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Oz

Giintimiizde problemler her gecen giin kompleks hale gelmektedir. Kompleks problemler de tek bir disiplinle
¢oziilememekte, dolayisiyla disiplinlerarasi bilgi entegrasyonunu zorunlu hale getirmektedir. Disiplinlerarasi
programlarin hazirlanmasi ve bu programi uygulanmasinda &gretmenlerin rolii ¢ok biiyiiktiir. Ogretmenler
kendileri disiplinerarasi diisiinme becerilerine sahipse 6grencileri de iliski kurmada basarili olmaktadir. Bu
baglamda bu ¢aligmada kimya 6gretmen adaylarinin pH konusundaki bilgi entegrasyon diizeylerinin incelemesi
amaclanmigtir. Caligmanin problemini “Kimya 6gretmen adaylarinin kimya dersinde dgrendikleri pH kavram
bilgisini farkl disiplinlere ait problemleri ¢6zmede kullanabilmekte midirler?” sorusu olugturmaktadir. Calismanin
deseni, kimya &gretmen adaylarmin viicudun pH dengesini disiplinlerarast agiklama diizeylerini belirlemek
amacityla durum ¢alismasi olarak tasarlanmistir. Aragtirmanin ¢aligma grubunu, 2018-2019 egitim 6gretim yilinda
Istanbul ilinde bulunan bir devlet iiniversitesinin kimya 6gretmenligi dordiincii smnifina devam eden 14 6gretmen
aday1 olusturmaktadir. Calismada veri toplama araci olarak ‘pH Kavram Testi” kullanilmistir. pH Kavram Testi,
19 agik uglu sorudan olusmaktadir. Sorularin tasarlanmasinda disiplinler arasi gegislere 6zel 6nem verilmistir.
Sorularin bir béliimii tek disiplin ile cevaplamanin olanakli oldugu sorulardir. Ote yandan bazi sorularin
cevaplanmasi igin iki-li¢ disiplinlinin birlikteligini gerekli kilarken bazilari ise ¢ok disiplinin (licten fazla)
kullanimini gerektirmektedir. Arastirmadan elde edilen veriler igerik analizi ile analiz edilip yorumlanmustir.
Arastirma sonucunda, 6gretmen adaylarmin viicut pH’sini agiklamada %251 ¢oklu disiplinle, %55’inin iki-ii¢
disiplinle, %95’inin tek disiplinle agikladiklari tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: pH, disiplinleraras: yaklasim, bilgi entegrasyonu

Abstract

Today, problems are becoming more and more complex. Complex problems cannot be solved with a single
discipline, thus making interdisciplinary information integration mandatory. The role of teachers in the preparation
and implementation of interdisciplinary programs is very important. If teachers themselves have interdisciplinary
thinking skills, their students are also successful in establishing relationships. In this context, in this study, it was
aimed to investigate the knowledge integration levels of the chemistry teacher candidates on pH. The problem of
this study; Can the preservice chemistry teachers use the pH concept knowledge that they learned in chemistry
class to solve multi-disciplinary problems? The study was designed as a case study to determine the chemistry
teacher candidates' interdisciplinary explanation levels of the body's pH balance. The study group of the study
consists of 14 candidate teachers attending the 4th year of chemistry teaching at a state university in Istanbul in
the 2018-2019 academic year. In the study, a pH Concept Test was used as the data collection tool. pH Concept
Test; consists of 19 open-ended questions. Special attention was paid to cross-disciplinary transitions in designing
questions. Some of the questions are questions that can be answered with a single discipline. On the other hand,
while some questions require the coexistence of two-three disciplines, others require the use of multi-discipline
(more than three). The data obtained from the research were analyzed and interpreted by content analysis. In the
study, qualitative content analysis was conducted. As a result of the study, the pH balance of the body was
explained by 25% of the candidate teachers with multidisciplinary; 55% of them with two-three disciplines and
95% of them with one discipline
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Giris

Son yillarda aragtirmacilarin siklikla vurguladiklar: nokta yerel ve kiiresel problemlerin tek bir
disiplin yardimiyla coziilemeyecegidir. Bu cergevede disiplinleraras1 bilgi entegrasyonunun gerek
problemin tanimlanmasinda gerekse ¢oziim siirecindeki 6nemi siklikla ifade edilmektedir. Ozellikle baz1
sorunlarin (enerji, ¢cevre, saglik, ekoloji gibi) dogas1 geregi hayati 6nem tasidig1 ve ayr ayn disiplin
anlayig1 ile ¢Oziilemeyecegi belirtilmistir (Newell, 2007). Rhoten ve Parker (2004) iiniversite
Ogrencilerini yirmi birinci ylizyila hazirlanmak i¢in egitimleri sirasinda disiplinlerarasi diisiinme pratigi
yapmalar1 gerektigini agiklamislardir. Ancak fen egitiminin temel uygulamalar: hala disiplin temellidir.
Ilkokul ve ortaokulda 6grencileri fen bilimleri ad1 altinda biitiinlesik gibi goriinen dersler almaktadir.
Ancak sozii edilen ders icerigi incelendiginde {inite ve 6grenme alanlarinin yine disiplin temelinde
ayrismis oldugu goriilmektedir. Lise seviyesinde ise dersler disiplin 6zelinde birbirinden tamamen
ayrismakta ve disiplinin uzmamn olan 6gretmenler tarafindan islenmektedir. Bu durum 6grenme siireci
ve beceri ediniminde disiplinler aras1 gecis gerekliligine iliskin farkindaliklarini kisitlarken 6grenci ve
dgretmenlerin disiplinlerarasi anlayisa sahip olma olasiliklarini da azaltmaktadir. Ogrenciler bireysel
disiplinlerden ¢esitli dersler alirken; bilgilerini disiplinler arasinda nasil biitiinlestirecekleri konusunda
rehbersiz kalmaktadir. Bu nedenle disipliner anlayistan disiplinlerarasi anlayisa gecilmesi gerektigi ve
buna uygun egitim programlarin hazirlanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Shen ve Linn, 2011).
Disiplinlerarasi transfer, 6grencilerin olaylar1 anlamak veya problemleri ¢ézmek i¢in tek bir disiplin
baglamindan Ogrenilen aciklayici modelleri, kavramlari, yontemleri ve becerileri basarili bir sekilde
bagka bir disipline uyguladiklan siirecleri ifade etmektedir. Bu olgu ilgili literatiirde derinlemesine
transfer olarak tanimlanmaktadir (Mansilla ve Duraising, 2005).

