosediir gibi,
iletilebilir ve aktarilabilirdir, “kisilerin dis gergekligini” adlandirmak i¢in kullanilir; bazen de tam
tersi olarak, 6rnegin bir yapma-bilgisi gibi “kisilerden ayirt edilemez bir gercekligi” adlandirmak
i¢in kullanilir. Yazar, bir yandan “nesnellestirilmis bilgi”, (korunabilir, iletilebilir, kendine mal
edilebilir olan kiiltiir, kurallar, degerler); diger yandan ise “hapsedilmis bilgiler”, (kisisel veya ortak



352 ZEKIBAYRAM VE CLAUDINE LARCHER

bir etkenden ayrilamaz olan yetenekler, bilgiler, beceriler, profesyonellik) ayrimi yapmaktadir.
Sonugta yazar bilgi tiirlerini iki kategoriye ayirmaktadir: “bilgiler” ve “yapma-bilgileri”. Yapma-
bilgileri ise, geleneksel olarak pratik becerilere, sakli bilgilere, tecriibe bilgilerine, informal
bilgilere, aksiyon icerisinde ve aksiyon aracilifiyla kazanilmis yetkinlige benzemektedirler.

Aymni sartlarda bulunmasalar da kimyacilarin aktiviteleri okullardaki deneysel aktivitelerle
karsilastirilabilir (Bayram, 2010). Kimya egitimindeki deneysel aktivitelerin yapilis amaglar1 ise gok
cesitlidir: kavram 6gretimi, deneysel siirecler, temel teknikler, olaylar ve olgulara asina olmak gibi.
Birgok calismada, deneylerin farkli amaglar: belirtilmistir (Hofstein & Lunetta, 1982; Hofstein &
Mamlok-Naaman, 2007; Lunetta, etal., 2007). Bazicalismalardaise, kimyaya 6zgti 6lgiilebilir hedefler
detaylandirilmistir (Dumon, 1988). Tiberghien ve arkadaslar1 (2001) calismalarinda, yedi Avrupa
iilkesinde lise ve tiniversite diizeyindeki fen egitiminde kullarulan laboratuvar aktivitelerindeki
benzerlikleri ve farkliliklar1 ortaya koymuslardir. Larcher & Goffard (2003) ise tiim bu ¢alismalarin
bir dokiimiinii yapmislardir. Bu calismalarda deneysel aktivitelerin kontrolii ve aktivitenin kontrol
Ogretimi {izerine yapilmis arastirmalara rastlanmamuistir. Bu agidan mevcut ¢alismanin bu alanda
yapilacak arastirmalara faydali ve islenebilir bilgiler saglayacag1 diisiintilmektedir.

Aragtirma Sorular

Bu calismadaki amag, kimyacilarin kontrole iliskin pratikleri ile dgrencilere okullarda
Ogretilmesi Ongoriilenler arasinda karsilastirma yapilabilmesini saglayacak kavramsal bir
cercevenin olusturulmasidir. Kimya egitimindeki “olasi kontrol Ogretiminin” tespitinin
saglanmasina yardimci olabilecek gostergelerin veya elemanlarin ortaya konulmasi hedeflenmis
ve bu dogrultuda asagidaki sorulara yanit aranmustir:

(i) Kimyada kontrol nedir? Kimyacilar i¢in kontrol neyi ifade etmektedir?
(if) Kimyadaki laboratuvar aktivitelerinde kimyacilar nelerin kontroliinii yapmaktadir?

(iif) Kimyacilarin aktivitenin kontrolii i¢in sahip olduklar1 araglar nelerdir?

Yontem

Orneklem

Nitel arastirma yontemiyle gergeklestirilen bu ¢alismanin 6rneklemini, Fransa’daki beg farkli
tiniversitede kimyanin farkli alanlarinda (organik, anorganik, analitik, fizikokimya, biyokimya)
aragtirmalar yapan 7 kimyact olusturmustur. Bu kimyacilardan besi kimya alaninda arastirma
yapmalarmin yam sira, ayni anda liseler i¢in kimya Ogretmeni yetistiren programlarda da
formator olarak gorev yapmaktadir. “Uzman” (expert) olarak adlandirilabilecek bu kimyacilar,
laboratuvardaki tecriibelerinden dolay1 meslektaslarinin 6nerisiyle secilmislerdir. Bu uzmanlar
kimyada aktivitenin kontroliiniin neye karsilik gelebilecegini en iyi ifade edebilecek kisiler olarak
tavsiye edilmiglerdir. Toplamda 6 tane miilakat yapilmistir. Miilakatlardan birisi katilimcilarin
istekleri {izerine ayn1 anda iki kisiyle yapilmistir.

Veri Toplama Aract

Veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis miilakat teknigi kullanilmistir (Vermesch,
1994). Katilimcilardan 6zellikle deneylerde yasadiklar: “somut 6rnekleri” vermeleri ve bu 6rnekler
hakkinda goriis bildirmeleri istenmistir. Miilakatlardan dnce pilot calisma olarak bir adet miilakat
yapilmis ve pilot calisma sonunda elde edilen bilgiler 15181nda asil ¢alismanin miilakatlarina
gecilmistir. Miilakata baslamadan 6nce c¢alismanin amacinin tam olarak anlasilabilmesi igin
katilimcilara gerekli agiklamalar yapilmigtir. Her bir miilakat yaklagik 1-1,5 saat siirmiigtiir ve
konugmalar dijital ortamda kayit altina almmustir. Katiimcilarin konu ile ilgili diisiincelerini
eksiksiz olarak ortaya koyabilmek icin ses kayitlar1 yaziya dokiilmiistiir.
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Verilerin Analizi

Miilakatlarin analizleri i¢in igerik analiz yontemi kullamilmistir (Bardin, 1991). Yazili hale
doniistiiriilen konusmalar bu ¢alismanin iki arastirmacisi tarafindan birbirinden bagimsiz olarak
kodlandirilmistir. Kodlamalar karsilastirilmis, biiyiik oranda birbiriyle tutarlilik gosterdigi tespit
edilmistir. Farkli olan kodlamalar ise miizakere edilmistir.

Kodlamalar ti¢ ana kategori altinda gruplandirilmistir: (i) Kontrol esnasinda kimyacilarm i¢inde
bulunduklar1 “durumlar”, (ii) deneyde kontrol edilen elemanlar ve (iii) kontrol i¢in kullanilan biligsel
kaynaklar. Elde edilen bu tii¢ ana kategori ve kodlar Tablo 1'de gosterilmektedir.

