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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FEN BIiLIMLERI OGRETMEN ADAYLARININ ORGANIK KiMYA
SORULARINI COZME SURECLERININ GOZ iZLEME YONTEMI iLE
INCELENMESI

Biisra BAYBAS DOGAN

Bartin Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Tez Danmismanmi: Dog¢. Dr. Cemal TOSUN

Bartin-2024, sayfa: 80

Arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin organik kimya sorularini ¢6zme stireglerinin
g0z izleme yOntemi ile ortaya g¢ikarilmasi amaglanmistir. Arastirmada deneysel olmayan
nicel aragtirma yontemleri kullanilmistir. Gorsel 6l¢lim sonuglari 1s1 haritalar1 ve goz sigrama
hareketlerine ait gorseller ile desteklenmistir. Arastirmaya bir devlet tiniversitesinin fen
bilgisi dgretmenligi lisans programinin ikinci, ligiincii ve dordiincii siniflarinda 6grenim
goren 51 6grenci katilmistir. Veri toplama araci olarak organik kimya basar testi, goz izleme
cthazi, sesli diisiinme protokolleri ve organik kimya kaygi 6lcegi kullanilmistir. Nicel
verilerin analizinde SPSS paket programi kullanilmistir. G6z izleme cihazindan elde edilen
veriler Gaze Viewer yazilimi kullanilarak incelenmistir. Bulgular 1s1¢inda arastirmanin ilk
sonucu organik kimya sorularinin ¢éziimiiniin 6grenciye yiikledigi bilissel yiikiin diizeyi,
karmasik yapidaki organik bilesiklerin dogru adlandirilmasi igin gorsel dikkat gerektirmesi,
asina olunmayan terimler icermesi ve onciillerin ve seceneklerin karmagikligi gorsel dlgiim
sonuglarinda etkilidir. Sonuglar fen bilimleri 6gretmen adaylarinin organik kimya sorularini
¢ozme siiresince sorulara odaklanma ve ziyaret etme siire ve sayilarinin lisans kimya not
ortalamalarina, organik kimya kaygi diizeylerine ve sif diizeylerine gore farklilastigini

ortaya koymustur. Ayrica organik kimya testi puani yiiksek olan katilimcilarin daha fazla



odaklanma ve ziyaret gergeklestirdikleri ve organik kimya kaygis1 yiiksek olan katilimcilarin
ise daha diisiik gorsel Ol¢lim sonuclarina (ilk odaklanma siiresi, odaklanma sayisi ve
ortalama ziyaret siiresi) sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ote yandan toplam odaklanma
stiresinin O6gretmen adaylarin organik kimya testi puanlar1 lizerinde anlamli yordayici
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Gelecekte yapilacak biiylik katilimli ¢aligsmalarda
tiniversitelerin farkli fakiiltelerinde 6grenim goren ve organik Kimya dersi alan lisans
Ogrencilerinin organik kimya sorularini ¢ézme davraniglarinin goz izleme yontemi ile

karsilastirmali olarak arastirilmasit onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fen bilimleri 6gretmen adaylar1, goz izleme yontemi, organik kimya

kaygisi, organik kimya sorulart
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS’ ORGANIC
CHEMISTRY QUESTIONS SOLVING PROCESSES USING EYE TRACKING
METHOD
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The aim of the study was to reveal the pre-service science teacher’ organic chemistry
questions solving processes using the eye-tracking method. The study used non-
experimental quantitative research methods. Visual measurement results were supported by
images of heat maps and eye splash movements. The study included 51 students studying in
the second, third and fourth years of a state university's science education undergraduate
program. The organic chemistry achievement test, eye tracking device, think-aloud protocols
and organic chemistry anxiety scale were used as data collection tools. Quantitative data
were analyzed using the SPSS package program. Data obtained from the eye-tracking device
were analyzed using Gaze Viewer software. The first result of the study was that the
cognitive load level of organic chemistry questions, the need for visual attention to correctly
name the complex organic compound, the fact that the question contained unfamiliar terms,
and the complexity of the premises and options were effective in the visual measurement
results. The results revealed that visual measurement results differed according to their

undergraduate chemistry scores, organic chemistry anxiety levels, and grade levels.
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Additionally, it was found that participants with higher organic chemistry test scores had
more fixation and visits, and participants with higher organic chemistry anxiety had lower
visual measurement results (duration of first fixation, number of fixations and average
duration of visit). On the other hand, it was determined that total fixation duration had a
significant predictive effect on the organic chemistry test scores of pre-service science
teachers. It is recommended that future studies with large participation should comparatively
investigate the organic chemistry question solving behaviors of undergraduate students
taking organic chemistry courses in different faculties of universities using the eye-tracking
method.

Keywords: Eye tracking method, organic chemistry anxiety, organic chemistry questions,

pre-service science teachers
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1. GIRIS

Bilgi ve teknolojinin hizla gelismesi ile beraber tiim tilkeler bu gelismelerden geri kalmamak
adia fen egitimine biiylik 6nem vermekte ve egitimin niteligini artirmak adina gayret
gostermektedir (Balbag vd., 2016). Egitim alaninda politika yapicilar bu bilgiler 1s18inda
Ogretim programlarini revize c¢alismalarini hizlandirarak, fen alaninda yetkin bireyler
yetistirme ¢abasina ehemmiyet vermektedirler (Celik ve Uzmez, 2014). Fen alaninda yetkin
bireyler yetistirme ¢abasinin ilk adimi1 gelecek nesil fen standartlarina sahip bu bireyleri

yetistirecek fen bilimleri 6gretmenlerine gerekli bilgi ve becerileri kazandirmaktan geger.

Gelismis toplumlarda 6grenci basarisi biiyiik onem arz eder (Caprara vd., 2006). Ogrencileri
basariya ulastirma gayreti igerisinde olan, 6gretme ve 6grenme siirecin de sorumlulugu olan
kisilerin basinda ise ogretmenler gelir (Demirtas vd., 2011). Ulkemizde o6gretmen
yetistirilmesinden sorumlu olan kurum iiniversitelerin egitim fakiilteleridir. 1990’11 yillarin
baslarina kadar, iiniversitelerin fizik, kimya ve biyoloji alanlarindan mezun olanlar, ortaokul
seviyesinde fen bilgisi ogretmenligi gorevine atanarak bu gorevi gergeklestirmislerdir
(Merig ve Tezcan, 2005). 1992 yilindan itibaren ise iiniversitelerde fen bilgisi 6gretmenligi
lisans programlar1 agilmistir. 1998 yilina kadar iilkemizde sadece Gazi Egitim ve Buca
Egitim Fakiilteleri fen bilgisi alaninda daha ¢ok alan derslerine agirlik vererek kendi
programlari ile 6gretmen yetistirmislerdir. 1998 yilindan itibaren ise yeniden bir yapilanma
gerceklestirilerek fen bilgisi 6gretmenligi lisans programi Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK)

tarafindan hazirlanarak fakiiltelere gonderilmistir (Meri¢ ve Tezcan, 2005).

Ulkemizde o6gretmen adaylarinmn Milli Egitim Bakanlhigi'na (MEB) bagl okullara
atanabilmeleri i¢in lisans egitimlerini tamamladiktan sonra Kamu Personeli Segme Sinavi
(KPSS) ve miilakattan yeterli diizeyde puan almalar1 gerekir. Atamalarda 2013 yilina kadar
genel kiiltiir, genel yetenek ve egitim bilimleri testlerinden alinan puanlarin degerlendirmesi
yapilirken, 2013 yilindan itibaren Ogretmenlik Alan Bilgisi Test (OABT) puam da
degerlendirmelere eklenmistir. 2016 yilindan itibaren ise bu degerlendirmeye ek olarak

miilakat puani da ilave edilmistir (Karaer, 2020).

OABT, 6gretmen adaylarmin 6grenim gordiikleri dgretmenlik béliimlerine 6zgii sorularmn

yer aldig1 ve bu kapsamda bilgilerinin 6l¢iildiigii ¢oktan segmeli test uygulamasidir (Sahin



vd., 2015). Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin da dahil oldugu bu sinav ile alaninda uzman
nitelikli 6gretmen yetistirmek amaglanmistir (Oguztekin vd., 2022). OABT alan bilgisi ve
alan egitimi testi olmak tizere iki boliimden olugmaktadir. Alan bilgisi, 6gretmen adaylarinin
alanlar ile ilgili 6grenmesi ve 6gretmesi gereken bilgi ve becerileri igermektedir (Mishra ve
Koehler, 2006). Alan bilgisi testi igerisinde fizik, kimya biyoloji, yer bilimi (jeoloji),
astronomi ve cevre bilimi alt dallart mevcut olup OABT’ nin %80 agirlikli puanini
etkilemektedir (OSYM, 2023). Bu alt dallardan kimya sorulari, alan bilgisi testinin %22
agirlikli puanini olusturmaktadir ve igerisinde ise organik kimya dersine ait sorularda yer
almaktadir (OSYM, 2023).

Organik kimya dersi fen bilimleri 6gretmen adaylarina ikinci sinifta Kimya 3 dersi
kapsaminda okutulmaktadir. Kimya konular1 igerisinde organik kimya, 6grenciler tarafindan
ogrenilmesi zor konular arasindadir (Kurbanoglu ve Taskesenligil, 2002). Organik kimya
dersinde molekiil yapisinin belirlenmesi, gorsellestirilmesi ve bu gorselin sembol ile ifade
edilmesi kazanilmasi gereken Onemli becerilerdendir (Hand ve Choi, 2010). Giinliik
yasamimizda isimize yarayan bircok madde igerisinde ve viicudumuzun temel yapisinda yer
alan organik bilesiklerin 6grenciler tarafindan dogru 6grenilip anlamlandirilmas: biiyiik
onem arz etmektedir. flgili alanyazinda organik kimyann icerdigi kavram ve reaksiyonlarin
¢ok olmasi nedeniyle 6grencilerin sorulari ¢ozerken zorlandigi rapor edilmistir (Rushton vd.,

2008; Sendur, 2012).

OABT’de yer alan organik kimya sorularinin ¢6ziimiinde fen bilimleri dgretmen adaylarinin
sergiledikleri performans ve bu sorularinin ¢oziimiinde izledikleri problem ¢6zme
davraniglar1 hakkinda bilgi sahibi olmak énemlidir. Bu ¢alisma ile fen bilimleri 6gretmen
adaylarmin OABT’de yer alan organik kimya sorularmi ¢dzme davranislart goz izleme

yontemi ile ortaya ¢ikartilmistir.

Goz izleme yontemi, katilimcinin belirli bir zaman smirinda baktifi noktalar1 ve goz
hareketlerini incelemeye dayanir. Bu yontem, katilimcilarin gevresindeki uyaranlarla ilgili hangi
unsurlarin dikkatlerini ¢ektigini ve hangi unsurlarm ilgilerini ¢cekmedigini anlamaya yardimci
olur. Ayrica, katilimcilarin cevrelerini nasil algiladiklart hakkinda degerli c¢ikarimlarda
bulunmayi saglar. Goz izleme yontemi, geleneksel yontemlerle elde edilemeyen bilgilere ulasma

imkani tanir (Karaca, 2023). Bu tez ¢alismasi sayesinde dgretmen adaylarinin organik kimya



sorularinin ¢oziimiinde hangi noktaya baktigi, ne kadar baktigi, hangi sirayla baktig1 gibi bilgiler

kayit altina alinarak somut bulgularin elde edilmesi hedeflenmistir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirma fen bilimleri 6gretmen adaylarmin organik kimya sorularini ¢dzme

davraniglarini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmstir.

1.2. Problem Durumu

Bu ¢aligmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin organik kimya sorularini ¢6zme siireclerine
ait gorsel Ol¢iim sonuglarinin goz izleme yontemi ile ortaya cikarilmasi hedeflenmistir.

Arastirma kapsaminda agagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir:

1.2.1. Arastirma Sorulari

1) Fen bilimleri 6gretmen adaylarin organik kimya sorularini ¢ézme siireglerine ait
gorsel 6l¢tim sonuglart nasildir?

2) Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin organik kimya sorularini ¢6zme davranislarina
ait gorsel 6l¢lim sonuglari arasinda lisans kimya not ortalamalarina, organik kimya
kaygi diizeylerine ve simif diizeylerine gore istatistiki olarak anlamli bir farklilik var
midir?

3) Gorsel dlglim sonuglari ile organik kimya test puanlari ve organik kimya kaygi
diizeyleri arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski var midir?

4) Gorsel 6lgiim sonuglart fen bilimleri 6gretmen adaylarinin organik kimya test

puanlarini ve organik kimya kaygi diizeylerini yordamakta midir?

1.3. Arastirmanm Onemi

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin MEB’e bagli resmi kurumlarda 6gretmen olarak gorev
alabilmesi i¢in KPSS’ye, OABT’ye girmeleri gerekmektedir. Bu smavda fen bilimleri
Ogretmen adaylarma fizik, kimya ve biyoloji alanindan sorular sorulmaktadir. Kimya
alaninda sorulan sorular igerisinde organik kimya sorulart énemli bir yer tutmaktadir.

Organik kimya organik bilesiklerin, organik maddelerin yani karbon atomu iceren ¢esitli

3



formdaki maddelerin yapisini, 6zelliklerini ve reaksiyonlarini igeren kimyanin alt dalidir.
Mevcut aragtirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin organik kimya sorularini ¢dzme
stiregleri goz izleme cihazi yardimi ile kayit altina alinmis, soru ¢éziimlerine ait gorsel 6l¢iim
sonuglari, 1s1 haritalar1 ve goz sigrama hareketleri analiz edilmistir. Bu yoniiyle arastirmanin

ilgili literatiirdeki mevcut ¢alismalardan farklilastig1 degerlendirilmektedir.

Ilgili alanyazinda organik kimya terimlerinin 6gretimine yonelik ¢alismalar bulunmaktadir
(Yilmaz vd., 2001; Sendur vd., 2013). Egitim arastirmalarinda goz izleme yOnteminin
kullanimina yonelik yapilan ¢alismalar da bulunmaktadir (Jacob ve Karn, 2003; Radach ve
Kennedy, 2004; Malc1, 2021; Ozdemir, 2013; Verschaffel vd., 1992; Wei vd., 2023). Lisans
kimya 6grencilerinin organik kimya sorularini ¢6zme davraniglarini inceleyen sinirl sayida
calisma da bulunmaktadir (Rodemer vd., 2020). Mevcut arastirma ile fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin organik kimya sorularini ¢6zme davraniglar1 incelenerek ilgili literatiire farkli bir

katk1 sunmak hedeflenmistir.

Alanyazin incelendiginde basar1 ve beceri temelli test sorulari iizerinde yapilan
arastirmalarda madde analizlerinin Klasik Test Kuramina (KTK) dayali olarak yapildig
goriilmektedir. Bu caligmada ilgili literatiirden farkli olarak fen bilimleri 6gretmen
adaylarmin OABT-fen bilimleri sorularini ¢dzme davranislar1 géz izleme ydntemi ile ortaya
cikartilmigtir. Mevcut tez ¢alismasi sayesinde 6gretmen adaylarinin sorularin ¢éziimiinde
hangi noktaya baktig1, ne kadar baktig1, hangi sirayla baktigi gibi bilgiler kayit altina alinarak
somut bulgular elde edilmistir.

1.4. Sayiltilar

1) Arastirma kapsaminda 6gretmen adaylarinin organik kimya sorularina ve organik

kimya kaygi 6lcegi maddelerine ictenlikle cevap verdikleri kabul edilmistir.

1.5. Smirhliklar

1) Arastirma Tiirkiye’nin Bati Karadeniz Bolgesinde yer alan bir devlet tiniversitesinin
Egitim Fakiiltesinin Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii Fen Bilgisi
Ogretmenligi lisans programinin 2. 3. ve 4. simiflarinda 6grenim goéren 51 6grenci ile

sinirlandirlmustir. Arastirma sorulart OABT-fen bilimleri sorular ile sinitlidar.
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1.6. Tanimlar

Ogretmenlik Alan Bilgi Testi (OABT): Tiirkiye'de dgretmen adaylarmin Milli Egitim
Bakanligi’na bagli okullara atanabilmeleri i¢in Kamu Personeli Segme Sinavina (KPSS)
ilave olarak bazi branslarda adaylarin alanlari ile ilgili bilgi ve becerilerini 6l¢gmek amaciyla
uygulanan ¢oktan se¢meli bir sinavdir. Bu sinav, 6gretmen adaylarinin meslek bilgisi, alan
bilgisi ve 0gretim yontemleri konularindaki yeterliliklerini degerlendirmek i¢in kullanilir.

OABT, alan bilgisi ve alan egitimi testi olmak iizere iki kissmdan olusur.

Goz Izleme Yontemi: Goz izleme yontemi kizilotesi 1sinlar kullanilarak korneaya yanstyan
g0z hareketlerinin bir ekrandan ya da dogal bir ¢cevreden kamera ile takip edilmesidir. G6z
hareketleri gz izleme algoritmalari igeren 6zel bir yazilim ile kaydedilir. ki temel goz
hareketi kaydedilir. Bunlar; odaklanmalar (goz sabitlenmesinin yeri ve siiresi) ve
sicramalardir (goziin bir noktadan digerine olan hizli hareketleri) (Dolgunsoz, 2015). Goz
izleme yontemi ile bireylerin hangi noktaya baktig1, ne kadar baktig1, hangi sirayla baktig1

gibi bilgileri objektif olarak kaydetme imkani dogmustur (Ozdogan, 2008).

Go6z izleme yonteminde kullanilan bazi 6l¢lim sonuglari asagida agiklanmistir:

Ik Odaklanmaya Kadar Gegen Siire: Odaklanilan bolgedeki bilgiyi segme ve diizenleme
ile bu bilgiye erigsme siiresini ifade eder (Ak¢ay ve Altun, 2019).

Ik Odaklanma Siiresi: Ilk odaklanma iizerinde harcanan siireyi ifade eder (Lai vd., 2013).

Odaklanma Sayis:: Ilgi alanlarina verilen dnem derecesini ve bilissel yiikiinii gdsterirken,
bu bolgelerde edinilen bilginin islenme diizeyini de yansitir. ilgi alanlarinda artan odaklanma
sayilari, bu bolgelerde yapilan arama gorevlerinde etkisiz bir silireg gecirildigini isaret

edebilir (Cosguner, 2022).

Ortalama Odaklanma Siiresi: Odaklanilan bolgedeki bilginin zorluk diizeyini ifade

etmektedir (Cosguner, 2022).



Toplam Odaklanma Siiresi: Odaklanilan bolgedeki bilginin sunumuna ne kadar gorsel
dikkat gosterildigini ve bu sunuma ne kadar katilim saglandigini ifade eder (Akgay ve Altun,

2019).

Ziyaret Sayisi: ilgi alanindaki yeniden ziyaret edilen odaklanmalarin toplami ifade
ederek, o bolgedeki dikkatin ne kadar yogun oldugunu anlamamizi saglar (Cosguner, 2022;
Lai vd., 2013).

Ortalama ve Toplam Ziyaret Siiresi: Odaklanilan bolgeye bakma siirelerinin, bolgedeki

icerige yonelik anlama ve kavrama diizeyini ifade eder (Cosguner, 2022).

Sesli Diisiinme Protokolii: Katilimcilarin problem ¢6zerken veya bir gérevi tamamlarken
diisiincelerini sesli olarak ifade etmelerini igeren sesli diistinme yonteminden elde edilen
verilerdir. Bu yontem, katilimeilarin diisiince siireglerini ve stratejilerini anlamak igin sozlii
olarak ifade ettikleri diisiincelerin analiz edilmesini gerektirir. Bu sayede, katilimcinin hangi
diisiincelere sahip oldugu, sonuglara nasil ulastigi, problemle ilgili zor ve kolay buldugu

noktalar da karsilagtig1 problemleri nasil ¢6zdiigii anlasilabilir (Aslan, 2016).



2. LITERATUR OZETIi

Bu boliimde kavramsal cergeve, ilgili alanyazin ¢alismalar1 ve kuramsal ¢ergeveye yer

verilmisgtir.

2.1. Kavramsal Cerceve

Kavramsal gerceve kapsaminda dgretmenlik meslegine atanma siireci, OABT-fen bilimleri

sorular1 ve goz izleme yontemi ile ilgili kavramlar agiklanmistir.

2.1.1.  Ogretmenlik Meslegine Atanma Siireci

Egitim dogumdan 6liime kadar ailede baslayip, okulda, is yerinde hayatin her alaninda
kiiltiirel ve sosyal boyutlartyla devam eden bir siirectir. Nitelikli bir egitim saglamak i¢in de
oncelikle 6gretmenler ve onlarin egitimi iizerinde durulmalidir. Siirekli gelisim ve degisim
gerektiren 6gretmenlik meslegi, 6gretmenlik kariyerinin her asamasinda siirekli olarak

desteklenmelidir (Boran Yilmaz vd., 2019; Sayan, 2015).