Disipliner yaklagim ile 6grenim goren dgrenciler siirecin dogal bir sonucu olarak pargalanmis
ayr1 ayri bilgi pargaciklarina ve fikirlere sahip olmaktadir. Fen 6gretimi, 6grencilerin tutarli agiklamalar
olusturmalar1 ve karmasik problemleri ¢ozebilmeleri igin farkli alanlardan edindikleri bilgileri
biitiinlestirmelerine yardime1 olmak durumundadir (Shen ve Linn, 2011). Bilim insanlar1 bunun i¢in
bilgi entegrasyonunu onermektedir (NGSS, 2013). Temel bilimsel ve miihendislik uygulamalarini
(6rnegin modelleme) ve disiplin sinirlarini asan ¢apraz kavramlar1 (6rnegin enerji) vurgulayarak bu
felsefeyi desteklemektedir. Disiplinlerarasi anlayis merkezi bir kavram, tema ya da problemi incelemek
icin birden fazla disipline ait bilginin birbirleriyle iligskilendirilmesi ve bilgi pargalarinin
biitiinlestirilmesi gerekmektedir. Bu durum ise bir alanda ¢alisanlarin diger alanla da ilgili bilgi sahibi
olmasini ve ilgili alan c¢alisanlar ile isgbirligi yapmasini zorunlu kilmaktadir (DeWulf, Frangois, Pahl-
Wostl ve Tailieu, 2007). Disiplinlerarasi 06gretim, bir problemin yasamla iliskilendirilerek
kavramsallagtirmast ve c¢ozillmesidir. Disiplinlerarasi problem ¢ozme, bilim alaninda bilgi ve
diisiincenin birbirine baglamasidir. Arastirmacilar kompleks yasam problemlerini ¢ézmek icin cesitli
disiplinlerin entegrasyonunu iceren stratejiler gerektigini ve bu stratejilerinse sorgulama siireclerini ve
diisiinme becerilerini icerdigine dikkat ¢ekmektedir (Davenport ve Jaeger, 1995; Davison, Miller ve
Metheny, 1995).

Disiplinlerarast isbirliginde, aragtirmacilar arasinda ortak bir anlayisa duyulan ihtiyaci ifade
etmek i¢in “Bilgi Entegrasyonu” kavramini kullanilmaktadir (Newell, 2007; Akera, 2007; Dewulf ve
dig. 2007). Newell (2007) bilgi entegrasyonunu “yenilik¢i yeni diinya goriisleri yaratmak igin iki veya
daha fazla disiplinden kavramlarin harmanlanmasi1” olarak tanimlamaktadir. Pennington (2008) bilgi
entegrasyonunu farkli perspektiflerin kavramsal biitiinlesmesi olarak ifade etmistir. Arastirmacilar
Ogretim materyallerinin 6grencilerin disiplinleraras1 bilgi entegrasyonunu gelistirmesine yardimeci
olacak sekilde tasarlanmasi gerektigini ifade etmektedir. Tek bir disiplin bilgisi konu ya da probleme
kisitli bakis agis1 sunmaktadir. Ogrenciler bir olaya ya da probleme bakarken; bir disiplin bilgisini farklt
disiplin perspektifinden bakarak tanimali, koordine etmeli ve arasinda iliskiler kurabilmelidir. Ornegin,
ogrenciler bitkilerde kompleks bir kavram olan fotosentez olayim kavrarken; fizik perspektifinden 151k
enerjisinin (1s1k spektrumunun dalga boylarmin belirli bir kisminin) kimyasal enerjiye nasil
dondstiirtildigiine, kimya perspektifinden siiregteki kimyasal reaksiyonlara ve biyoloji perspektifinden;
fotosentezin gerceklestigi bir yapi1 i¢indeki parcalarin yapi ve islevlerini anlamaya ¢alismak
durumundadir. Ancak bu sekilde entegre bir fotosentez anlayisi gelistirilebilir. Disiplinleraras1 bilgi
entegrasyonunda tii¢ Ozel siire¢ oldugu ifade edilmektedir. Bunlar; translasyon, transfer ve
transformasyon’dur (Sung, Shen, Stanger-Hall, Wiegert, Brow ve Robertson, 2015).
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Translasyon: Bilgi entegrasyonunda, oncelikle farli disiplinlerarasinda dil birlikteligin
saglanmasi gereklidir. Her ne kadar bilim disiplinleri temel ortak terminolojiyi paylassa da; her disipline
0zgii terminolojiler ve jargonlar vardir. Bazi durumlarda farkli disiplinler ayn1 kelimelere farkli anlamlar
ya da yorumlar getirmektedir. Bu durumda once farkli disiplinlerde iletisim kurmak igin bilimsel
terimlerin translasyonu yani ortak terminoloji gelistirilmesi gerekmektedir (Sung, Shen ve Zhang,
2012; Mansilla ve Duraising, 2007). Ornegin, osmotik basing; bitki biyolojisinde, turgor basinc1 osmoza
bagli olarak hiicre iceriginin, hiicre duvarina kars1 basingtir. Hayvan ve tibbi fizyolojide; kafa ici basing,
beyin hiicrelerinde biriken yiiksek sivi tutma nedeniyle kafatasina uygulanan basingtir. Bu iki disipline
ait terim, iki somut osmotik basing Ornegi olarak aslinda benzerdir (Sung ve dig, 2015). Osmoz
kavramini 6grenen bir 6grenci bu terimler arasinda baglanti yapip translasyon yapabilmelidir. Yani
osmozun farkli alanlardaki farkli ifadelerini ve Orneklerinin farkinda olmalidir. Ornegin, bitki
biyolojisinde turgor basinci, hiicre ¢eperine hiicre igeriginin basincidir.

Transfer: Ogrencilerin bir disiplinde 6grendikleri bilgilerini baska bir disiplindeki bir problemi
cozmede kullanmasidir. Bagka bir tanimla disiplinlerarasi transfer, 6grencilerin olaylar1 anlamak veya
problemleri ¢ézmek igin tek bir disiplin baglamindan 6grenilen kavramlari, yontemleri ve becerileri
bagaril1 bir sekilde baska bir disipline uyguladiklar stiregleri ifade etmektedir. Bu tanim literatiirde
derinlemesine transfer olarak tanimlanmaktadir (Chin ve Brown, 2000). Basaril1 transfer, 6grencilerin
daha once edindikleri bilgileri, karsilastiklar1 yeni problem durumunda etkinlestirerek, derinlemesine
disiplinleraras1 muhakemelerini ve iletisim becerilerini tesvik etmektedir. Bilginin transferinde 6n
bilgiler, 6grenme baglami, transfer kapsami, problemin sunumu ve derinlemesine 6grenmeleri gibi
bir¢ok faktor katkida bulunabilir ya da engelleyebilir (Bransford ve Schwartz, 1999; Chin ve Brown,
2000; Engle, 2006; Haskell, 2001; Klahr ve Carver, 1988; Larsen-Freeman, 2013). Yeterli disiplin
bilgisi olan 6grenciler daha hizli bir sekilde farkli disiplin bilgisini 6grenebilir ve uygulayabilirler
(Hammer, Elby, Scherr ve Redish, 2005; NRC, 2012, Penington, 2014).

Transformasyon: Ogrencilerin biitiinlesik bir anlayis gelistirerek, disiplinleraras1 déniisiim
gerceklestirme potansiyeline sahip olmasidir.  Bir disiplinden 6grenilen kavramlarin; farkli bir
disiplinde fiziksel veya kavramsal olarak déniistiiriilerek uygulanmasidir. Ornegin, biyolojik bir kavram
olan osmoz bilgisini ters osmoz (transformasyon) seklinde gida, ¢evre miihendisliginde kullanilmasidir.
Doniisim siireci, osmozun ters osmoz olarak doniistiiriildigii gibi ilgili bir disiplin bilgisini entegre
etmeyi ve uygun bagka bir disipline transfer etmeyi de gerektirmektedir (Shen ve Sung, 2014).