Tablo 1.

Verilerin Analizinde Kullamlan Ana Kategoriler ve Kodlar

(i) Kontrol Esnasinda icinde (ii) Deneyde Kontrol (iii) Kontrol I¢in Kullanilan Bilissel

Bulunulan Durumlar Edilen Elemanlar Kaynaklar
Rep Tekrarlama R Sonuglar Sthéo  Teorik bilgiler
Ext Yayilma R1 Tutarlilik Spra Pratik bilgiler
Exp Kesfetme R2 Tekrarlanabilirlik  Sexp Tecrtibe bilgileri
S Kimyasal maddeler Stech  Teknik bilgiler
v Cam malzemeler Ptech  Teknik pratikler
I Aletler ve cihazlar Psocio  Sosyal pratikler
C Deney sartlar1 Porg Organizasyonel pratikler

Ayrica, Tablo 2'de goriildiigii gibi, yukaridaki ii¢ ana kategoriden ikincisi olan “deneyde
kontrol edilen elemanlar” ana kategorisine ait alt kategoriler elde edilmisgtir.

Bulgular boliimiinde, E1, E2, ... E6 seklinde kodlanan miilakatlardaki katiimcilarin
ifadelerinden gerekli goriildiigiinde dogrudan alntilar yapilmistir. Fransizca olan bu alintilar
Tiirkgeye cevrilmistir. Miilakatlardaki ifadeler konusma sirasina gore numaralandirilmistir.
Konusmalar genellikle ¢ok uzun oldugundan dolay1 her konusma kendi igerisinde daha anlaml
alt birimlere boliinmiis ve bu birimler de ayrica numaralandirilmistir. Alintilardaki E1 (78, 1-3)
gosterimi; ilk miilakattaki 78. konusmanin 1-3 numarali alt birimlerindeki ifadeler oldugunu
gostermektedir.

Tablo 2.
Deneyde Kontrol Edilen Elemanlar Ana Kategorisinin Alt Kategorileri ve Kodlar:

Kimyasal Maddeler (S) Cam Malzemeler (V) Aletler ve Cihazlar (I) Deney Sartlari (C)
S1 Tutarlilik \%t Tutarlilik 11 Tutarlilik C1 Sicaklik
2 Saflik V2 Temizlik 12 Slsz)lk‘ durum (Bozuk, ) ggne
S3 Reaktiflik V3 Fiziki durum 3 Dogru kullanim c3 Tepkime zamarn
54 Cozuniirlitk V4 Dogru kullamm 14 Deneye uygunluk C4 Nem
S5 Miktar V5 Deneye 15 Deney. diizenegine C5 Hava
uygunluk montaji
Deney - o
S6 Kararhlik V6 diizenegine 16 Olgur.n d egermin Co6 Atmosfer
: tahmini
montaj
S7 Derisim c7 pH (asitlik)

C9 Ozen

C10  Digerleri




354 ZEKIBAYRAM VE CLAUDINE LARCHER

Bulgular

Miilakatlarin analizlerinde elde edilen bulgular bes baslik altinda toplanmaistir. Bunlar; (i)
aktivitenin kontroliiniin 6zellikleri, (ii) kontrol esnasinda kimyacilarin i¢inde bulunduklar: tig
farkli durum, (iii) deneyde kontrol edilen elemanlar, (iv) kontrol igin kullanilan bilissel kaynaklar
ve (v) kontrol 6gretimi ile ilgili tespitler seklindedir.

(i) Aktivitenin Kontroliiniin Ozellikleri

Miilakat teklifi yapilan kimyacilarin tiimii ilk etapta aktivitenin kontrolii ile neyin
kastedildigini anlayamadiklarini, tam olarak neyin 6grenilmek istendiginin biraz daha ayrintih
olarak agiklanmasini istediler. Konunun netlestirilmesinden sonra kendilerini daha iyi ifade etme
firsat1 buldular.

Kimyacilarin ifadelerine gore “kontrol”, yapilmas: aligkanlik haline gelmis bir istir ve
onlarin mesleki bilgilerinin bir parcasidir.

E1 (78, 1-3): “Bana dyle geliyor ki bu bir rutin, aliskanlik, kisinin ayrilmaz bir parcasidir, ifade
edilemez.”

Ayrica kontrol kavrami diger agiklamalarina gore kimyacinin kendisiyle biitiinlesmis ve
kendisinden ayrilmaz “6zdes bir bileseni” olarak tanimlanmaktadir. E1 (80, 1-2): “Bu dyle bir sey
ki kisinin veya arastirmacinin kafasinda entegre olmustur.”

E1 (81, 1-6): “Bu sanki bisiklet kullanmay: 63renmek gibi bir sey, belirli bir siire kullanamiyorsunuz,
tekrar biniyorsunuz, otomatiklik olusuyor... pedal cevireceksiniz... iste bu, otomatiklik yani 6grenilen sey
ve sonra farkina bile varmiyorsunuz. .. artik nasil yapildigimi biliyorsunuz.”

Deneysel siireglerde, kimyacilar kontrollerini iig farkli zamanda yapmaktadirlar: Onleyici
kontroller, aktivitedeki kontroller ve final kontroller.

* Onleyici kontroller: Asagidaki ornekte de goriildiigii gibi, bu tiir kontroller deneye
baslamadan 6nce ve deneyin sorunsuz yiiriimesi amaciyla yapilmaktadir. E1 (27, 1-5): “Her seyin
yolunda gitmesi igin her seyden once kendi adimiza gerekenleri yapiyoruz... temiz malzeme altyoruz, saf
iiriinler kullaniyoruz, ii¢ yildir bankoda giines altinda bekleyen ¢ozeltiler kullanmiyoruz. .. deney yaparken
ozenli olmaya ¢alistyoruz.”

o Aktivite esnasindaki kontroller: Deneyin gidisat: esnasinda bazen bu tiir kontrollere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Deney esnasinda sistematik olarak yapilanlari da mevcuttur. E1 (87, 3-6):
“Her on dakikada bir yapacagimiz kontrollerimiz oluyor, ¢iinkii kinetik kontrolleri var, acaba iiriinde bir
degisiklik var mu ve siirvekli aym iiriinii elde ediyor muyuz veya bunlar: 6rnegin gaz kromatografisiyle
kontrol edecegiz.”