Nitelikli Ogretmenler yetistirebilmek icin diinya genelindeki Ogretmen yetistirme
sistemlerini siirekli gozden ge¢irip, bu degerlendirmelere gore Ogretmen yetistirme
programlarini iyilestirmek gerekmektedir. Nitelikli 6gretmen yetistirme (Aykac vd., 2014)
ve nitelikli 6gretmeni segme hem Tirkiye'de hem de diinya ¢apinda oncelikli bir hedef

olmalidir.

Diinya’da ve Tirkiye'de 6gretmen atama siirecleri farklilik gostermektedir. Her iilkenin
kendi egitim sistemine ve ihtiyaclarina gore belirledigi O0gretmen atama siirecleri
bulunmaktadir. Diinya ¢apindaki 6rneklere baktigimizda Fransa da 6gretmen olabilmek i¢in
yiiksekogretim kurumundan mezun olan 6gretmen adaylar: bir sinava tabi tutulur ve sinav
da basarili olan 6gretmen adaylar1 bir yil siireyle deneme siirecine alinir ve bu siireci de
basar1 ile gecen adaylar 6gretmen olarak atanir (As¢1 vd., 2011). Almanya’da ise 6gretmen
olarak atanmaya hak kazanabilmek i¢in mezuniyet sonras1 devlet tarafindan yapilan iki
asamali smavlarda basarili olmak gerekmektedir (As¢t vd., 2011). Finlandiya’da

Ogretmenlerin atanmasi i¢in herhangi bir sinav uygulamasi yoktur. Okul miidiirleri ve yerel



yonetimler 6gretmen adaylarinin yiiksek lisans basarilari, 6gretmenlik yeteneklerini ifade
etme kabiliyetleri ve staj basarilarina gore kendi personellerini kendileri se¢cebilmektedirler
(Boran Yilmaz vd., 2019). Giiney Kore’de devlet okullarinda gorev yapabilmek igin
O0gretmen adaylarimin Kore Egitim Bakanligi’nin diizenledigi smavlara girip basarili
olmalar1 gerekmektedir. Smavlar ilkokul ve ortaokul 6gretmenlerine ayr1 ayr1 olmak {lizere
iki asama halinde yapilmaktadir. Ilk asama egitim bilimleri ve kisa cevapli testlerden
olusurken ikinci asamada kisilik testlerine yer verilmektedir (Boran Yilmaz vd., 2019).
Singapur’da ise 6gretmen adaylar1 herhangi bir sinava tabi tutulmadan Egitim Bakanligi’nin
belirledigi egitim kurumlarinda géreve baslayabilmektedirler (Yahaya, 2018). Ingiltere’de
yeterlilikleri Ol¢iitlerini temel alarak okula se¢imlerini gergeklestirmektedir (Boran Yilmaz
vd., 2019).

Ulkemizdeki 6gretmen atama sistemleri, ihtiyaclara gore yillar icerisinde farkliliklar
gostermistir. Bagvuru sayisinin diisiik oldugu donemlerde sinav sarti kaldirilmis, ancak
basvurularin yiiksek oldugu dénemlerde sinav sistemi devreye alinmustir. Ulkemizde sinavl
sisteme “Ogretmen Yeterlilik Smav1” adiyla ilk olarak 1985 yilinda gegilmis ve 1992 yilinda
tim adaylarin yeterli niteliklere sahip oldugu kabul edilerek kura yontemi ile atamalar
gerceklestirilmistir (Memduhoglu ve Kayan, 2017). 2001 yilinda ise arz talep dengesinin
bozulmasiyla smav uygulamasina tekrardan geri déniilmiistiir. ilk olarak ‘Kamu Meslek
Sinavi-KMS’ olan sinavin adi Kamu Personeli Se¢gme Sinavi- KPSS olarak degistirilmistir
(Yiiksel, 2004). Ulkemizde ilk KPSS 2002 yilinda uygulamaya koyularak 6gretmen
adaylarinin Genel Kiiltiir, Genel Yetenek ve Egitim Bilimleri alanlarindaki bilgileri
Olciilmiistiir. Atamalarda 2013 yilina kadar Genel Kiiltiir, Genel Yetenek ve Egitim Bilimleri
testlerinden alman puanlarin degerlendirmesi yapilirken 2013 yilindan itibaren Ogretmenlik
Alan Bilgisi Test (OABT) puani da degerlendirmelere ilave edilmistir. 2016 yilindan itibaren
ise bu degerlendirmeye ek olarak miilakat puan1 da katilmistir (Karaer, 2020). OABT alan
bilgisi ve alan egitimi testi olmak iizere iki boliimden olusmaktadir. Alan bilgisi, 6gretmen
adaylarinin alanlar ile ilgili 6grenmesi ve 6gretmesi gereken bilgi ve becerileri icermektedir
(Mishra ve Koehler, 2006). Alan bilgisi testi icerisinde fizik, kimya biyoloji, yer bilimi
(jeoloji), astronomi ve gevre bilimi alt dallart mevcut olup OABT nin %80 agirlikli puanini

olusturmaktadir (OSYM, 2023).



2.1.2.  OABT-Fen Bilimleri Sorulari

Alan bilgisi, 6gretmen yetistirme programlarinda, 6gretmen adaylarinin hem kendilerinin
ogrenmesi gereken hem de gelecekte dgrencilerine aktaracaklar1 bilgi ve becerileri kapsar
(Mishra ve Koehler, 2006). Literatiirde 6gretmen adaylarinin alan bilgisi becerilerinin KPSS
ile 6l¢iilemedigine yonelik yapilan ¢alismalar mevcuttur (Karatas ve Giileg, 2013; Simsek
ve Akgiin, 2014; Turan ve Zengin, 2017; Yilmaz ve Yasar, 2016). Ogretmen adaylari
tarafindan yapilan elestiriler sonucu ilk olarak 2013 yilinda OABT uygulamaya koyularak
nitelikli 6gretmenlerin secilmesi hedeflenmistir (Karaer vd., 2018). Son diizenleme ile
beraber Genel Kiiltiir Testi %15, Genel Yetenek Testi %15, Egitim Bilimleri Testi %20 ve
Ogretmenlik Alan Bilgisi Testi %50 agirhikli olarak puan ortalamasini etkilemektedir
(OSYM, 2024).

Coktan secmeli test sorularindan olusan OABT de 6gretmen adaylarinin grenim gérdiikleri
programa 0Ozgii sorular yer almaktadir. Alaninda uzman ogretmenlerin segilmesinin
amaglandigr bu smmav fen bilimleri 6gretmen adaylarina da 2013 yilindan itibaren

uygulanmaktadir.

OABT alan bilgisi ve alan egitimi testi olmak iizere iki boliimden olusmaktadir. Alan bilgisi
testi igerisinde fizik, kimya biyoloji, yer bilimi (jeoloji), astronomi ve g¢evre bilimi alt
dallarina ait sorular yer alirken OABT nin %80 agirlikli puanm etkilemektedir. Alan
Egitimi Testi ise %20 agirlikli puan ortalamasi ile OABT ye katki saglamaktadir. Sinav 75
sorudan olusmakta ve cevaplama siiresi 150 dakikadir (OSYM, 2024).

Yapilan literatiir caligmalar1 incelendiginde 6gretmen adaylarin alan sinavlari hakkindaki
goriislerini inceleyen calismalar mevcuttur (Erdem ve Soylu, 2013; Uyulgan ve Akkuzu,
2015; Oguztekin vd., 2022). Erdem ve Soylu (2013) 110 6gretmen adayi ile yaptiklari
caligmalarinda agik uclu sorular ile 6gretmen adaylarinin KPSS ve alan smavina dair
goriiglerini incelemis ve ¢alisma sonucunda adaylarin %75’ inin KPSS yerine alan sinavini
tercih ettiklerini ve 6gretmen se¢iminde baska faktdrlerin de gz oniinde bulundurulmast
gerektigini ifade etmistir. Uyulgan ve Akkuzu (2015) Ege Bolgesi’nde 6gretim géren 180
O0gretmen adaymin, nitelikli 6gretmen secimi ve atama siirecine iliskin goriislerini

incelemistir. Adaylarm KPSS ve OABT hakkinda olumsuz goriislere sahip olduklarimi,



smavlara yonelik kaygi ve yetersizlik hissettiklerini rapor etmistir. Adaylar, 6gretmen
atamalarmin sadece sinav sonuglarina dayali olmasini yetersiz bulmakta ve goriigme gibi
alternatif se¢im yontemlerinin degerlendirilmesi gerektigine dikkat c¢ekmektedirler.
Oguztekin vd. (2022) KPSS kapsaminda atanan ve atanamayan fen bilimleri 6gretmenlerinin
alan sinavi ile ilgili ortak goriislerini inceledikleri ¢alismalarinda alan sinavinin gerekliligi
ve bu smavin belirtilen 6gretmen gruplari iizerindeki olumsuz ve olumlu etkilerini
degerlendirmislerdir. Adaylar alan sinavinda zorluk ¢ektiklerini ve vyeterli kaynak

bulamadiklarini ifade etmislerdir.

Bu calismada ilgili alanyazindan farkli olarak fen bilimleri 6gretmen adaylarinin OABT de
yer alan ve alan bilgisini 6lgen kimya sorularindan organik kimya sorularini ¢dzme

davraniglar1 g6z izleme yontemi ile incelenmistir.

2.1.3. Goz izleme Yontemi

Bilim ve teknolojideki gelismeler insan davraniglarii anlamada teknolojik cihazlarin
kullanildigi ¢aligma sayisini artirmigtir. Son yillarda insan davraniglarini anlamak igin
yapilan ¢alismalarda katilimcilarin goz hareketleri g6z izleme teknolojisinden faydalanilarak
incelenmektedir (Saglam ve Karaoglan-Yilmaz, 2021). insanlarm diinyayr algilamasinda
duyu organlar1 énemli bir yere sahiptir ve duyu organlarindan géz 6grenme agisindan ¢ok
onemlidir (Posner, 1980). Goz izleme yontemi kizildtesi 1sinlar kullanilarak korneaya
yansiyan g0z hareketlerinin bir ekrandan ya da dogal bir cevreden kamera ile takip
edilmesidir. Goz hareketleri goz izleme algoritmalari iceren 6zel bir yazilim ile kaydedilir.
Iki temel g6z hareketi kaydedilir. Bunlar; odaklanmalar (g6z sabitlenmesinin yeri ve siiresi)

ve sigramalardir (gdziin bir noktadan digerine olan hizli hareketleri) (Dolgunsoz, 2015).

G0z izleme yontemi ile bireylerin hangi noktaya baktigi, ne kadar baktigi, hangi sirayla
baktig1 gibi bilgileri objektif olarak kaydetme imkani dogmustur (Ozdogan, 2008). Goz
izleme teknolojisi gliniimiizde yetkin bir seviyeye ulasarak bir¢cok alanda kullanilmaktadir.
Psikoloji, pazarlama, saglik ve egitim bu alanlardan bazilaridir. Egitim alaninda g6z izleme
yontemi ile okuma, dikkat cekme, problem ¢6zme, hatirlama gibi bilissel 6zellikler 6l¢iilerek

onemli veriler elde edilmekte ve bireysel farkliliklarin etkisi ortaya koyulabilmektedir.
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Ayrica g0z izleme yonteminin diger egitsel amach kullannm alami ise Olgme ve

degerlendirmedir (Karaoglan-Yilmaz ve Yilmaz, 2019).

2.2. Tlgili Alanyazin Calismalar:

Ilgili alanyazin calismalar1 kapsaminda egitim arasgtirmalarinda ve fen egitimi

arastirmalarinda goz izleme yontemi uygulamalart ile ilgili calismalara yer verilmistir.

2.2.1. Egitim Arastirmalarinda Goz izleme Yénteminin Kullanimi

Egitim arastirmalarinda goz izleme yontemi uygulamalarina insan-bilgisayar etkilesimleri
(Jacob ve Karn, 2003), bilgi isleme (Radach ve Kennedy, 2004), aritmetik problem ¢6zme
(Malc1, 2021; Ozdemir, 2013; Verschaffel vd., 1992) ve okuma becerilerinin incelenmesi

(Rayner vd., 2006) gibi ¢aligmalarda rastlanmaktadir.

GOz izleme yontemi, insan bilgisayar etkilesimi aragtirmalarinda sik¢a kullanilan bir
yontemdir. insan Bilgisayar Etkilesimi (IBE), bilgi ve iletisim teknolojilerini insanlarmn
ihtiyaclarina uygun hale getirmeyi amagclayan disiplinler aras1 bir alandir. IBE, yazilim,
donanim ve fiziksel tasarim gibi teknolojik unsurlarin yani sira psikoloji, sosyoloji ve biligsel
bilimler gibi insan bilimlerini de icerir. Bu nedenle, IBE disiplinler arasi bir yaklasima
sahiptir ve birgok akademik disiplinin katkisim gerektirir (Cagiltay, 2016). Insan bilgisayar
etkilesimi alaninda ¢alisan uzmanlar teknolojiyi daha kolay kullanilabilir bilisim sistemleri
haline getirerek kullanicinin iirlinii verimli, etkili ve memnun edici sekilde kullanabilmesini
saglayip insanlarin kullanimina sunmak i¢in ¢aligmalar yapmaktadir (Saglam ve Karaoglan-
Yilmaz, 2021). Goldberg ve Kotval, (1999) ¢alismalarinda bilgisayar arayiizlerinin kalitesini
degerlendirmek icin g6z izleme yontemini kullanmistir. GOz hareket verilerinin
kullanicilarin arayiiz kullanma stratejilerini anlamada etkili oldugunu, iyi ve kotii arayiiz
tasarimlarinin kullanicilarin goz hareketleri arasinda belirleyici farklar oldugunu rapor

etmistir.

Alanyazin c¢alismalar1 incelendiginde egitim arastirmalarinda aritmetik problem ¢dzme
becerilerinin incelendigi calismalar goriilmektedir. Ozdemir (2013) arastirmasinda

katilimeilarin problem ¢6zme siireclerini goz izleme yontemi ile deneysel olarak incelemeyi
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hedeflemistir. Katilimcilarin benzer zorluktaki {i¢ problemi farkli kosullarda (resimli gorsel
yardim, bos ekran, géz sabitleme) ¢ozmelerini istemis ve goz izleme cihazi ile kayit altina
almigtir.  Wei vd. (2023) c¢alismalarinda katilimcilarin - gorsel ipuglarinin  dikkati
yonlendirmesi, derin diisiinmeye tesvik ve aritmetik problem ¢6zme performanslar
arasindaki iliskiyi goz izleme yontemi ile incelemislerdir. Matematik 6grenme gii¢liigli olan
sekiz 6grenci ve matematik 6grenme giigliigii olmayan 20 6grenci ile yaptigi ¢caligmalarinda
katilimcilara gorsel ipuglarinin oldugu ve olmadigi matematik sorular1 yoneltilmis ve goz
izleme cihazi ile kayit altina alinmistir. Sonuglar incelendiginde gorsel ipuglarinin
matematik O0grenme giicliigii olan Ogrencilerin dikkatini yonlendirerek dikkat dagilma
stirelerini kisalttigi ancak matematik 6grenme giicligii olmayan G6grencilerin ise dikkat
yonlendirmesine ve performanslarini iyilestirmeye etkisinin olmadigini gézlemlemislerdir.
Malc1 (2021) ise yaptig1 calismada sekiz lise 68rencisinin geometri problemlerini ¢ézerken
kullandiklar1 stratejileri gdz izleme yontemi ile incelemistir. Ogrencilere yoneltilen alti
geometri problemini sesli diisiinmeleri istenmis ve siire¢ sonunda 6grencilerle goriisme
yapilmistir. Bulgular 6grencilerin farkli problemler i¢in farkli stratejileri kullandiklarini
gostermistir. Verschaffel vd. (1992), Lewis ve Mayer'in (1987) modeline gore 6grencilerin
problem ¢6zme siireglerini goz izleme yontemi ile incelemistir. Birinci grup lniversite
ogrencileri ile yapilan uygulamanin modeli desteklemedigi, ikinci ve igiincii grup

ogrencileri ile yapilan uygulamanin ise model lehine sonuglar verdigi belirlenmistir.

Goz hareketleri, okuma ve bilgi isleme siireglerinin de ayrilmaz bir par¢asidir. Bilgi isleme
siireci, okuyucunun metni anlamasi ve etkili bir sekilde yorumlamasi i¢in temel bir
bilesendir. G6z hareketleri, bu siireglerin gozlemlenmesine ve daha iyi anlagilmasina olanak
tanirken, ayn1 zamanda okuma becerilerinin gelistirilmesine de dnemli bir kaynak saglar.
Bilgi isleme siirecinin incelenmesi, okuyucu etkilesimlerini anlamanin yani sira okuma
siirecinin verimliligini artirmak icin stratejilerin tasarlanmasina da katki sunar. Ogretmenler,
g6z hareketlerinden biligsel stratejilere kadar bir¢ok faktorii gdz oOniinde bulundurarak
Ogretim yoOntemlerini sekillendirerek Ogrenmeyi zenginlestirebilir. Bilgi isleme
yontemlerinin  etkili bir sekilde wuygulanmasi, Ogrencilerin okuma becerilerini
gelistirmelerinin yani sira elestirel diisiinme becerilerini de giiclendirebilir (Radach ve
Kennedy, 2004). Karaca (2023) doktora tez ¢alismasinda yedinci sinif 6grencilerinin farkli
matematiksel temsiller kullanarak tam sayilarla toplama islemini gz izleme yontemi ile

incelemistir. Matematiksel temsiller olarak sayma pulu, say1 dogrusu, sembolik ve sozel
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temsil kullanilmistir. 64 6grencinin katildigi ¢calismada sayma pulu temsilinde en yiiksek
sabitlenmelerin pullarin bir araya geldigi alan {izerinde oldugu, say1 dogrusu temsilindeki en
yiiksek sabitlenme birinci okun ucu ile ikinci okun baslangi¢ noktasinda oldugu, sembolik
temsil lizerindeki sabitlenme sayis1 ve siiresi lizerinde anlamli bir farklilik gozlenmedigi,

sozel temsil iizerindeki sabitlenme siirelerinin ise diisiik oldugu rapor edilmistir.

Go6z izleme yontemi, okuma sirasinda bireylerin gergeklestirdigi biligsel siirecler hakkinda
detayli bilgiler sunmaktadir. Okuma esnasinda yapilan diisiinsel islemler, okurun goz
hareketlerine yansidigi i¢in, bu hareketler goz izleme cihazlar1 araciligiyla incelenmektedir.
Bu sayede, okuma siireclerinin daha iyi anlagilmasi saglanir. G6z izleme yontemi, okuma
sirasinda okurun goziinlin metin iizerinde nerede ve ne kadar siire kaldigini belirlemek igin
iki temel goz hareketini kullanir. Bunlar sekme ve sabitlemedir. Bu iki hareket tizerinden,
okuma esnasinda gerceklesen biligsel siireclere dair 6nemli veriler elde edilebilmektedir
(Ozer vd., 2020). Ozer ve Ozdemir (2021) ¢alismasinda dérdiincii simif 6grencilerinin
Oykiileyici ve bilgi verici metin tiirlerinde siklig1 yiiksek olan sozciiklerde ilk sabitlenme
stirelerini g6z izleme yontemi ile incelemistir. Arastirma sonucunda zayif okurlarin
sabitlenme siirelerinin yetkin okurlardan daha fazla oldugu ve goz izleme yonteminde ¢ocuk
okurlar ile yapilan ¢alismalarin 6nemli bir 6l¢iit olusturdugu sonucunu rapor etmistir. Egitim
aragtirmalarinda goz izleme yontemi kullanilarak okuma becerilerinin incelenmesinde,
okurlarin okuma yeteneklerinin fiziksel Ozelikleri ile beraber psikomotor ve biligsel

slireglerine dair 6nemli bilgiler edinilmektedir (Rayner vd., 2012).

Egitim alaninda g6z izleme teknolojilerinin artmasi ile beraber goz izleme yontemi ile
yapilan ¢alismalar her gecen giin hiz kazanmaktadir. Bu ¢alismada fen egitimi arastirmalari
kapsaminda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin organik kimya sorularini ¢ézme siiregleri g6z
izleme yontemi kullanilarak arastirilmis boylece, alanyazin taramalarina farkli bir katki

sunulmustur.
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2.2.2.  Fen Egitimi Arastirmalarinda G6z izleme Yénteminin Kullanim

Fen egitiminde g6z izleme yonteminin kullanildig1 arastirmalar su konulara odaklanmistir:

1) Katilmcilarin fen problemlerini ¢6zme davranislarinin biligsel diizeylerine gore
farklilik gosterip gostermedigi (Rodemer vd., 2020; Téthova vd., 2021)

2) Metnin veya problemin gorsel/grafikler icermesinin katilimcilarin davranislarina
etkisi (Susac vd., 2023; Teo ve Peh, 2023)

3) Deneysel uygulamalarin (gorsel olarak desteklenen) bazi bagimli degiskenler

uzerindeki etkisi.