Gergek yasam problemlerini ve 6zellikle de sonuglar genis kitleleri etkileyecek olan kiiresel
sorunlart ¢d6zmek i¢in her kesimden Ogrencilerin bir olay ya da problemle ilgili disiplinlerin
perspektiflerini tanimlamasi, koordine edebilmesi ve aralarinda gecis yapabilmesi gerekmektedir. Yeni
caligmalar 6grencilerin bilimi disiplinlerarasi bir yaklagimla 6grenmelerine yardimci olacak programlar
gelistirmeye baglamistir (Slotta ve Linn, 2009). Bununla birlikte, biligsel bir disiplinlerarasi anlayis
modeli olusturmak igin heniiz yeterli sayida ¢aligma bulunmamaktadir (Mansilla ve Duraising, 2007).

Egitim programlarinin gelistirilebilmesi i¢in 6grencilerin disiplinlerarasi gegisleri yapabildikleri
ve yapamadiklar1 alanlarin belirlenmesi 6nemlidir. Egitim programinin igerigi ve etkinlikleri teorik
temellerle degil uygulamadan kesitlerle desteklenebilir ve basarili olma olasilig1 da arttirilabilir. Bilgi
entegrasyonunun egitimde uygulama ornekleri ¢cok az sayidadir. Bu ¢alismada bu uygulamalara ve
literatiire destek saglayacagi diisiiniilmektedir. Buradan hareket ile bu arastirmada kimya 6gretmen
adaylarinin pH ile ilintili bilgilerini farkl disiplinlere ait problemleri ¢6zmede kullanabilme diizeylerini
tespit etmek amacglanmistir.

Arastirmanin problemini, “Kimya &gretmen adaylarmin kimyada 6grendikleri pH bilgisini
farkli disiplinlere ait problemleri (viicudun pH dengesi) ¢ozmede entegre etme diizeyleri nasildir?”
sorusu olusturmaktadir.

Yontem

Bu calisma nitel arastirma desenlerinden durum calismasi olarak planlanmistir. Mevcut
literatiirde durum ¢aligmasi farkli isimlerle anilmaktadir. Olay incelemesi, durum galismasi, 6rnek olay
caligmasi, 6rnek olay inceleme yontemi ve vaka ¢alismasi bu isimlerden bazilaridir (Y1ildirim ve Simsek,
2008). Durum ¢alismas1 sosyal ve bilimsel arastirma yapmanin ¢esitli yollarindan biridir. Yin (2003)’e
gore dort tiir durum ¢alismasi deseninden s6z edilebilir: biitlinciil tek durum deseni, i¢ ige gegmis tek
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durum deseni, biitiinciil goklu durum deseni ve i¢ ige gegmis ¢oklu durum desenidir. Bu ¢alismada kimya
Ogretmen adaylarinin viicudun pH dengesini disiplinlerarast agiklama diizeylerini belirlemek
hedeflenmistir. Bu cercevede c¢alismaya konu olan tek bir durum séz konusudur ve “Biitiinciil Tek
Durum Deseni” varsayimlari ve uygulama ilkeleriyle bu arastirmaya yon vermistir. Isminden de
anlagilabilecegi gibi bu desende tek bir analiz birimi (kimya 6gretmen adaylar1) biitlinciil ve tek bir linite
olarak ele alinacaktir.

Calisma Grubu

Bu aragtirmanin ¢alisma grubunu, 2018-2019 egitim &gretim yilinda istanbul ilinde bulunan bir
devlet universitesinin kimya Ogretmenligi dordiincii Smifina devam eden 14 Ogretmen aday:
olusturmustur. Katilimcilarin ikisi erkek, 12’si ise kadin 6gretmen adaylarindan olugsmaktadir.

Veri Toplama Araglari

Durum ¢aligmasinda siklikla yaygin olarak kullanilan veri toplama araci agik uglu sorulardan
olusan testlerdir (Q'Brien, 2003). Bu c¢alismada agik uglu sorulardan olusan ‘pH Kavram Testi’
hazirlanmigtir. Test 19 kisa cevaplt agik uclu sorudan olusmaktadir. Sorular iiniversite diizeyindeki
Ogrencilere gore hazirlanmigtir. Ac¢ik uglu sorularin o giivenirlik katsayisi .82°dir.  Sorularin
tasarlanmasinda disiplinler arasi gegislere 6zel 6nem verilmistir. Sorularin bir boliimii tek disiplin ile
cevaplamanin olanakli oldugu sorulardir. Ote yandan bazi sorularmn cevaplanmasi icin iKi-ii¢
disiplinlinin birlikteligini gerekli kilarken bazilar1 ise ¢ok disiplinin (iicten fazla) kullanimim
gerektirmektedir. Sorularin tek disiplinli, iKi-li¢ disiplinli ve ¢ok disiplinli olduguna karar vermede fizik,
kimya ve biyoloji alanindaki 6gretim iiyelerinin goriislerine basvurulmustur. Iki puanlayici arasindaki
korelasyon katsayist 0.84 olarak hesaplanmistir. Tablo 1°de kavram testinde yer alan sorularin kavram
icerigi, iliskili oldugu disiplinler ve disiplinlerarasi diizeyleri goriilmektedir.

Tablo 1.

Disiplinleraras: Diizeye Gére Hazirlanmis Viicut pH’si ile Ilgili A¢ik Uclu Sorulara Ornekler
Disiplinlerarasi
iliski iliskili disiplinler Tlgili icerik Ornek soru
Kurma diizeyi
1.Diizey . Asit ve bazin tanimini yapiniz.
(tek disiplin)  Biyoloji yada Kimya Pl Viicudun Tampon En az iki farkls tanim

Temel bilgiler

Sistemleri

yapmalisiniz.

Biyoloji-Kimya-Saglik

Kanin pH’sinin merkezi

*Tampon nedir? Tampon sistem

Biyoloji-Kimya- sinir sistemi ile nedir?
2.Diizey Matematik diizenlenmesi, Metabolik *Metabolik asidozis ve
(iki-ii¢ disiplin)  Biyoloj-Kimya- Asidozis, alkalozis, alkolozis nedir? Etkileri
Bilimsel Beslenme Egzersiz ve asidozis nelerdir?
entegrasyon Biyoloji — Kimya- Spor *pH dengesi bozulan bir viicutta
Biyoloji-Kimya- hangi organ ve sistemler
Teknoloji etkilenir? Nasil etkilenirler?
Tarim, toprak, iklim, *Ag1z i¢i asitligini azaltmak ve
kayaclarm bitkilerin disleri en iyi temizleyen dis
pH’sina etkisi, Asidozis ve  macunun 6zelligi nasil olmali?
alkalozis’in dis sagligina *Dis macununun miktarimi
. Beslenme-Toplum . . o e .
3.Diizey Saghi ve Spor-Tamm- Y€ tim Vucudq eﬂqlen ve arttirtrsak bazik 6zelligini
(coklu disiplin) g18 P bunlarin tedavisinin arttirmis olur muyuz?