¢ Final kontroller: Bu tiir kontroller “aktivitenin kontrolii” denildiginde kimyacilarin
akillarma ilk gelen ve 6zellikle sonuglarin analiz edilmesine dayanan kontrollerdir. E1 (6, 1-2):
“Evet, deneyin yiiriidiigiinden kesin emin olamyoruz, organik kimyada siklikla yiiriimedigi oluyor.”

E6 (10, 1-2): “Ilk sey... aranan iiriinii elde edemedigimizdir.” E6 (12, 1-4): “Deney yiiriimediginde,
eger beklenilen iiriin degilse, bu yeni diriiniin ne olduguna bakilir, analiz edilir.”

(ii) Kontrol Esnasinda Kimyacilarin Iginde Bulunduklart Durumlar

Kimyacilarin s6ylemlerinin biiyiik bir kismini, deneyler sirasindaki “elde edilen sonug” ile
ilgili ifadeleri olusturmaktadir. Bunlar; ne aktivitenin planlamasiyla, ne aktivitedeki aksiyonlarla,
ne de aletlerin veya montajin etkililigiyle ilgili kontrollerdir. Bunlar, elde edilen sonug veya {iriin
iizerine yapilan kontrollerdir. Yerine gore bu kontroller, elde edilenler ile beklentiler arasindaki
“tutarhilik” diizeyinde veya “kabul edilebilirlik” diizeyinde olabilir.

Baz1 kimyacilar (6zellikle E1’deki), farkhi tipteki durumlarin ayiriminmi yapmaktadirlar.
Digerleri ise bu ayrimi direkt olarak ifade etme ihtiyaci duymasalar da bu durumlardan birisi
igerisinde yer alabilecek bir uygulamaya sahiplerdir. Aktivitenin sorunsuz gidisatinin kontrolii
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i¢in kimyacilarin i¢inde bulunduklari bu ii¢ farkli durum; tekrarlama, yayilma ve kesfetme olarak
adlandirilmigtr.

= Tekrarlama (reproduction): Bu durum igerisinde bulunan kimyacilar, hangi sonucu elde
edeceklerini bildiklerini ifade etmektedirler. Bunlar, operasyon sonunda elde edilecek sonuglarin
bilindigi, daha 6nce defalarca yapilmis tiirden deneylerdir. E1 (8, 1-7): “Bu, yapti§imiz deneyin
tipine baglhidir. Diyelim ki rutin bir deney oldugunda, referanslarimiz var. Ciinkii her zaman elde ettigimiz
sonucu elde edemiyoruz; 6rnegin bir pH ayarlamas: (standardizasyonu) yaptiumizda, pH metreyi boyle bir
cozeltiye daldirdiimizda, hangi sonucu elde edecegimizi cok iyi biliyoruz. ”

* Yayilma (extension): Bu, beklenen sonucun tam olarak bilinmedigi, ancak dngoriilen limitler
igerisinde kalinan durumdur. Bu durumda bulunan kimyacilar, nelerin makul olup olmadiginm
tespit edebilmelerini saglayacak kuramsal kaynaklara sahip olduklarini ifade etmektedirler.
E1 (8,14-19): “Bazen ise soyle, diyelim ki ortalama orijinal deneyler yapryoruz, bu demektir ki 6rnegin
seyi test edecegiz... ornek olarak net anlagilmast icin benim ¢alismamda olmayan bir 6rnek verecegim. ..
ornegin floru test edecegiz, halbuki klor iizerine her sey biliniyor, biz biliyoruz ki flor ve klor birbirlerine
cok uzak degil, eSer cok cok farkli sonuclar elde edersek, kendimizi sorqulamaya baslayacagiz, daha énce hig
yapumadigr anlaminda bunlar orijinal deneyler olsa bile.”

Bu 6ngoriilen limitler ise daha sonra sorgulanmaktadir.

= Kesfetme (exploration): Bu durumlar ise, kimyacinin yeni bir iiriin ortaya koymaya
calistig1 durumlardir. Bu durumda bulunan kimyacilar, istediklerini veya beklediklerini elde
edemediklerinde, ¢ok daha farkli tepki vermektedirler. E1 (8, 11-13): “...ve sonra orijinal deneyler
yaptigimizda, yani ¢ok cok ¢ok orijinal olsun, ne elde etmemiz gerektigini bilemeyiz, dyleyse deneyin
yiirtiyiip yiiriimedigini de bilemeyiz.”

E2 (8, 77-80): “Ilk deney genelde yiiriimez. Ik seferinde yiiriidiigii cok nadirdir. Ciinkii yeni bir
materyali hazirlamaya bagladigimizda, o konuda hicbir sey bilmiyoruz. Ciinkii o yeni bir madde.” veya
“ah, bu ilging, takip etmekte oldugum yol pek de 6nemli degil, ben yeni bir yol agryorum.”

Kimyacilarin ifadelerinden, bu ii¢ farkli durumda kullandiklar: kontrol araglarinda da
farkliliklar olabilecegi goriilmektedir.

(iii) Deneyde Kontrol Edilen Elemanlar

Kimyada, deneysel aktiviteler esnasinda kontrol edilecek elemanlar oldukga fazladir ve
bazen de beklenmeyen sonucun sebeplerini tespit etmek oldukga zordur. Deney esnasinda
kimyacilarin kontrol ettikleri elemanlar bes baslik altinda kategorize edilmistir (Tablo 1): 1-
Sonuglar, 2- Kimyasal maddeler, 3- Cam malzemeler, 4- Aletler ve cihazlar, 5- Deney sartlar1. Bu
bes kategorinin her birisi de kendi igerisinde daha alt kategorilere ayrilmistir.

* Sonuglarin kontrolii: Kimyacilar, aktivitenin kontrolii i¢in elde edilen deneysel sonucun
ozellikle “tekrarlanabilirli¢ini” sorguladiklarini ifade etmektedirler. Aktivitede bir basarisizligin
tespiti durumunda, kendilerine sormaktadirlar: Acaba anlamli bir sonu¢ mu elde ettik, yoksa
insan kaynakl tesadiifi bir olgu muydu? E1 (45, 1-3): “Acaba bu sonug tekrarlanabilir bir sonu¢ mu?
... eger sonug tekrarlanabilirse ve ben bundan eminsem, iizerinde diisiinmeye baslayabilirim.” E1 (8, 9):
“Simdi, eger bu sonucu elde edemiyorsak, oyleyse bir yerlerde bir problem var.”

