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Oneriler agisindan kodlanmis ve analiz edilmistir. Bulgular, makalelerin 6zellikle 2017'den
sonra arttigini, tezlerin ise en cok 2023 yilinda yapildig1, en ¢ok ¢aligmanin yapildigi tilkenin
Amerika Birlesik Devletleri oldugunu, tezlerin ise en ¢ok Balikesir ilinde yayimlandigi ve
en sik calisilan konularin kimyasal baglanma ve organik kimya oldugunu gostermektedir.
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ABSTRACT

SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW ON CHEMICAL REPRESENTATIONS

MSC THESIS
DILARA UNLU
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. HASENE ESRA YILDIRIR)

BALIKESIR, JULY- 2026

This study aims to systematically review empirical research on chemical representations in
chemistry education between 2003 and 2025. Searches in the ERIC, Scopus, and Web of
Science databases resulted in the identification of 77 articles meeting the inclusion criteria,
and 8 postgraduate studies from the YOK Thesis database. In accordance with PRISMA
guidelines, articles were coded and analyzed based on publication year, country, journal,
methodology, sample, data collection and analysis tools, chemistry topic, research objective,
results, and recommendations. The findings show that the number of articles increased
significantly after 2017, the highest number of theses were published in 2023, the United
States was the country with the most studies, the most theses were published in Balikesir
province, and the most frequently studied topics were chemical bonding and organic
chemistry. The articles examined showed that quasi-experimental designs and analysis of
variance were dominant, while qualitative and mixed methods studies were less common.
Quasi-experimental studies were less common in the articles, and qualitative methods were
dominant in the theses. The most common data collection tools used in articles were
achievement and concept tests, while interview forms were most frequently used in theses.
Regarding data analysis, parametric tests were most commonly used in articles, while
content analysis was most common in theses. Examining the research objectives, researchers
primarily focused on investigating the effects of different teaching methods and identifying
student/teacher characteristics. The results highlight the positive effects of multiple
representations on conceptual understanding and representational competence in both
articles and theses. Articles suggest a focus on clearly teaching transitions between
representations and utilizing visualization tools, while theses recommend enriching textbook
visuals according to the three-part representation type. In conclusion, this review provides a
comprehensive overview of the literature on chemical representations, offering valuable
information to guide future research for both researchers and practitioners.

KEYWORDS: Multiple representation, chemistry education, chemical representations,
systematic literature review
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ONSOZ

Akademik bir ¢aligmanin dtesinde, hayatimin énemli bir doniim noktasini simgeleyen bu
tez, yalnizca kisisel bir ¢abanin degil, arkamda hissettigim giiclii bir sevgi ve inan¢ bagimnin
tirlintidiir. Bu uzun ve mesakkatli yolculukta bana rehberlik eden, sabir ve fedakarliklariyla
adimlarimi kolaylastiran herkese siikranlarimi sunmak benim i¢in bir borgtur.

Lisans ve lisansiistii egitimim boyunca kiymetli bilgi birikimini ve tecriibelerini benimle
paylasan, her tikandigimda derin hosgdriisii ve sabriyla yardimini benden esirgemeyen,
benim i¢in hocadan da 6te degerli danisman hocam Dog. Dr. Hasene Esra Yildirir’a en igten
saygilarimi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Bugiinlere gelmemdeki en biiyiik paya sahip olan, beni her kosulda destekleyen canim
annem Sibel Unlii ve babam Mustafa Unlii’ye, hayatima kattig1 giizellikler ve kardeslik bag1
icin ablam Burcu Cakmak’a minnettarim. Ayrica hayatimiza nese katarak yeni katilan canim
yegenim Aden Cakmak da dahil olmak {iizere, hepsinin varlig1 ve bana olan inanglar1 en
biiyiik motivasyon kaynagim olmustur.

Ayrica, tezin yazim asamasinda en ¢ok ihtiya¢ duydugum anda bilgisayarini bana tahsis
ederek calismami Kkesintisiz siirdiirmemi saglayan degerli enistem Iskender Yildirim
Simsek’e de bu anlamli1 katkisindan dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.

Biiyiik bir emek ve 6zveriyle hazirladigim bu ¢aligmanin, bilim diinyasina ve gelecekteki
arastirmalara faydali bir kaynak olmasini temenni ederim.

Balikesir, 2026 DILARA UNLU
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1. GIRIS
Bu béliimde arastirmaya ait problem durumu, problem ciimleleri, alt problem cilimleleri,

arastirmanin amaci, énemi, varsayimlari ve simirliliklart yer almaktadir.

1.1 Problem Durumu

Kimya Dersi Ogretim Programi’na (2018) gdre ogrencilerin kimya biliminin temel
kavramlarmin, ilkelerinin, modellerinin, teorilerinin ve yasalarinin hakkinda bilgi sahibi
olmalarini ve kimya biliminin, insanligin ortak mirasi olan bilimsel bilginin gelisim siirecini
ve dogasini, bilimsel bilginin etik degerlere uygun olarak kullanilmasinin 6nemini

kavramalarini amag¢lamaktadir.

Kimya bilimi, dogas1 geregi soyut kavramlarin somutlagtirilmasimi ve bu kavramlar
arasindaki gecislerin dogru bir sekilde anlamlandirilmasini gerektirmektedir. Kimyasal
kavramlar1 6gretmek i¢in derslerde baslangic noktasi olarak bilimsel kavrami giinliik hayatla
iliskilendiren baglamlar kullanilmaktadir. Gilbert’e (2006) gore yasam temelli baglamlarin
kullanilmasi, 6grenme siirecinde kavramlarin somut olarak 6grenilmesini saglamaktadir.
Ogrencilerin  kimyasal olaylar1  kavrayabilmesi; makroskobik (gdzlemlenebilir),
mikroskobik (atomik/molekiiler) ve sembolik (formiil ve denklemler) olmak iizere {i¢ temel
diizeydeki gosterimlerin biitiinlestirilmesine baglidir (Johnstone, 1991). Nitekim kimyasal
olaylarin tam olarak kavranabilmesi i¢in bu {i¢lii temsil modelinin entegrasyonu sart olsa da
ogrencilerin soyut diizeyler arasinda koprii kurma yetenekleri ¢ogunlukla beklentilerin

gerisinde kalmaktadir (Gilbert and Treagust, 2009).

Alanyazinda "kimyasal {i¢li" (chemical triplet) olarak tanimlanan bu gosterim diizeyleri,
kimya okuryazarliginin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Kimya okuryazarligi
da bilimsel okuryazarligin bir parcasidir. Bilimsel ve kimyasal okuryazarlik yeterlilikleri
kimyasal bilgi ve bilimsel bilgiyi sorgulama yeteneklerine odaklanmaktadir (Meydan,
2022). Kimya egitiminin bu temel hedeflerine ve dnemine ragmen, ilgili literatiir 6gretim
siirecinde Ggrencilerin her iic boyutu es zamanli olarak zihninde canlandirmakta ciddi

engellerle karsilagtigini ortaya koymaktadir (Chittleborough and Treagust, 2007).

Bu baglamda yapilan arastirmalar, 6grencilerin 6zellikle mikroskobik diizeydeki degisimleri

zihinlerinde yapilandirmakta zorlandiklarimi ve bu ii¢ diizey arasinda zihinsel gecisler



kuramadiklarin1 gostermektedir (Gkitzia et al., 2011). Fen egitiminde, kimya alaninda
yapilan ¢aligmalar da 6grencilerin kimyasal sembolleri ve modelleri yorumlarken kavram
yanilgilarina sahip olduklarin1 ve gosterimlerin sadece ezber diizeyinde kaldigini
vurgulamaktadir (Gabel, 1999; Ozmen, 2005). Bu zorluklar, kimyasal gosterimlerin
ogretimine yonelik farkli yontem, materyal ve yaklasimlarin gelistirilmesini tesvik etmistir.
Gosterimler, kimya kavramlarini anlayabilmek icin koprii gorevi goriirler (Hinton, 1999).
Ogrencilerin kimyasal bir gosterimi anlamlandirabilmesi, verilen bilginin igerdigi
gosterimlerin arasindaki iliskiyi dogru bir sekilde yorumlamasina baghdir (Head et al.,
2017). Bu nedenle kimyasal gosterimler, ogrencilerin gozlemleyemedikleri veya
deneyimleyemedikleri karmasik kimyasal kavramlar1 o6grenmelerine yardimci olan

araclardir.

Nitekim, son yirmi yilda kimyasal gosterimler konusunda ulusal ve uluslararasi alanda ¢ok
sayida deneysel calisma, tarama arastirmast ve nitel desenli arastirma yuriitilmistir
(Atawna and Langbeheim, 2025; Chi, et al.,2018; Nelsen, et al., 2024; Watts, et al., 2022).
Bu caligmalar ERIC, Scopus, Web of Science gibi uluslararasi veri tabanlarinda ve
YOKTEZ veri tabaninda yer alan lisansiistii tezlerde genis bir yer tutmaktadir. Ancak,
alanyazinda var olan bu zengin birikime ragmen, kimyasal gdsterimler iizerine yapilan
calismalarin egilimlerini, ortak sonuglarini ve metodolojik tercihlerini biitiinciil bir sekilde
ortaya koyan sistematik bir derleme caligmasinin bulunmadigi goriilmektedir. Mevcut
derleme caligmalar1 genellikle belirli bir 6gretim yontemine (6rnegin, modellemeye) veya
belirli bir konuya (6rnegin, gazlar, periyodik cetvel) odaklanmistir. Kimyasal gosterimlerin
tim boyutlariyla ele alindigi, farkli 6rneklem gruplarini, aragtirma desenlerini ve sonug

egilimlerini karsilagtirmali olarak inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamastir.

Bu durum, alanyazinda iki 6nemli boslugun gostermektedir. Birincisi, kimyasal gésterimler
konusunda yapilan arastirmalarin yontemsel tercihleri (desen, 6rneklem, veri toplama aracr)
ve bu tercihlerin zaman igindeki degisimi sistematik olarak tanimlanmamustir. Ikincisi, bu
caligmalarin raporladigi sonuglar ve Oneriler biitiinciil bir perspektifle sentezlenmemis;
dolayisiyla arastirmacilara ve uygulayicilara yol gosterecek kapsamli bir c¢ergeve
sunulamamistir. Bu bosluklar, hem mevcut bilgi birikiminin anlagilmasini1 zorlagtirmakta
hem de yeni arastirmalarin hangi alanlara yonelmesi gerektigi konusunda bir belirsizlik

yaratmaktadir.



Iste bu nedenlerle, kimyasal gosterimler alanindaki akademik caligmalarin sistematik bir
literatiir taramasi ile analiz edilmesi; alanin egilimlerini, bosluklarmi ve gelecek
yonelimlerini belirlemesi agisindan hem teorik hem de uygulamali olarak biiylik 6nem
tasimaktadir. Bu calisma, s6z konusu bosluklart gidermeyi ve kimyasal gdsterimlerin

Ogretimi lizerine kapsamli bir bakis acis1 sunmay1 amaglamaktadir.

1.1.1 Problem Ciimleleri ve Alt Problemler

Arastirma Problemi

ERIC, Scopus ve Web of Science (WOS) veri tabanlarinda yer alan makaleler ile YOK TEZ
veri tabanindaki lisanstistii tezlerin; “Kimyasal Gosterimler” konusu baglaminda arastirma

egilimleri ve metodolojik 6zellikleri agisindan egilimleri nasildir?

Alt Problemler
1. Kimyasal gosterimler ile ilgili ¢alismalar (makaleler ve tezler) tanimlayici 6zellikleri
incelendiginde;
e Makalelerin yayimlandig: dergilere gore dagilimi nasildir?
e Makalelerin yillara gére dagilimi nasildir?
e Makalelerde en sik kullanilan anahtar kelimeler nelerdir?
e Makalelerin yapildiklar tilkelere gore dagilimi nasildir?
e Tezlerin yillara gore dagilim1 nasildir?
e Tezlerin yiirtitiildigl tiniversitelere gore dagilimi nasildir?
e Tezlerin yiiriitiildiigli sehirlere gore dagilimi nasildir?
e Tezlerin yiiriitiildiigi enstitiilere gore dagilimi nasildir?
2. Kimyasal gosterimler ile ilgili ¢aligmalarin metodolojik 6zellikleri incelendiginde;
e Arastirmalarda en ¢ok tercih edilen aragtirma desenleri nasil bir dagilim
gostermektedir?
e Aragtirmalarda kullanilan 6rneklem tiirleri nasil bir dagilim gostermektedir?
e Arastirmalarda kullanilan 6rneklem biiyiikliikleri nasil bir dagilim gdstermektedir?
e Arastirmalarda en sik kullanilan veri toplama araglar1 nelerdir?
e Arastirmalarda en sik bagvurulan veri analiz yontemleri nelerdir?
3. Kimyasal gosterimler ile ilgili makalelerin amaglari nasil bir dagilim gostermektedir?
4. Kimyasal gosterimler ile ilgili makalelerin ve tezlerin sonug ve 6nerileri nasil bir dagilim

gostermektedir?



1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci; kimyasal gosterimler bile ilgili ERIC, SCOPUS ve Web of Science
(WOS) veri tabanlarinda yer alan makalelerin ve YOK TEZ veri tabanindaki lisansiistii
tezlerin, belirlenmis olan kriterler g¢ercevesinde sistematik literatiir taramasini

gerceklestirmektir.

1.3 Arastirmanm Onemi
Bu arastirma, kimya egitimi alanindaki "kimyasal gosterimler" konusunda son yirmi yilda
iiretilmis bilgi birikimini sistematik bir sekilde analiz etmeyi amaglamaktadir. Bu ¢alisma

ile alanyazina kuramsal, uygulamali ve metodolojik agidan katki saglanmaya ¢alisilmigtir.

Kimyasal gosterimler, Johnstone (1991) tarafindan ortaya konulan ii¢lii temsil modelinin
(makroskobik, sembolik, altmikroskobik) kimya egitimi arastirmalarinin odak noktalarindan
biri olmustur. Ancak alanyazinda bu konuda yapilan ¢aligmalarin sayisi arttikca, elde edilen
bulgularin daginik ve pargali hale geldigi goriilmektedir. Bu durum, arastirmacilarin mevcut
bilgi birikimini gérmesini engellemekte ve alandaki arastirma egilimlerinin izlenmesini
zorlastirmaktadir. Bu calisma, kimyasal gOsterimler iizerine yapilmis ¢alismalar1 belirli
kategoriler altinda sentezleyerek alanin kavramsal haritasini ¢ikarmasi bakimidan kuramsal
bir 6nem tagimaktadir. Elde edilecek bulgular, kimyasal gosterimlerle ilgili mevcut teorik
cercevelerin hangi noktalarda yeterli hangi noktalarda yetersiz kaldigini tartismaya olanak

saglayacaktir.

Kimya egitiminin dnemli hedefi, 6grencilerin kimyasal olaylar1 ii¢ gosterim diizeyinde
(makroskobik, mikroskobik, sembolik) anlamlandirabilmelerini saglamaktir. Oysa
alanyazin, 6grencilerin 6zellikle mikroskobik diizey ve diizeyler arasi gecislerde ciddi
sorunlar yasadigmi gostermektedir (Gilbert and Treagust, 2009; Unal vd., 2004). Bu bilgiler,
kimya 6gretmenlerine sinif i¢i uygulamalarinda yol gosterecek, program gelistiricilere ise
Ogretim programlarinda hangi konulara daha fazla agirlik verilmesi gerektigi konusunda

kanita dayal1 6neriler sunacaktir.

Bilimsel arastirmalarin niteligi, kullanilan yontemlerin uygunlugu ile dogrudan iligkilidir
(Cohen et al., 2017; Creswell and Creswell, 2018). Kimyasal gosterimler alaninda yapilan
calismalarin hangi aragtirma desenlerini, 6rneklem gruplarini, veri toplama araglarini ve

analiz tekniklerini tercih ettiginin sistematik bir sekilde ortaya konmasi, alanin yontemsel
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olgunluk diizeyini belirleme acisindan kritiktir. Ornegin, alanda betimsel ¢alismalar nu
yoksa deneysel ¢aligmalar m1 baskindir? Hangi 6rneklem biiyiikliikleri tercih edilmektedir?
Nitel ¢aligmalarda gecerlik-giivenirlik caligsmalari ne diizeyde raporlanmaktadir? Bu sorulara
verilecek yanitlar, yeni aragtirmalar tasarlayacak aragtirmacilar i¢in bir yontemsel referans
cergevesi sunacaktir. Ayrica, alandaki mevcut yontemsel eksikliklerin ve tekrarlayan
hatalarin tespit edilmesi, gelecek ¢aligmalarin daha giiglii metodolojik temellere

oturtulmasina katki saglayacaktir.

Kimyasal gosterimler konusunda ozellikle 2000'li yillarin bagindan itibaren ulusal ve
uluslararasi alanda dikkate deger sayida ¢alisma yapilmistir. Bu birikim, alanin "hangi
sorularin cevaplandigi, hangi sorularin ise hala yanit bekledigini" belirlemek i¢in meta-
diizeyde bir analizi zorunlu kilmaktadir. Bu ¢alisma, kimyasal gosterimler literatiiriinde
"hangi arastirma sorularmnin tekrar tekrar calisildigil", "hangi bosluklarin ise gérmezden
gelindigi" konusunda farkindalik yaratarak, alandaki arastirma giindeminin daha verimli bir

yone evrilmesini saglayacaktir.

1.4 Arastirmanin Varsayimlari
Bu aragtirmanin temelindeki varsayimlar sunlardir:

* Bu arastirmanin amacina, konusuna ve arastirma probleminin ¢éziimiine uygun bir
aragtirma yontemi seg¢ilmistir.