Problem ¢6zme

Miihendislik-Cevre-
Iklim

ekonomik degeri, Bu
hastaliklardan korunmak
i¢in gelistirilen
teknolojilerin ekonomiye
ve yagam kalitesine etkisi

*Asidik igeceklerin siklikla
tiiketilmesi viicuttaki hangi
organ / sistemleri etkileyebilir?
Nasil etkiler?

Arastirmanin Uygulamasi

Viicut pH’sine iliskin Kimya Ogretmen adaylarina disiplinleraras: diisiinme diizeylerini tespit
edebilmek i¢in arastirmacilar tarafindan hazirlanan 19 sorudan olusan pH kavram testi uygulanmustir.
Viicut pH’si ile ilgili disiplinlerarast sorularin ¢oziilebilmesi i¢in Ogretmen adaylarin ¢esitli
kaynaklardan faydalanmasi gerekmektedir. Bu nedenle Ogretmen adaylar1 sorulart ders dist
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zamanlarinda zaman siirlamasi olmaksizin yanitlamistir. Katilimeilara sorular1 yanitlarken istedikleri
kaynaklardan faydalanabilecekleri ifade edilmistir.

Verilerin Analizi

Katilimcilarin pH kavram testindeki sorulara vermis olduklar1 yanitlar ilk olarak betimsel analiz
yoluyla degerlendirilmistir. Bu analizde 6gretmen adaylarinin sorulara vermis olduklar1 yanitlar dogru
ya da yanls olmalar1 temelinde degerlendirilmistir. Bunu igerik analizi izlemistir. Icerik analizi, Tablo
1’de yer alan iliski kurma (tek disiplinli, iki-ti¢ disiplinli ve ¢ok disiplinli) diizeylerine temelinde
gerceklestirilmistir. Ogretmenlerin bilgi entegrasyonlar: translasyon (bilimsel bir kavrami farkli bilim
dallarinda tanimlarken ortak bir dil olusturma), transfer (daha 6nce edinilen bilgilerin, karsilasilan yeni
problem durumunda etkinlestirip, derinlemesine, disiplinleraras1 muhakeme etme) ve translasyon (bir
disiplinden 6grenilen kavramlar1 uygulayarak disiplinlerarasi bir doniisiim gerceklestirme potansiyeli)
diizeylerine gore analiz edilmistir. Her bir diizeyde 6gretmen adaylarinin iliski kurma diizeyleri; iligkili
disiplinler, ilgili i¢erik ve 0rnek aciklamalar olmak tizere farkli temalar ¢ergevesinde igerik analizine
tabi tutulmustur.

Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Nitel arastirma Olgiilmesi gereken olguyu olabildigince yansiz 6l¢tiigii kadar bilimsel kabul
gorilir. Arastirmanin bilimsel olarak kabul gdérmesi i¢in gegerlik ve giivenirliginin yiiksek olmasi
gerekmektedir. Lincoln ve Guba (1985) nitel aragtirmanin niteligini iist seviyeye tastyabilecek bir takim
stratejiler 6nermektedir. Arastirmada kullanilan i¢ gecerlik kavrami yerine inandiricilik, dis gecerlik
kavrami yerine aktarilabilirlik, i¢ giivenirlik yerine tutarlik, dis giivenirlik yerine teyit edilebilirlik
kavramlar kullanilmaktadir. Bu ¢alismada aragtirmanin inandiriciligini arttirmak i¢in arastirma konusu
hakkinda bilgili ve nitel arastirma yontemleri konusunda uzman bir 6gretim iyesi; aragtirmanin tim
stireglerini incelemis; elestirilerini ve yorumlarini arastirmacilara aktarmistir. Calismada arastirmanin
aktarilabilirligini arttirmak ve dis gecerliligini yiikseltmek i¢in verilerin nasil toplandig1 detayli bir
sekilde agiklanmaya ¢alisilmistir. Arastirmadaki glivenirlik kavrami yerine Lincoln ve Guba (1985) nitel
aragtirmada tutarlilik kavraminmi Onermektedir. Olay ve olgularmm aynen taklit edilmesi miimkiin
olmayacagi i¢in nitel arastirmada giivenirlikten ziyade tutarlilik 6n plandadir. Bu ¢ercevede arastirmanin
planlanmasi ve gergeklestirilmesi siireci detaylariyla ve gerekgeleriyle birlikte agiklanmaya galigilmstir.
Nitel arastirmalarda disg gilivenirligin yerine gecen teyit edilebilirlik saglanabilsin diye g¢aligmada
arastirmaci gesitlemesine basvurulmustur. Arastirmadan elde edilen verilerin analizinde ikincil bir
aragtirmaci yer almistir. Arastirmacilardan biri kimya digeri biyoloji alanindan &gretim iiyesidir. Iki
arastirmaci arasindaki tutarlik teyit edilebilirlik kisacasi dis giivenirlik olarak degerlendirilmistir.

Bulgular

Yapilan bu calismada 6gretmen adaylarinin viicudun pH dengesi konusundaki bilgi entegrasyon
diizeyleri nitel olarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgular asagida sekil ve tablolar halinde verilmistir.

Toplum Sagligi ve pH
Egzersiz ve pH 0
Dis Macunlarinin Agiz pH’sina Etkisi  —— 35
Besinlerin Vicut pH’sina Etkisi 47
Topragin pH’si ile Bitkisel besinlerin pH 1liskisi  — 24
pH Dengesinin Sinir Sistemi Tarafindan Diizenlenmesi o ¢
Asit-Baz Dengesinin Bozulmasi 59
Kanin pH’sinin Dizenlenmesi 50
Tampon Sistemler 88

Asit, Baz Bilgisi 94

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

® Ogretmen Adaylarinin Yiizdesi(%)

Sekil 1. Ogretmen Adaylarinin Viicut pH’si ile Ilgili Bilgi Diizeyleri
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Sekil 1’de Ogretmen adaylarinin  viicut pH’sini disiplinlerarasi agiklama diizeyleri
goriilmektedir. Buna gore 6gretmen adaylar1 alanlarinin 6zelligi olarak asit baz (%94), tampon sistemler
(%84), asit baz dengesinin bozulmasi (%59) ve kanin pH diizeyi (%50) kavramlarini agiklamada basarili
olmuslardir. Ancak toplum sagligi i¢in pH’nin 6nemi, egzersiz ve pH ve viicudumuzda pH dengesinin
sinir sistemi tarafindan diizenlenmesi gibi farkli disiplinleri kullanarak agiklama {iretmeleri gereken
noktalarda basarisiz olmus goriinmektedir.

Tablo 2’de 6gretmen adaylarinin yazili yanitlarinin bilgi entegrasyonu acgisindan analizleri
goriilmektedir. Tabloda bilgi entegrasyon diizeylerine iliskin 6lgek kriterleri ve 6gretmen adaylarinin

viicut pH’si konusundaki yeterliliklerine yer verilmistir.