“Gergeklik” (Buscaglia et al, 1983) ve “tutarlilik” (Serrero, 1987) kriterleri ise, ancak
tekrarlanabilirligin sorgulanmasindan sonra devreye girmektedir.

¢ Kimyasal maddelerin kontrolii: Kimyacilarin tiimii aktivite esnasinda kullanilan “kimyasal
reaktifleri” sorguladiklarini soylemektedirler. Miilakatlarda kimyasal reaktiflere iliskin olarak
yedi alt kategori tespit edildi: tutarlilik, saflik, kararlilik, reaktiflik, ¢dziiniirliik, derisim ve miktar.

Maddelerin “tutarlilhig1”, kimyadaki kontroliin temel elemanlarindan birisidir. Acaba dogru
maddeyi mi alip kullandik? E2 (40, 26-28): “Biraz dnce bir manganez oksitten bahsettim, fakat bircok
manganez oksit var. Oyleyse herhangi birisini alacagiz. Mn iki O ii¢ mii, Mn iki O dért mii bilmek lazim,
ne bileyim iste boyle.” Ozellikle kimyasal maddelerin etiketlerinin kontroliine dikkat gekilmektedir.
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E2 (40, 23-25): “Etiketlere giivenmemek gereklidir, iyi kontrol etmeli ki acaba bu bizim madde mi?”
Kimyacilar bunun daha 6nce de baglarina geldigini ifade etmektedirler. Bazen ise kimyasal madde
treticisinin degistigini ve bu durumun deneyde bazi sorunlarin olusmasina neden oldugunu
belirtmektedirler. Markanin degismesi, kimyasal madde igerisindeki safsizliklarin degismesi
demektir. Cok az bir safsizligin olmasi bile kimyasal prosesin bozulmasina neden olabilmektedir.

Kimyasal maddelerin kararligiin kontroliiniin de gerekliliginden bahsetmektedirler: E1
(10, 3-5): “Ne bileyim, madde zaman icerisinde bozunabiliyor, ben mesela biyolojik tampon c¢ozeltimde
bakteri iireyebiliyor, bu reaktifi bozuyor, birden deney yiiriimeyebiliyor.”

Ote yandan, katiimalar miilakatlarda kimyasal maddelerin reaktifligi, ¢oziiniirliigii ve
miktarlarinin da kontroliinii yaptiklarini ifade etmektedirler.

e Cam malzemelerin kontrolii: Kimyacilar siklikla deneyde kullanilan cam malzemelerin ve
diger arac gereclerin “temizligini” sorguladiklarini belirtmektedirler. E5 (18, 2-3): “Organik kimya
yapti§imizda, organik ¢oziiciiler icerisinde, rnegin kuru olmayan yikanmis malzemeden kullanmamakta
fayda var. Buna karsin sulu ¢ozeltide kimya yapti§inizda, eer yikananlar miikemmel derecede kuru degilse,
bunun nadiren onemi vardir.”

Kimyacilar, deneye uygun cam malzemenin seciminin kontroliinii ve deney diizenegine
diizgiin montajimin kontroliinii de sistematik olarak yaptiklarini belirtilmektedir. Ayrica
kimyacilar, cam malzemelerin temizliginin yolun basindaki Ogrenciler tarafindan ¢ok az
sorgulandiginin da altin1 ¢izmektedirler.

¢ Aletler ve cihazlarin kontrolii: Kimyacilar tarafindan sorgulanan elemanlardan bir tanesi
de deneyde kullanilan “aletler ve cihazlardir”. Kimyacilar 6zellikle alet ve cihazlarin “arizal”
olup olmadiklarini sorgulamaktadirlar. Deney diizenegi montajinin diizgiin bir sekilde yapilip
yapilmadigini da sistematik olarak kontrol ettiklerini belirtmektedirler. E1 (89, 1-5): “Cihazi dogru
baglayrp baglamadigim kontrol ederim, acaba elektrik prizine taktim mi, akim var mi, musluk agik mi,
devre tamam mi, vs.”

Katilimcailar 6zellikle deneylerdeki “hassas noktalar1’” bildiklerini ve bunlari 6nceden
kontrol ettiklerini sdylemektedirler. E1 (68, 4-6): “Elektrotlarda siklikla hava kabarciklar: olur. Yani
hassas noktalar var, biliriz ki oncelikle buralar kontrol edilmelidir.”

Fakat goriiniir olmayan arizalar1 gidermek icin de kendilerince 6nlemler almaktadirlar.
E2 (14, 16-20): “Bu termik islemlerde olabilir. Ornegin firtm yiiksek sicakliklarda 1sittik, 1000 derece vs.
Firin iizerinde 1000 derece yazmaktadir. Sicaklik miktar1 bir termostat yardimiyla ayarlanir. Eger yillar
icerisinde termostat bozulduysa, firmnda 1000 derece degeri goziikiiyor. Fakat eer baska bir sey ile kontrol
edilmiyorsa, aslinda sicaklik dogru degildir.”

* Deneysel sartlarinin kontrolii: Miilakatlarda, sartlarin kontrolleri i¢in kullanilan
enstriimanlar belirtilmese de sicaklik, basing, atmosfer, pH gibi deneysel sartlarinin kontrolleri
genellikle 6l¢tim araglariyla yapilmaktadir. E1 (106, 4-5): “Diger biitiin kontroller gibi otomatik olarak
yapulrr, yani dogru sicakliga sahibiz gibi.” Veya E2 (8, 41-46): “Ciinkii deneysel sartlar uygun degil.
Sicaklik uygun degil, deney yaptigimiz atmosfer, iiriin artist iyi degil. Neden deneyin yiiriimedigini analiz
ediyoruz.”

(iv) Kontrol Icin Kullamlan Bilissel Kaynaklar

Bilgi tipleri {izerine yapilan literatiirdeki ¢alismalarda iki unsur 6ne ¢ikmaktadir. Bunlardan
birincisi bilginin “ifade edilebilir, aktarilabilir” olmas1 ve digeri ise “aksiyon veya uygulama
igerisinde” olmasidir. Bu calismada ise, kimyacilarin aktivite kontrollerini yapabilmeleri igin
sahip olduklari araglar (bilissel kaynaklar), “bilgiler” ve “pratikler” olarak smiflandirilmistir (bkz.
Tablo 1: “Bilissel kaynaklar”). Kimyacilarin ifadelerinde dort farkli bilgi tipi (teorik bilgiler, pratik
bilgiler, tecriibe bilgileri, teknik bilgiler) ve ti¢ farkli pratik tipi (teknik pratikler, organizasyonel
pratikler, sosyal pratikler) tespit edilmistir.

