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DERS KiTAPLARINDAKI KIMYASAL GOSTERIMLERIN OGRETMEN
ADAYLARININ ALGILAMALARI KAPSAMINDA INCELENMESI
YUKSEK LISANS TEZI
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ILKOGRETIM ANABILIM DALI
FEN BILGISI EGITIMI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI HASENE ESRA YILDIRIR)

HAZIRAN, 2019

Bu calismada, ders kitaplarindaki kimyasal gosterimlerin fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin algilamalart  kapsaminda incelenmesi amaglanmistir.
Calismanin 6rneklemini Balikesir ili Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim
gormekte olan 18 &gretmen adayr olusturmaktadir. Ogretmen adaylarmin
kimyasal gosterimleri algilamalarin1 6lgmek amaciyla genel kimya ders kitabinda
yer alan kimyasal gosterimlerden olusan 27 Kart hazirlanmustir. Oncelikle
ogretmen adaylarmin bu Kartlarda yer alan kimyasal gosterimler hakkinda on
bilgileri belirlenmistir. Daha sonra kimyanin {iglii gosterimine yonelik ¢alisma
sonucunda 6gretmen adaylariyla Kartlarla ilgili goriismeler yapilmis ve 6gretmen
adaylarinin kimyasal gdsterimlere yonelik algilar1 incelenmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin 6grenimleri boyunca kullandiklar1 genel kimya kitaplarinda yer alan
kimyasal gdsterimlerin 6zellikleri incelenmistir.

Calisma sonucunda, 6gretmen adaylarmin kimyasal gosterimler ile ilgili
herhangi bir bilgiye sahip olmadiklar1 sadece kartlarda yer alan gorselleri tasvir
ettikleri, gosterimlerin isimlerine yer vermedikleri ve bu gdsterimler arasinda
baglanti kuramadiklar1 belirlenmistir. Kimyanin {iglii gosterimine yonelik
gerceklestirilen calisma sonrasinda, 6gretmen adaylarinin tekli gdsterim igeren
kartlarda yer alan gosterimleri belirlemede oldukca basarili olduklar1 ve ¢oklu
gosterimleri  belirlemede zorlansalar bile gosterimler arasinda baglanti
kurabildikleri belirlenmistir.

Ayrica dordiincii simf 6gretmen adaylarinin genel olarak iiglincii simif
ogretmen adaylarma gore kimyasal gosterimleri belirlemede daha basarili
olduklari anlagilmistir. Genel kimya ders kitaplarinda yer alan kimyasal
gosterimlerle ilgili olarak, genel kimya 1 kitabinda yer alan gorsellerin cogunlukla
sembolik gosterim ve Ortiik yiizey 6zelliklerine sahip oldugu, metinle tamamen
iliskili ve dogrudan baglanti kurdugu ve uygun altyazi icererek gdsterimler
arasinda yeterli baglanti kuramadigi sonucuna ulasilmistir. Genel Kimya 2
kitabinda ise gorsellerin ¢ogunlukla makroskobik gosterime ve ortiik yiizey
Ozelliklerine sahip oldugu, metinle tamamen iliskili ve dogrudan baglantili
oldugu, uygun altyazi igererek goOsterimler arasinda yeterli baglanti kuruldugu
sonucuna ulagilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kimyasal gosterim, makroskobik gosterim,
sembolik gosterim, altmikroskobik gdsterim, 6gretmen adayi.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF CHEMICAL REPRESENTATIONS IN
TEXTBOOKS WITHIN THE SCOPE OF PRE-SERVICE TEACHERS’
PERCEPTIONS
MSC THESIS
AYSENUR YILDIRIM
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
PRIMARY SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. HASENE ESRA YILDIRIR)

JUNE, 2019

In this study, it was aimed to investigate the perceptions of the pre-service
science teachers, who studied in the 3rd and 4th grades at university. The sample
group of the study consisted of 18 pre-service teachers studying at Necatibey
Faculty of Education in Balikesir. A 27-page worksheet with a chemical
representation was developed to measure pre-service teachers’ perceptions of
chemical representations. First of all, pre-service teachers' pre-knowledge about
the chemical presentations on these cards were determined. Then a result of the
study related to the triple representation of chemistry, interviews were made about
the cards as and as a result, the perceptions of pre-service teachers about the
chemical presentations were determined. In addition, the characteristics of the
chemical representations in the textbooks used by pre-service teachers were
examined.

At the end of the study, it was determined that pre-service teachers did not
have any knowledge about the chemical representations, only described the
images in the cards, don’t know the names of the representations, and could not
establish a connection between these representations. After the study on the triple
representation of chemistry, it was determined that pre-service teachers were quite
successful in determining the representations in the cards with single
representations and they were able to make connections between the
representations even if they had difficulty in determining multiple representations.