Tablo 2.
Ogretmen Adaylarinin Bilgi Entegrasyonu
Bilgi Tammlar Ornekler Ogretmen adaylal.'.mda bl.lgl
entegrasyonu entegrasyonu diizeyleri
Kimyada goriilen pH Kimya dgretmen adaylari

Translasyon

Bilimsel bir kavrami farkhi
bilim dallarinda tanimlarken
ortak bir dil olusturmadir.

kavramini, biyoloji
tampon sistemler veya
egzersiz yaparken gibi
farkli biyolojik
sistemlerdeki pH’y1
tanimlarken ayni dili
kullanarak tanimlamak.

kendi alanlarinda 6grendikleri
pH kavrammi biyoloji, saglik,
teknoloji alanlar: ile ortak bir
dilde birliktelik saglamada
sinirl kalmistir. Sadece {i¢
6gretmen aday1 bu dil birligini
kurabilmistir.

Daha once edinilen
bilgilerin, karsilasilan yeni
problem durumunda

Kimyada 6grenilen pH
kavrami ile metabolik

Kimya 6gretmen adaylar1 daha
once 6grendikleri pH bilgisini
farkl1 bilim dallarindaki

Transfer etkinlestirip, derinlemesine,  asidoz ve alkaloz problemleri ¢cozmede
disiplinler aras1t muhakeme durumlarindaki zorlanmigtir. Sadece dort
ve iletisim becerilerini tesvik  problemi ¢dzebilmek. 6gretmen adayi bilgi transferi
etmedir. yapabilmistir.
Kimyada 6grenilen pH
ile ag1z pH’sini
Bir disiplinden 6grenilen optimum da tutan dis Kimya dgretmen adaylari
kavramlar1 uygulayarak macunu gelistirme, kan ~ kimyada 6grendikleri pH
Transformasyon disiplinler aras bir doniisim ~ merkezlerinde kanin bilgisini yeni bir teknolojik ya

gerceklestirme
potansiyelidir.

uzun siireli saklanma
teknolojilerinin
gelistirilmesini
saglamak.

da iirlin olusumu i¢in
kullanamamustir.

Tablo 2’ye gore, 6gretmen adaylarin iigli translasyon, dordii ise transfer diizeyinde cevap
vermistir. Ogretmen adaylarinin hig biri kimyada dgrendikleri pH bilgisini yeni bir teknolojik ya da iiriin
olusumu icin kullanmay1 gerektiren transformasyon diizeyine ulasamamistir. Ogretmen adaylarinin
icerik bilgisini disiplinler aras1 agiklama diizeyleri Sekil 2’de goriilmektedir.

Coklu disiplinle Agiklama
iki-Ug Disiplinle Agiklama
Tek Disiplinle Agiklama

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ogrencilerin Yiizdesi(%)

Sekil 2: Ogretmen Adaylarinin Viicut pH’si ile Ilgili Icerik Bilgisini Disiplinleraras1 A¢iklama
Diizeyleri
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Sekil 2’den 6gretmen adaylarinin %25’inin ¢oklu disiplin; %55’inin 2-3 disiplinli; %95’inin
tekli disiplinli sorular1 aciklayabildikleri gériilmektedir. Ogretmen adaylarinin agik uglu sorulara vermis
olduklart cevaplarin disiplinleraras1 anlayisa gore igerik analizi Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’de

verilmistir.

Tablo 3.

Ogretmen Adaylarmin Cok Disiplinli A¢iklamalar1

icerik

Ogrenci aciklamalan

Ogrencilerin kurmada eksik kaldiklar iliskilere

Topragin Bitkisel
Besinlerin  Asit-
Bazligina Etkisi

(kanitlar) ornekler
Ogretmen adaylar1 topragm yapisinin  yaninda
Ogretmen adaylari topragin tarimda kullanilan  kireg, kiikiirt ve giibre

pH’sinin ve sulamanin etkili
olabilecegini belirtmislerdir.

kullaniminin etkisi, iklim ve gevre kirliligine bagl
asit yagmurlarinin, kayalarin jeolojik dzellikleri, kok
solunumu, topragm yasi ve meyilli ve topografya
etkisinden bahsetmemislerdir.

Asit Baz Dengesi
ve Beslenme
Mliskisi

Viicudun asit baz dengesinde
giliniimiiziin popiiler konusu olan
alkali beslenmeden bahsetmislerdir.

Viicudu asidik ve alkali Dbesinlere ornekler
verememislerdir. Ayrica yenen besinlerin tiikiirik,
mide barsak pH’sini etkileyebilecegi
aciklanmamugtir.

Dis Macunlarmin
Ag1z pH’sina
Etkisi

Tiikriik agiz PH’sini diizenleyen en
onemli faktoriin Florid oldugu ve
Islanan dis macunu etken maddesini
kaybettigi tim ogretmen adaylari
tarafindan agiklanmistir.

Tiikiirik agiz pH’sini diizenleyen en 6nemli faktor
florit minerallesmeyi saglamasina ek olarak plakta
bulunan yemek artiklarindan faydalanan bakterilerin
gelismesini yavaglatarak asit olusumunu diistirdiigii
aciklanamamistir. Yine toplum sagligi ve ekonomiyi
etkileyen dis ciiriiklerinin 6nlenmesinde tiikiiriik
pH’sinin  6nemi belirtilmemistir. Agiza alinan
yiyeceklerden asit iiretilmesi ve dolayisi ile ¢iiriik
yapma ozellikleri plak pH'1 6l¢iimii ile 6nceden tespit
edilebilmektedir.

pH Dengesi ve

pH ile spor arasinda iligki

Spor ile pH arasindaki iliski; yiiksek yogunluktaki
fiziksel egzersiz ilk olarak metabolik asitoza neden

Egzersiz kurulamamustir. olmaktadir. Kan laktat diizeyinin artmasi ile PH
diismektedir. pH'm diismesi kasilma
mekanizmasini olumsuz ydnde etkilemektedir
Kan Banka kaninda kanin pihtilagmasini engellemek icin
Merkezlerinde Hichir é8retmen adavi bu iliskivi sitrat kullanilmaktadir. Boylece Metabolik alkaloz
Kanin ku;;ama Iﬁ’l tr Y Ky gelisir: Bir sitrat 3 bikarbonat {iretimine neden olur.
saklanmasinda 3 Aslinda sitratli banka kani asidiktir, pH 7,1 ve her

pH’nin Onemi

hafta 0.1 azalir (eritrosit yikimi ile ortaya cikan
Laktat ve piruvat ile)

pH Dengesi ile
Toplum Sagligi,
Ekonomi ve
Teknoloji ligkisi

Ogretmen adaylar1 sadece
“onemlidir” diye belirtmisler
aciklama yapamamuislardir.

Viicut pH’sinin bozulmasi ile olusan hastaliklarin
toplumu etkileyecegi ve bunun bir ekonomik
karsilig1 oldugu iliskisi kurulamamustir.

Yine pH dengesinin bozulmasini dnceden tespit
etmek (dis giirtiklerini ¢iirimeden once tiikiiriik pH
6l¢lim cihazlarinin gelistirilmesi, ilag ve tedavi
aletlerinin olusturulmasi ile teknoloji iliskisi
kurulamamustir.




Tablo 4.