Bilgiler (... -i biliyorum)

e Teorik bilgiler: Olgular, akil yiiriitmek ve degerlendirmek icin kullanilan teoriler,
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ayrica sozle ifade edilebilen, sozle aktarilabilen bilgilerdir. Bu tiir bilgiler genellikle “yayilma”
durumunda devreye girmektedir ve makul olan1 veya kabul edilebilir olanin simirlandirilmasini
saglamaktadir. E1 (35, 2-3): “Acaba deger dogru mu, makul goriiniiyor mu?”

Bunlar tekrarlanabilirlik kriterinin saglanmasindan sonra harekete gecirilirler. E1 (45, 1-3):
“Acaba bu tekrarlanabilir mi... acaba bir model kurabilir miyim.”

¢ Pratik bilgiler: Sozle ifade edilebilen, fakat sadece pratik icinde yer alan ve anlam kazanan
bilgilerdir. Bunlar her i¢ durumda da ise yararlar, fakat 6zellikle “tekrarlama” durumunda ortaya
cikarlar. E1 (8, 1-3): “Bu, deney tiiriine baglidir. Diyelim ki rutin bir deney oldugunda, referanslarimiz
var, yani biliriz ki bir seyler ters gidiyor.”

Bunlar, bir deney foyiinii uygulayabilmek icin bilinmesi gerekenleri de igermektedirler.

(E5, 58/1-2) “Ince kolon kromatografisi, size sdyledim, dikkatli ve temiz bir sekilde yapilmalidir. Izleri
iyi bir sekilde koymak gerekiyor, kenardan ne cok uzakta, ne de ¢ok yakinda.”

¢ Tecriibe bilgileri: Sozle ifade edilemeyen, ancak gosterilmesi gerekenler, kisisel bir
uygulamadan doganlar ve karsilasilan 6zel bir deneyimin pargasi olanlar ve bir uzmanlik
olusturan bilgilerdir. Kimyacilara gore “bunlar zamanla kazamlir”, “bunlar kisinin parcasidir, ifade
edilemez”, “bunlar yillar icerisinde kazamilan bilgilerdir”. Bunlar otomatiklesmis ve igsellesmis
bilgilerdir. Aksaklik durumundaki veya beklenen sonug ile elde edilen sonug arasinda sapmanin

oldugu durumlardaki final kontrollerinde ise yaramaktadirlar.

(E2, 26/3-5): “ ... alakas1 bile yok, bu sadece mavi renkli bir pastil veya ayni renkten bir sey ve hareket
ediyor, sadece bakarak anlayabiliyorsunuz.”

(E3, 18/9-12): “Ornegin NMRda (...) siirekli su pozisyonda bir pik bulacagiz. Bu, seyden ileri
gelebilir, yanda bir radyo var ve radyo dalgalar: bizim dalgalarla girisim yapryor olabilir. *

(E4, 16/9-10): “... burada bir s1v1 vard: ve kabin iizerinde yiizen beyaz bir madde vardi. Bu kesinlikle
bir sabuna benzemiyordu. “

e Teknik bilgiler: Aletlere, cihazlara ve bunlarin en iyi sekilde kullanimina iligkin olan
bilgilerdir. Ornegin; cihazlarin dogru kullanimi icin alinan tedbirler buna 6rnektir:

E2 (28, 58-60): “Ideal olani aslinda termo-terazi kullanmaktir, bizde bir tane var, giizel, ancak olmaz,
bu alet barbar karbon monoksit ve dioksit karisimi ortaminda ise yaramyor” .

Pratikler (... -i yapiyorum)

Kimyacilar aktivitenin kontrolii esnasinda, bilgilerini kullanmalarinin yani sira birtakim
uygulamalar da gerceklestirmektedirler. “Bir seyi yapma yontemi, bi¢cimi veya uygulamas1”
(Turk Dil Kurumu, 2011) olarak da tanimlanabilen pratikler ise su sekilde kategorize edilmistir:

¢ Teknik pratikler: Alet ve cihaz kullanimina iliskin uygulamalardir ve “... -i kullantyoruz”
tiirti ifadeleri icermektedirler. Organik kimyadaki kimyacilarin tiimii, asagidaki oOrnekte
goriildiigii gibi deneydeki degisimi kontrol etmek icin kullandiklar1 “taninma” yontemlerinden
ve bunlarin aletlerinden bahsetmektedirler. Ornegin;

E1 (58, 1-3): “Organik kimyada, bir yerlerde siirekli karbon ve hidrojenlere sahipsin, siirekli bir
NMR spektrumun olacak. Temelde siirekli bunlara sahipsin, belki de beklenen iiriinii elde edemeyeceksin”,
E6 (16, 1-2): “Kiz1lotesi, NMR, kiitle spektrometresi, temel analizler... bunlarin hepsi iiriiniin yapisin
tamimamiza yardimer olur.”

* Organizasyonel pratikler: Deney defteri kullanimi veya ortamin temiz tutulmas: gibi
uygulamalardir. Deney defterleri, kaydedilen bazi noktalarin kontrol edilmesinde 6nemli rol
oynamaktadirlar.

E5 (62, 6): “Bazen d3rencilerin bankodaki temiz, kirli her seyi karistirdiklarini goriiyoruz.”

E6 (20, 7): “Oyleyse baz: seyleri 6gretecegiz. Onlara oncelikle deneylerde oldukca metodik ve temiz
calismalarin soyliiyoruz.”
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E1 (27, 5-6): “Deney yaparken son derece 6zenli olmaya gayret ediyoruz, her seyi su kiiciik defterimize
yazyoruz”, (29, 1-2): “Evet, bir hata olup olmadiin bilmek igin... bazen defteri okurken gériiyorum ki
100 g tarttim yaziyor, halbuki 10 g tarttim, iste hata bulundu.”