Katilimcilarin fen problemlerini ¢6zme davraniglarinin biligsel diizeylerine gore farklilik
gosterip gostermedigi ile ilgili Rodemer vd. (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada baslangig
ve ileri diizey lisans kimya 0grencilerinin problemlerin gorsel kodlarini ¢6zme davranislari
g0z izleme yoOntemiyle incelenmistir. Goz izleme Olgiitii olarak sabitlenme oranlarini
belirleyerek 6grenci davranislarimi karsilastirmiglardir. Gozlem sonuclari ileri diizey
Ogrencilerin karar verme siireglerinin baslangic seviyedeki 6grencilere gére daha hizh
oldugunu ve kimyasal yapilara daha fazla odaklandiklarini géstermistir. Téthova vd. (2021)
lise 6grencileri ile yaptig1 ¢alismada Ogrencilerin problem ¢ézme goérevlerinde periyodik
tabloyu kullanma becerilerini g6z izleme ydntemi ve sesli diisiinme protokolii ile
incelemistir. Calismada ilgi alanlarindaki sabitlenmeler nicel olarak analiz edilmis, yiiksek
sesli diisiinme protokolleri ile de 6grencilerin problem ¢6zme siiregleri nitel olarak analiz
edilmistir. Arastirma sonuglari; katilimcilarin 6n bilgi yetersizligi, motivasyon eksikligi,
diisik okuma ve problem ¢6zme becerileri nedeni ile gorevleri basarili bir sekilde

tamamlayamadigini1 gostermektedir.

Fen egitiminde gbz izleme yonteminin kullanildigi ¢alismalarin odak noktalarindan bir
digeri de katilimcilarin bir metni okurken ya da problemi g¢ozerken farkli gorsel ve
grafiklerden olusmasinin katilimcilarin  davraniglarina  etkisidir. Susac vd. (2023)
caligmalarinda tiniversite 6grencilerinin matematik ve fen problemlerini ¢6zme siireglerinde
g0z izleme yontemini kullanarak, farkli gorsellerden gelen bilgileri nasil biitiinlestirdiklerini
incelemeyi amaglamislardir. 60 6grencinin PISA sinavlarinda sorulan iki soru tizerindeki

g0z hareketleri incelenerek yapilan ¢aligmada, fen sorularini dogru yanitlayan 6grencilerin
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grafikleri daha uzun siire analiz ettigi, matematik sorularin1 dogru yanitlayan 6grencilerin
ise grafik ve resimler arasinda daha fazla gegis yaparak biitiinlestirmede basarili olduklar
tespit edilmistir. Teo ve Peh (2023) arastirmalarinda ii¢ doktora ve ii¢ lisans 6grencisinin 6n
bilgi gerektirmeyen bes fen problemini ¢ézme davranislarin1 g6z izleme cihazi ile kayit
altina almislardir. Bulgular, doktora 6grencilerinin soru kokiine daha ¢ok odaklandigini,

lisans 6grencilerinin ise grafige daha fazla dikkat ettigini gostermektedir.

Jian vd. (2024) yaptiklar1 ¢alismada fen egitiminde uygulamali deneyler ile bilgisayar
simiilasyonlu deneyler arasindaki 6grenme siireclerinin goz hareketleri iizerindeki etkilerini
incelemigtir. 105 lisans 6grencisi ile yapilan calismada katilimcilardan kasnak mekanigi
konusunda 6nce 6n bilgi edinmeleri ardindan iki deney modunu tamamlamalari istenmistir.
Deney sonucu incelendiginde simiilasyon grubundaki 6grencilerin toplam sabitlenme
slirelerinin, uygulama grubu ile karsilastirildiginda daha kisa oldugu ve goz bebegi
boyutlarinin daha kiigiik oldugu gézlenmistir. Bu durum, bilgisayar simiilasyonlu deneylerin

ogrenme stirecinde daha diisiik bilissel yiik sagladigin1 gostermektedir.

Fen egitimi arastirmalarinda goz izleme yonteminin uygulamalarina dair yukarida izah
edilen sinirlt sayidaki calismadan farkli olarak bu tez caligmasi fen bilimleri 6gretmen
adaylar1 ile yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylarmin organik kimya sorularmi ¢dzme

davraniglar1 g6z izleme yontemi ile kayit altina alinmistir.

2.3. Kuramsal Cerceve

Incelenen biligsel yapilardaki ve arastirmanin odak noktasindaki farkliliklar nedeniyle
egitim arastirmalarinda goz izleme yontemini kullanan ¢alismalar i¢in standart bir teorik
cerceve mevceut degildir (Ke vd., 2024). Ke vd. (2024) egitim arastirmalarinda g6z izleme
yontemini kullanan ¢aligmalar sistematik olarak incelemis ve makalelerin ¢ogunda teorik
temellere yer verilmedigini belirtmistir. Siirh sayidaki caligmalarda deginilen teori ve
modelleri ii¢ kategoriye ayirmistir. Bunlar: biligsel 6grenme teorileri, dikkat teorileri ve diger

psikolojik teorilerdir.

Mevcut aragtirmada 6gretmen adaylarinin organik kimya sorularini ¢ozme davraniglari

incelenmistir. Organik kimya sorular1 genelde metin, diiz zincirli ve halkali yap1 formiilleri,
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kimyasal tepkime oklar1 ve kimyasal tepkime denklemleri igermektedir. Bu arastirmada
kullanilan organik kimya sorularinin mantigi ¢oklu ortam Ogreniminin bilissel teorisi
(Pellicer-Sanchez vd., 2020), bilissel yiik teorisi (Clinton vd., 2017) ve ikili kodlama
teorisine dayanmaktadir. Arastirmada kullanilan organik kimya sorular1 metin ve gorseli
birlikte icermektedir. Gorsel ve metnin birlikte soruldugu sorular, metnin veya gorselin tek
basina sagladigi bilgiden daha fazla biligsel ayrint1 igerir (Paivio, 1986). Tez ¢alismasinda
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin organik kimya sorularindaki biligsel ayrintiyr 6grenme
diizeyleri ortaya ¢ikartilmak istenmistir. Coklu ortam dgreniminin bilissel teorisi, gorsel ve
sozel bilgilerin farkli sekillerde islendigini savunur ve bu bilgilerin biitiinlestirilmesi
gerektigini vurgular (Mayer, 2014). Bilissel yiik teorisine gore, bir kisinin belirli bir anda
calisma belleginde isleyebilecegi bilgi miktart sinirlidir (Chandler ve Sweller, 1991). Tez
calismasinda kullanilan organik kimya sorulari, metin ve gorselleri birlikte icermektedir.
Bazi sorularin ¢6ziimii diisiik bazilar ise yiiksek biligsel yiike sahiptir. Bir organik kimya
sorusunun anlasilirligt metin ve seklin biitiinlestirilmesi ile gelistirilebilir. Mevcut
arastirmada goz izleme yOntemi uygulamasi ile katilimcilarin gorsel ve sozel bilgileri
biitiinlestirme diizeyleri ve farkli biligsel yiik diizeyine sahip organik kimya sorularini ¢6zme

davranislar1 arastiriimistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Calismanin bu boliimiinde arastirma modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, verilerin

toplanmasi ve diizenlenmesi ve verilerin analizine yonelik bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Tez calismasinda deneysel olmayan nicel arastirma yontemleri kullanilmistir. Birinci
aragtirma sorusuna cevap aramak igin betimsel arastirma deseni kullamilmustir. iKinci
arastirma sorusunun cevabi deneysel olmayan arastirma desenlerinden karsilastirmali
arastirma deseni ile arastirilmistir. Ugiincii ve dordiincii arastirma sorular icin iliskisel
arastirma deseni kullanilmistir. Deneysel olmayan arastirma yontemleriyle ortaya ¢ikan
gorsel Olglim sonuglari, 1s1 haritalari, goz sigrama hareketleri ve sesli diisiinme protokolii

metinleri ile desteklenmistir.

Bilimsel arastirma yontemlerinin en dnemlilerinden biri olan nicel arastirma, sayisal ve
ampirik yontemler olarak da bilinir. Bu yontem, 6l¢me ve gézleme dayali, tekrarlanabilir ve
nesnel bir yaklagimdir. Nicel arastirma, sistematik veri toplama ve sayisal analizler yaparak
hipotezleri test eder ve genellemeler yapilmasini saglar (Bekman, 2022). Nicel arastirma
yontemlerinden olan betimsel aragtirmalar, bir durumu miimkiin oldugunca ayrintili ve
dikkatli bir sekilde tanimlayan ¢alismalar iken, karsilastirmali arastirma; insan gruplari
arasindaki farkliliklarin sebeplerini ve sonuglarini belirlemeyi amaglayan, kosullar ve
katilimcilara miidahale etmeden yapilan ¢alismalardir. Iliskisel arastirmalar ise; iki veya
daha fazla degisken arasindaki iliskileri belirlemek ve bu iliskilerin dogasin1 anlamak i¢in
yapilan c¢alismalardir (Biiyiikoztirk vd., 2008). Arastirma yontemleri Sekil 3.1'de

sunulmustur.

17



Betimsel
(Birinci alt problem) l

Gorsel
olglim
sonuglari

yontemleri nicel arastirma (ikinci alt problem)

Arastirma Deneysel olmayan / Karsilastirmali

iliskisel T
(Ugtinci ve doérdiincii
alt problemler)

desteklenen

Ist haritalari ve

g0z sigrama
hareketleri

Sekil 3.1: Arastirma yontemleri

3.2. Calisma Grubu

G0z izleme yonteminin uygulamasina Tiirkiye’nin Bat1 Karadeniz Bolgesinde yer alan bir
devlet tiniversitesinin Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii Fen
Bilgisi Ogretmenligi lisans programinim 2. 3. ve 4. siniflarinda grenim goren 51 dgrenci
katilmistir. Ogretmen adaylarinin lisans 6grenimleri siiresince aldiklar1 kimya derslerinin not
ortalamasi (Kimya 1, Kimya 2 ve Kimya 3) dort (4) iizerinden .67 ile 3.50 araliginda
degismektedir (Ortalama = 2.38). Ogretmen adaylarinin se¢iminde amagsal ve uygunluk
ornekleme teknigi kullanilmistir. Zaman ve is giicii agisindan kolay ulasilabilir bir grup
belirlenmeye calisilmistir. Katilimcilar organik kimya dersini almis 6gretmen adaylar
arasindan sec¢ilmistir. Katilimcilardan goniilli katilim onayr alimmistir. Go6z izleme

yonteminin uygulamasina katilan ¢calisma grubu Tablo 3.1°de detaylandirilmastir.

Tablo 3.1: Calisma grubu

Cinsiyet N %
Kadin 41 80.3
Erkek 10 19.7
Toplam 51 100
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3.3. Veri Toplama Araglari

Arastirma kapsaminda organik kimya basar1 testi, goz izleme cihazi, sesli diisiinme
protokolii ve organik kimya kaygi Ol¢egi kullanilmistir. Veri toplama araglarina dair

aciklamalara asagida yer verilmistir.

3.3.1. Organik Kimya Basar1 Testi

Tez ¢alismasinda organik kimya sorularini igeren bir basari testi hazirlanmistir. Organik
kimya sorularmna odaklanilmasinin nedeni OABT-fen bilimleri alaninda bu alandan ¢ok
sayida soru sorulmasidir. Diger bir nedeni ise bu sorularin dogru ¢oéziimiiniin belli noktalara
odaklanilmay1 gerektirmesi nedeni ile goz izleme yonteminin kullanimi i¢in uygun
olmasidir. Testin hazirhik siirecinde gegmis yillarda OABT-fen bilimleri alaninda sorulan
organik kimya konu alani kapsamindaki sorulardan bir soru havuzu olusturulmustur.
Baslangigta soru havuzunda g¢oktan segmeli 33 soru bulunmaktadir. Bu sorularin tamami
2013-2023 yillar1 arasinda OABT-fen bilimleri alaninda sorulan sorulardir. Sorularda gegen

molekiil formiilleri ChemDraw programi kullanilarak ¢izilmistir.

Arastirmaci tarafindan aragtirmanin amacina uygun -paragraflarin uzunluguna, yabanci
kelime varligina, gorsel/grafik igermesine, biligsel alan diizeyine, sorunun ¢dziimiiniin
biligsel yiikiine ve sorunun g6z izleme yontemi i¢in uygunluguna gore- oldugu
degerlendirilen 15 soru belirlenmistir. Bu sorular adlandirma, hibritlesme, fonksiyonel grup,
aromatik bilesikler, reaksiyon mekanizmalari, izomer, kiral, rezonans ve formal yiik konular1
kapsamindadir. Bazi sorularin ¢6ziimii i¢in 6gretmen adaylarinin verilen organik bilesiginin
formiiliinde (agik veya kapali) belirli noktalara odaklanmasi beklenmektedir. Baz1 sorularin
¢Oziimii i¢in ise Ogretmen adaylarmin verilen molekiiliin geometrisini zihninde dogru
canlandirtp, dogru bir sekilde c¢izebilmesi beklenmektedir. Bazi sorularimin dogru
cevaplandirilabilmesi i¢in organik bilesigin fonksiyonel grubunun katilimcilar tarafindan

dogru bilinmesi beklenmektedir.

Her bir soruyla ilgili anahtar kavramlar belirlenmistir. Sorularin Yenilenmis Bloom
Taksonomisine gore bilissel alan diizeyi (hatirlama, anlama, uygulama, analiz etme,

degerlendirme ve yaratma) belirlenmistir. Sorunun ¢éziimiiniin 6grenciye yiikledigi bilissel
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yiikiin diizeyi ve sorunun goz izleme yontemi uygulamasi i¢in uygunlugu hakkinda ise
uzman goriisleri alinmistir. Bu asamada ikisi 6gretim {iyesi, dordii kimya/fen bilimleri
Ogretmeni olmak tizere alt1 (6) uzmanin goriislerine bagvurulmustur. Uzman goriisleri
sonrasi goz izleme yonteminin uygulamasinda kullanilacak 12 soruda karar kilinmistir. G6z

izleme yontemi uygulamasinda kullanilan sorular EK 1’de sunulmustur.
GOz izleme yontemi uygulamasinda kullanilan 12 sorunun igerdigi anahtar kavramlar,
Yenilenmis Bloom Taksonomisine gore biligsel alan diizeyi, goz izleme ydntemi igin

uygunlugu ve bilissel yiikiin diizeyi Tablo 3.2’de sunulmustur.

Tablo 3.2: Goz izleme yontemi uygulamasinda kullanilan 12 soruya ait bilgiler

Soru Bloom’un bilissel  G0Z1Z1MC  Bijicsel yiikiin
Kavramlar . yontemi igin . o
Numarast alan diizeyi o diizeyi
uygunlugu
Soru 1 Adlandirma Uygulama Uygun Normal
Soru 2 Adlandirma Uygulama Cok uygun Normal
Soru 3 Adlandirma Uygulama Cok uygun Normal
Soru 4 Adlandirma ve Uygulama Cok uygun Normal
hibritlesme
Soru 5 Hibritlesme Uygulama Uygun Normal
Soru 6 Fonksiyonel grup Uygulama Uygun Normal
Soru 7 Fonksiyonel grup Uygulama Uygun Normal
Soru 8 Hibritlesme Uygulama Uygun Normal
Soru 9 [zomer Uygulama Cok uygun Normal
Soru10  Aromatik bilesikler Uygulama Uygun Normal
Soru 11 Kirallik Uygulama Cok uygun Normal
Soru 12 Reaksiyon Uygulama Hig uygun degil Cok

GOz izleme yontemi uygulamasinda kullanilan 12 soruluk nihai testin giivenirlik katsayisi
uygulamaya katilan 51 &grenciye ait verilerden hesaplanmigtir. Katilimeilarin sorulara
verdikleri cevaplar iizerinden madde analizleri yapilmistir. Bu testte yer alan sorularin
giicliik ve ayirt edicilik indekslerini hesaplamak igin alt ve tist gruplar 16’sar kisi olarak
belirlenmistir. Her bir soru i¢in hesaplanan giicliik ve ayirt edicilik indeksleri ise Tablo

3.3°de sunulmustur.
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Tablo 3.3: Sorularin giigliik ve ayirt edicilik indeksleri

Sorular Giigliik Indeksi Ayirt edicilik indeksi
Soru 1 .28 31
Soru 2 .16 .06
Soru 3 .53 44
Soru 4 41 .69
Soru 5 31 .50
Soru 6 .25 .50
Soru 7 31 .38
Soru 8 .66 31
Soru 9 25 .50
Soru 10 A7 44
Soru 11 A3 .25
Soru 12 .16 19

Sorularin se¢imi giigliik, ayirt edicilik indeksleri, uzman goriisleri, sorulardaki paragraflarin
uzunlugu, sorulardaki yabanci-bilinmeyen kelime varligi, sorularin gorsel-grafik icermesi
gibi bigimsel Ozellikleri de dikkate alinarak belirlenmistir. 12 soruluk testin gilivenirlik
katsayist KR-20 formiilii kullanilarak .50 olarak hesaplanmistir. Testin ortalama giigliik
diizeyi .32 olarak belirlenmistir. Dort segenekli 6geler icin en uygun zorluk seviyesi yaklasik

.62'dir (Kaplan ve Saccuzzo, 1997).

3.3.2. Goz izleme Cihan

Tez caligmasinda 6gretmen adaylarinin organik kimya sorularini ¢6zme davraniglart goz
izleme cihazi ile kayit altina alimmistir. Uygulamaya katilacak oOgretmen adaylari ile
oncesinde goriismeler gerceklestirilmistir. Cihazin uygulama Oncesi katilimcilar igin
kalibrasyonu yapilmistir. Kalibrasyon isleminde O6grencinin bilgisayar ekranina gelen
noktalar1 takip etmesi istenmistir. Boylece goz izleme cihazi ile Ogrencinin goz
hareketlerindeki hassasiyeti ortaya koyulmustur. Veri toplama asamasinda goz izleme
cthazinin kullanim1 konusunda deneyimli bir uzmandan yardim alinmistir. Katilimcilarin
organik kimya sorularini ¢6zme davranislari cihazin {izerindeki sensorler yardimiyla
algilanarak odaklanma (ilk odaklanmaya kadar gecen siire, ilk odaklanma siiresi, odaklanma
sayilari, ortalama odaklanma sayilar1 ve toplam odaklanma sayilari) ve ziyaret etme (ziyaret
sayilari, ortalama ziyaret siireleri ve toplam ziyaret siireleri) siire ve sayilar1 hesaplanmaistir.
Cihaz iizerindeki sensorler araciligiyla 1s1 haritalar1 ve gbéz sigcrama hareketleri ortaya

¢ikarilmistir.
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3.3.3.  Sesli Diisiinme Protokolii

Katilimcilarin soru ¢dzme siireglerinde yiiksek sesle diisiinmeleri istenmistir. Ogretmen
adaylarinin sozel ifadeleri ses kayit cihazi ve arastirmaciya ait notlar ile kayit altina

alinmistir. Ses kayitlar1 ve aragtirmaci notlar1 birlikte transkript edilmistir.