+ Inceleme kapsamina alman ERIC, Scopus, Web of Science (WOS) ve YOKTEZ veri
tabanlarinda yer alan ¢alismalarin, bilimsel arastirma etik ve standartlarina uygun
sekilde hazirlandig1 varsayilmaktadir.

* Veri tabanlarindaki arama motorlarinin, belirlenen anahtar kelimelerle (kimyasal
gosterimler, ticli diizey vb.) ilgili tiim temel calismalara erisim sagladigi
varsayillmaktadir.

* Arastirma kapsaminda kullanilan veri toplama formuna aktarilan bilgilerin ve
yapilan kodlamalarin, tarafsiz ve bilimsel kriterlere uygun olarak gergeklestirildigi

varsayilmaktadir.

1.5 Arastirmanin Siirhhklar:
* Bu c¢alisma; makaleler icin ERIC, SCOPUS ve Web of Science (WOS), lisansiistii

tezler i¢in ise yalnizca YOK TEZ veri tabani ile simirlandirilmustir.



* Bu calisma, “Kimyasal gdsterimler” (Chemical representations) ve bu konunun alt
dallar1 (makro, mikro ve sembolik diizeyler) ile ilgili baglik, 6zet ve anahtar kelime
iceren calismalar ile sinirlidir.

* Bu arastirma, bilimsel makaleler ve yiiksek lisans tezleri ile sinirli olup; kitap
boliimleri, bildiri 6zetleri veya raporlar inceleme kapsamina alinmamustir.

* Bucalisma, 2003-2025 yillar1 arasinda yayimlanmig makaleleri kapsamaktadir.

1.6 Tamimlar
Kimyanmn Uclii Dogasi: Kimya bilimindeki kavramlarm makroskobik, mikroskobik ve
sembolik olmak {izere tli¢ farkl diizeyde temsil edilerek agiklanmasi durumudur (Johnstone,

1991).

Kimyasal Gosterim: Kimya bilimindeki soyut kavramlarin, formiillerin ve siireglerin
somutlastirilmasi amaciyla kullanilan her tiirlii gorsel ve sematik ifadelerdir (Gilbert and

Treagust, 2009).

Altmikroskobik (Submikroskobik Diizey): Kimyasal olaylarin ve maddelerin yapisim
gozle ve siradan mikroskoplarla goriilemeyen; atom, iyon ve molekiil gibi parcaciklarin
davranislari, hareketleri ve etkilesimleri lizerinden agiklanmasi boyutudur (Johnstone, 1993;

Treagust et al.,2003).

Sembolik Diizey: Kimyasal maddelerin, bilesiklerin, formiillerin ve reaksiyonlarin; harfler,
sayilar, kimyasal semboller, grafikler ve modeller kullanilarak kisaltilmis ve

standartlastirilmis bir dille ifade edilmesi boyutudur (Johnstone, 1991).

Makroskobik Diizey: Kimyasal maddelerin ve gergeklesen reaksiyonlarin;
laboratuvarda veya giinliik yasamda dogrudan gdzle goriilebilen, 6l¢iim araglari ile dogrudan
algilanabilen renk degisimi gibi somut ve deneysel Ozelliklerinin incelendigi boyuttur

(Johnstone, 1991; Treagust, 2009).



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde kuramsal ¢ergeveye daha sonra alan yazinda bulunan kimyasal gosterimler

konusu ile ilgili caligmalara yer verilmistir.

2.1 Gosterim

Insan, icinde yasadigi diinyayr dogrudan ve oldugu gibi algilamak yerine, cesitli
anlamlandirma siiregleri araciligiyla kavrar. Bu siireglerin merkezinde yer alan “gosterim”
ya da diger adiyla “temsil”, gergekligin bireyler tarafindan nasil algilandigin1 ve
yorumlandigini belirleyen temel kavramlardan biridir. Hall'a (1997) gore gosterim, en genel
anlamiyla gercekligin dil, imgeler, semboller ve sdylemler araciliiyla yeniden kurulmasidir.
Ancak bu siire¢ yalnizca bir yansitma degil, ayn1 zamanda aktif bir anlam tiretimidir. Yani
bir seyi temsil ettigimizde, onu oldugu gibi aktarmayiz; onu yorumlar, yeniden insa eder ve

ona bir anlam yiikleriz.

Ogrenme siirecinde ise gdsterim biraz daha farkl1 bir anlam kazanir. Bu baglamda gésterim,
bir nesnenin, bir olayin veya bir fikrin zihinsel ya da fiziksel olarak ifade edilme bi¢imidir.
Gilbert (2005), bu ayrimi netlestirmek icin "zihinsel gosterim" ve "digsal gosterim"
kavramlarmi kullanir. Zihinsel gosterim, bireyin bir kavrama dair kendi zihninde
olusturdugu anlamdir. Digsal gosterim ise bu anlamin dig diinyaya aktarilmis halidir — bir
cizim, bir grafik, bir formiil ya da bir li¢ boyutlu model. Gilbert'a (2005) gore bilimsel bir

modelin anlagilmasi, bu digsal gosterimlerin etkili bir sekilde kullanilmasina baglhdir.

Gosterimler sadece birer anlatim araci degildir. Ainsworth (2006), gosterimlerin ayni
zamanda Ogrencilerin diisiinme becerilerini gelistirmede onemli bir rol oynadigini sdyler.
Ona gore farkli gosterim bi¢imleri arasinda gecis yapabilmek, iist diizey diisiinme
becerilerini harekete gecirir. Cilinkii bir olguyu once grafikle gosterip sonra ayni olguyu bir
denklemle veya bir ciimleyle ifade etmek, analiz, yorumlama ve iliskilendirme gibi bilissel
stiregleri gerektirir. Bu yoOniiyle gosterim, sadece bir "bilgi tagiyici" degil, ayn1 zamanda bir

"diistiinme aracidir".

Fen egitimi acisindan bakildiginda, gosterimler daha da kritik bir hale gelir. Fen egitiminde
ogrencilerden sadece gozlem yapmalar1 beklenmez; ayn1 zamanda gozlemledikleri olaylart

farkl1 diizeylerde agiklayabilmeleri istenir. Bir maddenin erimesini gézlemlemek bagka, bu



erimenin tanecik diizeyinde ne anlama geldigini agiklamak baskadir. Iste gdsterimler tam bu
noktada devreye girer. Soyut kavramlarin somutlastirilmasima yardimer olurlar. Ogrenciler
cogu zaman dogrudan gozlemleyemedikleri atom, molekiil ve iyon gibi yapilar1 anlamakta
zorlanir. Bu nedenle bilimsel olaylarin farkli temsil bi¢cimleriyle sunulmasi, 6grenmenin

kaliciligini artirir ve kavramsal anlamay1 destekler (Gilbert and Treagust, 2009).

Tirkiye’de fen egitimi alaninda yapilan ¢aligmalar da gosterimlerin 6grenme iizerindeki
etkisini ortaya koymaktadir. Coklu gdsterim kullanimmin O6grencilerin  kavramsal
anlamalarin1  artirdiin1  ve yanlis anlagilmalarin  giderilmesinde etkili oldugunu
belirtmektedir. Ancak bu kadar olumlu etkisine ragmen, gosterimlerin 6grenciler i¢in her
zaman sorunsuz isledigini sdylemek de dogru olmaz (Calik ve Ayas, 2005). Kose (2008),
ogrencilerin farkli gosterim tiirleri arasinda baglant1 kurmakta zorlandiklarini ve bu durumun
o0grenme siirecini olumsuz etkileyebildigini vurgulamaktadir. Yani gosterimler bir ¢oziim

sunarken ayni1 zamanda yeni zorluklar da yaratabilmektedir.

Giiniimiizde dijital teknolojilerin gelismesiyle birlikte fen egitiminde kullanilan gosterim
tiirleri de ¢esitlenmistir. Simiilasyonlar, animasyonlar ve etkilesimli modeller, 6grencilerin
soyut kavramlar1 daha kolay anlamalarma yardimeci olmaktadir. Bu araglar sayesinde
ogrenciler, gozle goriilmesi miimkiin olmayan siiregleri gorsellestirerek daha anlamli
ogrenmeler gerceklestirebilmektedir (Yi1lmaz ve Morgil, 2001). Ancak burada da kritik bir
nokta vardir. Teknoloji ne kadar gelismis olursa olsun, 6grencinin bu gdsterimleri nasil
yorumladig1 ve zihninde nasil bir araya getirdigi asil belirleyici olmaya devam etmektedir.
Nitekim kimya biliminde atom, iyon ve molekiil gibi dogrudan gézlemlenemeyen tanecikli
yapilarin zihinsel temsillerinin olusturulmasi, s6z konusu biitlinciil anlamlandirma siirecinin

tam merkezinde yer almaktadir.

Kimya biliminde atom, iyon, molekiil, element, bilesik gibi birden ¢ok temel kavram vardir.
Kimya dersinde soyut kavramlar ¢ogunlukta oldugu i¢in bu kavramlar 6grenciler tarafindan
zor anlasilmaktadir. Kimyanin 6grenciler tarafindan zor ve karmasik olarak diistiniilmesinin
sebebi maddenin tanecikleri lizerinde dogrudan gozlem yapamama ve zihinlerinde
canlandiramamalaridir (Ayas vd., 2001; Gabel, 1999; Tarkin Celikkiran ve Gokge, 2019).
Ogretmenler tarafindan soyut konular tam anlamiyla somutlastirilamadig: i¢in dgrenciler
konuyla ilgili kavramlar1 yanlis anlamakta ya da kavrami anlayamamakta bu sebeple

ogrencilerde kavram yanilgilar1 olusmaktadir. Soyut kavramlarin 6grenciler tarafindan kolay
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bir sekilde anlasilabilmesi i¢in &grencilerin kavramlar: zihinlerinde canlandirmalarini
saglayict sekilde derslerin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu siirecte soyut kimya
kavramlarinin 6gretilmesinde kimyasal gosterimleri kullanmak son derece 6nemlidir (Head

etal., 2017).

2.2 Kimyasal Gosterim

Kimya, dogrudan goézlemlenemeyen bircok soyut kavrami igerdigi i¢cin Ogrenmesi ve
ogretmesi zor disiplinlerden biridir. iste bu zorluklarin asilmasinda "kimyasal gosterimler"
devreye girer. Kimyasal gosterimleri, bilimsel bilgilerin farkl diizeylerde ifade edilmesini
saglayan araglar olarak tanimlayabiliriz. Ogrencilerin gdzlemledikleri olaylar ile bu
olaylarin arkasindaki tanecik diizeyindeki siirecler arasinda iliski kurmasina yardime1 olurlar
(Taber, 2013). Bu gosterimler genellikle {i¢ temel diizeyde ele alinir. Bu yaklagimi ilk kez
AlexJohnstone ortaya atmis ve literatiirde ti¢lii temsil modeli olarak anilmaya baglamistir.
Johnstone'a gore kimya bilgisi; makroskobik, mikroskobik ve sembolik olmak iizere ii¢
farkli temsil diizeyinde ifade edilebilir (Sekil 2.1) (Johnstone, 1991). Ogrencilerin bu ii¢
diizey arasinda kurdugu baglantilar, aslinda onlarin kimya okuryazarlik seviyelerini de

belirler (Gabel, 1999).

Makroskobik

Tanecik Sembolik

Sekil 2.1: Maddenin {i¢lii gosterimi (Johnstone,1993)

2.2.1 Makroskobik Gosterim

Makroskobik diizey, duyularla algilanabilen, laboratuvar ortaminda dogrudan
gbzlemlenebilen somut olaylar1 kapsar. Renk degisimi, gaz cikisi, ¢okelti olusumu veya
sicaklik degisimi gibi gdzlemler bu diizeye 6rnektir. Johnstone’a (1991) gore makroskobik
diizey, 6grencinin kimya ile ilk temas noktasidir. Fen egitiminde bu diizey, dgrencilerin

bilimsel kavramlarla en somut deneyimi yasadig1 temsil bi¢cimi olarak kabul edilir (Sirhan,

2007).



Makroskobik gosterimler kavram 6greniminde ¢ok Onemlidir. Ciinkii dgrenciler soyut
kavramlart anlamlandirmadan 6nce somut deneyimlere ihtiya¢ duyar. Deneysel etkinliklerle
yapilan gozlemler, 6grencilerin dikkatini ¢eker ve 6grenmeye yonelik ilgilerini artirir. Bu
durum, 6grenmenin kaliciligini destekleyen onemli bir faktordiir (Harrison and Treagust,

2000).

Makroskobik gozlemler, kimyasal olaylarin yalmzca goriinen kismimi yansitir. Ogrenciler
gozlemledikleri degisimleri dogrudan yorumlayabilir ama bu degisimlerin altinda yatan
tanecik diizeyindeki siirecleri anlamakta zorlanir. Bu durum, kimya egitiminde sikga

karsilagilan kavram yanilgilarinin temel nedenlerinden biridir (Nakhleh, 1992).

Makroskobik gosterimlerin etkili olabilmesi icin, bu diizeyde elde edilen verilerin diger
gosterim tiirleriyle iliskilendirilmesi gerekir. Ogrencilerin gozlemledikleri olaylari
mikroskobik ve sembolik diizeylerle baglantili olarak diisiinmeleri, daha derin bir kavramsal
anlayis gelistirmelerini saglar. Bu baglamda c¢oklu temsil yaklasimi, fen egitiminde énemli
bir 6gretim stratejisi olarak One c¢ikmaktadir (Talanquer, 2011). Ayrica makroskobik
gozlemler, dgrencilerin gézlem yapma, veri toplama, karsilastirma ve sonug ¢ikarma gibi
bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine de katkida bulunur. Ancak bu siirecte 6gretmenin
rehberligi biiylik 6nem tasir; 6grencilerin yalnizca gozleme dayali ¢ikarimlar yapmasinin
ontine gecilmelidir (Deveci ve Cepni, 2015). Kisacast makroskobik gosterim, kimya
ogretiminde bir baslangic noktasidir. Tek basina yeterli degildir ama diger diizeylerle

biitiinlestirildiginde anlamli ve kalic1 6grenmenin temelini olusturur.

X’
|
Sekil 2.2: Altin metalinin makroskobik gosterimi (Gkitzia et al., 2019)

2.2.2 Altmikroskobik Gosterim

Altmikroskobik diizey, maddenin gozle goriilemeyen, duyularla algilanamayan ve optik
mikroskoplarla dahi dogrudan gozlemlenemeyen tanecikli yapisin1 ve bu yapilarin
dinamiklerini inceleyen zihinsel boyuttur (Johnstone, 1991). Bu diizeyde madde; tekil
atomlar, molekiiller, katyon ve anyon gibi iyonlar ile altmikroskobik pargaciklar olan
elektron, proton ve ndtronlar tizerinden tanilanir. S6z konusu taneciklerin siirekli ve rasgele
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hareketleri, kinetik enerjileri, birbrirleriyle yaptiklar: esnek ve esnek olmayan ¢arpismalar
ile aralarindaki elektrostatik ¢ekim ve itme kuvvetleri bu boyutun temel degiskenlerini

olusturur (Gilbert and Treagust, 2009).

Maddenin kati, sivi veya gaz hallerindeki tanecikler aras1 bosluklar, bu bosluklarin sicaklik
ve basing degisimiyle nasil sekillendigi ve faz doniisiimleri esnasinda baglarin kopmasi veya
yeni etkilesimlerin kurulmasi siiregleri tamamen bu boyutta gerceklesir (Taskin and
Bernholt, 2015). S6z konusu boyut, fiziksel ve kimyasal olaylarin temelindeki neden- sonug
mekanizmasin1 ve tepkime dinamiklerini agiklama noktasinda merkezi bir rol oynar.
Ornegin bir kimyasal tepkimenin gerceklesebilmesi i¢in gerekli olan etkin ¢arpisma teorisi,
aktivasyon enerjisi veya c¢oziinme siirecinde ¢Oziicii ve ¢oziinen tanecikleri arasinda
gerceklesen hidratasyon olaylart dogrudan altmikroskobik diizeyin ¢alisma alanma girer

(Sirhan, 2007).

Dogrudan gozlem imkani bulunmadigi i¢in zihinde yapilandirmasi ve soyutlanmasi en zor
katman olan altmikroskobik diizey; modeller, benzetimler (analojiler), bilgisayar
simiilasyonlar1 ve molekiiler animasyonlar araciligiyla gorsellestirerek kavranabilir hale
getirilir (Talanquer, 2011). Boylece fiziksel diinyada gozlemlenen degisimlerin arkasinda

parcacik temelli gergeklik bu zihinsel kavramda anlam kazanir hale gelir.

%9 I
Al

Sekil 2.3:Suyun altmikroskobik gosterimi (Gkitzia et al., 2019)

2.2.3 Sembolik Gosterim

Sembolik gosterim, kimyasal olaylarin formiiller, denklemler, grafikler ve matematiksel
ifadelerle temsil edilmesidir. Kimyanin evrensel dili olarak kabul edilen bu gosterim tiirti,
bilimsel bilgilerin kisa, sistematik ve anlasilir bicimde aktarilmasini saglar. Element

sembolleri, kimyasal formiiller ve tepkime denklemleri sembolik gdsterimlere Ornek

verilebilir (Ayas ve Ozmen, 2002).
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Sembolik gosterimler kimya Ogretiminde dnemli bir yer tutar ama Sgrenciler i¢in ¢ogu
zaman zorlayicidir. Bunun temel nedeni, sembollerin soyut yapist ve bu sembollerin
arkasindaki mikroskobik anlamlarin yeterince kavranamamasidir. Ogrenciler ¢ogunlukla
kimyasal denklemleri ezberleme egilimindedir, ancak bu denklemlerin ifade ettigi siirecleri

tam olarak anlayamazlar (Calik ve Ayas, 2005).