¢ Sosyal pratikler: Kimyacilar, kendiyontemlerinin dekisisel olmadigindanbahsetmektedirler
ve bunlar kontrol siirecinin pargast olan sosyal uygulamalardir. Ornegin, aktiviteyi baskalariyla
veya meslektaslariyla “tartismak” gibi. E5 (28, 4-6): “...ve sonra bunun nereden geldigini bilmek
gerekiyordu. Bundan sonra meslektaglarimi gordiim, farkli safsizliklar olabileceginin bilgisini aldim.”

Sonugta, uygulamalarin gegcerliligine bilimsel topluluk karar vermektedir (Latour &
Woolgar,1986).

E3 (22, 37-40): “Sonucta suna variyoruz ki kimyacilar hemen hemen aym fikirde mutabik kalwyorlar,
biitiin bunlar aslinda bizim hipotezler ileri siirmemizi saglayan bir tiir mutabakattir... bilimsel toplumun
tiimii, yani bu durumda kimya, su yoldan gecilmeli diyebilmesi i¢in mutabakata varmalidir. ”

(v) Kontrol Ogretimi ile Ilgili Tespitler

Miilakat yapilan kimyacilarin hepsi {iniversitelerde ders vermelerinin yani sira geng
arastirmacilar da yetistirmektedirler. Ayrica bu yedi kimyacinin besi ise Fransa’da kimya
Ogretmeni yetistirme alaninda tecriibe sahibi kisilerdir. Dolayisiyla kimyacilarin tiimii, bir
Ogretmen olarak da sorgulanmis ve aktivitenin kontrolii anlaminda 6grencilerinden beklentileri
sorulmustur.

Kimyacilara gore, okulda yapilan deneylerin ¢ogu “tekrarlama” durumunda bulunan
deneylerdir:

E5 (44, 13-18): “Ogrencilerimizle yaptigimiz deneyler siklikla klasik deneylerdir, yani onlarin
yiiriidiiklerini biliyoruz ... yani bunlar beklenen sonuclar: vermektedirler ... eger tabii ki bunlar uygun
sartlarda yapiliyorsa ... “ Buna ragmen E1 (134, 1) hatirlatiyor ki: “Onlarin [6grencilerin] yaptiklari,
kendileri icin ¢ok yeni.”

Oyleyse, « ... dgrenciler, bizim sagma veya tuhaf buldugumuz bir sonug elde ediyorlar, fakat onlar,
i¢ referanslar olmadi§indan, bunu tuhaf bulmuyorlar, bu onlarin elde ettigi sonug yani..» (E1, 132/4-6).

Miilakatlarda kimyacilarin, kontrol zamanlari iizerine ¢ok az fikir beyan ettikleri
goriilmektedir:

E5 (4/4-5): “Veya onlar bazen goriiniirde tutarsiz veya absiirt olan sonuglar elde ediyorlar ve ¢ogu
zaman bunun iizerinde yorum yapmyorlar” E5 (4/6-7): “... 0grenciler olmasi gereken zamanlarda
kontroller yapmuyorlar ... “ E1 (123/4-5): “Onlarm yaptiklar1 veya yapacaklar: seyler iizerine yeterince
kafa yormadiklarum diisiiniiyorum ... mesela kiiciik seyleri elimine edilebilir.

Baz1i durumlarda Ogrenciler yeterli kaynaklara sahipler ve bunlarla kontrollerini
yapabilmektedirler. E1 (127/1-5): “Onlar onceden sonucu bildiklerinde, drnegin bir pH dlgiimii
yaptiklarinda, sifir ile on dort arasinda bir seyler beklemektedirler, eSer pH-metre 120 gosteriyorsa hemen
sunu diyebiliyorlar: ‘Hayir, yolunda gitmeyen bir seyler var.” Belki onlar dogru kontrolleri yapmay:
basaramayacaklar ... fakat bu oldukca iyi entegre olmusg bir yaklagik degerdir.”

Fakat bu mevcut kaynaklari1 6grenciler her zaman etkili kullanamamaktadir: E4 (12/82-84):
“Degerlendirmeye gelince, onlar kullandiklar1 cihazlarin verileri iizerinden giizel bir kararsizlik hesabi
yaptilar, halbuki tam bir domuz gibi ¢alistilar. Cihazlar ayarli bile degildi.”

Veya epistemolojik anlamda 6grencilerde bu bilgiler oturmamustir: E4 (14/34-35): “Tepkime
mekanizmalari! Onlar icin bu bir gercek ve deneyi bunlar belirler. Onlar deneyin bunlar oldugunu
diisiiniiyorlar.”

Bazi durumlarda ise 6grenciler kontrollerini yapacak yeterli teorik kaynaklara sahip
degillerdir. Ornegin; kimyasal maddenin tutarliligmin ilk kontrolii ile ilgili: E4 (18/7-11): «Soziin
kisas1, onlar bana parafin yagimi aldiklarini soylediler. Bu bir hidrokarbiir! Goriiniirde yagh bir sey. Bunun
yagh bir goriintiisii var, fakat diger yaglarin islevini saglamaz. Dahast parafin ara¢ yagr kadar yagl da
degil” seklinde goriis bildirilmistir.
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Saflik kontrolii ile ilgili olarak da: (E6, 75/6-7) «Ogrencilerin cogunlugu cam malzemelerdeki
kirliligin sonuglarini bozacaginin farkinda bile degiller» diisiincesi ifade edilmistir.

Bazen oOgrenciler yeterli teorik kaynaklara sahip olmalarma ragmen bu kaynaklari
kullanamamaktadirlar: (E4, 12/69-70) “... herhangi bir elektrodu herhangi bir potansiyometre ile
kullanmaya hemen hazirlar, uygun olanini secmiyorlar! ...”

(E4, 8/11-12) “... bir 63retmen adayina oniinde renkli bir ¢ozelti oldugunu, veya bunun titrasyonu
icin bu renk olmas: gerektigini soylettiremedim”

(E5, 6/1-3) “Deneylerin yorumlanmas: anlaminda, yorumlariyla bildikleri seyler arasindaki tutarlilik
mesela ... fakat onlar bu tiir seylere basvurmayi akil edemiyorlar ...”

Bazen ise dgrenciler pratik kaynaklara sahip degiller. Ornegin; maddelerin saflig1 {izerine;
(E6, 20/12-15) “... Saf olsun veya olmasin ... yani maddeyi iyi destile etti ve maddenin rengi sar1, halbuki
renksiz olmasi gerekiyordu ... bu saf degil, aymi sekilde devam eder ... ” seklinde goriis bildirilmistir.