3.3.4. Organik Kimya Kaygi Ol¢egi

Aragtirma kapsaminda Kurbanoglu ve Akin (2015) tarafindan gelistirilmis olan Organik
Kimya Kayg1 Olgegi kullanilmistir. Uygulama oncesi 6lgegin gelistiricilerinden gerekli
izinler almmustir (Ek-4). Olgek ii¢ alt boyutta 24 madde igeren 5°li Likert 6lgegidir. Birinci
alt boyut karbon bilesiklerinin formiillerini, adlarin1 ve bag tiirlerini yazabilme kaygis1 alt
boyutudur. ikinci alt boyut izomer karbon bilesiklerinin tiirlerini yazabilme kaygisi alt
boyutudur. Ugiincii alt boyut ise karbon bilesiklerinin reaksiyon mekanizmalarini yazabilme
kaygisi alt boyutudur. Bazi maddeler katilimci gruba hitap etmedigi gerekgesiyle olgegin 3
alt boyutlu 19 maddelik revize formu kullanilmistir. Her bir alt boyutta yer alan 6lgek

maddelerine asagida 6rnek verilmistir:

1) Organik bilesikteki karbon atom baglarinin tiiriinii yazmak beni kaygilandirir (3.
Madde)
2) Organik bir molekiiliin geometrisini tanimlamak beni kaygilandirir (12. Madde)

3) Reaksiyonda olusabilecek iiriinleri yazmak beni kaygilandirir (19. Madde)

Olgek yardimiyla 6gretmen adaylarinin organik kimya kaygi diizeyleri belirlenmistir. Gorsel
Ol¢im sonuclart ile katilimcilarin kaygi diizeyleri arasinda iligki olup olmadigi
arastirilmistir. Ayrica gorsel 6lgiim sonuglarinin katilimcilarin kaygi diizeyleri iizerinde

yordayici etkiye sahip olup olmadigi da belirlenmeye ¢aligilmustir.
3.4. Verilerin Toplanmasi ve Diizenlenmesi
Tez ¢alismas1 kapsaminda Bartin Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu’ndan

Etik Kurul Onay Belgesi alinmistir (EK 3). Arastirmaya katilim tamamen goniillii olarak

gerceklestirilmistir. Testin katilimcilara uygulamasi yiiz yiize ve tek tek gergeklestirilmistir.
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12 soruluk testin 6gretmen adaylarina uygulamasi asamasinda herhangi bir siire sinirina
gidilmemistir. Soru ¢Oziimii esnasinda Ogrencilere herhangi bir miidahale de
bulunulmanustir. Ogrencilerin sorular1 ¢dzme siiregleri bilgisayara baglanmis goz izleme
cihaz1 (Tobii Pro Nano) ile kayit altina alinmistir. Ogrencilerin organik kimya sorularini
cozerken sergilemis olduklar1 g6z hareketleri sayesinde 1s1 diyagramlari ve si¢rama
grafikleri ortaya cikarilmistir. Ogrencilerden goz izleme yontemiyle soruyu ¢dzerken sesli
diistinmeleri istenmis ve soruyu ¢ézme siiregleri sesli olarak ta kayit altina alinmistir. G6z

izleme yonteminin uygulamasi asamasi Sekil 3.2°de sunulmustur.

Sekil 3.2: Goz izleme yontemi ile gergeklestirilen uygulama 6rnegi

Tez ¢alismasi kapsaminda g6z izleme cihazi ile kayit altina alinan veriler cihazdan alinarak
excel dosyasinda bir araya getirilmistir. Dort (4) dgrencinin test sorularini ¢ézmeye tam
olarak motive olmamalar1 nedeniyle uygulama bu égrenciler icin tekrarlanmistir. Ogrenci
verileri igin bir (1) excel dosyasinda 11 sayfa olusturulmustur. Bunlar; 6grenci tanilayici
bilgileri, ilk odaklanmaya kadar gecen siire, ilk odaklanma siiresi, odaklanma sayisi,
ortalama odaklanma siiresi, toplam odaklanma siiresi, ziyaret sayisi, ortalama ziyaret siiresi,
toplam ziyaret siiresi, ilgi alaninda gegirilen toplam siire ve toplam kayit siiresi diye
adlandirilmistir. Ogrenci tamlayict bilgileri simf diizeyi, cinsiyet, sorulara verilen dogru

yanlis cevap sayisi ve kaygi 6lgegine verilen cevaplari igermektedir.
3.5. Verilerin Analizi
Arastirma kapsaminda nicel verilerin ¢éziimlenmesinde SPSS 22 istatistiki paket programi

kullanilmastir. i1k olarak 12 soruluk testin giivenirlik katsayis1 KR-20 formiilii kullanilarak

hesaplanmistir. Bunun i¢in her bir sorunun giicliik ve ayirt edicilik indeksleri belirlenmistir.
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Katilimcilarmm OABT-fen bilimleri sorularma ilk odaklanmaya kadar gegen siire, ilk
odaklanma siiresi, odaklanma sayisi, ortalama odaklanma siiresi, toplam odaklanma siiresi,
ziyaret sayisi, ortalama ziyaret siiresi ve toplam ziyaret siiresi gibi gorsel dl¢cim sonuglari
nicel betimsel analiz teknikleri ile ortaya ¢ikartilmis ve tablolar ile sunulmustur. Gorsel
Olclim sonuglarinin lisans kimya not ortalamalarina, kaygi diizeyine ve sinif diizeyine gore
farklilagip farklilagsmadigi verilerin normal dagilim sergileme durumuna gore t-testi ve tek
yonliic ANOVA; normal dagilim sergilememe durumuna gore Mann Whitney U testi ve
Kruskal Wallis testleri ile ¢oziimlenmistir. Ayrica gorsel 6lgiim sonuglari ile katilimcilarin
organik kimya test puanlar1 ve organik kimya kaygi diizeyleri arasinda herhangi bir iliski
olup olmadigimi belirlemek i¢in korelasyon analizleri yapilmigtir. Diger taraftan gorsel
Ol¢tim sonuglarinin organik kimya test puanlarinin ve organik kimya kaygi diizeylerinin

yordayicist olup olmadigi regresyon analizleri ile test edilmistir.

G0z izleme cihazindan elde edilen veriler Gaze Viewer yazilimi kullanilarak incelenmis ve
sonuglar 1s1 haritalar1 ve gz sigrama hareketlerine ait gorseller ile gosterilmistir. Sesli
diistinme protokolleri yardimiyla toplanan veriler ise nitel betimsel analiz teknikleri ile
¢cOziimlenmistir. Is1 haritalari, goz sicrama hareketleri ve sesli diisiinme protokollerine ait
nitel veriler arastirmaci tarafindan analiz edilmistir. Gorsel Olgiim sonuglarina ait nicel
veriler 1s1 haritalarina, goz sigrama hareketlerine ve sesli diisiinme metinlerine ait nitel
veriler ile desteklenerek veri gesitlemesine gidilmistir. Aragtirma siireci Sekil 3.3’te

Ozetlenmistir.

1. Madde havuzu hazirlama
2. Uzman gorsleri

Betimsel ve

kestirimsel
istatistik

Ist haritalari ve goz

sigrama
hareketleri

Testin hazirlanmasi

G0z takip cihaz

Gorsel 6lgtim

Fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin organik kimya
sorularini gozme siiregleri

Testin uygulanmasi

Sesli diistinme protokolii

Kaygi 6lgeginin
uygulanmasi

Sekil 3.3: Arastirma siireci
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4. BULGULAR

Bu boéliimde 6gretmen adaylarinin organik kimya sorularin1 ¢ézme davraniglarinin goz
izleme yontemi ile kaydedilmesinden elde edilen gorsel 6lglim sonuglarina, 1s1 haritalarina,
g0z sigrama hareketlerine ve sesli diisiinme protokollerine ait verilerin analizi sonrasi ortaya

¢ikan bulgulara yer verilmistir.

4.1. Birinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin organik kimya sorularini ¢ozme davraniglarina ait gorsel

6l¢lim sonuglarinin nicel ve nitel bulgularina yer verilmistir.

4.1.1. Birinci Arastirma Sorusuna Ait Nicel Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi “6gretmen adaylarinin organik kimya sorularini ¢ézme
davraniglarina ait gorsel Ol¢iim sonuclari nasildir?” seklindedir. Farkli organik kimya
kavramlarina odaklanan sorulara katilimcilarin odaklanma (iokgs, ios, osay, 0os, tos) ve
ziyaret etme (zisay, 0zs, tzs) siire ve sayilar1 bu alt problem kapsaminda arastirilmustir. ilk

odaklanmaya kadar gecen siirelere ait betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1: Tk odaklanmaya kadar gegen siire (iokgs)

Sorular Ortalama Ortanca Mod SS Carpiklik  Basiklik ~ Minimum  Maksimum
Soru 1 82.74 68.90 38.09* 69.86 5.82 38.15 38.09 539.67
Soru 2 141.97 128.09  64.22%  78.05 4.46 26.04 64.22 609.35
Soru 3 193.74 183.40  90.70*  86.84 3.17 15.91 90.70 656.99
Soru 4 231.14 22552 122.36  96.47 2.39 9.96 112.71 698.44
Soru 5 271.89 260.33  126.41* 109.35 1.79 5.66 126.41 740.90
Soru 6 305.59 298.75 133.07* 119.12 141 3.35 133.07 765.97
Soru 7 335.68 32296 139.53* 129.08 1.10 1.59 139.53 776.31
Soru 8 370.89 348.19 150.33* 141.09 97 .89 150.33 816.19
Soru 9 406.50 391.01 166.55* 146.73 79 31 166.55 831.81
Soru 10 462.77 426.85 171.70° 173.19 .69 -.20 171.70 875.32
Soru 11 482.60 440.93 176.66° 182.40 72 -.08 176.66 949.15
Soru 12 507.06 454,75 182.17° 192.08 .62 -.35 182.17 960.41

a = En kiiclik mod degeri

Gorsel olgiim sonuclarina gore ilk sorudan son soruya dogru 6gretmen adaylarinin ilk
odaklanma kadar gecen siirelerinde artis oldugu belirlenmistir. Birinci soru organik

bilesiklerin IUPAC sistemine gore adlandirilmasi konu alani kapsaminda iken, son soru
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alkoliin yiikseltgenme tepkimesi konu alani kapsamindadir. Ik odaklanma siirelerine ait

betimsel istatistikler Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.2: Ik odaklanma siireleri (i0s)

Sorular Ortalama Ortanca  Mod SS Carpiklik  Basiklilk  Minimum  Maksimum
Soru 1 .22 21 .20 .09 72 1.73 .02 A7
Soru 2 .18 .18 162 .07 -49 1.24 .00 34
Soru 3 19 .18 15 .07 2.26 10.05 .05 .53
Soru 4 17 .18 .18 .06 -.88 1.75 .00 .32
Soru 5 .20 .20 22 10 1.91 10.77 .01 .69
Soru 6 .20 .18 17 14 1.44 3.03 .00 .68
Soru 7 19 19 .18 .07 -.46 .36 .01 .35
Soru 8 15 17 .18 .07 -.29 -14 .01 .32
Soru 9 18 .18 .18 .06 -.97 .86 .01 .29
Soru 10 .20 .18 .042 16 3.44 18.55 .00 1.07
Soru 11 19 19 102 .09 49 40 .02 44
Soru 12 .20 .20 13 10 2.61 11.62 .02 70

a = En kiiclik mod degeri

Tablo 4.2°e gore ilk odaklanma siiresi bakimindan en kii¢iik degere sahip sorunun sekizinci

soru (Ortalama = .15; SS = .07) oldugu goriilmektedir. En biiyiik degere sahip soru ise birinci

sorudur (Ortalama = .22; SS =.09). Sekizinci soru verilen bir bilesikteki karbon atomlarinin

hibritlesme tiirleri ile ilgilidir. Odaklanma sayilarina ait betimsel istatistikler Tablo 4.3’de

gosterilmistir.
Tablo 4.3: Odaklanma sayilar1 (0say)
Sorular Ortalama  Ortanca Mod SS Carpiklik  Basiklik  Minimum  Maksimum
Soru 1l 125.04 127.00 51.002 64.67 1.05 1.30 22.00 314.00
Soru 2 117.94 108.00 46.002 61.88 1.29 1.71 18.00 308.00
Soru 3 89.98 74.50 81.00 55.83 1.72 3.51 24.00 291.00
Soru 4 100.22 85.00 67.00 58.33 .80 .36 1.00 252.00
Soru 5 71.29 59.00 49.00 42.84 1.34 1.94 1.00 216.00
Soru 6 74.37 53.00 25.002 67.29 2.40 8.59 4.00 390.00
Soru 7 90.39 82.00 51.002 46.13 1.08 1.70 1.00 232.00
Soru 8 77.69 69.00 24.002 46.89 .76 -.38 4.00 182.00
Soru 9 153.12 139.00 113.00*  109.69 2.18 7.60 2.00 649.00
Soru 10 60.27 50.00 64.00 46.61 2.01 5.20 1.00 249.00
Soru 11 62.84 55.00 24.00° 40.83 1.10 .82 2.00 189.00
Soru 12 115.18 102.00  64.00° 81.72 2.36 9.61 5.00 508.00

a = En kiictik mod degeri

Tablo 4.3 incelendiginde ortalama odaklanma sayist bakimindan en kii¢iik degere sahip

sorunun onuncu soru (Ortalama = 60.27; SS = 46.61) en biiylik degere ise dokuzuncu

sorunun (Ortalama = 153.12; SS = 109.69) sahip oldugu goriilmektedir. Onuncu soruda

verilen Onciillerdeki bilesiklerden hangilerinin aromatik bilesik oldugu sorgulanmistir.
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Dokuzuncu soru da ise verilen onciillerdeki bilesiklerden hangilerinin birbirinin yap1 izomeri
oldugu sorgulanmistir. Katilimcilarin ortalama odaklanma siirelerine ait betimsel istatistikler

Tablo 4.4’de gosterilmistir.

Tablo 4.4: Ortalama odaklanma siiresi (00S)

Sorular Ortalama Ortanca  Mod SS Carpiklik  Basiklik  Minimum  Maksimum
Soru 1 .35 .36 37 10 .50 19 19 .63
Soru 2 .32 31 278 10 .54 -.06 .16 57
Soru 3 .32 .30 .35 .09 .88 1.21 .16 6
Soru 4 .29 .28 232 .08 1.35 3.52 .16 61
Soru 5 .33 .33 34 12 104 2.00 12 .69
Soru 6 .29 .28 .30 10 2.25 8.99 14 .78
Soru 7 27 27 29 .06 .59 1.02 13 46
Soru 8 .33 .32 192 10 .84 1.78 15 67
Soru 9 .26 .25 .23 .06 .93 72 .16 44
Soru 10 .25 .24 21 13 5.03 29.71 15 1.07
Soru 11 .26 .25 25 .07 1.36 2.49 .16 49
Soru 12 .28 .28 202 .09 .89 62 15 .53

a = En kiiclik mod degeri

Tablo 4.4 incelendiginde ortalama odaklanma siiresi bakimindan en kiiciik degere sahip
sorunun onuncu soru (Ortalama = .25; SS = .13), en biiyiik degere sahip sorunun ise birinci
soru oldugu belirlenmistir (Ortalama = .35; SS = .10). Toplam odaklanma siirelerine ait

betimsel istatistikler Tablo 4.5’de sunulmustur.

Tablo 4.5: Toplam odaklanma siiresi (t0s)

Sorular Ortalama  Ortanca Mod SS Carpiklik  Basiklik Minimum Maksimum
Soru 1 43.55 37.21 6.65? 25.54 1.54 3.13 6.65 130.48
Soru 2 38.01 32.77 3.672 22.14 1.44 2.37 3.67 114.81
Soru 3 27.68 26.24 3.89° 15.17 1.25 2.38 3.89 80.57
Soru 4 28.51 25.69 228 16.49 .76 45 22 73.11
Soru 5 23.37 20.26 .692 16.63 1.75 3.92 .69 87.52
Soru 6 21.20 15.11 1.05% 18.32 1.71 3.30 1.05 89.49
Soru 7 24.55 22.38 .26° 13.21 1.17 1.75 .26 67.07
Soru 8 25.50 22.58 1.022 16.91 1.01 .60 1.02 76.34
Soru 9 40.44 34.22 AT78 33.16 3.03 14.19 A7 213.71
Soru 10 14.55 11.58 1.072 11.59 1.67 2.68 1.07 50.69
Soru 11 17.58 14.95 7.73 14.63 2.79 12.36 43 91.86
Soru 12 31.34 30.13 1.02° 19.06 1.20 2.68 1.02 102.34

a = En kiigik mod degeri

Tablo 4.5’e¢ gore toplam odaklanma siiresi bakimindan en kiigiik degere sahip sorunun
onuncu soru (Ortalama = 14.55; SS = 11.59), en biiyiik degere sahip sorunun ise birinci soru
(Ortalama = 43.55; SS = 25.54) oldugu goriilmektedir.
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Tez ¢alismasinda gorsel dlgiimlerden ziyaret siire ve sayilar1 da arastirilmustir. ik olarak
katilimcilarin organik kimya sorularini ¢6zme davraniglarina ait ziyaret sayilart incelenmis

ve ziyaret sayilarina ait betimsel istatistikler Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6: Ziyaret sayilar1 (zisay)

Sorular Ortalama Ortanca  Mod SS Carpiklik  Basiklik  Minimum  Maksimum
Soru 1 5.39 4.00 2.00 5.65 2.46 7.18 1.00 30.00
Soru 2 1.80 1.00 1.00 1.85 3.25 11.20 1.00 10.00
Soru 3 2.37 1.00 1.00 2.88 341 13.71 .00 17.00
Soru 4 3.27 2.00 1.00 3.18 2.40 6.75 1.00 17.00
Soru 5 3.29 2.00 1.00 2.52 1.57 3.22 1.00 13.00
Soru 6 3.35 2.00 2.00 2.61 1.44 1.19 1.00 11.00
Soru 7 3.29 2.00 1.00 3.26 3.24 13.80 1.00 20.00
Soru 8 1.49 1.00 1.00 1.22 3.41 11.85 1.00 7.00
Soru 9 2.39 1.00 1.00 247 2.73 7.96 1.00 13.00
Soru 10 1.43 1.00 1.00 .90 3.30 13.57 1.00 6.00
Soru 11 1.80 1.00 1.00 3.23 6.05 39.21 1.00 23.00
Soru 12 6.27 5.00 3.00 5.24 2.19 6.23 1.00 29.00

Tablo 4.6 incelendiginde, ziyaret sayilart bakimindan ortalama olarak en kii¢iik degere sahip
sorunun onuncu soru (Ortalama = 1.43; SS = .90), en biiyiik degere sahip sorununun ise on
ikinci soru (Ortalama = 6.27; SS = 5.24) oldugu goriilmektedir. Ortalama ziyaret siirelerine

ait betimsel istatistikler Tablo 4.7’ de gosterilmistir.

Tablo 4.7: Ortalama ziyaret siiresi (0zS)

Sorular Ortalama Ortanca Mod SS Carpiklik  Basiklik ~ Minimum  Maksimum

Soru 1 18.79 12.53 1.03*  16.78 1.57 1.81 1.03 70.80
Soru 2 39.39 32.94 29.71  24.87 1.43 2.84 2.93 128.48
Soru 3 24.18 22.50 3434 18.15 2.62 12.01 1.01 115.22
Soru 4 18.69 15.48 228 1541 1.38 2.08 22 68.38
Soru 5 16.36 9.99 4.50 19.48 2.82 9.47 .69 99.38
Soru 6 12.66 7.86 2.19* 14.26 1.87 2.80 43 56.97
Soru7 15.46 12.75 .262 13.48 2.25 7.15 .26 75.21
Soru 8 26.25 26.16 1.13* 14.97 48 -.06 1.13 63.59
Soru 9 34.39 29.19 482 26.51 1.02 .62 48 104.05
Soru 10 15.89 10.89 7.43 15.17 2.13 4.81 .90 73.83
Soru 11 18.07 13.18 48? 16.67 3.12 14.49 48 105.53
Soru 12 10.22 7.59 3.18* 1047 2.86 11.24 1.27 61.69

a = En kii¢iik mod degeri

Tablo 4.7 ortalama ziyaret siireleri bakimindan en kii¢lik degere sahip sorunun on ikinci soru
(Ortalama = 10.22; SS = 10.47), en biiyiik degere sahip sorunun ise ikinci soru (Ortalama =
39.39; SS = 24.87) oldugunu gostermektedir. Ikinci soru organik bilesiklerin [IUPAC
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sistemine gore adlandirilmasi konu alami kapsamindadir. Son olarak toplam ziyaret

stirelerine ait betimsel istatistikler Tablo 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.8: Toplam ziyaret siiresi (tzS)

Sorular  Ortalama Ortanca  Mod SS Carpiklik  Basiklik  Minimum  Maksimum
Soru 1 53.95 52.18 8.942 28.85 1.39 3.00 8.94 153.03
Soru 2 49.94 4764  26.34*  25.86 1.21 1.10 13.27 126.48
Soru 3 35.53 31.66 3434 2295 1.72 3.61 .00 115.22
Soru 4 36.93 32.44 228 22.98 97 .90 22 105.26
Soru 5 31.21 25.89 .69 21.08 1.45 2.20 .69 99.38
Soru 6 26.96 20.58 1.302 22.83 1.83 4.53 1.30 119.22
Soru 7 31.63 28.38 .262 17.04 1.02 1.17 .26 79.69
Soru 8 32.03 28.28 1.132 18.62 91 46 1.13 85.40
Soru 9 53.60 45.17 58.17  40.09 2.37 9.16 48 242.77
Soru 10 18.79 14.86 1.072 15.67 1.79 3.21 1.07 73.83
Soru 11 21.99 18.36 482 17.69 2.31 8.74 48 105.53
Soru 12 42.40 37.64 3.182 28.94 1.67 4.22 3.18 155.22

a = En kiiclik mod degeri

Tablo 4.8 incelendiginde toplam ziyaret siiresi bakimindan en kii¢iik degere sahip sorunun onuncu
soru (Ortalama = 18.79; SS = 15.67), en biiyiik degere sahip sorunun ise birinci (Ortalama = 53.95;
SS = 28.85) ve dokuzuncu (Ortalama = 53.60; SS = 40.09) sorularin oldugu goriilmektedir.