Sembolik diizeyin etkili Ogrenilebilmesi i¢in, bu gdsterimlerin makroskobik ve
altmikroskobik diizeylerle iliskilendirilmesi gerekir. Ornegin bir kimyasal tepkimenin
denklemle ifade edilmesi, yalnizca sembollerle degil; ayni zamanda bu tepkimenin
gozlemlenebilir sonuglar1 ve tanecik diizeyindeki agiklamalariyla birlikte ele alinmalidir.
Biitiinciil bir yaklasim, 6grencilerin kavramsal anlamalarini artirir ve ezbere dayali

Ogrenmenin Oniine gecer (Kose, 2008).

Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar, 6grencilerin sembolik gosterimleri anlamada cesitli giicliikler
yasadigin1 ortaya koyuyor. Ozellikle kimyasal denklemlerin denklestirilmesi, formiillerin
yorumlanmasi ve semboller arasindaki iliskilerin kurulmasi konularinda hatalar sikca
gorlilmektedir. Bu durum, O&grencilerin sembolik diizeyi diger gosterim tiirleriyle

iliskilendirememesinden kaynaklanmaktadir (Y1lmaz ve Morgil, 2001).

Sembolik gosterimler ayni zamanda oOgrencilerin analitik diisiinme ve problem ¢6zme
becerilerinin gelisiminde 6nemli rol oynar. Kimyasal hesaplamalar, tepkime denklemleri ve
oran-orantt iliskileri gibi konular sembolik diizey {izerinden yiiriitiiliir. Bu nedenle sembolik
gosterimlerin dogru anlasilmasi, kimya 6greniminin ilerleyen agamalari i¢in kritik bir dneme

sahiptir.

Sekil 2.4:Argon elementinin sembolik gosterimi (MEB, 2018)

Birden fazla gosterim tiiriinlin birlikte kullanilmasina "c¢oklu gosterim" denir (Ainsworth,
2006). Bu yaklasim, ayni kavramin 6grencilere farkli temsil bigimleriyle sunulmasina olanak

tanir (Prainn and Waldrip, 2006). Ogrencilerin gercek bir kimya anlayis1 gelistirebilmesi
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icin, bu farkli gosterimler arasinda iligki kurabilmeleri gerekir (Gilbert and Treagust, 2009).

Sekil 2.5'de metan gazinin yanmasina yonelik bir coklu gosterim verilmistir.

CHy + 20, — CO2 + 2H20

Sekil 2.5:Coklu gosterim 6rnegi (Sembolik + altmikroskobik)

2.3 Sistematik Literatiir Taramasi

Sistematik literatiir taramasi, belirli bir arastirma sorusuna yonelik literatiiriin kapsamli,
seffaf ve objektif bir sekilde incelenmesini saglayan bir yontemdir. Kitchenham'a (2004)
gore sistematik literatiir incelemesi, belirli bir arastirma sorusu dogrultusunda ¢alismalarin
onceden belirlenmis seffaf kriterlerle sec¢ilmesi, analiz edilmesi ve sentezlenmesi siirecidir.
Lo (2020) ise bu yontemi, arastirmacilarin belirledigi ¢ercevede belirli bir konuya yonelik
calismalar1 inceleyerek, bu alandaki aragtirmalari belirli 6l¢iitlere gore genel bir 6zet haline

getirmesi olarak tanimlamaktadir.

Sistematik derlemeler, geleneksel anlatisla derlemelerden farklidir. Geleneksel derlemelerde
arastirmacmin Oznel yargilart devreye girebilirken, sistematik derlemeler Onceden
belirlenmis bir protokole dayanir, tekrar edilebilirdir ve yanlilik riskini en aza indirgemeyi
hedefler (Petticrew and Roberts, 2006). Bu nedenle sistematik derlemeler, alandaki
egilimleri ortaya koyma, arastirma bosluklarini belirleme ve gelecekte yapilacak ¢alismalar

icin yon gosterme agisindan dnemli avantajlar sunmaktadir.

Petticrew and Roberts'a (2006) gore sistematik derlemelerin temel 6zellikleri sunlardir:
o Belirli bir arastirma sorusuna odaklanir.
e Veri tabani tarama stratejisi dnceden tanimlanir.
e Dahil etme ve diglama kriterleri net olarak belirlenir.
e (Calismalar seffaf ve tekrarlanabilir bi¢imde segilir.

e Veriler standart kodlama semalariyla analiz edilir.
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Bu o6zellikler, sistematik derlemeleri geleneksel derlemelerden ayiran temel unsurlardir.
Sistematik derlemelerde siirecin her asamasinin ayrintili olarak raporlanmasi, baska
aragtirmacilarin ayni ¢alismay1 tekrar edebilmesine olanak tanir. Bu durum, alanyazina
yapilan katkinin giivenilirligini artiran 6nemli bir faktordiir (Moher et al., 2009). Sistematik

bir derleme genel olarak su asamalardan olugmaktadir (Kitchenham and Charters, 2007):

Planlama: Arastirma sorusunun belirlenmesi, protokoliin olusturulmasi.
Tarama: Veri tabanlarinda belirlenen anahtar kelimelerle arama yapilmasi.
Eleme: Dahil etme ve dislama kriterlerine gore ¢caligmalarin segilmesi.
Kodlama: Secilen ¢alismalardan verilerin standart bir forma gore ¢ikarilmasi.

Analiz ve sentez: Elde edilen verilerin betimsel veya tematik olarak analiz edilmesi.

A A A

Raporlama: Bulgularin seffaf bir sekilde sunulmasi (PRISMA akis semasi siklikla
kullanilir).

Bu calismada, kimyasal gosterimler konusunda yapilmis makale ve tezler yukarida
siralanan asamalar izlenerek analiz edilmistir. Calismanin izledigi sistematik siire¢, yontem

boliimiinde ayrintili olarak agiklanmaktadir.

2.4 Tlgili Cahsmalar

Literatlirde kimya egitimi alaninda "kimyasal gosterimler" ile ilgili ulusal ve uluslararasi
diizeyde bir¢ok calisma bulunmaktadir. Ayrica, kimya egitiminde "sistematik literatiir
taramas1" yontemi kullanilarak yapilmis calismalar da mevcuttur. Bu boliimde, her iki

alandaki ilgili aragtirmalara yer verilmistir.

2.4.1 Kimyasal Gosterimler ile Tlgili Uluslararasi1 Calismalar

Kimyasal gosterimler ile ilgili uluslararasi alanyazinda ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Bu calismalar genel olarak; 6grencilerin gosterim diizeylerini anlama ve diizeyler arasi gecis
becerileri, gorsel-uzamsal biligin rolii, simiilasyon ve animasyon gibi teknolojik araglarin

etkisi, farkli temsil tiirlerinin kargilastirilmasi gibi temalar etrafinda yogunlagmaktadir.

Bu arastirmalarin bir boliimii, 6grencilerin kimyasal gosterimleri anlamada yasadiklari
zorluklar ve kavram yanilgilarini belirlemeye yoneliktir (Albalushi, 2014; Davidowitz et al.,
2010; Ramnarain et al., 2012; Tarkin Celikkiran ve Gokge, 2019; Wu and Shah, 2004).

Bunun yani sira, kimya egitiminde temel bir konu olan kimyasal reaksiyonlar baglaminda
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makroskobik, submikroskobik ve sembolik gosterimler arasindaki iliskilerin 6grencilerin
kavramsal anlamalarina etkisini arastiran calismalar da bulunmaktadir (Jaber and

BouJaoude, 2012).

Teknolojik araglarin kullanimina yonelik olarak simiilasyon ve animasyon gibi
uygulamalarin 68renci basarisina katkisi ¢esitli galigmalarda incelenmistir (Li, 2016; Moore,
2014; Plass et al., 2012; Sopandi et al., 2018). Ayrica, farkli gdsterim tiirleri arasinda
baglant1 kurmaya yonelik pedagojik desteklerin etkisini test eden aragtirmalar da mevcuttur

(Prilliman, 2014; Rau, 2015).

Ogretmen adaylarina yonelik yapilan ¢alismalar ise daha cok smif ici akil yiiriitme
siireglerine odaklanmaktadir. Bu arastirmalarda, o6gretmen adaylarinin makroskobik,
submikroskobik ve sembolik diisiinme bigimlerinin yaygmlhigir ve bu gosterimlerin akil
yliriitme iizerindeki etkisi sorgulanmistir (Becker et al., 2015). Bununla birlikte, 6gretmen
adaylarinin kimyasal gosterimleri algilama diizeylerini belirlemek amaciyla kart siralama
yontemi gibi farkli 6l¢gme yaklagimlarmin kullanildigi ¢alismalar da bulunmaktadir (Head et
al., 2017). Son olarak, 6grencilerin egitim ge¢misi ve akil yliriitme becerileri gibi bireysel
degiskenlerin kimyasal gosterimleri anlamasi iizerine yapilan arastirmalar da alanyazinda

yer almaktadir (Pavlin, 2019).

Calismalarda 6rneklem olarak ortaokul 6grencileri (Plass et al., 2012; Sopandi et al., 2018),
lise 0grencileri (Albalushi, 2014; Davidowitz et al., 2010; Jaber and BouJaoude 2012;
Pavlin, 2019; Ramnarain et al., 2012), iiniversite 6grencileri (Li, 2016; Moore, 2014;
Prilliman, 2014; Rau, 2015) ve 6gretmen adaylar1 (Becker et al., 2015; Head et al., 2017,
Tarkin Celikkiran ve Gokge, 2019) ile ¢alisilmistir.

Calismalarda veri toplama arac1 olarak ¢oktan se¢meli basart testleri, acik u¢lu sorular ve iki
asamal1 kavram testleri (Davidowitz et al., 2010; Head et al., 2017; Jaber and BouJaoude,
2012; Pavlin, 2019; Sopandi et al.,, 2018), ¢izim testleri ve yar1 yapilandirilmisg
gorlismelerden (Alabalushi, 2014; Ramnarain et al., 2012), simiilasyon ve animasyonlardan
(Plass et al., 2012; Rau, 2015), video ve ses kayitlar1 (Becker et al., 2015) ile anket ve gdzlem
formlar1 (Li, 2016; Moore, 2014; Priliman, 2014; Tarkin Celikkiran ve Gokge, 2019)

kullanilmistir.
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Calismalarda arastirma deseni olarak On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
(Albalushi, 2014; Head et al., 2017; Jaber and BouJaoude, 2012; Plass et al., 2012; Rau,
2015; Sopandi et al., 2018), tarama deseni (Davidowitz et al., 2010; Pavlin, 2019) ve durum
calismas1 (Becker et al., 2015; Li, 2016; Moore, 2014; Prilliman, 2014; Ramnarain et al.,
2012; Tarkin Celikkiran ve Gokge, 2019) kullanilmstir.

Calismalarin  sonuglar1 degerlendirildiginde, 6grencilerin tekil gosterim diizeylerinde
(makroskobik veya sembolik) nispeten daha basarili oldugu ancak diizeyler arasi gegis
gerektiren durumlarda anlamli derecede zorlandig1 (Davidowitz et al., 2010; Li, 2016;
Ramnarain et al., 2012), simiilasyon ve animasyon kullaniminin §grencilerin altmikroskobik
diizeyi anlamalarini destekledigi (Albalushi, 2014; Moore, 2014; Plass et al., 2012;
Prilliman, 2014; Sopandi et al., 2018) goriilmiistir.

2.4.2 Kimyasal Gosterimler ile Tlgili Ulusal Cahsmalar

Kimyasal gosterimler ile ilgili ulusal alanyazinda da ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu
calismalarin ¢ogu kimya egitimi alaninda (Aglarct Ozdemir vd., 2021; Demirdégen vd.,
2021; Tarkin Celikkiran ve Gokge, 2019; Yildirir ve Yildirim, 2023) yapilirken, fen bilgisi
egitimi alaninda (Cokadar, 2013; Pabugcu, 2016; Yildirir ve Yildirim, 2023) ve biyoloji
egitimi alaninda da (Sevik, 2023) ¢alismalar yiirtitilmiistiir.

Bu calismalarda arastirmacilar; 6gretmen adaylarinin kimyasal tepkimeleri siiflandirma,
anlama ve yazma diizeylerini belirlemeyi (Cokadar, 2013), 6gretmen adaylarinin gaz basinci
ile ilgili bilgilerini giinliik hayatla nasil iliskilendirdiklerini belirlemeyi (Pabugcu, 2016),
ogrenci ve Ogretmen adaylarmin kimyasal gosterimleri anlama diizeylerini belirlemeyi
(Demird6gen vd., 2021; Tarkin Celikkiran ve Gokge, 2019; Yildirir ve Yildirim, 2023),
ogrencilerin coklu gosterimlerdeki bilgi diizeylerini incelemeyi (Aglarci Ozdemir vd., 2021)
ve kavram karikatiirii destekli arglimantasyon yonteminin 6gretmen adaylarmin temel kimya
kavramlarma (saf madde, molekiil, atom, iyon, parcacik, element, bilesik, sulu ¢ozelti)
iliskin  kimyasal gosterimleri anlamalarma etkisini  belirlemeyi (Sevik, 2023)

amaclamislardir.

Cahigmalarda 6rneklem olarak lise 6grencileri (Aglarct Ozdemir vd., 2021), iiniversite

ogrencileri (Demirddgen vd., 2021) ve dgretmen adaylar1 (Cokadar, 2013; Pabugcu, 2016;
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Sevik, 2023; Tarkin Celikkiran ve Gokge, 2019; Yildirir ve Yildirim, 2023) ile galisilmistir.
Orneklem biiyiikliikleri 18 ile 160 kisi arasinda degismektedir.

Bu ¢aligmalarda veri toplama araci olarak ¢oktan se¢meli basari testleri ve agik uclu testler
(Aglarci Ozdemir vd., 2021; Cokadar, 2013; Pabuccu, 2016; Sevik, 2023), kelime
iliskilendirme testleri, yar1 yapilandirilmig goriisme (Demirddgen vd., 2021; Sevik, 2023;
Yildirir ve Yildirim, 2023) ile ders planlar1 ve gozlem formlar1 (Demirdégen vd., 2021)

kullanilmistir.

Calismalarda arastirma deseni olarak karma ydntem deseni (Aglarci Ozdemir vd., 2021;
Sevik, 2023), durum c¢alismasit deseni (Demirddgen vd., 2021; Pabugcu, 2016; Yildirir ve
Yildirim, 2023) ve tarama deseni (Cokadar, 2013) kullanilmstir.

Calismalarin  sonuglar1 degerlendirildiginde, Ogrenci ve Ogretmen adaylarmin tekli
gosterimlerde (6zellikle makroskobik diizeyde) daha basarili oldugu ancak altmikroskobik
diizeyde anlama diizeylerinin diisiik oldugu (Aglarct Ozdemir vd., 2021; Tarkin Celikkiran
ve Gokce, 2019) goriilmiistiir. Ayrica Ogretmen adaylarinin kimyasal gosterimleri
yorumlama ve gosterimler arasinda dogru iliskiler kurmada istenilen diizeyde basarili
olamadiklart (Demirdégen vd., 2021; Pabugcu, 2016; Yildirir ve Yildirim, 2023)
belirlenmistir. Bununla birlikte, argiimantasyon temelli 6gretim uygulamalarinin, 6gretmen
adaylarmin kimyasal gosterimleri (6zellikle altmikroskobik ve sembolik diizeyler arasindaki
gecisleri ve anlamlandirmay1) kavrama yetenekleri {izerinde olumlu etkisi oldugu tespit

edilmistir (Sevik, 2023).

2.4.3 Fen Egitiminde Yapilan Sistematik Literatiir Taramasi ile Ilgili Calismalar

Alanyazinda fen egitimi alaninda farkli konularda sistematik literatiir incelemesi yontemiyle
yapilmis ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda arastirmacilar, fen egitiminin
durumunu analiz etmeyi (Osborne and Dillon, 2008), sorgulamaya dayal1 6gretimin dgrenci
basarisina etkisini belirlemeyi (Minner et al., 2010), belirli bir konudaki (okul dis1 6grenme,
astronomi, fen laboratuvari, Web 2.0, egitsel dijital oyun, ¢evre egitimi, bilissel yap1 vb.)
lisansiistii tezlerin veya makalelerin egilimlerini ortaya koymay1 (Avct Das ve Tecimer
Altinel, 2026; Coskun ve Arik, 2022; Caliskan ve Caliskan, 2025; Gtiltekin, 2023; Giirsoy
ve Yildirim Polat, 2023; Karakuzu vd., 2023; Kizmaz, 2025; Palta Benek ve Cirkinoglu
Sekercioglu, 2026; Sahbaz vd., 2024), ogretim teknolojilerinin kullanildigr 6grenme
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ortamlarina iliskin lisanstistii tezleri metodolojik agidan incelemeyi (Cirkinoglu Sekercioglu
vd., 2024), 151k konusuyla ilgili yayimmlanmig lisansiistii tezlerin genel egilimlerini ve
metodolojik yapilarii (Cirkinoglu Sekercioglu ve Acar, 2025) ve harmanlanmis 6grenme

modelinin fen 6gretimine etkisini incelemeyi (Erol ve Kocakiilah, 2024) amaclamiglardir.