Ogretmen Adaylarinin iki-ii¢ Disiplinle A¢iklamalar
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icerik

Ogrenci Agiklamalar
(Kanitlar)

Ogrencilerin Kurmada Eksik Kaldiklan iliskilere
Ornekler

Asit baz dengesi
(tampon
sistemler)

Ogretmen adaylar1 tampon
sistemleri;

Kimyasal Tamponlar (Kanda);
Bikarbonat, Hemoglobin,

c. Protein, Fosfat sistemler
Solunum Sistemi

Bosaltim Sistemi

olarak siniflamislar ve tampon
sistemi tanimlamiglardir.

Ogretmen adaylarinin hi¢ biri tampon sistemlerde
karaciger ve kemiklerden bahsetmemistir.

Homeostasis
¥
Denge Bozulursa(H* kaybi, bikarbonat fazlasi)
¥
o . . Artmis Bikarbonat —— Bibrek
Ogretmen adaylarinin biiytik bir (H iiretir, bikarbonat1 atar)
kism1 viicudun asit baz dengesinde ¢
tampon S|stemle.r| . Artmus Kan pi
Kanin ph’sinin siiflandirabilmistir. Ancak bunlari 1
Diizenlenmesi bir problem (kanin pH’si asidik N
olursa bu nasil normale doniigiir? SAk“g”l”
. N olunum hizi artar
Sorusunu sistematik olarak '
aciklayamamuiglardir.
Kanda artmis CO;
Ogretmen adaylarinin kanin pH’sindaki degisiklikleri
aciklamada yukaridaki iligkileri kuramadiklari
gorilmiistiir.
Ogretmen adaylar1 viicutta olusan asidoz ve alkoloz
Asit baz Ogretmen adaylan viicutta pH sonucu glusan _ has‘Fakthara Ornekler verememistir.
. . . Metabolik asidozis sonucunda Kardiovaskuler,
dengesinin dengesi bozulunca asidoz veya S ) :
. Solunum ve merkezi sinir sistemi hastaliklari(diyabet,
bozulmas: alkaloz meydana gelecegini KOAH, bobrek yetmezIligi, beyin timérleri, solunum
(hastaliklar) belirtmislerdir. ’ Y gl bey ’

hastaliklar1 gibi).
Metabolik alkaloz wvarliginda, bircok enzim ve
proteinin fonksiyonlari1 bozulabilmektedir.

Ph Dengesinin
Sinir Sistemi
Tarafindan
Kontrolii

Ogretmen adaylar1 pH dengesinde
merkezi sinir sitemi kontrol goérevi
yapar diyerek agiklamustir. Tliskileri
kuramamugtir.

Ogretmen adaylarmin viicudun pH dengesinin nasil
diizenlendigi ile ilgili iliskileri kuramadiklar1 tespit
edilmistir. Iliskileri gosteren kavram semasi asagida
gorilmektedir.

Arterial Kanda pC0z Artma

Beyin Omurilik Syismda(BOS)
pC02 Artma, pH'da Diisme

~

Medullad aki Kemor eseptirlerin Periferal Kemoreseptirlerin

Uyvarimasy Uyarlmas

Medulladaki Solunum

Merkezinin Uyariimas
Omurilik
Alciger ve Gogis Kaslan

Nefes Alip vermenin Artmasi

(C0: viicuttan atilmas1)

Arterial Kanda C0: ve pH normale Diner
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Tablo 5.
Ogretmen Adaylarinin Tek Disiplinli Agiklamalar
igerik Ogrenci agiklamalar Ogrencilerin kurmada eksik kaldiklari iliskilere
(kanitlar) ornekler

pH; bir maddenin asitlik veya
bazhiginm Sleiisiidiir. pH, hidrojen pH’nin tanim1 ve kimyasal formiilii tanimlanmus,
konsantrasyonunun eksi logaritmast ancak pH’nin hiicre enzimlerinin ¢alismasindaki
olarak tanimlanmstir. Ogretmen roliine yer verilmemistir. Ogretmen adaylarinin
adaylar1  Asit baz tanim 3 teoriye biiyiik bir kism1 Arrhenius + Bronsted-Lowry’e gore
gore tanimlamistir. Bunlar; tammlamus, Lewis’e gore tamimlama ¢ok simirh

Asit-Baz bilgisi Arrhenius, Bronsted-Lowry  ve kalmistir. Ogretmen adaylar1 viicutta asit baz

ve formiilleri. Lewis tamimlaridir.  Ogretmen dengesini saglayan metabolik ve solunum iligki

adaylart PH formulunu asagidaki formiiline yer vermemislerdir.

gibi tanimlamislardir Metabolik

[A7] PH=6.1+log ~——————
H = pK_ + lo 0.3xpCO2
’ o ’ [HAI Solunum

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Yapilan calismada kimya 6gretmen adaylarmin viicut kimyasi ile ilgili bilgi entegrasyon
diizeyleri tespit edilmeye calisiimistir. Ogretmen adaylar1 alanlarin 6zelligi olarak asit- baz (%94),
tampon sistemler (%84), asit baz dengesinin bozulmasi (%59), kanin pH diizeyi (%50) kavramlarini
aciklamada bagarili olmustur. Ancak toplum sagligi i¢in pH’nin énemi, egzersiz ve pH, viicudumuzda
pH dengesinin sinir sistemi tarafindan diizenlenmesi gibi farkli disiplinleri kullanarak agiklama
gerektiren kavramlarda basarisiz olduklari belirlenmistir. Cevaplar bilgi entegrasyonu agisindan
incelendiginde; Ogretmen adaylarmin {gii translasyon, dordii transfer diizeyinde cevap verdigi
goriiliirken; higbir 6gretmen adayinin kimyada 6grendikleri pH bilgisini yeni bir teknolojik ya da iiriin
olusumu i¢in kullanmay1 gerektiren transformasyon diizeyine ulagamadig1 goriilmiistiir. Viicut pH’sini
aciklamada 6gretmen adaylarinin %25°i ¢oklu disiplin; %55 inin iki-tig disiplini; %95’inin tek disiplini
kullandiklar tespit edilmistir.

Literatiirde disiplinlerarasi diisiinme becerilerinin gelistirilmesi ve bunun degerlendirmesi i¢in
ortak terminolojileri kullanmanin da 6nemli oldugu belirtilmistir. Bu c¢alismalar bir¢ok &grencinin
terminoloji sorunlar1 nedeniyle disiplinlerarasi iletisim kurmakta zorluk c¢ektiklerini vurgulamigtir
(Sung, 2013). Bu durum disiplinleraras1 6grenmeyi tesvik etmek i¢in 6gretmenlerin belirli dnlemler
almalar1 gerektigini gostermektedir. Disiplinlerarasi 6gretim yaklasimi gercevesinde, dgretmenlerin
cesitli uzmanlik alanlarindaki Ogretmenlerle isbirligi yaptiklarinda, Ogrencilerinin her alandaki
basarilarinin arttigi gosterilmistir (Jones, Rasmussen ve Moffit, 1997; Mathiason ve Freeman, 1997).
Isbirligi yoluyla; 6gretmenlerin bilgi ve becerileri derinleserek gelisirken, diger yandan da genel iletisim
ve isbirligi becerileri gelismektedir (Lamanauskas, 2014). Yapilan bu ¢alismada da 6gretmen adaylari
pH kavramina sadece kendi disiplinlerindeki terminolojiyi c¢ok iyi bildikleri halde biyolojik
sistemlerdeki terminolojide bazi kavram kargasasi yasadigi goriilmiistiir. Kendilerine agiklama
yapildiginda aslinda bunu bildiklerini sdylemislerdir. pH tanimin1 hem kimya hem de biyolojik igerigi
kapsayacak sekilde tanimlayan sadece ii¢ 6gretmen aday1 olmustur.