Ozetle, ilk sorudan son soruya dogru dgretmen adaylarmin ilk odaklanmaya kadar gegen
siirelerinde artis oldugu belirlenmistir. ilk odaklanma siiresi, ortalama odaklanma siiresi,
toplam odaklanma siiresi ve toplam ziyaret siiresi bakimindan en biiyiik degere sahip soru
birinci sorudur. Odaklanma sayisi, ortalama odaklanma siiresi, toplam odaklanma siiresi,
ziyaret say1s1 ve toplam ziyaret siiresi bakiminda en kii¢lik degere sahip soru onuncu sorudur.
Sekizinci soru ilk odaklanma siiresi bakimindan en kiigiik degere sahiptir. Dokuzuncu soru
odaklanma sayisi ve toplam ziyaret siiresi bakimindan en biiyiik degere sahiptir. On ikinci
soru ziyaret sayilart bakimindan en biiyiik, ortalama ziyaret siireleri bakimindan en kiigiik

degere sahiptir. Ikinci soru ortalama ziyaret siireleri bakimindan en biiyiik degere sahiptir.

4.1.2. Birinci Arastirma Sorusuna Ait Nitel Bulgular

51 ogretmen adayinin katildig1 arastirmada katilimcilarin organik kimya sorularini ¢6zme
davraniglarina ait gérsel 6l¢iim sonuglarini desteklemek igin her bir 6grencinin her bir soruyu
¢Ozme anina ait 1s1 haritalar1 incelenmistir. 51 6grenciye ait her bir soru i¢in ortalama 1s1

haritalar1 Sekil 4.1°de sunulmustur.
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IUPAC sistemine gore adi, apfidakilerden hangisinde dogruolarak

Si i¢in 1s1 haritasi Sy i¢in 1s1 haritasi Sz i¢in 181 haritast

Sy i¢in 1s1 haritasi Ss i¢in 1s1 haritasi Sgi¢in 1s1 haritasi

Sy igin 1s1 haritasi Sg i¢in 1s1 haritasi Sg i¢in 1s1 haritast

Sio igin 1s1 haritast Si1igin 181 haritast Si2i¢in 1s1 haritasi

Sekil 4.1: Is1 haritalar
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Is1 haritalarinda kirmiz1 bolgeler odaklanma siirelerinin ¢ok fazla oldugunu gosterir. Sekil
4.1 incelendiginde katilimcilarin birinci soruda B segenegine, ikinci, iigiincii ve sekizinci
soruda ise gorsele daha fazla odaklandiklar1 goriilmektedir. Dordiincii soruda verilen
bilesigin formiiliine ve onciillere, besinci soruda ise C, D ve E segeneklerine odaklanilmistir.
Altinct soru i¢in tiim katilimcilara ait ortalama 1s1 haritasi incelendiginde soru kokiinde
gecen acil halojeniir kavramina ve soruya ait tim segeneklere odaklanildigr goriilmektedir.
Yedinci soruda verilen organik bilesiklerin siniflarindan ziyade fonksiyonel gruplarina
odaklanildig belirlenmistir. Dokuzuncu soruda verilen tiim onciillere (6zellikle I, 1T ve III),
onuncu soruda ise soruda gegen aromatik bilesik kavramina, sorunun dnciillerine ve 6zellikle
B ve C seceneklerine odaklanilmistir. 11. soruda kiral (stereojenik) kavramina ve soruda
gorsellestirilen bilesiklere ait formiillerin verildigi onciillere ve 12. soruda ise reaksiyon
mekanizmasinin girenler basamaginda yer alan bilesiklere odaklanilmistir. Her bir soru i¢in
tim katilimcilara ait ortalama goz sigrama hareketleri Sekil 4.2°de sunulmustur. Sekil 4.2
incelendiginde, katilimcilarin ortalama g6z sigrama hareketlerinde en fazla goz
hareketlerinin 9. soruda en az g6z hareketlerinin ise 10. ve 11. sorularda oldugu

goriilmektedir.
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N

Si0 igin gbz sigrama hareketi Si11i¢in gbz sigrama hareketi S12 i¢in goz su;rama hareketi

Sekil 4.2: Goz sigrama hareketleri
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Ayrica tez caligmasi kapsaminda fen bilimleri 6gretmen adaylarindan organik kimya
sorularini ¢ozerken sesli diistinmeleri istenmis, ses kayit cihazi verilerinin ve arastirmaci
notlarinin transkript edilmesi sonucu elde edilen verilere ait nitel betimsel analiz sonuglari
Tablo 4.9 da sunulmustur. Tablo 4.9 incelendiginde altinci soruda acil halojeniir (f=18),
onuncu soruda aromatik (f=7) ve 11. soruda kiral (f=23) kavramlarmin katilimcilar
tarafindan yiiksek sesle telaffuz edildigi gériilmektedir. Birinci soru i¢in alkol (f=6), ikinci
(f=9) ve tiglincii (f=12) sorular i¢in ¢ift bag, dordiincii soru i¢in trans (f=5), besinci (f=7) ve
sekizinci (f=9) sorular i¢in hibritlesme, yedinci soru i¢in aldehit (f=8) ve dokuzuncu soru
icin yap1 izomeri (f=7) kavramlar1 katilimcilar tarafindan yiiksek sesle dillendirilmistir.
Ayrica 12. soru i¢in katilimcilarin neredeyse tamami tarafindan hatirlamiyorum (f=47)

ifadesi kullanilmistir.

Tablo 4.9: Sesli diisiinme protokollerine ait bulgular

Sorular Kodlar Frekans
Soru 1 Alkol 6
Soru 2 Cift Bag 9
Soru 3 Cift Bag 12
Soru 4 Trans 5
Soru 5 Hibritlesme 7
Soru 6 Acil Halojeniir 18
Soru 7 Aldehit 8
Soru 8 Hibritlesme 9
Soru 9 Yapi Izomeri 7
Soru 10 Aromatik 7
Soru 11 Kirallik 23
Soru 12 Hatirlamiyorum 47

4.2. Tkinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Tez ¢aligmasinin ikinci aragtirma sorusu “O0gretmen adaylarinin organik kimya sorularini
¢6zme davranislarina ait gorsel 6l¢iim sonuglar1 arasinda lisans kimya not ortalamalarina,
organik kimya kaygi diizeylerine ve sinif diizeylerine gore istatistiki olarak anlamli bir

farklilik var midir?” seklindedir.
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4.2.1. Gorsel Olciim Sonuglarimin Lisans Kimya Not Ortalamalarmna Gore

Karsilastirilmasi

Oncelikle her bir sorunun gérsel dlgiim sonuglarma ait basiklik ve carpiklik degerleri
incelenmistir (Tablo 4.1 ve 4.8). Ilgili egitim arastirmalar1 alanyazininda normal dagilim
gosteren maddelere karar verebilmek icin ¢arpiklik degeri icin -2 ve +2, basiklik degeri igin
ise -7 ve +7 aralign dikkate alinmaktadir (Orn: George ve Mallery, 2020; Cosguner, 2022,
Ozdemir, 2024). Bu tez ¢alismasinda normal dagilim gosteren maddelere karar verebilmek

icin bu Olgiitler kullanilmistir. Normallik varsayimin1 saglayan maddeler asagida

Ozetlenmistir.
Tablo 4.10: Normallik varsayimini saglayan sorular
Degiskenler Normallik varsayimim saglayan sorular
Ik odaklanma kadar gecen siire ~ Soru 5, Soru 6, Soru 7, Soru 8, Soru 9, Soru 10, Soru 11 ve Soru 12
Ik odaklanma siiresi Soru 1, Soru 2, Soru 4, Soru 6, Soru 7, Soru 8, Soru 9 ve Soru 11
Odaklanma sayisi Soru 1, Soru 2, Soru 3, Soru 4, Soru 5, Soru 7, Soru 8, Soru 10 ve Soru 11
L Soru 1, Soru 2, Soru 3, Soru 4, Soru 5, Soru 7, Soru 8, Soru 9, Soru 11
Ortalama odaklanma siiresi
ve Soru 12
L Soru 1, Soru 2, Soru 3, Soru 4, Soru 5, Soru 6, Soru 7, Soru 8, Soru 10
Toplam odaklanma siiresi
ve Soru 12
Ziyaret sayist Soru 5 ve Soru 6
Ortalama ziyaret siiresi Soru 1, Soru 2, Soru 4, Soru 6, Soru 8 ve Soru 9
. . Soru 1, Soru 2, Soru 3, Soru 4, Soru 5, Soru 6, Soru 7, Soru 8, Soru 10
Toplam ziyaret siiresi
ve Soru 12

Ogretmen adaylarinin odaklanma ve ziyaret etme siire ve sayilarina ait gorsel dlgiim
sonuglarinin lisans kimya not ortalamalarina gore farklilagip farklilagmadigi normal dagilim
gosteren maddeler igin bagimsiz 6rneklemler t-testi ile ¢6ziimlenmistir (Bakiniz Tablo 4.11).
Analiz sonrasi birinci soru i¢in gruplarin odaklanma sayilar1 ve ortalama ziyaret siireleri
arasinda istatistiki olarak anlamli farklilik belirlenmistir (p<.05). ikinci soru i¢in gruplarm
odaklanma say1lari, besinci soru i¢in gruplarin odaklanma sayilari ve ziyaret sayilari, yedinci
soru i¢in gruplarin odaklanma sayilar1 ve ortalama odaklanma siireleri arasinda istatistiki
olarak anlamli farklilik belirlenmistir (p<.05). Ayrica 12. Soru ig¢in gruplarin toplam
odaklanma stireleri ve toplam ziyaret siireleri ve altinci soru i¢in gruplarin ortalama ziyaret
stireleri arasinda istatistiki olarak anlamli farklilik belirlenmistir (p<.05). Bu farkliliklar
odaklanma sayilarinda, toplam odaklanma siirelerinde, ortalama ve toplam ziyaret

stirelerinde lisans kimya not ortalamasi yiiksek olan katilimcilar lehinedir. Ortalama
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odaklanma siiresi ve ziyaret sayilarinda ise lisans kimya not ortalamasi diisiik olan
katilimcilar lehinedir. Yani kimya not ortalamasi yliksek olan katilimcilarin odaklanma
sayilari, toplam odaklanma siireleri, ortalama ve toplam ziyaret siireleri daha az iken,

ortalama odaklanma siireleri ve ziyaret sayilar1 daha fazladir.

Tablo 4.11: Bagimsiz 6rneklemler igin t-testi sonuglari

Sorular Grup N Ortalama SS t df p

1.Soru igin odaklanma Diisik 26 14411 75.59 2.254  40.598 .030

sayl1si Yiiksek 25 105.20 44.21

2.Soru i¢in odaklanma Diisik 26 136.96 69.79 2.336 49 .024

sayist Yiksek 25 98.16 45.87

5.Soru i¢in odaklanma Diisiik 26 83.57 45.16 2.164 49 .035

sayist Yiksek 25 58.52 36.94

7.Soru i¢in odaklanma Diisiik 26 104.88 51.56 2.394 49 .021

sayisi Yiksek 25 75.32 34.61

7.Soru i¢in ortalama Diisik 26 .25 .05 -2.560 49 .014

odaklanma siiresi Yiiksek 25 .29 .06

12. Soru igin toplam Diisik 26 38.99 21.02 3.178 49 .003

odaklanma siiresi Yiiksek 25 23.38 12.93

5. Soru igin ziyaret sayisi Disik 26 2.53 1.77 -2.256 39.085 .030
Yiiksek 25 4.08 2.94

1.soru i¢in ortalama Diigik 26 23.59 20.04 2.184 38.775 .035

ziyaret siiresi Yiiksek 25 13.79 10.83

6.soru i¢in ortalama Diisik 26 17.14 16.69 2.422 39.759 .020

ziyaret siiresi Yiksek 25 7.99 9.41

12. soru igin toplam Diigik 26 54.87 33.32 3.514 35.767 .001

ziyaret siiresi Yiiksek 25 29.42 15.60

p<.05

Normallik varsayimini saglamayan maddeler i¢cin Mann Whitney U testi ile analizler
yuritilmistir. Katilimcilarin  gorsel 6lgiim  sonuglart  arasinda lisans kimya not
ortalamalarina gore bazi farkliliklar belirlenmistir. Tablo 4.12 incelendiginde, bu
farkliliklarin altinct ve 12. sorular i¢in odaklanma sayilar1 ve besinci ve 12. Sorular igin
ortalama ziyaret siireleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Farkliliklar lisans kimya not

ortalamasi yiiksek olan katilimcilar lehinedir.
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Tablo 4.12: Mann Whitney U testi sonuglar1

Sorular Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplami U p
R N+ BT
B % 2 2R L o w
U R R
et Visek 28 2082 B30 1eo00 010
p<.05

4.2.2. Gorsel Olciim Sonuclarimin Organik Kimya Kayg Diizeylerine Gore

Karsilastirilmasi

Ogretmen adaylarimin odaklanma ve ziyaret etme siire ve sayilarina ait gorsel 6l¢iim sonuglarinin
organik kimya kaygi diizeylerine gore farklilasip farklilasmadigi normal dagilim gdsteren
maddeler i¢in bagimsiz 6rneklemler t-testi ile ¢oztimlenmistir (Bakiniz Tablo 4.13). Analiz sonrasi
dordiincii soru i¢in gruplarin ortalama ziyaret siireleri arasinda istatistiki olarak anlaml farklilik
belirlenmistir (p<.05). Bu soru formiilii verilen organik bilesigin adi, sinifi ve hibritlesme tiirleri
ile ilgili onciillerin sorgulandigt bir sorudur. Analiz sonuglar1 organik kimya kaygisi fazla olan

katilimcilarin bu soruda daha uzun siireli ziyaret gergeklestirdigini gostermektedir.

Tablo 4.13: Bagimsiz 6rneklemler igin t-testi sonuglari

Sorular Grup N Ortalama SS t df p
4. soru i¢in ortalama Az 26 13.87 7.48 -2.345  30.615 .026
ziyaret siiresi Fazla 25 23.70 19.61

p<.05

Normallik varsayimini saglamayan maddeler i¢in Mann Whitney U testi ile analizler yiiriitiilmiistiir.
Katilimcilarin gorsel 6l¢tim sonuglari arasinda organik kimya kaygi diizeylerine gére bazi farkliliklar
belirlenmistir. Tablo 4.14 incelendiginde, bu farkliliklarin iigiincii soru ve on ikinci soru igin ilk
odaklanma siireleri ve yedinci soru igin ziyaret sayilar1 arasmda oldugu tespit edilmistir. Ugiincii
soruda yap1 formiilii verilen bilesigin ITUPAC kuralina gére adlandirilmasi istenmistir. Yedinci
soruda fonksiyonel grup ve organik bilesigin siniflandirilmasi sorgulanmustir. On ikinci soruda ise
alkoliin yiikseltgenme tepkimesinden hangi organik bilesigin olusacagi sorulmustur. Bu sonuglar
organik kimya kaygi diizeyi fazla olan 6grencilerin bazi sorular igin (3. 7. ve 12. sorular i¢in) ilk

odaklanma stirelerinin ve ziyaret sayilarinin daha az oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.14: Mann Whitney U testi sonuglar1

Sorular Grup N  Sira Ortalamasi  Sira Toplami U p
S . Az 26 30.04 781.00
3. soru i¢in ilk odaklanma siiresi Fazla 24 2058 494.00 194.000 .021
12. soru igin ilk odaklanma siiresi Fg\zzla 52 2222 ;gzgg 208.000 .027
7. soru i¢gin ziyaret sayist F/;‘Zzla gg ggég ;81;'83 217.000 .037
p<.05
4.2.3. Gorsel Ol¢iim Sonuclariin Smif Diizeylerine Gore Karsilastirilmasi

Katilimeilarin gorsel dl¢tim sonuglarinin sinif diizeylerine gore farklilasip farklilagsmadigi

normallik varsayimini saglayan maddeler i¢in tek yonli ANOVA ile ¢oziimlenmistir.

Anlamli farkliliklar Tablo 4.15’de sunulmustur.

Tablo 4.15: Tek yonliit ANOVA sonuglari

Kareler Toplamm ~ sd  Kareler Ortalamas1  F p
L Gruplar arast .047 2 .023

L. Sowiein illcodaklanma = 1o i 336 48 007 3331 044
Toplam .382 50
Gruplar arast 27122.304 2 13561.152

1. Soru i¢in odaklanma sayist  Gruplar ici 1811969.618 48 3791.034 3.577 .036
Toplam 209091.922 50
Gruplar arast 18741.567 2 9370.783

8. Soru i¢in odaklanma sayist  Gruplar ici 91169.414 48 1899.363 4934 011
Toplam 109910.980 50
Gruplar arast 10223.693 2 5111.846

11. Soru i¢in odaklanma sayis1 Gruplar i¢i 73123.052 48 1523.397 3.356 .043
Toplam 83346.745 50

11. Soru i¢in ortalama Gruplar arast 050 2 025

odaklanma siiresi Gruplar igi 170 48 .004 7.069 .002
Toplam 221 50

1. Soru igin toplam odaklanma Gruplar arast 4614.254 2 2307.127

siiresi Gruplar ici 28011.491 48 583.573 3.953 .026
Toplam 32625.745 50

8. Soru i¢in toplam odaklanma Gruplar arast 1975189 2 987.594

siiresi Gruplar ici 12319.550 48 256.657 3.848  .028
Toplam 14294.738 50
Gruplar arast 60.530 2 30.265

5. Soru igin ziyaret sayis1 Gruplar igi 256.059 48 5.335 5.673  .006
Toplam 316.588 50

1. Soru igin toplam ziyaret Gruplar arast 5012.962 2 2506.481

siiresi Gruplar igi 36605.131 48 762.607 3.287  .046
Toplam 41618.093 50

8. Soru igin toplam ziyaret Gruplar arasi 2613.583 2 1306.792

siiresi Gruplar igi 14720.871 48 306.685 4261 .020
Toplam 17334.455 50

p<.05
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Tablo 4.15 incelendiginde, siif diizeylerine gore katilimcilarin organik kimya sorularini
¢ozme davraniglarina ait gorsel 6l¢iim sonuglari arasinda istatistiki olarak anlamli farkliliklar
belirlenmistir. Birinci soruda katilimcilarin ilk odaklanma siireleri, odaklanma sayilari,
toplam odaklanma siireleri ve toplam ziyaret siirelerine ait ortalamalar arasinda sinif
diizeyine gore anlaml farkliliklar belirlenmistir. Sekizinci soruda katilimcilarin odaklanma
sayilari, toplam odaklanma siireleri ve toplam ziyaret siirelerine ait ortalamalar arasinda
anlamli farkliliklar goriilmiistiir. Ayrica besinci soruda ziyaret sayilart ve on birinci soruda
ise odaklanma sayilar1 ve ortalama odaklanma siireleri arasinda anlamli farkliliklar tespit
edilmistir. Birinci soruda organik bilesiklerin ITUPAC sistemine gore adlandirilmasi
sorulmustur. Sekizinci soruda verilen bir bilesikteki karbon atomlarinin hibritlesme tiirleri
sorgulanmistir. Besinci soruda karbon atomlarinin hibritlesme tiirleri, on birinci soruda ise

formiilleri verilen bilesiklerden hangilerinin kiral karbon atomu igerdigi sorgulanmistir.