Caligmalarda incelenen yayn tiirleri bakimindan; lisansiistii tezler (Coskun ve Arik, 2022;
Caliskan ve Caliskan, 2025; Cirkinoglu Sekercioglu vd., 2024; Cirkinoglu Sekercioglu ve
Acar, 2025; Giiltekin, 2023; Giirsoy ve Yildirim Polat, 2023; Kizmaz, 2025; Palta Benek ve
Cirkinoglu Sekercioglu, 2026; Sahbaz vd., 2024), makaleler (Avci Das ve Tecimer Altinel,
2026; Erol ve Kocakiilah, 2024; Karakuzu vd., 2023; Kizmaz, 2025; Minner et al., 2010;
OsborneandDillon, 2008; Sahbaz vd., 2024) ve bildiriler (Kizmaz, 2025) ile ¢aligilmistir.

Calismalarda arastirma deseni olarak karma ydntem deseni (Aglarct Ozdemir vd., 2021;
Sevik, 2023), durum g¢aligmasi deseni (Demirddgen vd., 2021; Pabugcu, 2016; Yildirir ve
Yildirim, 2023) ve tarama deseni (Cokadar, 2013) kullanilmistir.

Calismalarda 6rneklem olarak lise dgrencileri (Aglarci Ozdemir vd., 2021), iiniversite
ogrencileri (Demirddgen vd., 2021) ve dgretmen adaylar1 (Cokadar, 2013; Pabugcu, 2016;
Sevik, 2023; Tarkin Celikkiran ve Gokge, 2019; Yildirir ve Yildirim, 2023) ile ¢alisilmistir.
Orneklem biiyiikliikleri 18 ile 160 kisi arasinda degismektedir.

Bu caligmalarda veri toplama araci olarak ¢oktan se¢meli basari testleri ve agik uclu testler
(Aglarci Ozdemir vd., 2021; Cokadar, 2013; Pabuccu, 2016; Sevik, 2023), kelime
iliskilendirme testleri, yar1 yapilandirilmis goriismeler (Demirdogen vd., 2021; Sevik, 2023;
Yildirir ve Yildirim, 2023) ile ders planlart ve gozlem formlar1 (Demirddgen vd., 2021)

kullanilmistir.

Calismalarin sonuclar1 degerlendirildiginde ¢esitli bulgulara ulasilmistir. Fen derslerine
ilginin ortadgretimde diistiigii ve d6gretim yontemlerinin giincellenmesi gerektigi (Osborne
and Dillon, 2008) belirlenmistir. Aktif 6grenme yontemlerinin geleneksel yontemlere gore
daha etkili oldugu (Minner et al., 2010) tespit edilmistir. Incelenen tezlerin biiyiik
cogunlugunun yiiksek lisans tezi oldugu (Coskun ve Arik, 2022; Cirkinoglu Sekercioglu vd.,
2024; Cirkinoglu Sekercioglu ve Acar, 2025; Giiltekin, 2023; Palta Benek ve Cirkinoglu

Sekercioglu, 2026; Senyigit, 2021) ve bu calismalarda en ¢ok nicel arastirma yonteminin
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tercih edildigi (Giiltekin, 2023; Senyigit, 2021) gdriilmiistiir. En ¢ok kullanilan veri toplama
aracinin basari testleri ve 6lgekler oldugu (Coskun ve Arik, 2022; Giirsoy ve Yildirim Polat,
2023; Senyigit, 2021), en fazla ¢aligmanin 2018-2021 yillar1 arasinda yapildigi (Coskun ve
Arik, 2022; Gilirsoy ve Yildirim Polat, 2023; Kizmaz, 2025; Sahbaz vd., 2024) ve en ¢ok

calisilan 6rneklem grubunun ortaokul 6grencileri oldugu belirlenmistir (Senyigit, 2021).

Alanyazindaki mevcut ¢alismalar incelendiginde; literatiirde yer alan aragtirmalarin biiyiik
bir kismi belirli konular ile sinirli kalmis; temsil diizeylerinin biitiinciil ve sistematik bir
cercevede nasil ele alindigina dair derinlemesine bir analize duyulan ihtiya¢c devam etmistir.
Uluslararasi alanda yapilan ¢aligmalar ile ulusal ¢aligmalarin 6rtiisme durumlari ve 22 yillik
siirede nasil degisim gecirdigine bakilarak mevcut alanyazindaki bosluk giderilmeye
calisilmistir. Mevcut literatiirdeki bu bosluktan hareketle, bu arastirmada kimya 6gretiminde
ticlii temsil modelinin kullanimini daha genis ve sistematik bir perspektiften ortaya koymak

amagclanmstir.
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3. YONTEM
3.1 Arastirmanin Modeli

Kimyasal gdsterimleri konu alan ¢aligmalari incelemeyi amaclayan bu arastirmada; Scopus,
ERIC, Web of Science (WOS) veri tabanlarinda yer alan makaleleri ve YOK Tez veri
tabaninda yer alan lisansiistii tezleri analiz etmek amaciyla sistematik literatiir incelemesi
yapilmustir. Sistematik literatiir incelemesi, bir probleme ¢6ziim bulmak amaciyla belirli bir
alanda ytriitiilen tiim c¢alismalarin kapsamli bir sekilde incelenmesidir. Cesitli dahil etme
kriterleri uygulanarak hangi ¢aligmalarin derlemeye dahil edileceginin belirlenmesini ve
secilen caligmalardan elde edilen verilerin toplanarak sentezlenmesini icerir (Karagcam,

2013).

3.2 Veri Toplama Siireci

Bu calismada, kimyasal gosterimlere yonelik akademik arastirmalart belirlemek amaciyla
sistematik bir tarama siireci gerceklestirilmistir. Tarama islemi, egitim ve fen bilimleri
alaninda yiiksek akademik itibara sahip olan SCOPUS, ERIC, Web of Science ve YOK TEZ
veri tabanlarinda yiiriitiilmiistiir. Bu veri tabanlari, diinya ¢apinda ve farkli bilimsel alanlar
ve disiplinler arasinda yayinlanan hakemli bilimsel ve akademik literatiirii igeren uluslararasi

kabul gormiis etki endekslerine dayanmaktadir (Salisbury, 2009).

Tarama siireci, metodolojik seffafligi ve tekrarlanabilirligi saglamak amaciyla PRISMA
(Sistematik Derlemeler ve Meta-Analizler igin Tercih Edilen Raporlama Ogeleri)
kilavuzuna uygun olarak yiiriitilmiistir (Page et al., 2021). Incelemenin farkli
asamalarindaki bilgi akisi, tespit edilen, dahil edilen ve hari¢ tutulan kayitlarin sayisini ve

haric tutma gerekgelerini gosterecek sekilde Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Sistematik literatiir taramasi, “Konu” alaninda (Baslik, Ozet ve Anahtar Kelimeler dahil) su
anahtar kelimeler kullanilarak gerceklestirilmistir: ((“‘chemical representation” OR
“multiple representation”) AND (“chemistry education” OR “chemistrylearning” OR
“chemistry teaching”)) andArticle (Document Types) and English (Languages) and
Education Educational Research (Research Areas) and Triplet (Search with in all Fields)).
[Ik aramanin ardindan, asagida 6zetlenen dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerine dayali olarak

cok asamali bir se¢im siireci uygulanmaistir.
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* Kiriter 1: Calismanin temel odak noktasi, makalelerin kimyasal gosterimler

konusunu ele almasidir.

* Kriter 2: Calisma 2003 ile 2025 yillar1 arasinda yayinlanmis olmalidir. Bu zaman

aralig1 hem temel hem de glincel arastirma egilimlerini yakalamak i¢in secilmistir.

* Kiriter 3: Calisma, ERIC, Scopus ve Web of Science veri tabanlarinda yaymlanmus,
hakemli ve zgiin bir arastirma makalesi olmalidir. Ayrica YOK TEZ veri tabaninda
yer alan yiiksek lisans veya doktora tezi olmalidir. Kongre bildirileri, kitap boliimleri,

derleme makaleleri ve basyazilar hari¢ tutulmustur.

» Kriter 4: ERIC, Scopus ve Web of Science veri tabanlarinda yayimnlanmis olan
makalelerden yalnizca Ingilizce dilinde yayimlanmus ¢alismalara odaklanilmis; diger

dillerdeki yayinlar calismaya dahil edilmemistir.

* Kiriter 5: Tam metnine erigilebilen ve icerik analizine uygun olan caligmalar
incelenmistir. Ayrica, kimya egitimi kapsaminda farkli konular1 ele alan ancak
dogrudan kimyasal gosterimler ile ilgili olmayan yayinlar hari¢ tutulurken; dogrudan

kimyasal gdsterimlere yonelik odaklanan ¢aligmalar aragtirmaya dahil edilmistir.
Bu sistematik se¢im siireci sonucunda, tiim dahil etme kriterlerini karsilayan toplam 77

makale ve 8 lisansiistii tez belirlenerek analize dahil edilmistir. Detayli se¢im siireci

PRISMA akis diyagraminda Sekil 3.1’de sunulmustur.
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Belirlenen makale sayisi: Tarama Oncesinde kaldirilan kayzitlar:
<
g ERIC (n=55), Web of ¢ Yinelenen kayitlar kaldirildi (n=20)
g Science (n=63), Scopus ERIC (n=46), Web of Science (n=52),
E (n=37) Scopus (n=34)
Total=155
—
)
/Harig: tutulan kayitlar: \
Incelenen kayitlar (n=135) » Kimya egitimi ve 6gretimi diginda
) olup kimya alamni ile ilgili olanlar
g (n=41). ERIC (n=6), Web of Science
S (n=35)
S
o Sistematik literatiir incelemesi
yapan makaleler. ERIC (n=1),
K Scopus (n=2) /
Tam metinlerine gore .
uygunluk agismdan taranan e Tam metnine ulagilamayanlar.
— B ¢ ERIC (n=3), Scopus (n=2), Web of
makaleler (n=91) .
Science (n=9)
( )
Q
£
()
=)
m .
A Incelemeye dahil edilen
¢aligmalar (n=77)
—

Sekil 3.1: PRISMA 2020 Akis Diyagrami

3.3 Veri Toplama ve Analizi

Aragtirmada makale inceleme kriterlerini olusturmak i¢in 6ncelikle alanyazinda makalelerin
incelenmesi ile iliskili yayimlanmis makaleler incelenmistir. inceleme sonucunda makaleleri
siniflandirmak amaciyla daha once Sozbilir vd., (2012) tarafindan gelistirilen makale
siniflama formu temel alinarak iki form hazirlanmistir (Tablo 3. 1). Bu formlardan birincisi;
makalenin adi, amaci, konusu, yontemi, orneklem (6rneklem tiirli, 6rneklem biiyiikliigii),
veri toplama araclari, veri analiz yontemleri, sonu¢ ve Oneri gibi bdliimleri ikincisi ise;
tezlerin arastirma diizeyini, hangi liniversitelerde ve hangi sehirlerde yiiriitiildiigiinii, veri

toplama araglar1, 6rnekleme yontemi, arastirma deseni, 6rneklem biiyiikliglinii icermektedir.
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Veri toplama siireci Ekim 2025°te gerceklestirilmistir. ERIC, Scopus, Web of Science ve
YOK TEZ veri tabanlarinda sistematik bir literatiir taramas1 yapilmis ve belirlenen makaleler
ve tezler analiz i¢in Microsoft Word’e aktarilmistir. Makale ve tez siniflandirma formundan

elde edilen veriler Microsoft Word’e kaydedilmistir.

Veri analizi iki asamada gerceklestirilmistir. Tlk olarak, betimsel bulgular (6rnegin yaymn
yil1, dergi, arastirma yontemleri, 6rneklem ozellikleri) betimsel istatistikler (frekanslar ve
ylizdeler) kullanilarak analiz edilmis ve tablolar ile sekiller halinde sunulmustur (S6zbilir
vd., 2015). Makalelerin ve tezlerin bagliklari, kullanilan arastirma desenleri, orneklem
ozellikleri, veri toplama araclar1 ve veri analizi tiirleri gibi temalar betimsel analiz yoluyla

elde edilmis ve bulgular grafikler, ylizdeler ve frekans tablolar1 ile sunulmustur.

Ikinci olarak, makalelerin ana temalar1 belirlemek amaciyla igerik analizi yapilmistir.
Temalarm verinin kendisinden ortaya ¢iktig1 tiimevarimsal bir kodlama yaklagimi
kullanilmistir (Yildirim ve Simsek, 2021). Makalelerin ve tezlerin amaclarina, sonuglarina
ve Onerilerine iliskin veriler igerik analizi ile analiz edilmis ve bu bulgular da aym

gorsellestirme teknikleri (frekans tablolari) kullanilarak Tablo 3.1°de sunulmustur.

Tablo 3.1: Makale ve tez siniflandirma formu

Makale Siniflandirma Formu Tez Siiflandirma Formu
e Makalenin Yazar/lar e Tez Yazari
e Yaymlandig1 Dergi e Aragtirma Diizeyleri
e Yillara gore Dagilim e Yaymlandig: Universiteler
e Yapilan Ulkeler e Yiiriitiildiigii Sehirler
e Anahtar Kelimeler e Yazildig1 Enstitiiler
e  Orneklem Tiirii e Orneklem Biiyiikliigii
e Arastirma Desenleri e Orneklem Tiirii
e Veri Toplama Araclari e Arastirma Desenleri
e Veri Analiz Yontemleri e Veri Toplama Araglari
e Sonuglar e Veri Analiz Yontemleri
e Oneriler e Sonuglar
e Oneriler
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3.4 Gegerlik ve Giivenirlik

Analize baslamadan Once, arastirmacilar tarafindan kullanilmak tizere bir kodlama formu
gelistirilmistir. Bu form gelistirilirken, Tablo 3.1°de sunulan makale siniflandirma formunda
belirtilen 6zellikler dikkate alinmis ve arastirma amaci dogrultusunda incelenen makalelerin
incelenmesi sirasinda ortaya ¢ikacak egilimlerin belirlenmesi hedeflenmistir. Caligma
kapsaminda belirlenen makalelerin tamami arastirmaci tarafindan incelenmis ve Tablo
3.1°de listelenen Ozellikler agisindan analiz edilmistir. Kimya egitimi alaninda uzman bagka
bir arastirmaci tarafindan makalelerin %20’si olan 15 makale ve 2 yiiksek lisans tezi analiz
edilmistir. Arastirmacilar tarafindan olusturulan iki ayr1 formdaki kodlar, kodlayicilar arasi

giivenirligi belirlemek amaciyla karsilastirilmistir (Miles and Huberman, 1994).

Arastirmacilar arasindaki uzlagsma ytlizdesini hesaplamak i¢in Miles and Huberman (1994)
gilivenirlik formiilii [Giivenirlik = Uzlagsma / (Uzlasma + Uzlagsmazlik)] kullanilmistir.
Kodlayicilar arasindaki uzlagmayi gosteren giivenirlik %94 olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglar uzlagsmanin saglandigini gostermektedir (Miles and Huberman, 1994). Goris
ayriliklari, tartisma ve ortak bir fikir birligi (konsensiis) yoluyla ¢oziilmiistiir. Gegerlik

tehditlerini en aza indirmek icin analiz agsamalarinda nesnellik korunmustur.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, 2003-2025 yillar1 arasinda kimyasal gosterimler ile ilgili yapilan ¢aligmalarin
yil, yayin tiiri, yaymlandiklar1 yer, amag, arastirma yontemi, 6rneklem tiirli, 6rneklem
biiyiikliigii, veri toplama araci, veri analiz ydontemi, sonug ve dneri degiskenlerine gore analiz
bulgularma yer verilmistir. Bulgular alt problemlere cevap olacak sekilde tablo ve
grafiklerle aciklanmistir. Boliimiin ilk kisminda, YOK TEZ veri tabaninda yer alan
lisansiistii tezlerin bulgulari, ikinci kisminda ERIC, Scopus ve Web of Science veri

tabanlarinda yer alan makalelerin bulgular1 yer almaktadir.

4.1 YOK TEZ Veri Tabanindaki Lisansiistii Tezlerin Tanimlayic1 Ozelliklerine Ait
Bulgular

4.1.1 Lisansiistii Tezlerin Yillara Gore Dagilimi

Arastirmanin birinci alt problemi ile ilgili olarak lisansiistii tezlerin yayimlandigi yillara gore

dagilimina iligkin bulgular Tablo 4.1° de gosterilmistir.

Tablo 4.1: Tezlerin yillara gore dagilimi

Yillar f %
2019 2 25
2022 1 12,5
2023 4 50
2025 1 12,5

Genel Toplam 8 100

Tablo 4.1 incelendiginde, aragtirma kapsamina alinan lisansiistii tezlerin yillara gore
dagilimi goriilmektedir. Kimyasal gosterimler {izerine yapilan ¢alismalarin yillar bazinda
homojen bir dagilim goéstermedigi ve belirli donemlerde yogunlastigi dikkat ¢gekmektedir.
Veriler dogrultusunda, en yiiksek ¢aligma oranina %50 (f=4) ile 2023 yilinda ulasildig:
goriilmektedir. Bu yili sirastyla %25 (£=2) ile 2019 yili, %12,5 (f=1) ile 2022 yili ve yine
%12,5 (f=1) ile 2025 y1l1 takip etmektedir. incelenen dsnemde 2020, 2021 ve 2024 yillarinda

ise bu konuda herhangi bir tez ¢alismasina rastlanmamustir.