Deneysel diizenek {izerine; (E5, 22/32) “... eger sabitlenmis degilse sogutucu isitict balona
sabitlenmelidir. “

(E1, 114/11-17) “...elektrotlarda baloncuklar olmadigimi kontrol etmiyorlar, sonra geliyorlar
‘Anlamiyorum, yiiriimiiyor” diyorlar; gidip bakiyoruz, egiliyoruz, kocaman bir baloncuk var, elektrik
temast yok, dolayisiyla yiiriimiiyor ... veya geliyorlar, ‘Bu sogutmuyor, anlamiyorum’ diyorlar; onlara
sogutucunun suyunu acmadin ki diyeceksin ... yani bu tiir kiiciik teknik kontrolleri yapmuyorlar ... bu
herkesin bagina gelebilir” diistincesine yer verilmistir.

Bazilari ise pratikler icerisinde 6grenileceklerdir: (E1, 121/1-2) “Onlar bunun su hataya sebep
olabilecegini, sunu elde edecegimizi, istedigimizi, bekledigimizi bilemezler ... halbuki biz, bu sorunu daha
once yasadik, yani nereden ileri geldigini biliyoruz.”

(E4, 30/2-6) “Bagarisizlik da cok yararlidir! Ancak onlart analiz etmek kosuluyla, canli ve ilgili bir
katilim ile yapilmis olanlar: gormek icin. Belki de yapilmas: gerekenlerin hepsini yaptigimizi tespit edecegiz. *

Ogrenciler yapilandirilmis tecriibe bilgilerine yeterince sahip degillerdir: (E1, 19/1-4) “Ciinkii
onlar sik sik deneyler yapmiyorlar, arkadaslariyla ¢cok az konusuyorlar, ne elde etmeleriyle ilgili
¢ok az fikirlere sahipler ... kafalarinda yaklasik degerlerle ilgili ¢ok az fikirleri var 6rnegin.”

Sahip olunan kaynaklarin ve aligkanliklarin haricinde, bazi kimyacilar “kisisel ilginin” ve
“istegin” de Onemini vurgulamaktadirlar. E6 (38, 1-4): “Kontrolden dnce, diyebilirim ki dncelikle
tutkulu olmak gereklidir, eger stirekli olarak yaptiumizi diisiinmezsek, bos verin her seyi. Eger laboratuvar:
terk ediyorsak, bu aksam televizyonda seyredecegimiz filmi diisiiniiyorsak, en iyisi meslegi degistirmektir.”

Tartisma ve Oneriler

Bu calismanin amaci, kimyacilarin kontrole iliskin pratikleri ile 6grencilere okullarda
Ogretilmesi Ongoriilenler arasinda karsilastirma yapilabilmesini saglayacak kavramsal bir
gercevenin olusturulmasidir. Diger bir ifadeyle, kimya egitimindeki “olas1 kontrol 6gretiminin”
tespit edilebilmesine yardimci olabilecek gostergelerin veya elemanlarin ortaya c¢ikartilmasi
hedeflenmistir. Bu hedefe varabilmek i¢in 6ncelikle kontroliin ne oldugunu ortaya koyma
ihtiyaci duyulmustur. Kimyacilarin ifadelerinden de anlasildig: gibi kontrol (veya otokontrol);
pratik icerisine entegre olmus, biitiinlesmis ve yapilmasi aliskanlik haline gelmis bir davranistir.
Yani kontrol, aktiviteden bagimsiz bir davrams veya aksiyon degil, gorevin ve aktivitenin her
safhasinda var olan bir davranistir. “Onleyici kontroller”, bir sonucun elde edilmesi sonrasindaki
“final kontroller” ve aktivite esnasinda yapilan “siirekli kontroller” gibi farkli zamanlarda yapilan
bu kontroller aktivitenin diizenlenmesini, yani gorevin gerceklestirilme sartlarinin birbirine
uyumunu saglar ve boylece aktivitede bir biitiinliik saglanmis olur. Okullarda &grenciler
tarafindan gerceklestirilen egitim amach aktivitelerde, 6rnegin kimya egitimindeki deneysel
aktivitelerde, 6grenciler tarafindan yeterli kontrollerin yapilmamasi, bu biitiinliigiin bozulmas:
riskini dogurabilir. Oyleyse kontrol, 6grenci aktivitelerine entegre edilerek kontrol davranist
ogrenciye kazandirilmalidir.
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Kimyada, deneysel aktiviteler esnasinda kontrol edilecek elemanlar oldukca fazladir.
Kontroller, hem kimyadaki tiim deneylerin ortak elemanlar: iizerine yapilir, hem de kimyacinin
uzman oldugu belirli bir deney tiiriine 6zgii olarak yapilmaktadir. Aktivitenin kontrolii denildigi
zaman kimyacilarin ilk aklina gelen, deneylerde elde edilen “sonuglar” olmaktadir. Deneylerde
elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi sistemli ve arag-gereg gerektiren bir siirectir. Kimyacilar,
aktivitenin kontrolii icin elde edilen deneysel sonucun oncelikle “tekrarlanabilirligini”
sorgulamaktadirlar. Tekrarlanabilirlik, yorumlama ve gecerlilestirme girisiminden 6nce, temel
bir kriterdir. Okullardaki deneysel aktivitelerde elde edilen sonucun tekrarlanabilirligi ne kadar
sorgulanmaktadir?

Deneylerde elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi {ii¢ farkli durum igerisinde
gerceklesmektedir: Tekrarlama, yayilma ve kesfetme durumlari. i¢inde bulunulan duruma gore
kullanilan kontrol araglari da farklilik gostermektedir. Kimyacilara gore, okulda yapilan deneylerin
¢ogu “tekrarlama” durumunda bulunan ve beklenen sonuglar1 veren klasik deneylerdir. Ancak
bu deneyler, “6gretmen agisindan” tekrarlama durumunda bulunan deneylerdir. Bu deneyler
ogrenciler i¢in yeni deneylerdir. Yani bu deneyler 6grenciler agisindan genellikle “yayilma” veya
“kegfetme” durumlarindaki deneylerdir. Tekrarlama durumundaki bu deneylerde tuhaf bir
sonug elde edildiginde bunun 6gretmen icin bir anlami vardir. Ciinkii 6gretmen i¢in beklenen,
bilinen bir sonug vardir. Yayilma veya kesfetme durumunda bulunan bir 6grenci i¢in, beklenen
bir sonug olmadigindan dolayi, bilimsel anlamda dogru olmayan bir sonug dgrenci icin tuhaf bir
sonug degildir.