Post Hoc testlerinden Tukey sonuglar1 incelendiginde bu farkliliklarin son sinif
Ogrencilerinin aleyhine oldugu goriilmektedir. Son sinif 6grencilerinin birinci soru igin ilk
odaklanma siiresi (Ortalama = .25; SS = .07) ikinci (Ortalama = .19; SS = .10) ve tglinci
(Ortalama = .19; SS = .06) sinif 6grencilerine gore daha fazla olup, farklilik istatistiki olarak
anlamlidir (F (2-48) = 3.331; p<.05). Son smif 6grencilerinin birinci soru i¢in odaklanma sayisi
(Ortalama = 142.25; SS = 60.27) ikinci (Ortalama = 86.07; SS = 43.62) ve {igiincii (Ortalama
= 134.05; SS = 72.80) sinif dgrencilerine gore daha fazla olup, farklilik istatistiki olarak
anlamlidir (F 248y = 3.577; p<.05). Son sinif 6grencilerinin sekizinci soru i¢in odaklanma
sayis1 (Ortalama = 99.70; SS = 53.11) ikinci (Ortalama = 52.30; SS = 29.47) ve {iglincii
(Ortalama = 71.55; SS = 39.96) sinif 6grencilerine gore daha fazla olup, farklilik istatistiki
olarak anlamlidir (F (248) = 4.934; p<.05). Son sinif 6grencilerinin on birinci soru igin
odaklanma sayis1 (Ortalama = 79.90; SS = 40.11) ikinci (Ortalama = 57.23; SS = 37.79) ve
tiglincii (Ortalama = 47.94; SS = 38.67) smuf 6grencilerine gore daha fazla olup, farklilik
istatistiki olarak anlamlidir (F 248y = 3.356; p<.05). Benzer sekilde son siif 6grencilerinin
on birinci soru i¢in ortalama odaklanma siiresi (Ortalama = .30; SS = .077) ikinci (Ortalama
=.24; SS = .043) ve tgiincii (Ortalama = .24; SS = .045) sinif 6grencilerine gore daha fazla
olup, farklilik istatistiki olarak anlamlidir (F (2-48) = 7.069; p<.05). Son sinif 6grencilerinin
birinci soru igin toplam odaklanma siiresi (Ortalama = 53.80; SS = 26.11) ikinci (Ortalama
=29.75; SS = 16.21) ve liglincii (Ortalama = 42.13; SS = 26.45) sinif 6grencilerine gore daha
fazla olup, farklilik istatistiki olarak anlamlidir (F (2-48) = 3.953; p<.05). Diger taraftan son
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simif dgrencilerinin sekizinci soru i¢in toplam odaklanma siiresi (Ortalama = 32.96; SS =
19.30) ikinci (Ortalama = 18.16; SS = 10.47) ve {iglincii (Ortalama = 22.50; SS = 15.19) simif
ogrencilerine gore daha fazla olup, farklilik istatistiki olarak anlamlidir (F (2-48) = 3.848;
p<.05). Son sinif 6grencilerinin besinci soru igin ziyaret sayis1 (Ortalama = 4.65; SS = 2.97)
ikinci (Ortalama = 2.46; SS = 1.89) ve ig¢iincii (Ortalama = 2.38; SS = 1.61) simf
ogrencilerine gore daha fazla olup, farklilik istatistiki olarak anlamlidir (F (2-48) = 5.673;
p<.05). Birinci ve sekizinci sorulara ger¢eklestirilen toplam ziyaret siireleri arasinda da son
siniflar aleyhine farkliliklar belirlenmistir. Son siif 6grencilerinin birinci soru i¢in toplam
ziyaret siiresi (Ortalama = 63.90; SS = 29.71) ikinci (Ortalama = 38.68; SS = 18.91) ve
tigtincii (Ortalama = 53.91; SS = 30.22) simuf dgrencilerine gore daha fazla olup, farklilik
istatistiki olarak anlamlidir (F (2-48) = 3.287; p<.05). Son olarak son simif ¢grencilerinin
sekizinci soru i¢in toplam ziyaret siiresi (Ortalama = 40.19; SS = 21.37) ikinci (Ortalama =
22.43; SS = 10.68) ve ii¢iincii (Ortalama = 29.88; SS = 16.57) simnif 6grencilerine gére daha
fazla olup, farklilik istatistiki olarak anlamlidir (F (248) = 4.261; p<.05).

Normallik varsayimini saglamayan maddelere Kruskal Wallis testi uygulanmis ve sonuglar
Tablo 4.16’da sunulmustur. Tablo 4.16 incelendiginde dokuzuncu soru igin odaklanma
sayilari, toplam odaklanma siireleri ve toplam ziyaret siireleri arasinda; on birinci soru igin
ise toplam odaklanma siireleri ve toplam ziyaret siireleri arasinda sinif diizeylerine gore
istatistiki olarak anlamli farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Dokuzuncu soruda verilen
onciillerdeki bilesiklerden hangilerinin birbirinin yap1 izomeri oldugu sorgulanmistir. On
birinci soruda ise formiilleri verilen bilesiklerden hangilerinin kiral karbon atomu icerdigi
sorulmustur. Farkliliklar son smif 6grencilerinin aleyhinedir. Son sinif 6grencilerinin
odaklanma sayilarinin, toplam odaklanma siirelerinin ve toplam ziyaret siirelerinin ikinci ve

ticiincil sinif 6grencilerine gore daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.16: Kruskal Wallis testi sonuglari

N Siralar ortalamas1  df X2 p
13 15.23

9. Soru i¢in odaklanma sayist 18 28.44
20 30.80 2 9.396 .009
13 15.23

9. soru i¢in toplam odaklanma siiresi 18 27.39
20 3175 2 9.971 .007
13 22.38

11. soru i¢in toplam odaklanma siiresi 18 18.22
20 35.35 2 13.608 .001
13 17.00

9. soru i¢in toplam ziyaret siiresi 18 27.25 2 6.913 032
20 30.73 '
13 22.92

11. soru igin toplam ziyaret siiresi 18 19.00 2 10.782 005
20 34.30 '

p<.05

4.3. Ugiincii Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Tez galismasinin ti¢lincii arastirma sorusu “gorsel 6l¢iim sonuglar ile organik kimya test
puanlar1 ve organik kimya kayg1 diizeyleri arasinda istatistiki olarak anlaml bir iligki var

midir?” seklindedir.

4.3.1. Gérsel Olciim Sonuclari ve Organik Kimya Testi Puanlar1 Arasindaki liski

Analizlere baglamadan once her bir degiskenin ikili normallik varsayimlari i¢in sagilma
diyagrami matrisleri (scatter plot matrix) incelenmistir (Kline, 2011, s.65; Tabachnick ve
Fidell, 2015; s.83). Dagilimlarin elips sekline yakin sagildiklart goriilmiistiir. Bu nedenle
ikili normallik varsayimlarinin karsilandigi degerlendirilmistir. Katilimcilarin uygulama
esnasinda kullanilan organik kimya testinden aldiklar1 puanlara ait basiklik ve g¢arpiklik

degerleri Tablo 4.17°de sunulmustur.

Tablo 4.17: Organik kimya testinden alinan puanlar i¢in betimsel istatistikler

N Ortalama Ortanca SS Carpiklik Basiklik Min. Maks.
51 3.70 3.00 2.10 1.013 1.989 .00 11.00

Odaklanma ve ziyaret etme siire ve sayilarina ait gorsel 6l¢tim sonuglari ile organik kimya

test puanlar1 arasindaki iliskiler Tablo 4.18’de gosterilmistir. Ortalama odaklanma stireleri
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ve ziyaret sayilari ile organik kimya testi puanlar1 arasinda tiim sorular i¢in herhangi bir iligki
tespit edilmemistir. Ortalama ziyaret siireleri ile organik kimya testi puanlar1 arasinda sadece
on birinci soruda anlamli pozitif iliski belirlenmistir (rozs = .632; p<.01). Toplam ziyaret
stireleri ile organik kimya testi puanlar1 arasinda birinci (r s = .449; p<.01), ikinci (r s =
.312; p<.05), {iglincii (r s = .288; p<.05), dordiincii (r s = .358; p<.01), yedinci (rts=.291,;
p<.05), on birinci (rs=.562; p<.01) ve on ikinci sorularda (r+s=.411; p<.01) anlamli pozitif
iligkiler belirlenmistir. Toplam odaklanma siireleri ile organik kimya testi puanlari arasinda
birinci (rtws = .357; p<.05), on birinci (rws=.521; p<.01) ve on ikinci sorularda (r s = .286;
p<.05) anlamli pozitif iliskiler tespit edilmistir. ilk odaklanma siiresi ile organik kimya testi
puanlar1 arasinda sadece yedinci soruda anlamli negatif bir iligki belirlenmistir (I jos =-.320;
p<.05). Odaklanma sayilari ile organik kimya testi puanlari arasinda birinci (I osay = .422;
p<.01), dordiincii (r osay = .357; p<.05), dokuzuncu (r osay = -.285; p<.05), onuncu (r osay = .277,;
p<.05), on birinci (r osay = .534; p<.01) ve on ikinci sorularda (r osay = .393; p<.01) anlamlh
pozitif iligkiler tespit edilmistir (Sadece dokuzuncu soruda iligki negatiftir). Son olarak ilk
odaklanmaya kadar gegen siire ile organik kimya testi puanlari arasinda ti¢tincii (I iokgs = .334;
p<.05), doérdiincii (r iokgs = .366; p<.01), besinci (I iokgs = .399; p<.01), altinct (I iokgs = .384;
p<.01), yedinci (r iokgs = .384; p<.01), sekizinci (r iokgs = .390; p<.01), dokuzuncu (r iokgs =
.349; p<.05), onuncu (I iokgs = .348; p<.05), on birinci (r iokgs = .353; p<.05) ve on ikinci
sorularda (r iokgs = .387; p<.01) anlaml1 pozitif iligkiler belirlenmistir.

Tablo 4.18: Gorsel 6l¢iim sonuglari ve organik kimya testi puanlari arasindaki iliski

Sorular  IOKGS ios OSAY 00S TOS ZISAY 0zs TZS
Soru 1 071 -.176 A422%* -.081 .357* 187 143 449%*
Soru 2 251 -.183 214 -.159 .094 -.025 233 .312*
Soru 3 .334* -.146 195 -.152 144 -.064 164 .288*
Soru4  .366** .076 .357* -115 .256 -.045 .240 .358**
Soru 5 .399** 211 .013 .007 -.057 -112 .106 .106
Soru 6 .384** .102 .168 -.034 .083 .088 .001 .149
Soru7 .384**  -320* 275 -.116 .183 .036 .095 291
Soru 8 390**  -.269 -.275 -.063 -.275 -114 -.106 -.197
Soru 9 .349* -.103 -.285* .055 119 .034 218 .209
Soru10  .348* -.046 2177 -.019 190 -.027 236 .252
Soru 11 .353* -.260 .534** 104 521** -.088 .632** .562**
Sorul2  .387**  -.047 .393** -.106 .286* 115 171 A411%*

[OKGS: Ik odaklanmaya kadar gecen siire, [0S: Ik odaklanma siiresi, OSAY: Odaklanma sayisi, OOS:
Ortalama odaklanma siiresi, TOS: Toplam odaklanma siiresi, ZISAY: Ziyaret sayisi, OZS: Ortalama ziyaret
sliresi, TZS: Toplam ziyaret siiresi
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Ozetle, bir gorsel dlgiim sonucu ile organik kimya testi puan1 arasinda iliski bulunan sorular
ikinci, besinci, altinc1 ve sekizinci sorulardir. Iki gorsel 6l¢iim sonucu ile organik kimya testi
puani arasinda iliski bulunan sorular iigiincii, dokuzuncu ve onuncu sorulardir. Ug gorsel
6l¢tim sonucu ile organik kimya testi puani arasinda iliski bulunan sorular birinci, dordiincii,
yedinci sorulardir. En az dort gorsel 6l¢iim sonucu ile organik kimya testi puani arasinda
iliski bulunan sorular ise on birinci ve on ikinci sorulardir. Tiim gorsel 6l¢iim sonuglart ile
organik kimya testi puanlar1 arasindaki anlamli iligkiler pozitiftir (yedinci soru i¢in ilk

odaklanma siiresi ve dokuzuncu soru i¢in odaklanma sayis1 haric).

4.3.2. Gérsel Olciim Sonuclar1 ve Organik Kimya Kaygi Diizeyleri Arasindaki Tliski

Analizler 6ncesinde her bir degiskenin ikili normallik varsayimlari i¢in sagilma diyagrami
matrisleri (scatter plot matrix) incelenmistir (Kline, 2011, s.65; Tabachnick ve Fidell, 2015;
s.83). Dagilimlarin elips sekline yakin sagildiklart goriilmiistiir. Bu nedenle ikili normallik
varsayimlarinin karsilandigi degerlendirilmistir. Katilimeilarin  organik kimya kaygi
diizeylerini gosteren puanlara ait basiklik ve ¢arpiklik degerleri Tablo 4.19’da sunulmustur.
Bu degerler incelendiginde 6gretmen adaylarinin organik kimya kaygi diizeylerini gésteren

puanlariin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 4.19: Kayg icin betimsel istatistikler

N Ortalama Ortanca SS Carpiklik Basiklik Min. Maks.
51 3.26 3.26 .708 .281 -.755 2.00 4.95

Ogretmen adaylarinin odaklanma ve ziyaret etme siire ve sayilarina ait gorsel dlgiim
sonuglari ile kaygi diizeyleri arasindaki iliski Tablo 4.20°de gdosterilmistir. Tablo 4.20
incelendiginde sadece on ikinci soruda ilk odaklanma siiresi ile organik kimya kaygi
diizeyleri arasinda istatistiki olarak anlamli negatif bir iliski bulunmustur (r jos = -.348;

p<.05).
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Tablo 4.20: Gorsel 6l¢iim sonuglar1 ve kaygi diizeyleri arasindaki iliski

Sorular IOKGS ios OSAY 00S TOS ZISAY (OVA) TZS
Soru 1 011 -.08 -.059 -.014 .001 .07 .019 -.036
Soru 2 .012 -.122 -21 144 -072 -.115 -.014 -.079
Soru 3 -.017 -.217 077 141 151 .014 116 .095
Soru 4 .010 .054 -.013 14 .029 .047 145 .059
Soru 5 .020 -.154 -.022 -.041 -.029 .007 .039 -.041
Soru 6 .009 -.107 -25 .075 -.167 -215 .051 -.158
Soru 7 -.024 -.057 -.019 .089 .05 -.042 195 .037
Soru 8 -.018 179 -.063 .035 -.013 -.044 -.004 -.025
Soru 9 -.026 171 -.051 .048 -.003 .031 -.065 -.003
Soru 10 -.030 118 -.146 .08 -.077 -.098 -.068 -.089
Soru 11 -.036 -.018 -12 -.03 -.067 -.059 -.033 -.08
Soru 12 -.042 -.348* -.151 -.082 -174 -.163 -.002 -.091

Tez calismasinda kullanilan organik kimya kaygi Olcegi li¢ boyutludur. Bu boyutlar
adlandirma, izomer ve reaksiyon mekanizmasi olarak adlandirilmakta ve arastirma
kapsaminda katilimcilarin bu alt boyutlardaki kaygi diizeyleri ile gorsel dl¢ciim sonuglari
arasindaki iligki de incelenmistir. Sonuglar Tablo 4.21’de gosterilmistir. Adlandirma alt
boyutundaki kaygi diizeyleri ile ilk odaklanma siiresi (on ikinci soruda) ve odaklanma sayisi
(altinc1 soruda) arasinda anlamli negatif iligkiler belirlenmistir. Izomer alt boyutundaki kaygi
diizeyleri ile ilk odaklanma siiresi (ligiincii soru) ortalama ziyaret siiresi (dordiincii ve yedinci
soru) arasinda anlamli iliskiler belirlenmistir. Ilk odaklanma siiresi ile olan iliski negatif iken
ortalama ziyaret siiresi ile olan iligkiler pozitiftir. Son olarak reaksiyon mekanizmasi alt
boyutundaki kaygi diizeyleri ile ilk odaklanma siiresi (on ikinci soru) ve ortalama ziyaret

stiresi (besinci ve dokuzuncu soruda) arasinda anlamli ve negatif iliskiler belirlenmistir.
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Tablo 4.21: Gorsel 6l¢iim sonuglar1 ve Kayginin alt boyutlar arasindaki iliski

IOKGS ios OSAY 00S TOS ZISAY 0ZS TZS
Adlandirma
Sorul -.041 -.035 -.059 -.021 -.008 -.005 .097 -.035
Soru 2 -.039 -.095 -21 112 -.067 -.069 .003 -.067
Soru 3 -.057 -112 .091 .099 139 .041 .096 .065
Soru 4 -.028 A1 .034 113 .008 .076 137 .046
Soru5 -.008 -114 .01 -.015 .016 -.026 A .003
Soru 6 -.009 -.158 -.304* 125 -212 =21 .039 -.203
Soru 7 -.045 -.022 -.008 .062 .052 -.015 .094 .03
Soru 8 -.033 107 -.051 .05 -.009 .005 .025 -.01
Soru 9 -.029 254 -.027 -.004 .019 .002 -.01 .023
Soru 10 -.025 -.053 -.223 105 -.187 -.071 -.162 -.198
Soru 1l -.038 -.062 =174 -.093 -.153 -.001 -.155 -.163
Soru 12 -.047 -.323* =274 -.061 -.265 -.162 .017 -.179
izomer
Sorul .097 -.113 -.005 .076 .065 .076 .072 .042
Soru 2 119 -.206 -.093 .165 .05 -.036 .071 .079
Soru 3 126 -.287* .061 119 127 .028 .202 172
Soru 4 147 -.094 -.002 .148 .066 .041 .287* 129
Soru5 .146 -.148 121 -.041 132 -.013 232 133
Soru 6 .159 -.044 -.193 .006 -.13 -.153 .059 -.094
Soru 7 122 -.105 164 127 .233 -.059 .281* 241
Soru 8 132 .095 -.007 .026 .059 0 .088 .061
Soru 9 119 .168 .04 .073 .082 .104 116 116
Soru 10 123 -.247 -.108 -.047 -.035 -.062 -.021 -.043
Soru 1l .109 -.116 -.099 -.028 -.062 -.015 -.033 -.059
Soru 12 .091 -.215 .006 -.047 .007 -.133 118 .073
Reaksiyon
Sorul -.017 -.048 -.075 -.093 -.056 118 -.159 -.096
Soru 2 -.041 .015 -.196 .067 -.162 -.188 -.118 -.215
Soru 3 .103 -.138 .021 128 .091 -.05 -.026 -.012
Soru 4 -.094 .098 .01 .074 -.001 -.021 -.097 -.04
Soru5 -.094 -.107 -.203 -.05 -.244 .067 -.280* -.261
Soru 6 -.135 -.029 -.064 .032 -.03 =14 .026 -.056
Soru 7 -.137 -.016 -.22 .024 -.187 -.033 .108 -.203
Soru 8 -.147 247 -.064 .004 -.089 -.129 -.144 -.122
Soru 9 -.16 -.061 -.22 .063 -.122 -.033 -.290* -.165
Soru 10 -.181 .015 .018 13 .08 =11 .056 .072
Soru 1l -.165 -.159 .015 .075 .092 -.146 .158 .066
Soru 12 -.151 -.288* -.047 -.092 -.126 -.087 -.156 -.085

4.4. Dordiincii Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Tez calismasinin dordiincii arastirma sorusu “gdrsel dl¢iim sonuglari fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin organik kimya test puanlarini ve organik kimya kaygi diizeylerini yordamakta
midir?” seklindedir. Analizlere baslamadan c¢oklu dogrusal regresyon analizine ait
varsayimlar test edilmistir. Ik odaklanmaya kadar gegen siire, ilk odaklanma siiresi,
odaklanma sayisi, ortalama odaklanma siiresi, toplam odaklanma siiresi, ortalama ziyaret

siiresi ve toplam ziyaret siirelerine ait Ol¢lim sonuglari normallik varsayimlarini
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sagladigindan ¢oklu dogrusal analizler bu degiskenler ile gergeklestirilmistir. Ugiincii
aragtirma sorusu kapsaminda organik kimya testi puanlarinin ve organik kimya kaygi
diizeylerine ait puanlarin normallik varsayimlarini sagladigi belirlenmisti (Bakiniz Tablo
4.17 ve Tablo 4.19). Ayrica regresyon analizleri dncesi yordayici degiskenler arasindaki
iliskiler incelenmis ve Tablo 4.22°de sunulmustur. Yordayici degiskenler arasinda en yliksek
iliski toplam odaklanma siiresi ile toplam ziyaret siiresi arasindadir (r = .881; p<.01). Bu
iligki pozitiftir ve istatistiki olarak anlamlidir. En diisiik iligki ise ortalama odaklanma stiresi
ile toplam ziyaret siiresi arasindadir (r = -.026; p>.05). Bu iliski negatiftir ve istatistiki olarak
anlaml degildir. Yordayici degiskenler arasindaki tiim iliskiler .90’ nin altinda oldugundan

dogrusal regresyon analizlerinin 6niinde herhangi bir engel olmadigina karar verilmistir.