Saglik, gida, enerji ve cevre ile ilgili kompleks problemlerin ¢6ziimii i¢in bir ¢ok disipline ait
bilgi ve becerinin bir araya getirilmesi gerekmektedir. Bu da farkli disiplin 6gretmenlerinin igbirligi
yapmasini gerekli kilmaktadir (Sung, Shen ve Zhang, 2015; Sung, 2013). Disiplinlerarasi iliski kurmay1
kolaylastirmak igin farkli disiplin 6gretmenlerinin igbirligi yapmasi ve farkli dersleri disiplinlerarasi
O0grenmenin ortak hedeflerinde bulusturacak programlar olusturulmasi oOnerilmektedir. Okul
yoneticilerinin farkli disiplinlerin 6gretmenleri arasindaki igbirligini tesvik etmek ve kolaylagtirmak i¢in
bu programa dahil edilmeleri ¢oziim siirecini kolaylastirici bir etmen olarak islev gorebilir.
Ogretmenlerin isbirligine istekliligi ve ilgileri ile okul yoneticisinin roliiniin énemi, farkli alanlardaki
uzmanlarin basarili igbirligini saglamak i¢in 6nemli faktorler olarak kabul edilmistir (Lamanauskas,
2014). Yapilan bu ¢alismada bir disiplinde yetismis bir 6gretmen adaymin disiplinlerarasi bir anlayig
isteyen bilgi entegrasyonunu yapmasi olduk¢a zor olmustur. Bunun igin 6gretmen adaylarina meslek



Sahin ve Kabapiar

oncesi egitimlerinde farkli disiplin alanlariyla c¢alisma yapabilecekleri disiplinlerarasi derslere yer
verilmesi ve farkli boliimlerle igbirligi yapmalar1 desteklenmelidir.

Ma (1999), 6gretmenlerin iyi entegre edilmis bilgiye ihtiya¢ duyduklarini iddia etmektedir. Bu
entegrasyon O6gretmenlerin bilgilerini esnek bir sekilde farkli disiplinlerde bilgilerini kullanmalarina ve
yeni uygulamalara izin verecegini belirtmistir. Lederman, Gess-Newsome ve Latz, (1994) bazi
ogretmenlerin hizmet Oncesi egitim programi boyunca ogrendikleri bilgilerinin entegrasyonunu
saglarken, bazilarinin ise entegrasyonu saglayamadigini bulmuslardir (Lortie, 1975; Putnam ve Borko,
2000; Wilson ve Berne, 1999). Entegre bilginin 6nemi nedeniyle, 6gretmen adayinin bilgilerini entegre
etmelerinin 6nemi de ortadadir (Smithey, 2003). Davis, (2003), Linn ve Eylon, (1996) bilgi
entegrasyonun; ogrencilerin bilgilerinin saglam ve kullanilabilir olarak gelistirmede 6nemli oldugunu
bildirmislerdir. Clark ve Linn, (2003) bilgi entegrasyonu perspektifinin dgrencilerin fen ve diger
konularda 6grendiklerini analiz etmek ve tanimlamak i¢in kullanilabilecegini, bunun da yasamsal
problemlerin ¢6ziimiine ve teknolojik iiriinlerin liretilmesine katki saglayacagini belirtmistir. Literatiirde
yapilan bu c¢alismalarda da belirtildigi gibi bilgi entegrasyonunu destekleyecek kompleks yasam
problemleri ile Ogretmen adaylarimi lisans egitiminde tanmistirmak ve deneyim sahibi olmalar
saglanmalidir.

Caligmalar bilgi entegrasyonunun 6nemini ve egitim programlarinda gercek yasam siire¢lerine
yer verilerek gelistirilmesini onermektedir (Newell, 2007; Akera, 2007; Dewulf ve dig. 2007). Ancak
ogretmen ve Ogrenciler karsilastigi bazi zorluklar nedeniyle bilgi entegrasyonuna uzak durmaktadir.
Bilimsel bilginin patlamas ile birlikte ¢ok fazla bilginin olmasi disipliner egitimi bile zorlastirirken;
disiplinleraras1 entegrasyonu daha da zor hale getirmektedir. Disiplinlerarast bilgi entegrasyonu
ogretmenlerinin diger alan 6gretmenleriyle isbirligi yapmalar1 onerilmektedir. Baska bir zorluk da
disiplinler arasinda terminoloji birliginin saglanamamasidir. Bu zorluk da isbirligi ile ¢oziilebilecegi
belirtilmistir (Sung, 2013). Farkli disiplinlerden gelen igerigin biitiinlesik olarak anlagilmasi, ¢agdas
toplumumuzun karmagik problemleriyle basa ¢ikabilecek uzmanlar yetistirmek Snemli bir husustur
(Ford ve Forman, 2006; UNESCO, 2005). Bu nedenle, disiplinlerarasi bir yaklasim benimsenmeli ve
Ogretim programi bu anlayisa gore yapilandirilmalidir. Disiplinlerarast program innovasyonu Ve
yaraticiliglt tesvik eder ve akademik bilgilerin c¢agdas toplumun yeni talepleriyle daha iyi
iliskilendirmesini saglar (Sawyer, 2006). Liu ve dig. (2008) yaptiklar1 calismada dgrencilerin TIMMS
ve PISA sinavlarn 6grencilerin bilgilerini entegre etmelerini beklemektedir. Ancak egitimde bunun
yapilmadig1 belirtilmistir. Yapilacak arastirmalarda buna yogunlasilmasit gerektigi bildirilmistir
(DiSessa, 2000; Edelson, 2001; Linn ve dig, 2004; Quintana, Reiser, Davis, Krajcik, Fretz ve Golan
2004).

Yapilan calismada kimya Ogretmen adaylarmin viicudun pH dengesi konusundaki bilgi
entegrasyon diizeyleri incelenmistir. Ogretmen adaylari viicudun pH’sini tek disiplin bilgisiyle
aciklamaya caligmistir. Agik uglu sorular farkli disiplin bilgilerini kullanarak agiklayamamiglardir. Bu
durumun nedenleri arasinda 6gretmen adaylarinin farkl disiplinleri iceren kompleks problemlerle
karsilasmamig olmalari, kimya disiplininde 6grendikleri bir kavrami ilgili disiplin disinda da varligini
stirdiirdiigiiniin farkinda olmamalar1 ve uzmanliklarinin disindaki disiplinlerde bilgili olmak zorunda
hissetmedikleri sayilabilir. Bu nedenlerin hangisinin 6nciil islevi gordiigii ve disiplinlerarasi gegigin
onlinde bariyer olusturdugunun belirlenmesi o6nemli olacaktir. Bu c¢ercevede arastirmalarin
gergeklestirilmesi gelecekte atilacak adimlar i¢in basamak olusturacaktir. Yine farkli 6grenim
seviyesinden 6grencilerle yapilacak ¢alismalar ilkokul, ortaokul ve lise 6grencilerinin disiplinlerarasi
entegrasyonun ne Olglide gerceklestirilebildigini ortaya koyabilir. Giiniimiizdeki problemlerin tek
disiplinle agiklanamayacagini, bu nedenle 6gretmen adaylarinin problemlere farkli disiplinler a¢isindan
bakabilme tecriibesi kazandirilmasi gerekmektedir. Bu gercevede Ogretmen yetistiren kurumlarda
hizmet Oncesi Ogretmen egitimi programlarinin gelistirilmesi, denenmesi ve sonuglarinin
degerlendirilmesi Onerilebilir.
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Introduction