Kimyacilarin tiimii aktivite esnasinda kullanilan “kimyasal reaktifleri” sorguladiklarmi
sOylemektedirler. Ozelliklemaddelerin “tutarlilig1”, kimyadakikontroliinentemelelemanlarindan
birisidir. Yanlis veya bozuk kimyasal maddenin kullanilmas: kimyasal prosesin bozulmasina
neden olabilmektedir. Diger yandan kimyacilar siklikla deneyde kullanilan cam malzemelerin
“temizligini” sorguladiklarmi belirtmektedirler. Temiz cam malzeme kullanilmamas1 da
beklenen kimyasal islemlerin gerceklesmemesine yol agabilmektedir. Temizlik kontrolii oldukga
onemlidir. Okullarda cam malzemelerin temizliginin kontroliine ve temiz kullanimina yonelik
pratiklerin gelistirilmesi Onerilebilir. Ayrica, alet ve cihazlarin arizali olup olmadigi ve deney
diizenegi montajinin diizgiin bir sekilde yapilip yapilmadig: da kimyacilar tarafindan sistematik
olarak sorgulanmaktadir.

Diger yandan kimyacilarin aktivitenin kontrolii icin pek ¢ok bilgi tiplerini harekete
gecirdikleri goriilmektedir. Kimyacilar kontrol igin teorik, pratik ve teknik bilgilere sahip
olduklar: gibi, 6zellikle kritik noktalarin bilinmesini ve uzmanlik gerektiren tecriibe bilgilerine
de sahiptirler. Kimyacilar kontrol icin “hassas noktalar1” bilmektedirler. Bu tecriibe bilgilerini,
karsilastiklar1 6zel deneyimlerin sonucunda elde etmektedirler. Aktivitenin kontrolii igin
gerekli olan bu farkl bilgi tiplerinin deneysel aktivite icerisinde bulunan 6grencilerde ne derece
mevcut oldugu arastirilabilir. Deneysel bir aktivite gerceklestiren bir 6grenci, aktivitesini kontrol
edebilmesini saglayacak yeterli bilgiye sahip midir? Yeterli olmayan bilgiler o 6grenciye hangi
sekilde verilmektedir? Deney foyleri araciifiyla mi, yoksa 6gretmenin sozlii ifadeleriyle mi
verilmektedir? Ortaya konan bu farkh bilgi tipleri kullanilarak okullarda 6grencilere saglanan
kontrol araclarmin tespit edilebilmesini saglayacak bir analiz cizelgesi hazirlanabilir. Ornegin,
ders kitaplarinda 6grencilere sunulan ve “verilen gorev” olarak da adlandirilabilen deney foyleri
analiz edilerek 6grenciye saglanan kontrol araglar tespit edilebilir.

Ayrica kimyacilar aktivitelerinin kontrolii icin gesitli pratikler (teknik, organizasyonel
ve sosyal) ortaya koymaktadirlar. Bu pratiklerin okullardaki deneysel uygulamalara entegre
edilmesiyle, kismen de olsa kontrol 6gretiminin saglanacagi sdylenebilir. Ayrica bu pratiklerin
okullardaki deneysel uygulamalarda ne derece mevcut oldugu da arastirilabilir.

Diger yandan kimyacilarin sahip olduklar: bilissel kaynaklarmin (bilgiler ve pratikler)
yeterli olmamasi, kontrol eksikligine yol agabilir. Ancak kontrol eksikligi, sadece bilissel
kaynaklarin eksikliginden de ileri gelmemektedir. Baz1 kimyacilar, duyussal kaynak olarak da
adlandirilabilen ve aktivitenin i sartlari ile tutarl: olan “kisisel ilgi”, “istek” veya bir “ihtiyacin”
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da kontrol icin gerekli oldugunu belirtmektedirler. Ayrica bilissel yiikleme, yorgunluk veya
doygunluk da kontrol eksikliginin sebepleri arasinda gosterilebilir (Leplat, 2000).

Ote yandan kimyacilarin tiimii, bir 6gretmen olarak da sorgulanmis ve aktivitenin kontrolii
anlaminda okullardaki tespitleri sorulmustu. Miilakatlarda, kimyacilarin kontrol zamanlari
tizerine ¢ok az fikir beyan ettikleri goriilmektedir. Kimyacilar, bazi durumlarda kontrol igin
ogrencilerin yeterli kaynaklara sahip olduklarmi ve bunlarla kontrollerini yapabildiklerini, ancak
bu mevcut kaynaklarin her zaman etkili kullanilmadigini, epistemolojik anlamda bu bilgilerin
oturmamuis olmasinin da bunda etkili oldugunu ifade etmislerdir. Baz1 durumlarda ise 6grenciler
kontrollerini yapacak yeterli teorik kaynaklara sahip degillerdir. Bazen ise 6grenciler yeterli
teorik kaynaklara sahip olmalarina ragmen bu kaynaklar1 kullanamamaktadirlar. Kimyacilarin
bu tespitleri, sistematik bir kontrol 6gretiminin yapilmasini gerekliligini bir kez daha ortaya
koymaktadir.

Bu calisma her ne kadar Fransa'da gergeklestirilmis bir ¢alisma olsa da kontrol 6gretimi
sadece Fransa'daki kimya egitiminde degil, global perspektifte tiim 6gretim programlarinda
gelistirilmesi gereken bir davranistir. Barak ve Shakhman (2008) ise calismalarinda, fen
Ogretiminde iist diizey diisiinmeyi gelistirmek i¢in iist diizey bilissel becerileri miifredatin ve fen
egitiminin bir parcasi haline getirecek caligmalara ¢ok fazla ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir.
Oyleyse iist diizey diisiinme becerilerinden birisi olarak kabul edilebilecek aktivitenin kontrolii
veya otokontrolii davranisini inceleyen bu ¢alisma kimya miifredatinin gelistirilmesinde bir katki
saglayabilir.

Sonug olarak, dikkatleri aktivitenin kontroliine ve onun okullardaki ogretimine ¢ekmeye
calisan bu arastirma, yeni Ogretim programlarmin gelistirilmesinde kontrol 6grenimini
yonlendirmek i¢in kullanilabilecek elemanlarin sekillendirilmesine katki saglayabilir.
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