Tablo 4.22: Yordayict degiskenler arasindaki korelasyonlar

Degiskenler I0KGS 10S OSAY 00S TOS 0zS TZS
[OKGS -.161 .698** -.134 .608** A458** JI51**
[0S -.382* .364* -.231 -.213 -.308*
OSAY -.244 .842** .559** .908**
00s 275 187 -.026
TOS .669** .881**
0zs .696**
TZS

**p<.01; *p<.05

4.4.1. Gérsel Olgiim Sonuclarimin Organik Kimya Testi Puanlart Uzerindeki
Yordayici Etkisi

Tiim degiskenlerin birlikte organik kimya testi puanlari ile anlamli iliskisinin olup olmadig1
coklu dogrusal regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglar Tablo 4.23’de sunulmustur.
Sonuglar tiim degiskenlerin birlikte organik kimya testi puanlari ile anlaml bir iliski (R =
540, R? =.292) iginde oldugunu gostermistir (F (7-43) = 2.532; p<.05). Yedi degisken organik
Kimya testi puanlarindaki toplam varyansin %29.2’sini agiklamaktadir. Toplam odaklanma
stiresi (B =-1.600, p<.05) 6gretmen adaylarinin organik kimya testi puanlar1 {izerinde anlaml

yordayici etkiye sahiptir.
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Tablo 4.23: Gorsel 6l¢iim sonuglarinin organik kimya testi puanlarini agiklama oranlari

Degiskenler B Standart hata Beta t P Ikilir  Kismir
Sabit -2.425 3.209 -.756 454

IOKGS .003 .004 176 .872 .388 372 132
ios -10.261 8.821 -.178 -1.163 251 -.187 -.175
OSAY .051 .032 1.034 1.602 116 327 237
00s 20.818 10.451 705 1.992 .053 -.076 291
TOS -.258 102 -1.600 -2.528 .015 225 -.360
0zs .014 .035 .076 .398 .692 277 .061
TZS .081 .055 .637 1.479 147 .389 .220

p<.05

4.4.2. Gérsel Olciim Sonuclarimin Organik Kimya Kaygi Diizeyleri Uzerindeki
Yordayici Etkisi

Tiim degiskenlerin birlikte organik kimya kaygi diizeyleri ile anlamli iligkisinin olup
olmadig1 ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglar Tablo 4.24’de
sunulmusgtur. Sonuglar tiim degiskenlerin birlikte organik kimya kayg diizeyleri ile anlamli
bir iliski (R = .391, R? = .153) icinde olmadigim gdstermistir (F 743y = 1.110; p>.05). Yedi
degisken organik kimya kaygi diizeylerine ait toplam varyansin %15.3’{inii agiklamaktadir.
Degiskenlerin goreli nem sirast; odaklanma sayisi, toplam odaklanma siiresi, ilk odaklanma
stiresi, toplam ziyaret siiresi, ortalama odaklanma siiresi, ilk odaklanmaya kadar gegen siire

ve ortalama ziyaret siiresi seklindedir.

Tablo 4.24: Yordayict degiskenlerin kaygi diizeylerini agiklama oranlart

Degiskenler B Standart hata Beta t p Ikilir  Kismir
Sabit 5.264 1.184 4.444 .000

IOKGS .001 .001 152 .688 495 -.017 104
ios -6.303 3.256 -.325 -1.936 .060 -.210 -.283
OSAY -.017 .012 -1.036 -1.467 150 -.128 -.218
00sS -1.913 3.858 -.192 -.496 .622 .063 -.075
TOS .028 .038 516 745 460 -.047 113
0zs .002 .013 .027 31 .897 .036 .020
TZS .009 .020 .200 426 .673 -.048 .065

p<.05

Tez caligmasinda son olarak degiskenlerin birlikte kayginin alt boyutlar: ile anlamli bir
iligkisinin olup olmadig1 ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile ortaya ¢ikartilmistir. Tablo 4.25
incelendiginde tiim degiskenlerin birlikte kayginin alt boyutlari olan adlandirma (R = .375,
R?=.141), izomer (R = .507, R? = .257) ve reaksiyon mekanizmasi (R = .214, R? = .046) alt

boyutlarindaki kaygi diizeyleri ile anlamli bir iliski igerisinde olmadigimi gostermistir
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(Adlandirma icin: F (743 = 1.005; p>.05; izomer igin: F 743y = 2.122; p>.05; Reaksiyon
mekanizmasi igin: F (7.43) = .295; p>.05). Yedi degisken birlikte adlandirma alt boyutundaki
kayg1 diizeyinin %14.1’ini, izomer alt boyutundaki kayg1 diizeyinin %25.7’sini ve reaksiyon
mekanizmasi alt boyutundaki kaygi diizeyinin %4.6’smm1 agiklamaktadir. Ilk odaklanma
stiresi (B =-.384, p<.05) ve odaklanma say1si1 (p =-1.364, p<.05) 6gretmen adaylarinin izomer

alt boyutundaki kaygi diizeyleri lizerinde anlaml1 yordayici etkiye sahiptir.

Tablo 4.25: Yordayici degiskenlerin kayginin alt boyutlarini agiklama oranlari

Adlandirma B Standart hata Beta t p Ikilir Kismir
Sabit 5.491 1.601 3.430 .001
IOKGS .001 .002 143 .644 523 -034 .098
(0N -6.379 4.401 -.245 -1.449 155 -151 -.216
OSAY -.027 .016 -1.190 -1.673 .102 -.158 -.247
00s -4.114 5.214 -.308 -789 435 .059 -.119
TOS .048 .051 .650 933 356 -.075 141
0zs .005 .017 .062 296 769  .031 .045
TZS 011 .027 199 420 677 -.074 .064
izomer
Sabit 6.345 1.380 4598 .000
[OKGS .002 .002 242 1.173 .247 128 176
ios -9.272 3.794 -384  -2444 019 -303 -.349
OSAY -.028 .014 -1.364 -2.064 .045 -.013 -.300
00s -3.695 4.495 -.298 -822 416  .053 -124
TOS .045 .044 .669 1.032 .308 .074 155
0zs .007 .015 .094 480 634 182 073
TZS .020 .024 .383 868  .390 .107 131
Reaksiyon
Sabit 3.906 1.438 2.717  .009
IOKGS .000 .002 -.038 -162 872 -139 -.025
ios -3.279 3.952 -.148 -830 411 -.047 -.126
OSAY .005 .014 246 328 744 -123 .050
00s 2.480 4.682 218 530 599  .039 .081
TOS -.012 .046 -.195 -266 792 -107 -.040
0zs -.008 .016 -.109 -494 624  -140 -.075
TZS -.006 .025 -.132 -264 793  -.145 -.040
p<.05
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boéliimde arastirma sonuglart ile ilgili alanyazin ¢alismalariin sonuglari tartisildi ve

gelecekte yapilacak caligmalar i¢in dnerilerde bulunulmustur.
5.1. Sonuc ve Tartisma

Arastirma kapsaminda ilk olarak fen bilimleri 6gretmen adaylarinin organik kimya sorularin
¢ozme davraniglarina ait gorsel Ol¢iim sonuglarina odaklanilmigtir. Bunun igin organik
kimya testi sorularina katilimcilarin odaklanma ve ziyaret etme silire ve sayilarina ait
betimsel istatistikler ortaya ¢ikartilmistir. Gorsel 6l¢iim sonuglarina gore, ilk sorudan son
soruya dogru 6gretmen adaylarinin ilk odaklanmaya kadar gecen siirelerinde artis oldugu
belirlenmistir. Bu sonu¢ Ozdemir (2024) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglar ile tutarlidir.
Karaoglan-Yilmaz ve Yilmaz (2019) bu durumu goz izleme yontemi uygulamalarinin bir
siirhilign olarak ifade etmektedir. Ilk soruya tam odakla baslanilmasi ve son soruya gelene
kadar katilimcilarin ortamdaki ses ve nesnelerden etkilenmesi bu durumun muhtemel
nedenleri arasinda olabilir. Ik odaklanma siiresi, ortalama odaklanma siiresi, toplam
odaklanma siiresi ve toplam ziyaret siiresi bakimindan en biiyiik degere sahip soru birinci
sorudur. Birinci soru organik bilesiklerin IUPAC sistemine gore adlandirilmasi konu alani
kapsamindadir. Ogretmen adaylarmin bu soruyu dogru cevaplandirabilmesi igin alkol,
aldehit, keton, karboksilik asit ve esterin formiiliinii bilmesi gerekir. Bu soruya ait 1s1
haritalar1 incelendiginde katilimcilarin gogunlukla B se¢enegine odaklandigi (dogru cevap
E secenegi) ve katilimcilarin yaklasik dortte birinin bu soruyu dogru cevaplandirdigi (£=13)
goriilmektedir. B seceneginde bir aldehit bilesiginin yap1 formiilii (2-bromobiitanal) verilmis
olup, katilimcilarin gbéz hareketlerinden bu c¢eldiriciye daha fazla odaklandiklar
anlagilmistir. Tk odaklanma siiresi, ortalama ve toplam odaklanma siiresi ve toplam ziyaret
stirelerinin fazla olmasinin muhtemel bir nedeni bu sorunun bir adlandirma sorusu olmasi
nedeniyle katilimcilarin bu soruyu yapabileceklerine dair kendilerine olan giivenlerinden
kaynaklanmig olabilir. Cosguner (2022) ortalama ve toplam odaklanma siirelerinin fazla
olmasimin nedenini metnin zorluk diizeyine ve metinde gorsel dikkat gerektiren ogelere
baglamaktadir. Birinci soru i¢in ortalama ve toplam odaklanma siiresinin fazla olmasinin
muhtemel bir nedeni ise bu sorunun segeneklerinde sunulan organik bilesiklere ait yap1

formiillerinin dogru adlandirilabilmesinin gorsel dikkat gerektirmesi olabilir. Odaklanma
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sayis1, ortalama odaklanma siiresi, toplam odaklanma siiresi, ziyaret sayis1 ve toplam ziyaret
stiresi bakiminda en kii¢iik degere sahip soru onuncu sorudur. Bu soruda verilen onciillerdeki
bilesiklerden hangilerinin aromatik bilesik oldugu sorgulanmistir. Is1 haritalari
incelendiginde 10. soruda 6gretmen adaylarinin soruda gegen aromatik bilesik kavramina,
sorunun |. ve II. onciillerine ve ozellikle B ve C secgeneklerine (dogru cevap C segenegi)
odaklandiklar1 goriilmiistir. Katilimcilarin yaklasik iicte birinin bu soruyu dogru
cevaplandirdigi (f=18) goriilmektedir. Arastirmada sekizinci sorunun ilk odaklanma siiresi
bakimindan en kii¢iik degere sahip oldugu belirlenmistir. Bu soruda verilen bir bilesikteki
karbon atomlarinin hibritlesme tiirleri sorgulanmistir. Katilimcilarin yaklasik tigte ikisi
(f=32) bu soruyu dogru cevaplandirmistir. Is1 haritalar1 incelendiginde katilimecilarin
seceneklerden ziyade soruda gegen gorsele daha fazla odaklandiklart goriilmektedir.
Sekizinci soru i¢in ilk odaklanma siiresinin minimum olmasinin muhtemel nedeni fen
bilimleri 6gretmen adaylarina kimya 1 dersi kimyasal baglar konusunda hibritlesme
kavraminin 6gretilmis olmasi olabilir. Bu soruda 6gretmen adaylarinin soruda gecen gorsele
daha fazla odaklanmalar1 hibritlesme tiirleri ile ilgili soru ¢ézme pratiklerinin oldugu
seklinde yorumlanabilir. Katilimcilarin seceneklerden ziyade soruda gecen gorsele
odaklandiklart diger sorular ikinci ve iiclincli sorulardir. Bu sorular organik bilesiklerin
IUPAC sistemine gore adlandiriimast konu alam kapsamindadr. Ikinci ve iigiincii sorular
¢ozerken 0gretmen adaylarinin yiiksek sesle dillendirdikleri kavram ¢ift bag kavramidir.
Ikinci soru ortalama ziyaret siireleri bakimindan en biiyiik degere sahiptir. Ikinci soru da
sorgulanan bilesik hem halkal1 bir yapidadir hem de halkali yapiya ¢ift bag, halojeniir ve
hidroksil grubu baghdir. Bu durum yapr formiilii verilen bilesigin 6gretmen adaylar
tarafindan dogru adlandirilmasini zorlastirmis ve katilimcilarin ziyaret siirelerini uzatmistir.
Bu soruyu katilimcilardan sadece 7°si dogru cevaplandirmistir. [UPAC sistemine gore diger
bir adlandirma sorusu olan icilincii soruyu katilimecilarin yarisindan fazlast dogru
cevaplandirmistir (f=27). Arastirma sonuglarina gore dokuzuncu soru odaklanma sayisi ve
toplam ziyaret siiresi bakimindan en biiyiik degere sahiptir. Bu soru da verilen onciillerdeki
bilesiklerden hangilerinin birbirinin yapt izomeri oldugu sorgulanmistir. Bu soruyu
katilimcilarin yaklagik beste biri dogru cevaplandirmistir (f=11). Bu soruda katilimcilarin
sorunun 1. Il. ve Ill. onciillerinde verilen bilesiklerin yapr formiillerine odaklandiklar
goriilmektedir. Arastirma sonuglarina gore on ikinci soru ziyaret sayilar1 bakimimdan en
biiyiik, ortalama ziyaret siireleri bakimindan en kiiciik degere sahiptir. Bu soru alkoliin

yiikseltgenme tepkimesi konu alani kapsamindadir. Sesli diisiinme protokollerine gore
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katilimcilarin neredeyse tamami bu soru i¢in hatirlamiyorum (f=47) ifadesini telaffuz
etmistir. Is1 haritalaria gore katilimcilar bu soruda reaksiyon mekanizmasinin girenler
basamaginda yer alan bilesiklere odaklanmislardir. Negi ve Mitra’ya gore (2020) karmagik
gorev igeren islemler daha uzun 6lgiim sonuglar1 verirler. Bu sorunun ¢éziimii hakkinda
Ogretmen adaylarimin bilgi eksiklerinin olmasi1 kisa siireli ¢ok sayida ziyaret
gerceklestirmelerinin muhtemel nedeni olabilir. Sesli diisiinme protokollerine gére altinci
soruda agil halojentir (f=18), onuncu soruda aromatik (f=7) ve 11. soruda kiral (f=23)
kavramlariin katilimcilar tarafindan yiiksek sesle telaffuz edildigi goriilmektedir. Ayrica 1s1
haritalar1 incelendiginde katilimcilarin altinct soru i¢in soru kokiinde gegen acil halojentir
kavramina, 11. soruda gegen kiral (stereojenik) kavramina ve 10. soruda gegen aromatik
bilesik kavramina odaklandiklar1 tespit edilmistir. Jian (2022) zor bir makaleyi okuyup,
uygulama yapanlarin makaleyi sadece okuyanlara gére problem ¢6zme performanslarini
artirdiklarini ifade eder. Zor makale ¢ok sayida ve bilinmedik sozciik igerir (Snow, 2010;
Wellington ve Osborne, 2001). Soyut kavramlar: somutlagtirmanin yolu uygulamadan geger
(Osborne vd., 2016; Patterson vd., 2018). Somutlastirilmis bilis teorisine gore uygulama
yapmak gorevi daha da kolaylastirabilir (Shapiro, 2011). Altinci, onuncu ve on birinci
sorularda gegen agil halojeniir, aromatik bilesik ve kiral karbon terimlerinin uygulama ile
somutlastirilmasi1 gerekir. Bunun igin bu terimlerle ilgili ¢ok sayida problem ¢dzmek bu
terimlerin 6grenilmesine katki sunacaktir. Yabanci kelimelerle iki kez karsilasmak kelime
dagarcigim artirr (Rott, 1999). Ogretmen adaylarmin &zelikle bu terimlere odaklamalart
sorularda gecen bu terimlerle daha 6nce karsilagsalar bile bu terimlerin ne oldugunu tam
olarak kavrayamadiklarin1 géstermektedir. Yani sorularda gegen bu terimler 6grenciler igin
bilinmedik sozciiktiir. Bu bulgular 1s1ginda mevcut aragtirmanin ilk sonucu, organik kimya
sorularinin ¢dziimiiniin 6grenciye yiikledigi biligsel yiikiin diizeyi, karmasik yapidaKki
(halkali yapida olmasi, ¢ift bag igermesi, halojeniir icermesi, fonksiyonel grubu -alkol,
aldehit, keton, karboksilik asit, eter, ester-) organik bilesiklerin dogru adlandirilmasi igin
gorsel dikkat gerektirmesi, asina olunmayan terimler igermesi Ve Onciillerin ve segeneklerin

karmasikligi gorsel 6l¢tim sonuglarinda etkilidir.

Tez galismasinin bir diger sonucu ise odaklanma sayilarinda (1. 2. 5. 6. 7. ve 12. sorular),
toplam odaklanma siirelerinde (12. soru), ortalama (1. 5. 6. ve 12. sorular) ve toplam (12.
Soru) ziyaret siirelerinde lisans kimya not ortalamasi yiiksek olan katilimcilar lehine,

ortalama odaklanma siiresi (7. soru) ve ziyaret sayilarinda (5. soru) ise lisans kimya not
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ortalamas1 diisiik olan katilimcilar lehine farkliliklar tespit edilmistir. Baska bir deyisle,
lisans kimya not ortalamasi yiiksek olan katilimcilarin odaklanma sayisi, toplam odaklanma
stiresi, ortalama ve toplam ziyaret siireleri daha az, ortalama odaklanma siireleri ve ziyaret
sayilar1 ise daha fazladir. Basarili problem ¢o6ziiciiler ilgili faktorleri ilgisizlerden ayirabilir
ve ilgili faktorlere kolayca odaklanabilir (Tsai vd., 2012). Mevcut arastirmada lisans kimya
not ortalamasi yiiksek olan katilimcilarin sorulara daha kisa siireli ziyaret gerceklestirmeleri
ve sorulara kisa siirede odaklanmalari Tsai vd. (2012)’in ¢alisma sonuglarini
dogrulamaktadir. Calismanin bir diger sonucu da organik kimya kaygisi fazla olan
katilimcilarin bazi gorsel 6l¢iim sonuglarinin diisiik, bazi gorsel 6lglim sonuglarinin ise
yiiksek olmasiydi. Arastirma sonuglar1 dordiincii soruda organik kimya kaygist fazla olan
katilimcilarin daha uzun siireli ziyaret gerceklestirdigini gostermektedir. Ayrica organik
kimya kayg1 diizeyi fazla olan 6grencilerin bazi sorular i¢in (3. 7. ve 12. sorular i¢in) ilk
odaklanma siirelerinin ve ziyaret sayilarinin daha az oldugunu ortaya koymustur. Mevcut
arastirmada katilimeilar organik kimya kaygisi yiiksek ve diisiik olanlar seklinde iki gruba
ayrilmistir. Organik kimya kaygi 6lgegi skorlart 3.26 (5°1i Likert 6lgegine gore ortalama
puan) ve altinda puana sahip olanlar diistik, 3.26’1n iizerinde puana sahip olanlar ise yiiksek
gruba dahil edilmistir. Tutum, algi ve 6z yeterlik gibi bazi1 duyussal niteliklerden farkli
olarak, orta diizeyde kayginin ideal oldugu kabul edilmektedir. Arastirmada katilimcilarin
diisiik, ideal ve yiiksek kaygi diizeyine sahip olanlar seklinde 3 gruba degil de diistik ve
yiiksek kaygi diizeyine sahip olanlar seklinde iki gruba ayrilmasi ¢aligmanin sinirliligr olarak
degerlendirilmelidir. Ote yandan arastirmada katilimeilarin ilk odaklanma siireleri (1. soru),
odaklanma sayilar1 (1. 8. 9. 11. soru), ortalama odaklanma siireleri (11. soru), toplam
odaklanma siireleri (1. 8. 9. 11. soru), toplam ziyaret siireleri (1. 8. 9. 11. soru) ve ziyaret
sayilar1 (5. soru) arasinda son sinif 6grencileri aleyhine farkliliklar belirlenmistir. Yani son
siif 6grencileri daha yiiksek gorsel 6l¢lim sonuglarina sahiptir. Ayrica 3. simif 6grencileri 2.
sinif dgrencilerine gore genellikle daha yiiksek gorsel dlgiim sonuglarina sahiptir. Ilgili
alanyazinda mevcut arastirma sonuglarindan farkli olarak st siniflarda 6grenim goéren
tiniversite dgrencilerinin problem ¢6zerken hizli karar verdikleri rapor edilmistir (Lindner
vd., 2014; Rodemer vd., 2020). Rodemer vd. (2020) ¢alismasinda iist siniflardaki tiniversite
ogrencilerinin reaksiyon mekanizmalar1 ile ilgili gorseller arasinda sik gegis yaptiklarini
tespit etmistir. Bu tez ¢aligmasinda son sinif 6grencilerinin sorulari ¢ézerken daha fazla siire
ve bilissel caba harcadiklari tespit edilmistir. Son siif 6grencilerinin organik kimya dersini

alali 2 yildan fazla bir siire gegmesi, baz1 kavramlari unutmalarina neden oldugundan bu
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durum mevcut arastirma sonuglar1 ve ilgili alanyazin galismalarinin sonuglar1 arasindaki

farkliligin muhtemel sebebi olabilir.