Researchers emphasize in recent years that local and global problems cannot be solved with the
help of knowledge from a single discipline. Therefore it is frequently underlined that defining and
solving such complex problems require interdisciplinary knowledge. It is stated that some problems
related to energy, environment, health and ecology are of vital importance and cannot be solved with
knowledge of a single discipline alone (Newell, 2007). According to Rhoten & Parker (2004) university
students need to practice interdisciplinary thinking during their formal education in order to be prepared
for the twenty-first century. However, the basic applications of science education are still disciplinary
in nature. In primary and secondary schools, students take courses that appear to be integrated under the
name of science. Upon the aforementioned course content is examined, it is seen that the units and
learning areas are again separated on the basis of unique discipline. At the high school level, the courses
are completely different from each other and are taught by teachers who are experts in that discipline.
This situation restricts students and teachers’ awareness of the necessity of interdisciplinary knowledge
for concept and skill acquisition, while reducing the probability of students and teachers having an
interdisciplinary knowledge and understanding. During their schooling students attend various courses
represent different individual disciplines. They however remain unguided about how to integrate these
knowledge pieces coming from different disciplines. Therefore educators emphasize the necessity of
designing instructional programmes based on interdisciplinary view of learning by leaving disciplinary
view of learning behind (Shen & Linn, 2011). Such instructional programmes require interdisciplinary
transfer that refers to the processes in which students successfully apply descriptive models, concepts,
methods and skills that they learnt in a certain discipline to another so as to understand events or solve
problems. This phenomenon is defined as in-depth transfer in the related literature (Mansilla, 2005).
Researchers highlight interdisciplinary collaboration as a means for in-depth transfer and the concept of
“integration of knowledge’’ to express the need for a common understanding among researchers
(Newell, 2007; Akera, 2007; Dewulf et al., 2007). There are three specific processes in the integration
of interdisciplinary knowledge. These are translation, transfer and transformation (Shen et al., 2014).
Thus all these explanation levels of interdisciplinary are expected to be covered during the instructional
programmes at any level of schooling.

The purpose of the study

As many fields of education teachers have a great role in helping students to be prepared for
solving complex problems. However, teachers need to be prepared for themselves for such endeavour
in the first place. If the teachers have interdisciplinary thinking skills, their students might also be
successful in establishing interdisciplinary relationships. The question whether this is the case motivated
the present study. In other words it aims to investigate prospective chemistry teachers’ interdisciplinary
knowledge about pH. The research question of the study can be stated as "Can the prospective chemistry
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teachers use knowledge regarding pH that they acquired during their chemistry courses to solve
interdisciplinary complex problems?" The research question of the study is “Can prospective chemistry
teachers use knowledge regarding pH that they gained during their chemistry courses to solve
interdisciplinary complex problems?

Methodology of the study

Case study approach was adopted in the study. Case study is one of several ways to do social
and scientific research. According to Yin (2003), four types of case study patterns can be mentioned:
the holistic single state pattern, the nested single state pattern, the holistic multi state pattern and the
nested multi state pattern. In this study, it was aimed to determine prospective chemistry teacher'
interdisciplinary knowledge concerning pH balance of the body. Within this framework, there is only
one case that is the subject of the study and it guided this research with its “Holistic Single Case Pattern”
assumptions and application principles. As can be understood from its name, in this pattern, a single
analysis unit (prospective chemistry teachers) will be considered as a holistic and single unit.

Participants

Participants of the study were 14 university students who attend the 4th year of chemistry
education at a state university located in Istanbul.

Data Collection Tool

An open-ended concept test was designed and used as data collection tool in order to determine
participants’ interdisciplinary explanations about pH balance of the body. The pH Concept Test consists
of 19 open-ended questions. Special attention was paid to design interdisciplinary questions. The
concept test was distributed to participants without under the time constraints in 2018-2019 academic
year. Questions’ requirement concerning interdisciplinary knowledge was differ in nature as some of
the questions appeared on the test could be answered via the knowledge of a single discipline. On the
other hand, some questions required the interdisciplinary knowledge involving two-three disciplines or
involving multi-discipline (more than three disciplines together).

Data Analysis

Content analysis was used in sorting out and analysing the written responses of prospective chemistry
teachers. The reliability of content analysis and thereby the reliability of the study was achieved by
intercoder reliability. Thus prospective chemistry teachers’ written responses were coded by two
researchers independently. Participants’ knowledge integrations were analysed as translation (forming
a common language when defining a scientific concept in different disciplines), transfer (enabling in-
depth, interdisciplinary reasoning of previously acquired knowledge in case of new problems
encountered) and translation (an interdisciplinary transformation by applying concepts learned from a
discipline) realization potential). Relationship levels, related disciplines, related content and sample
explanations were analysed at each level.

Findings

The present study targeted to investigate prospective chemistry teachers’ use knowledge
regarding pH that they gained during their chemistry courses to solve interdisciplinary complex
problems. To do so they were asked to solve a number of problems with differential complexity. In
solving or attempting to solve these problems prospective chemistry teachers need to use knowledge
coming from their main discipline, that is chemistry, and need to provide explanations concerning the
issue at hand. During their problem solving process it would be possible to uncover and examine
prospective chemistry teachers’ interdisciplinary levels of knowledge integration. Findings of the study
indicated that prospective chemistry teachers were successful in explaining the concepts of acid base
(94%), buffer systems (84%), acid base balance (59%) and pH level of blood (50%). They also reveals
that three prospective chemistry teachers provided explanations at the level of translation and other four
gave responses at the transfer level regarding the pH balance of the human body. None of the participants
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appeared to be at the level of transformation that required using the pH knowledge they acquired during
their chemistry courses.

Conclusion and Recommendations

As future teachers prospective chemistry teachers will be expected to render their students to
solve problems of any kind such as daily, local, social and global. These problems require different
knowledge systems and different disciplinary explanations. Therefore it will not be adequate to donate
prospective chemistry teachers to chemistry knowledge or knowledge related to biology or physics.
Rather they need to be ready to integrate knowledge coming separately from different disciplines.
According to the results of the presents study prospective chemistry teachers were failed to do so. They
were successfully in explaining chemistry concepts. However, they failed to explain the concepts
requiring multi-disciplinary knowledge such as the importance of pH for public health, exercise and pH,
the balance of the nervous system by regulating the balance of our body. Majority of prospective
chemistry teachers used single discipline in their explanations regarding problems. Only a quarter of
prospective chemistry teachers used multidisciplinary explanations.
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