4.1.2 Lisansiistii Tezlerin Yapildig1 Universitelerin Dagilimi
Aragtirmanm birinci alt problemi ile ilgili olarak lisansiistii tezlerin hazirlandig1

iiniversitelere gore dagilimlarma iliskin bulgular Tablo 4.2° de gdsterilmistir.
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Tablo 4.2: Tezlerin hazirlandig tiniversitelere gore dagilimi

Universite f %
Balikesir Universitesi 3 37,5
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi 3 37,5
Sivas Cumhuriyet Universitesi 1 12.5
Van Yiiziinci Yil 1 12,5

Genel Toplam 8 100

Tablo 4.2 incelendiginde, 8 lisansiistii tezin 3’iiniin (%37,5) Balikesir Universitesi ve
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi’nde hazirlandigi 1’er (%12,5) tezin ise Sivas

Cumbhuriyet Universitesi ve Van Yiiziincii Y1l Universitesinde yapildig1 goriilmektedir.

4.1.3 Lisansiistii Tezlerin Yiiriitilldiigii Sehirlerin Dagilimi
Aragtirmanin birinci alt problemi “Kimyasal gosterimler ile ilgili ¢alismalarin (makaleler ve
tezler) tanimlayici 6zellikleri incelendiginde; Tezlerin yiirtitiildiigli sehirlere gére dagilimlar

nasildir?” seklinde olup bu probleme iliskin bulgular Tablo 4.3” de gdsterilmistir.

Tablo 4.3: Tezlerin yiiriitiildiigl sehirlere gére dagilinm

Universite f %
Balikesir 3 37,5
Zonguldak 3 37,5
Sivas 1 12.5
Van 1 12,5
Genel Toplam 8 100

Tezlerin yiiriitiildiigii sehirlere iliskin veriler Tablo 4.3’ de sunulmustur. Universite
dagilimlariyla paralel olarak, calismalarin en ¢ok Balikesir ve Zonguldak (%37,5, £=3)
illerinde gerceklestirildigi goriilmiistiir. Sivas ve Van illeri ise %12,5’lik (f=1) oldugu

gOriilmiistiir.
4.1.4 Lisansiistii Tezlerin Yiiriitildiigii Enstitiilerin Dagilim

Arastirmanin birinci alt problemi ile ilgili olarak lisansiistii tezlerin yiiriitiildiigli enstitiilere

gore dagilimlarina iligkin bulgular Tablo 4.4’de gosterilmistir.
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Tablo 4.4: Tezlerin enstitiilere gére dagilimlari

Enstitii f %
Fen Bilimleri Enstitiisii 7 87,5
Egitim Bilimleri Enstitiisii 1 12,5
Genel Toplam 8 100

Tablo 4.4° de yer alan veriler, kimyasal gosterimlerle ilgili tezlerin biiyiik bir
cogunlugunun (%87,5, f=7) Fen Bilimleri Enstitiisii bilinyesinde hazirlandigini

gostermektedir. Egitim Bilimleri Enstitiisii ise %12,5°1lik (f=1) bir oran oldugu goriilmiistiir.

4.2 YOK TEZ Veri Tabanindaki Lisansiistii Tezlerin Metodolojik Ozelliklerine Ait
Bulgular

4.2.1 Lisansiistii Tezlerin Arastirma Yontemlerinin Dagilim

Arastirmanin ikinci alt problemi ile ilgili olarak kimyasal gosterimler ile ilgili lisansiistii

tezlerde tercih edilen arastirma yontemlerine/desenlerine iliskin bulgular Tablo 4.5’de

verilmistir.

Tablo 4.5 Tezlerin arastirma yontemlerine/desenlerine gore dagilimi

Arastirma Yontemi Desen/Tasarim f %
Nitel Durum Calismasi 6 75

Nicel Tarama 1 12,5

Karma 1 12,5

Genel Toplam 8 100

Tablo 4.5’de yer alan veriler incelendiginde, incelenen tezlerin biiylik bir
cogunlugunun (%75, f=6) nitel arastirma yontemine dayali durum c¢alismasi deseniyle
tasarlandig1 goriilmektedir. Nicel arastirma yaklagimlarindan tarama deseni %12,5 (f=1)

oraninda kalirken, karma arastirma deseninin ise %12,5 (f=1) oldugu goriilmiistiir.

4.2.2 Lisansiistii Tezlerin Orneklem Biiyiikliiklerinin Dagilimi

Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda, kimyasal gosterimler ile ilgili lisansiistii
tezlerin Orneklem biiyiikliiklerine iligkin 8 tezin her birinin farkli birer 6rneklem
biiytlikliigiine sahip oldugu goriilmiistiir. Arastirmalarin biiylik bir kisminda (8 tezden
7’sinde) drneklem sayisinin 3 ile 26 arasinda degismektedir. Sadece tek bir tezde 366 kisiden
olusan genis bir 0rneklem grubuyla calisilmistir. Lisansiistii tezlerin 6rneklem tiiriine iligkin

bulgular Tablo 4.6’da gosterilmistir.

27



Tablo 4.6: Tezlerin 6rneklem tiirline gore dagilimi

Orneklem Tiirleri f %
Dokiiman 3 333
Ogretmen 3 33,3

Ogretmen Aday1 3 333
Genel Toplam 9 100

Tablo 4.6 incelendiginde, incelemeye alman toplam 8 caligmanin birinde hem
ogretmen hem de 0gretmen adaylar ile birlikte yer verildigi i¢in frekans degeri 9 olarak
belirlenmistir.  Calismalar Orneklem tiirlerine gore degerlendirildiginde; dokiiman
incelemesine (%33,3; £=3), 6gretmenler ile yiiriitiilen ¢alismalarin (%33,3; f=3) ve 6gretmen
adaylar1 ile yiiriitiillen calismalarin (%33,3; f=3) esit frekans ve oranlara sahip oldugu

goriilmektedir.

4.2.3 Lisansiistii Tezlerde Kullanilan Veri Toplama Araglarinin Dagilimi
Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda, kimyasal gosterimler ile ilgili lisansiistii

tezlerde kullanilan veri toplama araglarina iliskin bulgular Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7: Tezlerin veri toplama araglarina gore dagilimi

Veri Toplama Araclan f %

Gorilisme formu 5 38,46
Dokiiman Incelemesi 3 23,08
Agik uglu 2 15,38

Test Coktan se¢meli 1 7,69
Toplam 3 23,08
Olgek 2 15,38

Genel Toplam 13 100

Incelenen lisansiistii tezlerde kullanilan veri toplama araglarinin dagilimi Tablo
4.7°de verilmistir. Tezlerde birden fazla veri toplama araci kullanildig1 i¢in toplam frekans
13’e ulagmustir. En sik tercih edilen veri toplama aracinin %38,46 (f=5) oraniyla yari
yapilandirilmis goriisme oldugu goriilmektedir. Bunu %23,08 (f=3) oraniyla dokiiman
incelemesi ve tekrar %23,08 (f=3) oraniyla testler gelmektedir. Testler incelendiginde, acik
uclu testlerin %15,38 (f=2), ¢oktan se¢cmeli testlerin ise %7,69 (f=1) oraninda kullanildig:
goriilmiisiir. Olgek kullanimi ise %15,38 (£=2) diizeyinde kald1g1 goriilmiistiir.
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4.2.4 Lisansiistii Tezlerde Kullanilan Veri Analiz Yontemlerinin Dagilimi
Aragtirmanin ikinci alt problemi kapsaminda, kimyasal gosterimler ile ilgili lisansiistii

tezlerde kullanilan veri analiz yontemlerine iliskin bulgular Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8: Tezlerin veri analiz yontemlerine gore dagilimi

Veri Analizi f %
Nitel Icerik analizi 6 42.85
Betimsel Analiz 5 35,71
Nicel Bagimli 6rneklemler t testi 1 7,14
Bagimsiz 6rneklemler t testi 1 7,14
ANOVA 1 7,14
Genel Toplam 14 100

Tablo 4.8 incelendiginde, veri analiz yontemlerinin genel olarak nitel ve nicel olmak
tizere iki ana kategoride toplandig1 goriilmektedir. En yiiksek kullanim oranina %42,85 (f=6)
ile nitel veri analizi yontemlerinden igerik analizi sahiptir. Nicel veri analizi teknikleri
arasinda bagimli 6rneklemler t-testi, bagimsiz 6rneklemler t-testi ve ANOVA testlerinin her
birinin esit oranda (%9,09, f=1) yer aldig1 goriilmiistiir. Tablodaki degisikliklere gore

yorumda degisecek.

4.2.5 Lisansiistii Tezlerde Ulasilan Sonuclarin Dagilimi
Arastirmanin dordiincii alt problemi kapsaminda, kimyasal gosterimler ile ilgili lisansiistii

tezlerde ulasilan sonuglara iliskin bulgular Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9: Tezlerin sonuglarina gore dagilimi

Kategori Sonuglar f Y%
Kavramsal anlamaya  Kimyasal kavramlarin 6grenilme diizeyi, kavram s 62.5
yonelik yanilgilarinin tespiti ve giderilmesi ’
. e Ogrencilerin makroskobik, mikroskobik ve
Temsil yetkinligi ve e .
. o sembolik gosterim diizeylerini anlama ve bu 2 25
gosterim becerileri . . o
diizeyler aras1 gecis becerileri
Materyal/ arag Ogretim siirecinde kullanilan dijital araglar,
i . 1 . - 1 12,5
gelistirmeye yonelik modeller ve materyallerin etkili olmas1
Genel Toplam 8 100

Tablo 4.9, incelenen lisansiistii tezlerin ulastigi sonuglarin tematik alanlara gore
dagilimini gostermektedir. Bulgular incelendiginde, tezlerin biiyiik bir ¢ogunlugunun
(%62,5; £=5) “Kavramsal Anlama” odakli sonuglara ulastig1 goriilmektedir. ikinci sirada

%25,0 (f=2) oraniyla “Temsil Becerileri ve Gosterim Yetkinligi” kategorisi yer almaktadir.
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Bu gruptaki sonuglar, 6grencilerin kimyadaki ti¢lii gosterim diizeylerini (makroskobik,
mikroskobik, sembolik) kullanma ve diizeyler aras1 doniisiim saglama yetkinliklerini ele
almaktadir. Son olarak, tezlerin %12,5’inde (f=1) “Materyal ve Ara¢ Gelistirme”ye yonelik

sonuglarin yer aldig1 goriilmektedir.

4.2.6 Lisansiistii Tezlerde Sunulan Onerilerin Dagilim1
Arastirmanin 4. alt problemi kapsaminda, kimyasal gosterimler ile ilgili lisansiistii tezlerin

onerilerine iliskin bulgular Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10: Tezlerde sunulan 6nerilerin dagilimi

Kategori Oneriler f %
Ogretmen egitimi Hizmet i¢i ve hizmet 6ncesi egitimler 2 25
diizenlenmeli.
Ders kitaplar1 Ders kitaplarinin gorselleri zenginlestirilmeli 2 25
Smif i¢i 68retim Anlamay1 kolaylastiric1 ve somutlastirici 2 25
modeller kullanilmali.
Gelecek arastirmalar Farkli baglamlarda uygulama yapilmali. 1 12,5
Ol¢me ve Ol¢me araglarindan iiglii gosterim diizeylerini 1 12,5
degerlendirme Olgen gorsellere yer verilmeli.
Genel Toplam 8 100

Tablo 4.10 incelendiginde, kimyasal gosterimler ile ilgili tezlerin Onerilerinin 6
grupta toplandig1 goriilmektedir. En ¢ok “Ogretmen egitimine yonelik oneriler", "Ders
kitaplarina yonelik oneriler” ve “Sinif i¢i 6gretim” kategorisinde toplanmistir (f=2; %25).
Daha sonra ise, "Gelecek aragtirmalara oneriler” ve "Olgme ve degerlendirmeye yonelik

oneriler" (f=1; %12,5) gelmektedir.

4.3 Makalelerin Tanimlayic1 Ozelliklerine Ait Bulgular

Kimyasal gosterimlerle ilgili olarak, Ekim 2025'e kadar ERIC, Scopus ve Web of Science
veri tabanlarindan elde edilen 77 makalenin yillara gore dagilimi, dergilere ve anahtar
kelimelere gore degerlendirilmistir. Analize dahil edilen 77 makalenin tamami, uluslararasi
diizeyde kimya egitimi alaninda hakemli dergilerde yaymlanmistir. Yazarlarin milliyeti
acisindan degerlendirildiginde, 75 makalenin yalnizca yabanci yazarla tarafindan, 1
makalenin yalnizca Tiirk yazar tarafindan ve 1 makalenin Tiirk ve yabanci yazarlarin ortak

calismasi oldugu belirlenmistir.
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4.3.1 Makalelerin Yayimlandigi Dergilerin Dagilimi
Bu boliimde, arastirmanin birinci alt problemi kapsaminda, kimyasal gdsterimler ile ilgili

makalelerin yayimlandig1 dergilere iliskin bulgular Tablo 4.11°de sunulmustur.

Tablo 4.11: Makalelerin yayimlandig1 dergilerin dagilimi

Dergiler f %
Chemistry Education Research and Practice 33 42,86
Journal of Chemical Education 10 12,99
International Journal of Science Education 8 10,39

Journal of Science Education and Technology 3 3,90
International Journal of Science and Mathematics Education 2 2,60
Journal of Research in Science Teaching 2 2,60

Science Education 2 2,60

Education Sciences 2 2,60

Instructional Science 2 1,30

Acta Didactica Napocensia 1 1,30

International Journal of Learning, Teaching and Education Research 1 1,30
Asia-Pacific Forum on Science Learning and Teaching 1 1,30
International Journal of Instruction 1 1,30

Research in Science Education 1 1,30

Cakrawala Pendidikan 1 1,30

Periodica Tche Quimica 1 1,30

International Journal of Evaluation and Research in Education 1 1,30
Discover Education 1 1,30

International Journal of Artificial Intelligence Education 1 1,30
Chemistry Teacher International 1 1,30

Jurnal Penelitiandan Pembe Lajaran IPA 1 1,30
Educacian Quimica 1 1,30

Toplam 77 100

Tablo 4.9 incelendiginde ¢alismada analiz edilen 77 makalenin yayimlandigi
dergilerin analiz sonuglarma gore, makalelerin biiyiik ¢ogunlugu “Chemistry Education
Research and Practice” (%42,86, f=33) ve “Journal of Chemical Education” (%12,99, {=10)
dergilerinde yayinlanmistir. Bunlar1 “International Journal of Science Education” (%10,39,
f=8) ve “Journal of Science Education and Technology” (%3,90, {=3) takip etmektedir.
Diger dergilerin her biri birer frekansa sahiptir (%1,30).
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4.3.2 Makalelerin Yayimlandig1 Yillara Gore Dagilim
Bu boéliimde, arastirmanin birinci alt problemi dogrultusunda, kimyasal gosterimler ile ilgili

makalelerin yayimlandig yillara iliskin bulgular Sekil 4.1°de sunulmustur.

Makalenin sayisi

0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Caligmanin yili

Sekil 4.1: Makalelerin yillara gore dagilimi

Sekil 4.1°de yer alan verilere gore, bu alandaki aragtirmalarin biiyiik cogunlugu 2017°den
sonra yapilmistir. 2018 ve 2019 yillarinda (8 makale) yayinlanan makale sayisinda énemli
bir artis olmus, bunu 2022 (6 makale) ve 2025, 2024 ve 2016 (her biri 5 makale) yillar
izlemistir. Buna karsilik, 2003 ve 2004 yillarinda sadece bir ¢alisma yaymlanmastir.

4.3.3 Makalelerde Arastirmalarin Yiiriitiildiigii Ulkelere Gore Dagilim1

Aragtirmanin birinci alt problemi dogrultusunda, kimyasal gdsterimler ile ilgili makalelerde
aragtirmalarin yiritildigi {lkelere iligkin bulgular Sekil 4.2°de sunulmustur.Sekil 4.2
incelendiginde, caligsmalarin toplam 24 farkl tilkede gerceklestirildigi goriilmektedir. Ayrica
iic calisma birden fazla iilkeyi kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Bu c¢ok iilkeli
calismalardan biri Birlesik Krallik ile Endonezya’y1, biri Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
ile Avustralya’y1, digeri ise Tayvan ile Birlesik Krallik birlikte ele almistir.

Kitasal dagilim incelendiginde, Kuzey Amerika (N = 30) en yiiksek yayin sayisina ulasarak
one c¢ikmaktadir. Bu yogunlugun tamammi ABD’de yapilan ¢alismalar (N=30)
olusturmaktadir. Asya kitasi, toplam 20 yayn ile ikinci sirada yer almakta olup; Endonezya
(N=7), Cin (N=4) ve Israil (N=3) en fazla calisma yapilan iilkelerdir. Asya’da ayrica
Tirkiye, Filipinler, Malezya, Umman, Liibnan ve Tayvan’da (her biri N=1) calismalar
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bulunmaktadir. Avrupa kitas1 15 yayin ile liglincii sirada yer almakta; Almanya (N = 4),
Belgika (N = 3), Yunanistan (N = 2) dne ¢ikan lilkeler olurken; Rusya, Birlesik Krallik, Cek
Cumhuriyeti, Isveg, Slovenya ve Portekiz’de (her biri N = 1) ¢caligmalar ger¢eklestirilmistir.
Az sayida yaymin bulundugu Afrika (N=5; Nijerya 3, Giiney Afrika 2) ve Okyanusya (N=
4; Avustralya 3, Yeni Zelanda 1) oldugu goriilmektedir.
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M Amerika Birlesik Devletleri
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M Endonezya
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W Belgika
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-
=
- 3
)
N

o

Sekil 4.2: Arastirmalarin ytriitiildiigi tilkelere gore dagilimi

4.3.4 Makalelerde Yer Alan Anahtar Kelimelerin Dagilim

Arastirmanin birinci alt problemi dogrultusunda, kimyasal gosterimler ile ilgili makalelerde
yer alan anahtar kelimelerin dagilimi VOSviewer programi kullanilmigtir. Makalelerde
bildirilen anahtar kelimelerin eksikligi nedeniyle, bu analizlere yalnizca 47 makale dahil
edilmistir. "Coklu gosterimler", "kimya egitimi" ve "kimyasal sembol” gibi en sik goriinen
anahtar kelimeler belirlenmistir. Incelenen makalelerde kullamlan anahtar kelimelerin

VOSviewer programi araciligiyla olusturulan gorsel ag haritasi Sekil 4.3’te sunulmustur.
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Sekil 4.3: Analiz edilen anahtar kelimelerin VOSviewer programi ile analizi

Diisiik frekansli kelimelerin literatiire katkisini1 géstermek amaciyla, tiim anahtar kelimeler

icerik analizine tabi tutulmus ve belirli kategoriler altinda gruplandirilmistir. Yapilan icerik

analizi sonucunda anahtar kelimeler sekiz farkli gruba ayrilmistir. Bu gruplar ve her bir

grupta yer alan anahtar kelimelerin listesi Tablo 4.12°de sunulmustur.