Ortalama odaklanma stireleri ve ziyaret sayilari ile organik kimya testi puanlar1 arasinda tiim
sorular i¢in herhangi bir iligki tespit edilmemistir. Bir gorsel 6l¢lim sonucu ile organik kimya
testi puan1 arasinda iliski bulunan sorular ikinci, besinci, altmc1 ve sekizinci sorulardir. Iki gorsel
Ol¢lim sonucu ile organik kimya testi puani arasinda iligki bulunan sorular {igiincii, dokuzuncu
ve onuncu sorulardir. Ug gérsel 6l¢iim sonucu ile organik kimya testi puam arasinda iliski
bulunan sorular birinci, dordiincii ve yedinci sorulardir. En az dort gorsel olgiim sonucu ile
organik kimya testi puani arasinda iliski bulunan sorular ise on birinci ve on ikinci sorulardir.
Tiim gorsel 6l¢tim sonuglart ile organik kimya testi puanlari arasindaki anlamli iliskiler pozitiftir
(yedinci soru igin ilk odaklanma siiresi ve dokuzuncu soru igin odaklanma sayisi harig).
Aragtirmanin bir diger sonucuna gore testten yiiksek puan alan dgrencilerin sorularin ¢éziimii
icin daha fazla odaklanma ve ziyaret gerceklestirdikleri soylenebilir. Ozdemir (2024) sekizinci
siif 6grencileri ile yaptig1 calismada uygulama test puani ile gorsel 6l¢iim sonuglart arasinda
negatif iligkiler tespit etmistir. Benzer sekilde Cosguner (2022) tarafindan yapilan ¢alismada da
uygulama test puani ile gorsel 6l¢iim sonuclari arasinda negatif iligkiler tespit edilmistir. Ayrica,
tez ¢alismasinda sadece bir soruda (on ikinci soru) ilk odaklanma siiresi ile organik kimya kayg1
diizeyleri arasinda istatistiki olarak anlamli negatif bir iliski bulunmustur. Adlandirma alt
boyutundaki kaygi diizeyleri ile ilk odaklanma siiresi (on ikinci soruda) ve odaklanma sayist
(altinc1 soruda) arasinda anlamli negatif iliskiler belirlenmistir. izomer alt boyutundaki kayg1
diizeyleri ile ilk odaklanma siiresi (li¢lincii soru) Ve ortalama ziyaret siiresi (dordiincii ve yedinci
soru) arasinda anlamli iliskiler belirlenmistir. Tk odaklanma siiresi ile olan iliski negatif iken
ortalama ziyaret siiresi ile olan iligkiler pozitiftir. Son olarak reaksiyon mekanizmas alt
boyutundaki kaygi diizeyleri ile ilk odaklanma siiresi (on ikinci soru) ve ortalama ziyaret siiresi
(besinci ve dokuzuncu soruda) arasinda anlamli ve negatif iligkiler belirlenmistir. Buna gore
mevcut arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin organik kimya kaygi diizeyleri arttikga
sorulart ¢ozmek i¢in ilk odaklanma siirelerinin, odaklanma sayilarinin ve ortalama ziyaret
siirelerinin birkag soruda azaldig: tespit edilmistir. Ozdemir (2024) sekizinci simf dgrencileri ile
yaptig1 ¢aligmada yeni nesil fen sorularmi ¢6zmeye yonelik algilar ile gorsel dl¢iim sonuglart
arasinda negatif iliskiler tespit etmistir. Ozetle, organik kimya testi puam yiiksek olan

katilimcilarin daha fazla odaklanma ve ziyaret gerceklestirdikleri ve organik kimya kaygisi
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yiiksek olan katilimcilarin ise daha diisiik gorsel ol¢iim sonuglarina (ilk odaklanma siiresi,

odaklanma sayis1 ve ortalama ziyaret siiresi) sahip olduklar1 sylenebilir.

Son olarak gorsel 6l¢iim sonuglarmin birlikte organik Kimya test puanlar tizerinde yordayici
etkisinin oldugu, kaygi ve kayginin alt boyutlar1 {izerinde yordayici etkisinin olmadigi
bulunmugstur. Toplam odaklanma siiresi 6gretmen adaylarimin organik kimya testi puanlar
lizerinde anlamli yordayic1 etkiye sahiptir. Ozdemir ve Tosun (2024) calismalarinda ortalama
odaklanma siiresinin sekizinci sinif 6grencilerinin beceri temelli fen sorularini ¢6zmeye yonelik
algilar1 lizerinde anlamli tek yordayici oldugunu rapor etmislerdir. Bir baska c¢alismada ise
ortalama odaklanma siirelerinin, ilk odaklanmaya kadar gecen siirelerin ve odaklanma

sayilarinin uygulama test puanlariin anlamli yordayicisi oldugu bildirilmistir (Cosguner, 2022).

5.2. Oneriler

Bu arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin organik kimya sorularini ¢ézme
stireglerine odaklanilmistir. Tez calismasinda gorsel Ol¢iim sonuglarinin organik kimya
sorularinin ¢oziimiiniin 6grenciye ylikledigi biligsel yiikiin diizeyine, karmasik yapidaki
(halkal1 yapida olmasi, ¢ift bag icermesi, halojeniir igermesi, fonksiyonel grubu -alkol,
aldehit, keton, karboksilik asit, eter, ester-) organik bilesiklerin dogru adlandirilmasi igin
gorsel dikkat gerektirmesine, asina olunmayan terimler icermesine ve Onciillerin ve
seceneklerin karmasikligina bagli oldugu somut kanitlar ile ortaya konmustur. Organik
kimya sorularmin giigliik ve ayirt edicilik diizeyleri ve geldiricilerin ¢aligma diizeyleri
tizerinde yapilacak degerlendirmelerde geleneksel madde analizi tekniklerini destekleyici
olarak gbz izleme yoOntemi verilerinden de faydalanilabilir. Bu yoniiyle arastirma
sonuglarinin fen bilimleri ve kimya Ogretmenlerine ve fen egitimi uzmanlarma katki

sunacagi diistiniilmektedir.

Aragtirmada katilimcilarin organik kimya sorularini ¢6zme davranislarina ait gorsel dlgiim
sonuglar1 lisans kimya not ortalamalarina, organik kimya kaygi diizeylerine ve simf
diizeylerine gore karsilastirilmistir. Gelecekte yapilacak caligmalarda katilimcilarin organik
kimya sorularin1 ¢6zme davraniglarina ait gorsel Sl¢lim sonuclarinin cinsiyet ve organik

kimya tutumu gibi degiskenlere gore farklilasip farklilasmadigi test edilebilir.
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Aragtirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin sinif diizeyi artik¢a organik kimya sorularin
¢ozmek icin sorulara odaklanma ve ziyaret etme siire ve sayilarinin arttig1 tespit edilmistir.
Yani organik kimya dersinin okutuldugu dénemden mevcut uygulamanin yapildigi déneme
kadar gegen siire artik¢a katilimcilarin sorular1 ¢ozerken sorulara odaklanma ve ziyaret etme
stire ve sayilarinin arttigr goriilmektedir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarina organik kimya
dersi ikinci smifta okutuldugundan, organik kimya terimlerinin son sinif Ogrencileri
tarafindan gegen siirede unutulmus olmasi bu durumun muhtemel nedeni olabilir. Gelecekte
yapilacak bliyiik katilimli ¢calismalarda tiniversitelerin farkli fakiiltelerinde 6grenim goren
ve organik kimya dersi alan lisans Ogrencilerinin organik kimya sorularin1i ¢dzme

davraniglarinin goz izleme yontemi ile karsilagtirmali olarak arastirilmasi onerilmektedir.

Arastirmada organik kimya kaygisi fazla olan katilimcilarin bazi gérsel 6l¢iim sonuglarinin
diisiik (ilk odaklanma siireleri ve ziyaret sayilar1) bazi gorsel 6l¢iim sonuglarinin ise yiliksek
(ortalama ziyaret siireleri) ¢iktig1 belirlenmistir. Mevcut aragtirmada katilimeilar organik
kimya kaygist yliksek ve diisiik olanlar seklinde iki gruba ayrilarak gorsel dl¢glim sonuglart
karsilastirilmistir. Organik kimya kaygi 6lcegi skorlar1 ortalama puanin altinda olanlar
diisiik, lizerinde olanlar ise yiiksek gruba dahil edilmistir. Tutum, alg1 ve 6z yeterlik gibi baz1
duyussal niteliklerden farkli olarak, orta diizeyde kayginin ideal oldugu kabul edilmektedir.
Gelecekte yapilacak calismalarda katilimcilarin diisiik, ideal ve yiiksek kaygi diizeyine sahip

olanlar seklinde {li¢ gruba ayrilarak karsilagtirmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Aragtirmada organik kimya testinden yiiksek puan alan 6grencilerin sorularin ¢éziimii i¢in
daha fazla odaklanma ve ziyaret gerceklestirdikleri ve organik kimya kaygi diizeyleri fazla
olan 6grencilerin sorular1 ¢ézmek i¢in ilk odaklanma siirelerinin, odaklanma sayilarinin ve
ortalama ziyaret siirelerinin az oldugu tespit edilmistir. Fen egitimi/kimya egitimi uzmanlari
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin orta diizeyde (ideal) organik kimya kayg1 diizeyine sahip
olmalarim1 saglamali ve organik kimya sorularmi ¢ozerken organik bilesiklerin yapi
formiillerine odaklanmalar1 ve organik bilesigin yap1 formiiliiniin kodunu ¢6zene kadar

ziyaretler gerceklestirmeleri gerektigi konusunda cesaretlendirmeleri 6nerilmektedir.

Arastirmada gorsel Olgiim sonuglarinin organik kimya testi puanlar1 {izerinde yordayici

etkisinin oldugunu, kaygi ve kayginin alt boyutlar lizerinde yordayici etkisinin olmadigi
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tespit edilmistir. Gelecekte yapilacak daha biiylik katilimli ¢alismalar ile bu hipotez test
edilebilir.

GOz izleme gibi yeni ve teknolojik bir uygulamanin katilimcilar iizerindeki etkilerini
minimize etmek i¢in 6n bilgilendirme yapmak, katilimcilarin cihazin nasil ¢alistigini, neden
kullanildigin1 ve siirecin genel akigini anlamalarina yardimci olmak adina Onemlidir.

Boylece heyecanlanma veya kaygilanma gibi olumsuz duygularin etkisi azaltilabilir.
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EKLER

EK 1: Organik kimya basar testi
SORULAR

S-1. Asagidaki bilesiklerden hangisinin IUPAC sistemine gore adi, karsisinda yanlis
verilmigtir?

A) OH
m-Nitrofenol

NO,
B)

B
f o 2-Bromobiitanal

CH3CH,CH—C—H

C) o]
4-Florosikloheksanon
F
D) ﬁ
c—— OH
p-Klorobenzoik asit
Cl
o]
Etil asetat
E) CH3CH,—C—OCH;
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2013-OABT/FEN
S-2.

HO Cl

Bilesiginin IUPAC sistemine gore ad1, asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) 5-Kloro-4-metil-3-sikloheksen-1-ol
B) 3-Kloro-4-metil-4-sikloheksen-1-ol
C) 3-Kloro-2-metil-1-sikloheksen-5-ol
D) 6-Kloro-1-metil-1-sikloheksen-4-ol

E) 1-Kloro-6-metil-5-sikloheksen-3-ol

2015-OABT/FEN
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S-3. Cizgi bag formiili

Br

/\’/\/I\/'

olan bilesigin IUPAC kuralina gore adi1 asagidakilerden hangisidir?

A) 7-iyodo-6-bromo-3-hepten
B) 1-iyodo-2-bromo-4-hepten
C) 6-bromo-7-iyodo-3-hepten
D) 2-bromo-1-iyodo-4-hepten

E) 2-bromo-1-iyodo-3-hepten

2020-OABT/FEN
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S-4. Bir organik bilesigin formiilii asagida verilmistir.

AR

Bu bilesikle ilgili;
l. Sistematik ad1 trans-3-pentendir.
Il. Doymamis hidrokarbon olarak siniflandirilir.
1. sp® hibritlesmesi yapan ii¢ karbon atomu igerir.

Ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalmz I
B) Yalmz II
C) Yalmz III
D) lvell

E) 1 velll

2022-OABT/FEN
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S-5. Asagidaki molekiillerin hangisinde isaretli karbon atomunun hibritlesme tiirii sp®

degildir?
A)
*
H;C—0H
B) OH
*
CH;
C)
. OH
D)
&
CH,OH
E)
OH
H
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S-6. Asagidaki bilesiklerin hangisinde agil halojeniir fonksiyonel grubu vardir?

I—O—T
oO—o—=T

I—O—T

A)

B)

® 5
|
iz s
S

| !

C)

D)

E)

2020-OABT/FEN
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S-7. Asagida verilen fonksiyonel grup ve organik bilesik sinifi eslestirmelerinden hangisi
yanlistir?

Fonksiyonel Grup Organik Bilesik Sinifi
A)
_(:;_OH Alkol
B) 0
[
cC—Oo0—C——
| Ester
C) .
| Karboksilik asit
——C—OH
? il
_T_LI_T— Aldehit
E)
_i_o_l_ Eter

2023-OABT/FEN
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S-8.

Acik formiilii verilen bilesikte x, y ve z ile gosterilen karbon atomlarinin hibritlesme tiirleri
asagidakilerden hangisidir?

X y Z
A) sp? sp’ sp
B) sp? sp? sp
C) sp? sp? sp?
D) sp sp? sp?
E) sp? sp sp

2018-OABT/FEN
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S-9. Asagida bazi bilesiklerin formiilleri verilmistir.

CH, CH,4 CHj

Bu bilesiklerden hangileri birbirinin yap1 izomeridir?

A) 1l ve IV
B) I, 1l ve I
C) I, Ilve IV
D) I, Il ve IV
E) 11, 1l ve IV

2023-OABT/FEN
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S-10.

CH,

Yukaridakilerden hangileri aromatik bilesiktir?
A) Yalmz I

B) Yalmz III

C) lvell
D) Il ve lll
E) I, I1velll

2020-OABT/FEN
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S-11.

/\)\/)Oi\/\/\

Formiilleri yukarida verilen bilesiklerden hangileri kiral (stereojenik) karbon atomu igerir?

A) Yalniz |
B) Yalniz Il
C) Yalmz III
D) lvelll

E) velll

2021-OABT/FEN
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S-12. C3HgO molekiil formiiliine sahip ikincil (2°) alkoliin (izopropil alkol) H2CrO4 (kromik
asit) ile yiikseltgenme tepkimesinden bir organik bilesik olusuyor. Olusan bu bilesik

asagidakilerden hangisidir?

OH
H,CrO,
CH; CH —— CH;
Izopropil alkol
A) CH, CH —— CH;
Propilen
B)
CH; C =——=CH
Propin
C)
(@)
CH, c——H*H
Asetaldehit
D)
0]
CH— C CH;,
Aseton
E)
(@)
CH; — C—— OH
Asetik asit
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EK 2: Katilimct Onay Formu

Sayin Katilimcimiz;

Katilacaginiz bu calisma, “Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Organik Kimya Sorularmi Cézme
Siireclerinin Goz Izleme Yéntemi ile Incelenmesi” baslikli, Dog. Dr. Cemal TOSUN’un danismanhginda,
Bartin Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali tezli
yiiksek lisans ogrencisi Biisra BAYBAS DOGAN’n tez calismasi kapsaminda yapilmasi planlanan bir
arastirma uygulamasidir.

Aragtirmanin Hedefi: Bu tez ¢aligmasinda iizerinde durulan problem durumu fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin organik kimya sorularini ¢6zme siiregleri g6z izleme yontemi ile incelenmesidir.

Arastirmanin Nedeni: O Bilimsel arastirma [X] Tez calismasi
Arastirmanin Yapilacag1 Yer(ler): Bartin Universitesi

Arastirma Uygulamast:

X] G6z izleme cihazi <] Test X Olgek

Arastirma Bartin  Universitesinden gerekli izinler almarak gerceklestirilecektir. Arastirma
uygulamasina katilim tamamiyla goéniilliiliik esasina dayali olmaktadir. Caligmada sizden kimlik belirleyici
hicbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan
degerlendirilecektir. Veriler sadece arastirmada kullanilacak ve tigiinci kisilerle paylasilmayacaktir.

Uygulamalar, kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar icermemektedir. Ancak, katilim sirasinda
sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden rahatsiz hissederseniz cevaplama isini yarida birakabilirsiniz.

Katilim1 onaylamadan 6nce sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan ¢ekinmeyiniz.
Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir, sonuclar hakkinda bilgi
isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmac: Biisra BAYBAS DOGAN
{letisim Bilgileri: Bartin Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitlisti Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dali

/Yukanda bilgileri bulunan arastirmaya katilmay1 kabul ediyorum. \
Y [y r—
Isim-Soyisim
imza

Katilimci Adi-Soyad: :
Telefon Numarasi:

- J
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EK 3: Etik Kurul izni

L. { = Y0
BARTIN UNIVERSITES] REKTORLOGO e
Sosyal ve Begeri Bilimler Etik Kuwrulu
Onay Belgesi
TOPLANTI SAYISI KARAR SAYIS] TOPLANTI TARIHI
3 1 14033024
lPrltﬂml Na: 24=-5BR=0157
" n Bilimleri Ogretmen Adaylanmn Organik Kimya Sorularm
pa— T Beme Sleoglerinin (e brlome Youteoni S fnccleomeni
Il‘l'ljt Yilrthtiic@sh: Fﬂqm BAYBRAS DOGAN
P.mn Formunun Gelis Tarihi: ||z.o:r_zoza

Bagvuru dosyasmda etik sorun olusurahilecek sorular/maddeler, siregler va da unsurlar bulunmadsgmdan
14.03.2024 tarihli ve 3 memaral soplannda 2024-SBE-015T numerall bepveruys aragioma igin ETIE KURLUL
OMNAY bedgesinin venlbmesine karar verilmisair.

Prof. Dr. Ayla CETIN Dag. Dr. Hilal UYSAL Prof. Dir. Sefer Yetkin ISIK
DINDAR Bagkan yardimcisa Chye
Bagkan
Dog. Dr. Crzge OZGUR Dog. Dr. Vahit CELAL  Dr. Ogr. Uyesi Nergiz TEKE
Uye Uye Cye
Dr. Ogr. Oyesi Sevim Handan
YILMAZ
Cye
[P eaIr T w——
[y —— kg Tt A o Mg St ek 1 TR A s s i g
Ao g Ml Pk Ui Nt g i1 Clnna kst
Tebetim Mot 8 Ty 5160 Fika b 10 Ty 2t —
uds lboemd Adews bip Now ol ok bt Ll b v

by Adewsd b b sy bneindl L an k.
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EK 4: Organik Kimya Kayg1 Olgegi Kullanim izni

Namudar izzet Kurbanoglu 15:17
Kime: Blisra Baybas >

Ynt: izin Onayi

KULLANABILIRSIN,
IYi CALISMALAR....

11 Sub 2024 Paz 12:37 tarihinde bugra
baybas < > sunu
yazdi:

Merhaba Hocam,
Ben Bligra Baybag Dogan

Bartin Universitesi Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Ana Bilim Dal1 Yiiksek Lisans
Ogrencisiyim. Organik Kimya Endise
ol¢egdinizi uygun gorurseniz “Fen Bilimleri
Ogretmen Adaylarinin Organik Kimya Sorularini
(Cozme Siireglerinin Goz izleme Yontemi ile
incelenmesi” baslikli tez konumda kullanmak
istiyorum.

Tesekkiir ediyor iyi ¢aligsmalar diliyorum.
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EK 5: Organik Kimya Kaygi Olgegi (Revize)

Karbon bilesiklerinin formiillerini, adlarini ve bag tiirlerini yazabilme (7 madde)

Organik kimya dersi almak

Sinifta organik kimya dersini dinlemek

Organik molekiildeki karbon atom baglarinin tiiriinii yazmak.
Organik molekiildeki karbon atomunun hibritlesme tiirlinii yazmak
Adi verilen organik molekiiliin formiiliinii yazmak

Formiilii verilen organik molekiiliin adin1 yazmak.

~N oo o AW N B

Bir organik molekiiliin formiil tiiriinii yazmak

izomer karbon bilesiklerinin tiirlerini yazabilme (6 madde)

8  Bir organik molekiiliin izomer tiirlinli yazmak

9  Bir organik molekiiliin yap1 izomerlerini yazmak

10 Bir organik molekiiliin {i¢ boyutlu yapisini diistinmek ve yazmak
11  Organik bir molekiiliin geometrisini tantmlamak

12 Bir organik molekiiliin geometrik izomerlerini yazmak

13 Organik bir molekiildeki kiral ve kiral olmayan karbonlar1 belirlemek

Karbon bilesiklerinin reaksiyon mekanizmasinin yazilmasi (6 madde)

14 Reaksiyon i¢in niikleofil tiirlinii ve ¢oziiciiyii belirlemek
15 Reaksiyonda olusabilecek tiriinleri yazmak

16 Reaksiyon iirlinlerinin oranini yazmak

17 Reaksiyon mekanizmasinin tiiriinii yazmak

18 Reaksiyon mekanizmasinin basamaklarint yazmak

19 Reaksiyon mekanizmasinin nasil gergeklestigini yazmak
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