In addition, it was found that 4th grade pre-service teachers were generally
more successful in determining chemical representations than 3rd grade pre-
service teachers. With regard to the chemical representations in the general
chemistry textbooks, it is concluded that the visuals in the General Chemistry 1
textbook have mostly symbolic representation and implicit surface characteristics,
and they are completely related to the text and have direct connection, but do not
have sufficient linkage between the representations. In the General Chemistry 2
textbook, it is concluded that the visuals are mostly macroscopic and have implicit
surface characteristics, and they are completely and directly related to the text.

KEYWORDS: Chemical representation, macrosobic representation,
symbolic representation, submicroscopic representation, teacher candidate.
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ONSOZ
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1. GIRIS

Ogrenme, 6grencinin zihninde bilginin yapilanmasi ile olusan bilissel bir
stirectir (Bodner,1986; akt: Rahayu ve Kita, 2010). Bilissel siirecin bir 6zelligi olarak
ogrenciler bilgiyi, eski bilgilerin iizerine yeni bilgilerini ekleyerek yapilandirir
(Evrekli, Inel, Balim ve Kesercioglu, 2009). Ogrenci zihninde var olan eski bilgileri
ile yeni bilgilerini birlestirmeye calisti§i zaman, istenmeyen cesitli sorunlar ortaya
cikarsa, bu sorunlar Ogrencilerin yeni Ogrenmelerini de etkileyerek kavram
yanilgilarinin olugsmasina neden olur. (Sanger ve Greenbowe, 1997; akt: Rahayu ve
Kita, 2010). Ogrenciler her alanda oldugu gibi, kimya alaninda da bir¢ok kavram
yanilgisina sahiptir (Yakmaci-Giizel, 2013). Fen egitiminde, kimya alaninda
Ogretilen ¢ogu konuda kavram yanilgilarinin tespitine yonelik arastirmalar
yapilmistir (Gabel, 1999). Arastirmalarin genellikle kimya alaninda yogunlagsmasinin
nedeni anlasilmasi zor olan birgok soyut kavram icermesi ve Ogrencilerin bu
kavramlar1 yapilandirmakta zorlanmasidir (Gabel, 1999). Temel kavramlar
anlagilmadiginda daha karmasik olan kimyasal kavramlarin anlasilmast da

zorlagsmaktadir (Rahayu ve Kita, 2010).

Ogrencilerin kimyay: anlayabilmesi igin {i¢ farkli seviye arasinda iliski
kurmalar1 gerekir (Nicoll, 2003). Ogrenciler bir olayr gdzlemleyemedikleri ya da
deneyimleyemedikleri zaman o olayr anlamlandirabilmek i¢in gdsterimlerden
yararlanirlar (Buckley, 2000; Cook, 2006; Rapp, 2005; akt: Kapici, 2017). Kimyasal
gosterimler, 6grencilerin gozlemleyemedikleri veya deneyimleyemedikleri karmagsik
kimyasal kavramlart Ogrenmelerine yardimecr olan araglardir (Kapici, 2017).
Kimyadaki gorseller, kimyanin hikayesini anlatan resimlerdir (Head, 2017).
Kimyada yer alan soyut kavramlarin somutlasabilmesi i¢in, gorsellerden yararlanilir
(Kapici, 2017). Bes duyu organimiz ile algilayabilecegimiz gdsterimlerin
bulunmasinin yaninda, video, resim, grafik gibi gorsellerden olusan gosterimlerde

bulunmaktadir (Nakhleh ve Postek, 2008; akt: Kapic1 ve Savasc1 Acikalin, 2017).

Kimyasal bilgi ve anlayisin {i¢ farkli seviyede ifade edilebilecegine yonelik

caligmalarin son 25 yilda hiz kazanmasiyla birlikte, kimyasal bilginin ii¢ ana sekilde



temsil edilebilmesi fikri kimya ve fen egitiminde temel hale gelmistir (Gabel, 1999).
Bu anlayis kimya egitiminde aragtirmalara rehberlik ederken, miifredat
programlarinda teorik c¢ercevenin belirlenmesinde temel hale gelmistir (Talanquer,
2011). Gosterimler kimya kavramlarin1 anlayabilmek icin koprii gorevi goriirler
(Hinton, 1999). Bir bilgi birden fazla kimyasal gosterim igerebilir ve bu sayede daha
kesin agiklamalar elde edilerek daha giivenilir sonuglara ulasilabilir (Gabel, 1999).
Ogrencilerin kimyasal bir gosterimi anlamlandirabilmesi, verilen bilginin igerdigi
gosterimlerin arasindaki iliskiyi dogru bir sekilde yorumlamasma baghdir (Head,
2017). Gosterimlerden birinin eksikligi ya da ogrenciler tarafindan anlagilamamasi,
ogrencilerin zihninde dogru ve anlamli 6grenmelerin gergeklesmesini engelleyebilir
(Ye, Lu ve Bi, 2018). Bu nedenle kimyasal gosterimlerin her birinin dogasini

anlamak ve analizini yapmak kritik 6neme sahiptir.