Tablo 4.12: Anahtar kelimelerin gruplara gore dagilimi

Kategori Tanumi ve Anahtar Kelimeler
Kapsami
Kimyasal Coklu gosterimler, Makro/Altmikro/Sembolik,
Temsil kavramlari Kimya tigliisii, Gorsellestirme, mikroskobik
Diizeyleri ve  gorsellestirme ve  diyagramlar, kimyasal gosterimler, gosterimler, cok
Tiirleri ifade etme modlu gosterimler, gorsel gosterimler, Kimyasal
yontemleri. sembol gosterim yetenekleri (CSRA).
Bilgi aktariminda Sorgulamaya dayal1 6grenme, Isbirlik¢i 6grenme,
Ogretim kullanilan Probleme dayali 6grenme, Arglimantasyon,
Stratejileri ve pedagojik Ogrenme Déngiisii 7E, Destekleyici §grenme,
Modelleri yaklasimlar. Somutlugun kademeli olarak azaltilmasi,

Yapilandirmacilik.
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Tablo 4.12 (devam)

Teknoloji ve
Ogrenme
Ortamlar1

Biligsel ve
Psikososyal
Faktorler

Disiplinler

Kimya Igerigi
ve Miifredat

Orneklem ve
Egitim
Seviyeleri

Olcme,
Degerlendirm
e ve Analiz
Yontemleri

Ogretimin
gerceklestigi
dijital ve fiziksel
platformlar.

Ogrencilerin
zihinsel siiregleri,
algilar1 ve
bireysel
ozellikleri.
Arastirmanin
yuritildigi
disiplin.

Calismalarin
odaklandig1
kimya alanlar1 ve
konulari.

Hedef 6grenci
grubu.

Akademik basari
Olgme araclari,
analiz ve
degerlendirme.

Multimedya simiilasyonlari, Bilgisayar tabanl
o0grenme, Web tabanli 6grenme, Mobil uygulamalar,
Mikrobilgisayar tabanl laboratuvar, Ders
materyalleri, Simiilasyon tabanli ortam,
Internet/Web tabanli 6grenme, Molekiiler
modelleme, Statik modelleme, Dinamik modelleme.

Kavramsal anlama, Yanlis anlamalar, Analitik
diisiinme, Ogrenme stilleri, Bilissel 6zellikler,
Mekansal beceriler, Farkindalik, Yerlesik olma,
Cinsiyet.

Kimyasal bilisim, Yer bilimleri egitimi, Kimya
egitimi, Fen bilimleri egitimi, Disiplinler arasi/Cok
disiplinli.

Stokiyometri, Sulu ¢ozelti kimyasi, Denge, Gazlar,
Kimyasal denklemler, Redoks reaksiyonlari,
Molekiiller arasi kuvvetler, Maddenin halleri ve
degisimleri, Termodinamik, Is1 enerjisi, Kinetik
molekiiler teori, Reaksiyon hizi, Maddenin pargacik
yapisi, Cozeltinin koligatif 6zellikleri,Genel kimya,
Organik kimya.

Birinci smif lisans/Genel, Lise/Giris, Ogretmen
adaylig1 egitimi, Lisansiistii egitim, ikinci simif
lisans, Ilkokul/Ortaokul, On bilgisi diisiik 6grenciler,
Egitim fakiilteleri.

Test/Degerlendirme, Rasch modeli, Goz izleme
yontemi, Dogrulama, Degerlendirme kriterleri,
Kiimeleme analizi, Ol¢iim cercevesi, Enstriiman
modifikasyonu.

4.3.5 Makalelerin Metodolojik Ozelliklerine Ait Bulgular

4.3.5.1 Makalelerin Arastirma Yontemlerinin Dagilimi

Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda, kimyasal gosterimler ile ilgili makalelerde

tercih edilen arastirma yontemlerine/desenlerine iligkin bulgular Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13’de incelenen calismalarda kullanilan arastirma desenleri arasinda en ¢ok

kullanilan yontem nicel ¢aligsmalardir (=30, %38,96). Nicel desende, en ¢ok yar1 deneysel

desen kullanilirken (=19, %24,68), kesitsel ¢aligmalar (f=5, %6,49) ve deneysel ¢alismalar
(f=3, %3,90) daha az tercih edilmistir. Zayif deneysel calismalar (=2, %2,60) ve

korelasyonel ¢alismalar (f=1, %1,30) en az tercih edilen nicel desen olmustur.
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Tablo 4.13: Makalelerin arastirma yontemlerinin dagilim1

Yontem Desen f %
Yar1 deneysel ¢caligma 19 24,68
Kesitsel calisma 5 6,49
Nicel Deneysel calisma 3 3,90
Zayif deneysel calisma 2 2,60
Korelasyonel ¢alisma 1 1,30
Durum ¢aligmasi 15 19,48
. Fenomenoloji 2 2,60
Nitel Eylem aragtirmasi 1 1,30
Dokiiman inceleme 9 11,69
Karma 18 23,38
Diger 2 2,60
Toplam 77 100

Tablo 4.13’de goriildiigii gibi, nitel arastirma (f=27, %35,06) da yaygin olarak
kullanilmis olup, vaka calismalar1 (f= 15, %19,48) en belirgin tasarim olmustur. Bunu
dokiiman analizi (=9, %11,69) takip ederken, fenomenoloji (f=2, %2,60) ve eylem
aragtirmasi (=1, %1,30) daha az kullanilmistir. Karma yontemler 18 ¢alismada (%23,38)
benimsenmis olup, bu da makalelerin yaklagik dortte birini temsil etmektedir. “Diger”
kategorisi altinda siniflandirilan ¢alismalarin (f=2, %2,60) en diisiik orana sahip oldugu

goriilmektedir.

4.3.5.2 Makalelerin Orneklem Biiyiikliiklerinin Dagilim
Aragtirmanin ikinci alt problemi kapsaminda, kimyasal gosterimler ile ilgili makalelerin

orneklem biiytikliiklerine iliskin bulgular Sekil 4.4’de sunulmustur.
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40,58 13,04 13,04 10,14 0,00 13,04 4,35 5,80 100,00

Orneklem biyukltgu

Sekil 4.4: Makalelerde kullanilan 6rneklem biiytikliiklerinin dagilimi
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77 makaleden sekizi ders etkinligi gelistirme, bilgi ve incelenen ¢aligmalarla ilgili literatiir
taramasiyla ilgili oldugundan, bu makalelerin Orneklem biiylikliigii belirlenememistir.
Geriye kalan 69 makalenin 6rneklem biiytikliiklerini gosteren Sekil 4.4’de en yiiksek oran,
%40,58 ile 0-50 arasinda orneklem biiyiikliigline sahip c¢aligmalara aittir. Bunu, her biri
%13,04’liik oranla 51-100, 101-150 ve 251-500 olmak iizere ii¢ 6rneklem biiytikliigii aralig
takip etmektedir. Ayrica, ¢caligmalarin %10,14°1 15-200 arasinda, %5,80°1 751°den fazla ve
%4,35°1 50-750 arasinda drneklem biiyiikliigiine sahiptir. Bu bulgular, ¢ok kii¢iik 6rneklem
biiyiikliiklerinin (0-50) en sik tercih edildigini, ¢ok biiyilik 6rneklemlerin (751 ve iizeri) ise
cok az kullanildig1 gorilmektedir. Calismalarin yaklasik {icte birini orta biiyiikliikteki
orneklemler (51-200) olusturmaktadir.

4.3.5.3 Makalelerin Orneklem Tiirlerinin Dagihmi
Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda, kimyasal gosterimler ile ilgili makalelerin

orneklem tiirlerine iligskin bulgular Sekil 4.5’de sunulmustur.
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Sekil 4.5: Makalelerde kullanilan 6rneklem tiirlerinin dagilimi

Sekil 4.5 incelendiginde, calismalarin 6rneklem tiirleri agisindan homojen bir dagilim
gostermedigini ve belirli egitim seviyelerinde yogunlastigi goriilmektedir. Caligmalarin,
biliyiikk cogunlugunun (%55,7, n=39) 6gretmen adaylar1 ve lisans 6grencileri iizerinde

yapildig1 tespit edilmistir. En sik incelenen ikinci grup ise %34,3 (n=24) ile ortaokul
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ogrencilerini olusturmaktadir. Buna karsilik, ortaokul 6grencileri (%4,3) ve ilkokul
ogrencileri (%2,9) ile egitim siirecinin birincil uygulayicilar1 olan dgretmenler (%1,4) ve
ogretim gorevlilerinin (%1,4) orneklem olarak se¢ilme oranlarmin oldukga diisiik oldugu

gorlilmektedir.

4.3.5.4 Makalelerde Kullanilan Veri Toplama Arac¢larinin Dagilimi

Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda, kimyasal gosterimler ile ilgili makalelerde

kullanilan veri toplama araglarina iliskin bulgular Tablo 4.14’de sunulmustur.

Tablo 4.14: Makalelerde kullanilan veri toplama araglarinin dagilimi

Veri Toplama Araci f %

Kavramsal testler 21 15,11
Test Basarn testleri 21 15,11

© Degerlendirme/ 6lgme aract 7 5,04
Toplam 49 35,25

Acik uclu 8 5,76

Likert tipi 6lgek 5 3,60

Anket Cizim 4 288
Toplam 17 12,23
Dokiimanlar 31 22,30
Ikili goriisme 28 20,14
Video kayitlari 5 3,60
Teknoloji tabanl araglar 5 3,60
Gozlem formu 4 2,88
Toplam 139 100

Tablo 4.14, incelenen c¢aligmalarda kullanilan veri toplama araglarinin dagilimini
gostermektedir. Testlerin tiim araclarin %35,25’ini olusturarak en sik kullanilan veri toplama
araglar1 oldugu goriilmektedir. Bunlar arasinda her biri %15,11°lik oranla kavramsal testler
ve basari testleri ile %5.04’liik oranla degerlendirme/ 6lgme aracglari yer almaktadir. Anketler
toplam %12,23 ile ikinci sirada yer alirken, agik uglu sorular en yaygin kullanilan araglar
arasinda yer almaktadir (%5,76). Likert tipi dlceklerin ve ¢izim gorevlerinin sirasiyla %3,60
ve %2,88 oraninda kullanildig1 goriilmektedir. Goriismeler veri toplama araglarinin 6nemli
bir bolimiini (%22,30) olustururken, bunu video kayitlar1 (%20,14) takip etmektedir.
Teknoloji tabanli araglar (ChemTutor, Webex, simiilasyon) (%3,60) ve gdzlemlerin (%2,88)

daha az kullanildig1 goriilmektedir.
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4.3.5.5 Makalelerde Kullanilan Veri Analiz Yontemlerinin Dagilim

Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda, kimyasal gosterimler ile ilgili makalelerde

kullanilan veri analiz yontemlerine iliskin bulgular Tablo 4.15’de sunulmustur.

Tablo 4.15: Makalelerdeki veri analiz yontemlerinin dagilimi

Veri Analiz f %
Betimsel Istatistik 21 25,92
Varyans Analizi 14 17,29
Parametrik Analizt-testi 11 13,59
Kovaryans Analizi 10 12,35

Coklu Regresyon Analizi 2 247

Cok Degiskenli Varyans Analizi 1 1,23

Z-testi 1 1,23

Pearson korelasyon Analizi 1 1,23
. Cikarimsal Toplam 61 7531

Nicel Istatistik Parametrik olmayan analiz

Mann—Whitney U testi 4 494

Kruskal-Wallis H testi 3 3,7

Wilcoxon isaretli siralamalar testi 2 2,47

Ki-kare test 2 2,47
Toplam 11 13,58

Cok Degiskenli Analiz 4 494
Toplam 15 18,51

Diger: Rasch analizi 5 6,17

Toplam 81 100

Icerik Analizi 36 61,02
Betimsel Analiz 11 18,64
Nitel Stirekli Karsilagtirmali Analiz 6 10,17
Tematik Analiz 6 10,17

Toplam 59 100

Toplam 139 100

Tablo 4.15 incelendiginde, calismalarda nicel veri analizi yontemlerinin (%57,9)

nitel yontemlere (%42,1) gore daha fazla kullanildig1 goriilmektedir. Nicel analizler arasinda

betimsel istatistikler (%15) ve c¢ikarimc1 analizler (%39,3) 6ne cikarken, cikarimet

analizlerde parametrik testler (f=40, %28,6) parametrik olmayan testlere (=11, %7,9) gore

daha sik tercih edilmistir. En yaygin parametrik test, varyans analizi (f=14, %10) iken, en

yaygin parametrik olmayan test ise Mann—Whitney U testi (f=4, %2,9) olmustur. Ayrica,

kesifsel faktor analizi, N-gain ve kiime analizi gibi ¢ok degiskenli analiz yontemleri 4

calismada (%2,9) kullanilirken, Rasch analizi 5 ¢alismada (%3,6) kullanilmistir. Nitel analiz
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incelendiginde, icerik analizi (36, %25,7) en sik kullanilmis olup, bunu betimsel analiz (11,
%7,9) izlemistir. Nitel analizde, sabit karsilastirmali analiz (6, %4,3) ve tematik analiz (6,

%¢4,3) esit oranlarda kullanilmustir.

4.3.6 Makalelerin Amaglarina Gore Dagilim
Aragtirmanin {i¢iincii alt problemi kapsaminda, kimyasal gosterimler ile ilgili makalelerin

amaglarina iliskin bulgular Tablo 4.16’da sunulmustur.

Tablo 4.16: Makalelerin amaglarina gore dagilimi

Amaclar f Y%
Farkly 8aret; Kavramsal anlamaya /6grenmeye etkisi 26 29,21
arkli ogretim Coklu gosterim/diisiinme becerilerine etkisi 20 22,47
yontemlerinin . ..
L Kavram yanilgilarin1 gidermeye etkisi 3 3,37
etkilerinin .. ..
incelenmesi Uzman uygulamalar1 gelistirmeye etkisi | 1,12
Toplam 50 56,18
Program/etkinlik/test ~Ogrenci becerileri/kavramsal anlama diizeyleri 18 20,22
gelistirme Coklu gosterimler aras1 gegis yapabilme
o 5 5,62
) becerileri
Ogrenci ve Ogretmen Ogretici yaklasimlarinin/ pedagojik ) 295
ozelliklerinin uygulamalar ’
belirlenmesi Toplam 25 28,09
Derskitabianalizi 5 5,62
Kavramsal/teorik modellerin incelenmesi ve yeniden yapilandirilmasi 2 2,25
GenelToplam 89 100

Tablo 4.16 incelendiginde, arastirmalarda en sik ele alinan amacin farkli 6gretim
yontemlerinin etkilerinin incelenmesi oldugu goriilmektedir (f = 50, %56,18). Bu amag
dogrultusunda yliriitillen ¢alismalarda 6zellikle farkli yontemlerin kavramsal anlama ve
ogrenmeye etkisi (f = 26, %29,21) ile ¢coklu gosterim ve diisiinme becerilerine etkisini (f =
20, %22,47) amaglayan arastirmalarin daha fazla yapildig1 anlasilmaktadir. Ikinci sirada,
ogrenci ve 6gretmen Gzelliklerini ortaya koyan caligmalar yer almaktadir (f = 25, %28,09).
Bu gruptaki calismalarin biiyliik ¢ogunlugunda 6grenci becerileri ve kavramsal anlama
diizeyleri lizerinde duruldugu anlasilmaktadir (f = 18, %20,22). En az ele alinan kategoriler
ise program, etkinlik ve test gelistirme (f = 7, %7,87), ders kitab1 analizi (f = 5, %5,62) ile

kavramsal/teorik model incelenmesi (f = 2, %2,25) olarak belirlenmistir.
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4.3.7 Makalelerin Ulastig1 Sonug¢larin Dagilimi
Aragtirmanin dordiincii alt problemi kapsaminda, kimyasal gosterimler ile ilgili makalelerin

sonuclarina iligkin bulgular Tablo 4.17°de sunulmustur.

Tablo 4.17: Makalelerin ulastig1 sonuglarin dagilimi

Sonuglar f %
Temsil yetkinligi ve gdsterim becerileri 33 37,93
Kavramsal anlama ve 6grenme kazanimlari 26 29,89
Betimsel ve iliskisel sonuglar 12 13,79
Kavram yanilgilar ve zorluklar 9 10,34
Materyal/ ara¢ gelistirme sonuglar1 7 8,05
Genel Toplam 87 100

Tablo 4.17 incelendiginde, makalelerdeki sonuglarin 5 kategoriye ayrildigi
goriilmektedir. Bu kategoriler arasinda en sik bulunan sonug kategorisi "Temsili yeterlilik
ve beceriler" (f=33; %37,93) olup bu kategoriyle ilgili ¢alismalarda, 6grencilerin kimyasal
temsiller arasinda gecis yapabilme yeteneklerindeki artigin, kimya basarilari artiracagi
belirtilmistir. Ortaya ¢ikan ikinci kategori "Kavramsal anlama ve 6grenme ciktilari"dir
(f=26; %29,89). Bu kategori icindeki c¢alismalarda, arastirmacilar ¢esitli Ogretim
miidahalelerinin (simiilasyon, animasyon, ¢oklu temsiller, baglam temelli 6grenme vb.)
ogrencilerin kimya kavramlarmi anlama diizeylerini olumlu yo6nde etkiledigini
belirlemislerdir. "Tanimlayici ve iliskisel sonuglar" kategorisi (f=12; %13,79) {igiincii sirada
yer almaktadir. Bu kategorideki caligmalar genellikle mevcut durumu tanimlamayi
amaclayan bulgular igermektedir (O0rnegin, ders kitaplarindaki temsil dagilimlari,
egitmenlerin pedagojik igerik bilgisi, 6grencilerin gorsel-mekansal yetenekleri ile kimya
basaris1 arasindaki iligkiler). "Yanlis anlamalar ve zorluklar" (f=9; %10.34) ve
"Materyal/ara¢ gelistirme sonuclar1" (f=7; %8.05) kategorileri, ise daha az c¢alismada
ulasilan sonuglardir. Yanlis anlamalar kategorisinde, 6grencilerin 6zellikle altmikroskobik
diizeyde (iyonik c¢ozeltiler, molekiiller arasi kuvvetler, kuantum mekanik modeller gibi)
yanlig anlamalara sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu kategori i¢indeki arastirma bulgularinda,
kimyasal gosterimlerin 6grencilere uygun olarak tasarlanmadiginda (bilissel uyumsuzluk),
Ogrencilerin mevcut yanlis anlamalarinin artacagi ve hatta yeni yanlis anlamalarin ortaya
cikabilecegi vurgulanmistir. Materyal/arag gelistirme kategorisindeki ¢aligmalar, rubrikler,
gecerli-giivenilir testler ve dijital 6grenme ortamlar1 gibi 6l¢gme-degerlendirme veya 6gretim

materyali gelistirme siire¢leriyle ilgili sonuglardan bahsetmislerdir.
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4.3.8 Makalelerde Sunulan Onerilerin Dagilimi

Aragtirmanin dordiincii alt problemi kapsaminda, kimyasal gosterimler ile ilgili makalelerin

onerilerine iliskin bulgular Tablo 4.18’de sunulmustur.

Tablo 4.18: Makalelerde sunulan 6nerilerin dagilimi

Kategori Oneriler f %
Sinif i¢i 6gretim Gosterimler aras1 gecislerin ve iligkilerin agik¢a 16 2051
Ogretilmesi ’
Gorsellestirme araglarinin kullanimi 14 17,95
Model kullanimi 5 5,13
Bilissel yiik yonetimi/kademeli anlatim 4 5,13
Sorgulama temelli/kesfedici 6grenme
e 4 5,13
stratejilerinin kullanimi
Toplam 43 55,13
Yeni degiskenlerin incelenmesi 4 5,13
Farkli baglamlarda uygulama 3 3,85
Gelecek aragtirmalar Uzun vadeli etkilerin arastirilmasi 1 1,28
Ogretim yaklasimlarinin karsilastirilmasi 1 1,28
Toplam 9 11,54
Ders kitaplarinda ¢oklu gosterimlerin dengeli 4
5,13
Materyal ve kullanimi
miifredat Ogrenci merkezli materyallerin gelistirilmesi 3 3,85
gelistirme/tasarim Miifredat uyarlama 2 2,56
Toplam 9 11,54
Mesleki gelisim programlarinin gelistirilmesi 3 3,85
PCK’nin gii¢lendirilmesi 3 3,85
) Ogretmen adaylarinin argiimantasyon ve 1 108
Ogretmen egitimi sorgulama stire¢lerine dahil edilmesi ’
Farkli temsil diizeylerini iceren etkinliklerin 1 108
programa eklenmesi ’
Toplam 8 10,26
Olgme araglarmin tasarimi 2 2,56
Olgme ve Bi¢imlendirici degerlendirme 2 2,56
degerlendirme Hazir 6l¢me araglarmin kullanilmasi 2 2,56
Toplam 6 7,69
Yapay zekanin 6grenme araci olarak kurgulanmast 1 1,28
Egitim yazilimlarinin gorsel anlamaya gore geri
. e . 1 1,28
Teknoloji ve yazilim bildirim vermesi
tasarimi Yazilim tabanl etkinliklerin kullaniminin tesvik 1 128
edilmesi ’
Toplam 3 3,85
Genel Toplam Toplam 78 100
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Tablo 4.18 incelendiginde, incelenen makalelerin 6nerilerinin 6 kategoriye ayrildigi
gorlilmektedir. Kimyasal gosterimlerle ilgili makalelerdeki oOnerilerin ¢ogunlugu "Smif
ogretimi" kategorisi altinda toplanmistir (f=43; %355,13). Bu kategori i¢indeki dagilim
incelendiginde, en sik vurgulanan alt dalin "Gosterimler arasindaki gegisleri ve iliskileri
acikca ogretme" (f=16; %20,51) oldugu gozlemlenmektedir. Bunu "Gorsellestirme
araglarinin kullanim1" (f=14; %17,95), "Modellerin kullanim1" (f=5; %6,41), "Bilissel yiik
yonetimi ve kademeli anlatim" (f=4; %5,13) ve "Sorgulama temelli ve kesfederek 6grenme
stratejilerinin  kullanim1" (f=4; 9%5,13) izlemektedir. Genel olarak, arastirmacilarin
ogretmenlerin sinif uygulamalari i¢in 6nerilere 6ncelik verdikleri ve bu 6neriler arasinda en
cok vurgulananin farkli gosterim seviyeleri arasindaki baglantilar1 6gretmek oldugu
goriilmektedir. Incelenen makalelerde, arastirmacilar "Gelecek arastirmalar”a (f=9; %11,54)
yonelik Onerilerde de bulunmuslardir. Bu baglamda, en fazla 6éneri "Yeni Degiskenlerin
Incelenmesi" (f=4; %3,13) bashig altinda toplanirken diger dneriler "Farkli baglamlarda
uygulama" (f=3; %3,85) izlerken, "Uzun vadeli etkilerin arastirilmas1" ve "Ogretim
yaklagimlarinin karsilastirilmast” (her biri £=1; %1,28) seklinde ortaya ¢ikmistir. "Materyal
ve miifredat gelistirme/tasarim1" kategorisi de aymi frekansa sahiptir (f=9; %11,54). Bu
kategoride en sik karsilagilan oneri "Ders kitaplarinda coklu gosterimlerin dengeli
kullanim1" (f=4; %5,13) yonelik onerilerdir. Bu kategoride, ayrica "Ogrenci merkezli
materyallerin gelistirilmesi" (f=3; %3,85) ve "Miifredat uyarlamasi"na (f=2; %2,56) yonelik
arastirmacilarin dnerilerde bulunmuslardir. Incelenen makalelerde "Ogretmen egitimi"ne
(f=8; %10,26) yonelik oOneriler dordiincii sirada ortaya c¢ikmustir. Bu kategoride,
aragtirmacilar 6gretmenler icin mesleki gelisim programlarinin gelistirilmesi ve pedagojik
icerik bilgisinin giiclendirilmesini &nermistir (her biri f=3; %3,85). Ogretmen egitimi
acisindan, ogretmen adaylarini tartisma ve sorgulama siireclerine dahil etme ve farkh
gosterim diizeylerini kapsayan etkinliklerin gelistirilmesi (her biri f=1; %1,28) daha az
vurgulanmistir. Besinci sirada ise "Olgme ve degerlendirme" kategorisine (f=6; %7,69)
yonelik Onerilerin oldugu goriilmektedir. Burada arastirmacilar 6lgme araclarinin tasarima,
bicimlendirici degerlendirme ve hazir dlgme araglarmin kullanimiyla ilgili Onerilerde
bulunmuslardir (her biri f=2; %2,56). Oneriler arasinda "Teknoloji ve yazilim tasarim" (f=3;
%3,85) kategorisinin en diisiik frekansa sahip kategori oldugu goriilmektedir. Bu kategoride,
arastirmacilar yapay zekanin bir 6grenme araci olarak tasarlanmasini, gorsel anlama temelli
geri bildirim saglayan egitim yazilimlarin1 ve yazilim tabanli etkinliklerin kullaniminin

tesvik edilmesini 6nermislerdir (her biri f=1; %1,28).
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligsmada, 2003 ile 2025 yillar1 arasinda kimya egitiminde kimyasal temsiller iizerine
yiiriitiilen 77 ampirik ¢alisma ile YOK Tez Merkezi’nde yer alan 8 lisansiistii tez
incelenmistir. Boylece ulusal ve uluslararasi alandaki aragtirma egilimlerinin, metodolojik
tercihlerin, elde edilen sonuglarin ve sunulan Onerilerin kapsamli bir bi¢cimde ortaya
konulmas1 amaglanmistir. Elde edilen sonuglar, asagida yer alan alt basliklar altinda

sunulmustur.

5.1 YOK TEZ Veri Tabanindaki Kimyasal Gosterimler Uzerine Yapilan Caliymalara
Iliskin Sonuclar
[lk olarak, arastirma kapsaminda incelenen tezlerin yillara gére dagilimlari birbirinden farkl
olup, 2023 yilinda en yiiksek sayiya ulastigi (%50, f=4) goriilmiistiir. incelenen dénem
araliginda 2020, 2021 ve 2024 yillarinda herhangi bir lisansiistii tez caligmasina
rastlanmamistir. Bu sonu¢ kimyasal gosterimler konusuna olan akademik ilginin donemsel
degisiklikler gosterdigine isaret etmektedir. Bu durum egitim programindaki degisimler,
ozellikle 2020 ve 2021 yillar1 arasinda pandemi siireci ve uzaktan egitim modellerinin
kullanilmas1 veya kurumlardaki 6gretim iiyelerinin ¢alisma alanlarmndaki ydnelimlerinin
farkli olabilecegini gostermektedir. Bu dogrultuda, 2023 yilindaki frekans artisi, ulusal
diizeyde kimya egitimi ve fen bilgisi egitimi alanlarinda kimya Ogretiminde kimyasal

gosterimlere yonelik 6nemin artmastyla paralellik gostermektedir.

Arastirma kapsaminda, kimyasal goOsterimler konusu iizerine Tirkiye’de yayimlanan
lisansiistii tezlerin tniversitelere gore dagilimi incelendiginde, belirli bodlgelerde ve
kurumlarda yogunlastigi gériilmektedir. Biiyiik bir cogunlugunun Balikesir Universitesi ve
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi biinyesinde yiiriitiildiigii, geri kalanlarin ise Sivas
Cumhuriyet Universitesi ve Van Yiiziincii Y1l Universitesi'nde tamamlandig1 goriilmektedir.
Calismalarin  bolgesel diizeyde Marmara, Karadeniz, i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu

bolgelerine yayildigini ancak arastirma odaginin belirli merkezlerde oldugu goriilmiistiir.

Arastirmada ele alman lisanstistii tezlerin enstitiilere gore dagilimi incelendiginde, biiytik bir
cogunlugunun Fen Bilimleri Enstitiisii biinyesinde, yalnizca bir tanesinin Egitim Bilimleri
Enstitlisi tarafindan yiiriitildiigii goriilmektedir. Alanyazinda Coskun ve Arik (2022)

tarafindan yapilan bir igerik analizi ¢alismasinda, fen egitimi alanindaki tezlerin enstitiilere
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gore dagiliminda Egitim Bilimleri Enstitiisii’'ne dogru bir kayma olsa da kimya egitimi

alaninda koklii tiniversitelerde Fen Bilimleri Enstitiisii’nde yiiriitiilmektedir.

Tezlerin drneklem biiyiikliigiine bakildiginda, YOK Tez veri tabanlarindan 8 adet lisansiitii
teze ulasildig1 goriilmektedir. Yalnizca bir ¢alisma hem 6gretmenlerle hem de 6gretmen
adaylar1 ile yapildigi bu ylizden de frekans degeri 9 olmustur. Calismalarda dokiiman
incelemesi, 6gretmenler ve 6gretmen adaylarindan veriler toplanmistir. Alanyazinda Ayas
vd. (2015) ve Calik vd. (2005) fen egitimi ve kimya kavram yanilgilar1 {izerine yaptiklar
calismalarda, arastirmacilarin submikroskobik ve sembolik seviyedeki soyut kavramlarini
Olemek icin daha kolay erisilebilir ve veri toplamaya uygun gordiikleri iiniversite

ogrencilerini siklikla 6rneklem olarak sectikleri goriilmektedir.

Lisansiistii tezlerin arastirma desenlerine gére dagilimi, aragtirmacilarin belirgin bir sekilde
nitel aragtirma yaklasimlarma yoneldigini gostermektedir. Nitel arastirma yontemi altinda
“Durum ¢aligmas1” deseni tercih edilirken, nicel ve karma yontemlerin kullanim orani
olduk¢a sinirli kalmistir. Kimyasal gosterimler gibi &grencilerin zihinsel modellerini,
submikroskobik algilarini ve kavramsal anlama siireglerini derinlemesine incelemeyi
gerektiren alanlarda durum calismasinin secilmesi beklenen bir durumdur (Creswell and
Poth, 2018; Merriam and Tisdell, 2016). Durum caligmasi, arastirmaciya bir veya birkag
smirlandirilmis durumu kendi dogal ortaminda, derinlemesine ve biitiinciil bir sekilde

inceleme olanagi tanir.

Arastirma desenlerindeki nitel agirlikli egilime paralel olarak, tezlerde en sik bagvurulan veri
toplama aracinin goériisme formu oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla dokiiman
incelemesi, testler ve olgekler takip etmektedir. Toplam frekansin (f=13) tez sayisindan fazla
olmasi, aragtirmacilarin verilerini ¢esitlendirmek amaciyla birden fazla veri toplama aracini
es zamanli olarak kullandiklarini gostermektedir. Karatas vd. (2003) kimya egitiminde
Ol¢me araglarimi inceledikleri ¢alismada, submikroskobik yapmin anlasilma diizeyini ortaya
cikarmak i¢in ¢coktan segmeli testlerin yetersiz kalabildigini, bu yiizden aragtirmacilarin yar1

yapilandirilmig goriismeler ile ¢izim testlerine yoneldigini vurgulamiglardir.

Tezlerde veri analiz yontemleri incelendiginde, igerik analizi ve betimsel analizin yogun
oldugu; nicel veri analizinde ise bagimli ve bagimsiz t testi ve ANOVA yoOntemlerine sinirl

diizeyde bagvuruldugu goriilmektedir. Veri analizindeki bu dagilim, tezlerde arastirma

45



yontemleri olarak nitel arastirma yontemlerinin ve veri toplama araci olarak gorligme
formlarinin yogun kullanimiyla dogrudan ortiismektedir. Goktas vd. (2012) egitim bilimleri
aragtirmalarinda veri analizlerinde igerik ve betimsel analizin daha g¢ok kullanildigini

belirtmiglerdir.

Kimyasal gosterimler alaninda gerceklestirilen lisansiistii tezlerin sonuglarmin agirlikli
olarak “Kavramsal Anlama” odakli oldugu goriilmektedir. Bu egilimi sirasiyla “Temsil
Yetkinligi ve Gosterim Becerileri” ile “Materyal/Ara¢ Gelistirme”ye yonelik sonuglar takip
etmektedir. Elde edilen bu sonug, alanyazinda 6grencilerin kimyasal kavramlar1 dogru
yapilandirma ve kavram yanilgilarin1 tespit etme siireglerine verilen Onceligi
dogrulamaktadir (Gabel, 1999; Unal vd., 2004). Tezlerin ¢ogunlugunun kavramsal anlamaya
odaklanmasi, kimya egitiminde karsilasilan temel giicliiklerin ¢oziimii i¢in Oncelikle
ogrencilerin zihinsel yapilarinin ve kavramsal anlayiglarinin netlestirilmeye c¢alisildigini
gostermektedir. Ote yandan, temsil yetkinligi ve gdsterim becerilerine yonelik sonuglarin
daha smirli sayida c¢alismada ele alinmasi, Johnstone (1991) tarafindan vurgulanan
makroskobik, mikroskobik ve sembolik diizeyler arasi gegislerin dogrudan Olgiiliip

gelistirilmesine yonelik aragtirmalara halen ihtiyag¢ duyuldugu goriilmektedir.

Son olarak, tezlerin &nerilerine iliskin bulgular degerlendirildiginde; "Ogretmen Egitimi",
"Ders Kitaplar" ve "Smif Igi Ogretim" kategorilerinin en ¢ok vurgulanan dneri alanlari
olarak 6ne ciktig1 saptanmistir. "Gelecek Arastirmalar" ile "Olgme ve Degerlendirme"
kategorileri ise diger baskin gelen Oneri kategorileridir. Kimyasal gosterimlerin 6gretim
stirecine etkili bir sekilde entegre edilebilmesi i¢in uygulayic1 ve materyal boyutunun
merkeze alindigini ortaya koymaktadir. Ogretmen egitimi ve ders kitaplarma yonelik
Onerilerin 6n planda olmasi, alanyazinda da sikg¢a belirtildigi lizere (GilbertandTreagust,
2009), kimyasal temsil diizeylerinin oncelikle 6gretmenler tarafindan dogru kavranmasi ve

ders kitaplarinda somut gorsellerle desteklenmesi gerekliligini dogrulamaktadir.

5.2 ERIC, Scopus ve Web of Science Veri Tabanlarindaki Kimyasal Gosterimler
Uzerine Yapilan Makalelere iliskin Sonuglar

Uluslararas1 veri tabanlarinda (ERIC, Scopus ve Web of Science) yer alan makalelerin

dergilere gore dagilimi incelendiginde, kimyasal gosterimler konusunda belirli dergilerde

yogunlastigi goriilmektedir. Toplam 77 makalenin (f=33)
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“ChemistryEducationResearchandPractice =~ (CERP)”, (f=10) ise  “Journal of
ChemicalEducation” dergilerinde yayimlanmistir. Bu iki dergiyi (f=8) ile “International
Journal of ScienceEducation” takip etmektedir. Yillara gore dagilimlarina bakildiginda, ise
2003 yilindan itibaren diizensiz bir artis oldugu, 6zellikle 2018-2019 yillarinda (f=8) en
yliksek seviyede oldugu goriilmektedir. Alanyazinda kimya egitimi arastirmalarinin
egilimlerini inceleyen calismalar, bu yogunlagsmay1 dogrudan desteklemektedir. Teo et al.,
(2014) tarafindan kimya egitimine 6zgii kavramsal anlama, {i¢lii temsil ve zihinsel modeller
gibi spesifik konularin en prestijli yaymlarin RSC (Royal Society of Chemistry) ve ACS
(American Chemical Society) destekli “Chemistry Education Research and Practice

(CERP)” ve “Journal of Chemical Education” dergilerinde oldugu belirtilmistir.

Kimyasal gosterimler ile ilgili arastirmalarin yapildigi iilkeler incelendiginde, Kuzey
Amerika' da en c¢ok yapildigi, daha sonra bunu Asya ve Avrupa kitalarinin izledigi
goriilmektedir. VOSviewer ag haritas1 ve kategorilere bakildiginda, bu makalelerdeki
anahtar kelimelerin tematik olarak en ¢ok “Coklu gosterimler”, “Kimya egitimi”, “Temsil
diizeyleri ve tiirleri” ile “Kimya icerigi ve miifredat” alanlarinda yogunlastigi, bu
kavramlarin anahtar kelime aginin merkezinde yer aldig1 goriilmektedir. Lin et al., (2019),
fen egitimi arastirmalarinda gelismis bat1 iilkelerinin (6zellikle ABD) kurumsal imkanlar ve
laboratuvar gelenekleri sayesinde submikroskobik ve sembolik diizey arastirmalarinda oncii
oldugunu belirtmislerdir. Son yillarda Endonezya ve Cin gibi Asya lilkelerinden gelen yayin
artis1 ise, bu bolgelerdeki kimya miifredatlarinin Johnstone un tiglii temsil modeline gore
yeniden yapilandirilmasiyla iliskilendirilebilir. Ayrica, anahtar kelime aginin merkezinde
coklu temsil ve kavramsal anlamanin yer almasi, kimya egitiminin en temel probleminin

hala soyut kavramlar1 somutlastirma ¢abasi oldugunu gdstermektedir.

Uluslararas1 makalelerin  metodolojik  desenleri incelendiginde, nicel arastirma
yontemlerinin ve 6zellikle yart deneysel ¢calismalarin 6n planda oldugu goriilmektedir. Nitel
yontemlerde ise durum c¢alismasi 6n plana ¢ikarken, karma yoOntemler makalelerin
%23,38’ini olugturmaktadir. Bu makalelerin 6rneklem biiyiikliiklerinin agirlikli olarak
kiigiik gruplardan (0-50 arasi) olustugu ve o6rneklem tiirii olarak cogunlukla 6gretmen
adaylar1, lisans dgrencileri ve dgretmenlerin tercih edildigi belirlenmistir. ilk ve ortaokul
ogrencilerinin 6rneklem tiiri olarak daha az tercih edildigi tespit edilmistir. Bu bulgu,
Tiirkiye’deki lisanstiistii tezlerde goriilen “nitel durum g¢alismasr” agirliginin, uluslararasi

makale literatiiriinde yerini daha ¢ok nicel deneysel desenlere ve karma yontemlere
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biraktigini gostermektedir. Alanyazinda ulusal ve uluslararasi fen egitimi egilimlerini
karsilastiran Tsai and Wen (2005), uluslararasi indeksli dergilerin gelistirilen bir 6gretim
materyalinin, teknolojinin veya modelin etkililigini ampirik (nicel/deneysel) olarak arastiran
ya da karma yontemlerle hem nicel basariy1 hem de nitel zihinsel modelleri es zamanli l¢en

calismalar1 yayimlama egiliminde oldugunu vurgulamislardir.

Uluslararasi veri tabanlarindan elde edilen makalelerde veri toplama araclarinin dagilimi
incelendiginde, arastirmacilarin en ¢ok kavram testleri ve basari testlerini tercih ettigi,
ardindan goriismeler ve video kayitlarinin geldigi belirlenmistir. Bu bulgu, uluslararasi
alanyazinda kimyasal gosterimler arastirmalarinin biiylik oOlciide 6grenme ciktilarinin
Ol¢iilmesine ve deneysel miidahalelerin etkililiginin sinanmasina odaklandigini
gostermektedir. Nitekim Chandrasegaran et al., (2007), kimyasal gosterimler ile ilgili
arastirmalarda iki veya li¢ agsamal1 kavramsal tani testlerinin uluslararasi alanyazinda yaygin
olarak tercih edildigini ve bu testlerin 6grencilerin kavram yanilgilarini genis 6rneklemler
iizerinden belirlemede etkili bir ara¢ oldugunu belirtmistir. Testlerin yogun kullanimu,
arastirmacilarin 0grencilerin submikroskobik diizeydeki ¢izim yeteneklerini puanlama ve
gruplar arasi kargilastirmalar yapma ihtiyacindan da kaynaklanmaktadir. Ancak, agik uclu
sorular, cizimler ve Likert tipi 6lgekler gibi araglarin daha az tercih edilmesi, 6grencilerin
zihinsel temsillerini nasil yapilandirdiklarina dair derinlemesine bilgi elde edilmesini
siirlandirmaktadir. Ozellikle teknoloji tabanli araglar ve gdzlemlerin diisiik oranlarda
kalmasi, alanda daha yenilik¢i veri toplama yontemlerine duyulan ihtiyaci isaret etmektedir
(Stieff, 2011). Benzer bir egilim veri analizi yontemlerinde de goézlenmektedir. Nicel
calismalarda parametrik testlerin (ANOVA, t-testi, ANCOV A) baskin oldugu; ancak Rasch
analizi ve ¢ok degiskenli analizler gibi ileri 6l¢lim modellerinin nadiren tercih edildigi
goriilmiistiir. Nitel ¢aligmalarda ise icerik analizi en yaygin kullanilan yontem olarak 6ne
cikarken, betimsel analiz, siirekli karsilastirmali analiz ve tematik analiz gibi diger nitel
yaklagimlar ¢ok daha sinirli diizeyde kalmistir. Bu durum, nitel caligmalarin analiz
siireclerinin benzer bir kalipta tekrarladigini ve alanda sdylem analizi, fenomenolojik analiz

gibi farkli nitel analiz yaklagimlarinin daha fazla kullanilmasi gerektigini gostermektedir.

Uluslararasi veri tabanlarindan elde edilen makalelerin arastirma amaglari incelendiginde,
caligmalarin yaridan fazlasinin “Farkli 6gretim yontemlerinin etkilerinin incelenmesi”
odaginda birlestigi goriilmektedir. Bu genel kategori icerisinde ise en yiiksek frekans,

Ogretim yontemlerinin kavramsal anlamaya/6grenmeye etkisi ile ¢oklu gosterim/diisiinme

48



becerilerine etkisi alt basliklarinda toplanmistir. Daha sonra, “Program/etkinlik/test
gelistirme” amagli ¢aligmalar, “Ders kitab1 analizi” ve “Kavramsal/teorik modeller” ile ilgili
calismalarin oldukga siirli diizeyde kaldigi saptanmistir. Bu bulgu, kimyasal gosterimler
konusundaki uluslararasi egilimin, durum tespitinden ziyade miidahale ve etkililik temelli
yaklagima sahip oldugunu gostermektedir. Alanyazinda benzer meta-sentez g¢aligmalari
yiriiten Gilbert and Treagust (2009), Johnstone’un {iglii temsil modeline dayali kimya
egitimi arastirmalarmin ilk evrelerinde ders kitaplarindaki eksikliklerin belirlenmesi ve
Ogrenci yanilgilarmin haritalandirilmasi gibi betimsel amaglarin baskin oldugunu; ancak
giincel literatiiriin artik bu yanilgilar1 giderecek bilissel teknolojilerin, somut modellerin ve
argimantasyon gibi ¢agdas Ogretim yontemlerinin etkililigini test etmeye evrildigini

belirtmistir.

Uluslararas1 veri tabanlarindan elde edilen makalelerin sonuclar1 incelendiginde,
arastirmalarin en ¢ok “Temsil yetkinligi ve gosterim becerileri” ile “Kavramsal anlama ve
o0grenme kazanimlar1” geldigi goriilmektedir. Daha sonra, 6grencilerin sub-mikroskobik ve
sembolik diizeylerde yasadigi “Kavram yanilgilar1 ve zorluklar” ve “Materyal/arag
gelistirme” sonuglar1 gelmektedir. Alanyazinda Ainsworth (2006) tarafindan ortaya konan
Coklu Gosterimlerle Ogrenme, makalelerde elde edilen bu basartyr kuramsal olarak
aciklamaktadir. Ainsworth’e gore, kimyasal olgularin makroskobik, submikroskobik ve
sembolik diizeylerinin pedagojik araglarla (simiilasyon, animasyon, model) desteklenerek
sunulmasi, bilissel siire¢lerde birbirini tamamlama, kisitlama ve derinlemesine anlamayi

yapilandirma islevi gérmektedir.

Uluslararasi veri tabanlarindan elde edilen makalelerin 6nerileri incelendiginde, yarisindan
fazlasinin sinif i¢i 6gretime yonelik onerilerde bulundugu belirlenmistir. Bu kategoride en
cok vurgulanan Oneri gosterimler arasindaki gegislerin ve iliskilerin agikga Ggretilmesi
olmustur. Bu bulgu, 6grencilerin farkli gdsterim seviyeleri (makroskobik, altmikroskobik,
sembolik) arasinda saglikli gecisler yapabilme yeteneklerinin ortilkk  olarak
kazanilamayacagini ve agik 6gretim stratejileriyle desteklenmesi gerektigini gostermektedir.
Ikinci siradaki oneri, "Gorsellestirme araglarmin kullanimi," kimya egitiminde dinamik
gorsellestirme araglari, animasyonlar, simiilasyonlar ve etkilesimli 6grenme ortamlarinin
kullaniminin énemini vurgulamaktadir. Ancak, bu araglarin pedagojik hedeflerle uyumlu
olarak tasarlanmasi gerektigi dikkate alinmalidir; aksi takdirde, 68rencilerin bilissel yiikiinii

artirabilirler (Kenneally and Bently, 2024).
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"Gelecek arastirmalar" ve "Materyal ve miifredat gelistirme/tasarimi” kategorilerinin esit
sekilde temsil edildigi belirlenmistir. Gelecek aragtirmalar i¢in Onerilerde en sik vurgulanan
oneriler "yeni degiskenlerin incelenmesi" ve "farkli baglamlarda uygulanmasi" olup, bu
durum alandaki c¢aligmalarin benzer ornek gruplart ve konularla sinirli kaldigini ve
aragtirmacilarin farkli 6grenci gruplar1 ve egitim baglamlarmma odaklanmalar1 gerektigini
gostermektedir. Materyal ve miifredat gelistirme Onerileri arasinda "Ders kitaplarinda ¢oklu
gosterimlerin  dengeli kullanim1" ve "Ogrenci merkezli materyaller gelistirme" One
cikmaktadir. Bu bulgu, sembolik temsillerin ders kitaplarinda baskin oldugunu,
altmikroskobik ve coklu temsillerin ise arka planda kaldigini gosteren arastirma bulgulariyla
tutarlidir (Hasibuan et al., 2026; NyachwayaandWood, 2014; ShehabandBouJaoude, 2017,
UpahiandRamnarain, 2019; Yildirir ve Cetin, 2024). Incelenen calismalardaki ders kitabi
analizlerinin yillar i¢inde benzer bulgulara ulagsmasi, alandaki sorunun yapisal ve kalict

oldugunu gostermektedir.

"Ogretmen egitimi," "Ol¢me ve degerlendirme" ve "Teknoloji ve yazilim tasarimi”
kategorileri daha diisiik oranlarda ortaya ¢ikmugtir. Ogretmen egitimi kategorisinde,
"mesleki gelisim programlarinin gelistirilmesi" ve "PCK'nin giiclendirilmesi" onerileri esit
orandadir. Bu Oneriler, Ogretmenlerin kimyasal gosterimlerin 6gretimi konusundaki
pedagojik icerik bilgilerinin giiclendirilmesi gerektigini gostermektedir. Bu kategorideki
onerilerin daha az olmasi, alandaki 6gretmen egitimi iizerine yapilan aragtirmalarin heniiz
yeterince olgunlagsmadigmi ve bu alanda daha fazla c¢alismaya ihtiya¢ duyuldugunu
gostermektedir. Olgme ve degerlendirme igin diisiik oneri orani, temsil yetkinligi ve
kavramsal anlayis gibi karmasik kavramlart 6l¢mek icin standartlastirilmis araglarin

gelistirilmesi geregini gostermektedir.

"Teknoloji ve yazilim tasarimi" kategorisindeki g¢alismalarin azligi, bu alanin heniiz
yeterince arastirllmadigini gostermektedir. Halbuki {iretken yapay zekd teknolojilerinin
kimya egitiminde kullanimi, giincel alanyazinda giderek daha fazla ilgi cekmektedir.
Bununla birlikte MooresandZuinZeidler (2025), bu tiir araclarin molekiiler yapilar1 yanlis
temsil edebilecegi ve Ogrencilerin kimyay1 algilama bi¢imini bozabilecegi riskine dikkat
cekmektedir. Bu nedenle, yapay zekanin egitim siireclerine kontrolsiiz bir sekilde dahil
edilmesinden kaginilmalidir. Bu baglamda, kimya egitiminde hele ki kimyasal gosterimlerin
ogretiminde teknoloji entegrasyonu hem firsatlar hem de riskler agisindan dikkatle ele

alinmali; pedagojik uygunluk ve etik boyutlar g6z ardi edilmemelidir.
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5.3 Oneriler

Bu bdliimde, arastirma sonuglaria dayanarak dgretmenler, arastirmacilar ve uygulayicilar

icin ¢esitli Onerilere yer verilmistir.

1.

Kimya egitiminde kimyasal gosterimlerin kullanimina yonelik olarak yapilan yiiksek
lisans tezlerinin yogunlugu g6z 6niinde bulundurularak, bu alanda doktora diizeyinde
de daha fazla ¢alisma yapilmasi tesvik edilmelidir. Bu sayede konuya iliskin daha
derinlemesine analizler yapilabilir ve kuramsal ¢erceve daha da gii¢lendirilebilir.

Incelenen arastirmalari ¢ogunlukla 6gretmen adaylari ve dgretmenler ile yapildigi
goriilmektedir. Ilkokul, ortaokul ve lise diizeyindeki 6grenciler ile farkli 6rneklem
gruplar ile kimyasal gosterimlerin 6grencilerin akademik basari, tutum, kavramsal
anlama ve zihinsel modelleri iizerindeki etkilerini inceleyen ¢aligmalarin sayilari

arttirilabilir.

. Kimyasal gosterimler konusundaki yaymlarin 2018-2019 yillarinda yogunlastigi,

sonraki donemlerde ise dalgali bir seyir izledigi goriilmektedir. Bu alana olan
akademik ilginin siirdiiriilebilir kilinmas1 ve kimya 6gretim programlarina etkin bir
sekilde entegre edilmesi i¢in Ogrencilerin kimyasal gosterim diizeylerini
anlamlandirmalarmi destekleyen ulusal ve uluslararasi projelerin, dijital 6gretim
materyallerinin ve 6gretmen gelisim programlarmin hazirlanmasi tesvik edilmelidir.
Caligmalarda kimyasal gosterimlerin agirlikli olarak belirli temel kimya konulari
(maddenin tanecikli yapisi, kimyasal baglar vb.) 6zelinde ele alindig1 belirlenmistir.
Gelecekteki arastirmalarin, kimyanin diger alt disiplinlerindeki (organik kimya,
analitik kimya vb.) konular1 ve fen bilimleri ile disiplinler arasi iliski kuran temalar1
kapsayacak sekilde genisletilmesi alanyazinin zenginlesmesine ve konunun daha

kapsamli ele alinmasina katki saglayacaktir.
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kimyasal gdsterimlerin rolii.

T-5 836778

Ogretmen adaylarmin ve
ogretmenlerin kimyasal

T-6 793420 | Serhat KAPUCU | 2023 gosterimler aras1 gegis yapma
yeterlikleri: Bir 6l¢ek uyarlama
calismasi.

Temel kimya kavramlarinin
kavram karikatiirleri ile
desteklenen arglimantasyon
yontemiyle 6gretiminin 6gretmen
adaylarinin kimyasal gosterimleri
anlamasina etkisi.

T-7 823403 | Yagmur SEVIK | 2023

9.smnif kimya ders kitaplarindaki
Emine gorsellerin igerik ve kazanimlar
T-8 926887 SOYUTEK 2025 dogmlm-s'ur-%da k.1myan1n ug:‘lu
dogasi1 yoOniiyle incelenmesi:
2018 ve 2024 miifredatlar1.
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