Johnstone (1993), 1960’1 yillardan bu zamana kimya 6gretiminin gelisimini
arastirmistir. Kimya 6gretiminin makroskobik, altmikroskobik ve sembolik olmak
lizere li¢ bilesenli bir yapiya sahip oldugunu ve uzmanlarin bu ii¢ bilesenli yapilar
arasinda gecis yaparak bilesenler arasinda kolayca baglanti kurabildigini one
stirmektedir. Johnstone’un (1993), kimyasal gosterimlerle ilgili 6nerdigi modeli Sekil

1.1°deki gibi bir liggen iizerinde gostermistir.

Makroskopik

Altmikroskopik Sembolik

Sekil 1.1: Maddenin ii¢lii gosterimi (Johnstone, 1993).

1.1  Kimyasal Gosterimler

1.1.1 Makroskobik Gosterimler

Makroskobik gosterimler insanlarin gorsel algilarina gore olaylari betimler (Gkitzia,

Salta ve Tzougraki, 2011). Dogrudan gozlem yapilabilen, somut yasantilar saglayan



deneyler ve deneyimler makroskobik seviyeyi olusturur (Johnstone, 1993). Video,
resim, ¢izim gibi goriiniir yapilar ile makroskobik seviyenin anlasilmasi saglanabilir.
Makroskobik gosterimler konuya giriste O6grencilere bilimsel yolla diisiinmeyi

Ogretirken, bu tir gosterimler yeni kavramlart Ogrenmeye ge¢meden Once

kullanilmalidir (Johnstone, 1993).

1.1.2 Altmikroskobik Gosterimler

Maddenin oOzelliklerini tahmin etmek ve aciklamak i¢in kullanilan
modellerdir (Ye, Lu ve Bi, 2018). Bu gosterim gerg¢ek olan maddelerin yapisini ve
hareketlerini temsil etse de gozlemlemek igin ¢ok kiigiiktiir (Gkitzia, Salta ve
Tzougraki, 2011). Zihinsel goriintiler ve gozle goriilemeyecek olaylar
altmikroskobik seviyeyi olusturur ve gizimler ile ortaya ¢ikarilir. Altmikroskobik
seviyenin anlasilabilmesi i¢in derslerde atom, molekiil, iyon, elektron (Wu ve Shah,
2004; akt; Gkitzia, Salta ve Tzougraki, 2011) kavramlar1 kullanilmali, modeller ve
analojiler (Gabel, 1999) ile iliskilendirilmelidir.

1.1.3 Sembolik Gosterimler

Makroskobik ve altmikroskobik seviyelerin bir temsilidir (Ye, Lu ve BI,
2018). Sembol, denklem, stokiyometri (Johnstone, 1993), harfler, sayilar ve isaretler
(Wu ve Shah, 2004; akt: Gkitzia, Salta ve Tzougraki, 2011), denklemler, formiiller,
grafikler (Philipp, Johnson ve Yezierski, 2014) ve esitlikler sembolik seviyeyi

olusturur.

Ayn1 gosterimde birden fazla gosterim tiirliniin bulunmasiyla ¢oklu veya
hibrit gosterimler olusabilir (Head, 2017). Coklu gdsterimler iki ya da ii¢ farkh
gosterim tliriiniin es zamanli olarak birlesmesiyle elde edilirken hibrit gdsterimler iki

ya da ti¢ farkli seviyenin 6zelliklerinin birlestirilmesiyle elde edilir. (Upahi, 2018).

Kimya dogas1 geregi kavramsaldir ve kimya kavramlarimi temsil eden
makroskobik ve altmikroskobik seviyeler arasinda siirekli bir etkilesim vardir

(Rahayu ve Masakazu Kita, 2010). Ancak ¢ogu kimya Ogretimi Ogrencilerin {ig



seviye arasinda rahat¢a hareket ederek kopriiler kurmasina yardimecir olamaz. Bu
Ogretimler, asir1 bilgi yiliklemeleri ile 6grencilerin kafalarmi karistirarak kimya
basarilar1 iizerinde olumsuz sonuglara yol ag¢maktadir (Talanquer, 2011).
Ogrencilerin teorik olarak bir kavrami bilseler bile o kavram ile ilgili giinliik olaylar1
iliskilendiremedikleri ve altmikroskobik seviyedeki kavramlari makroskobik seviye
ile agiklamaya c¢alistiklar1 goriilmektedir (Okumus, Oztiirk, Doymus ve Alyar, 2014).
Bir 6grenci bir ya da daha fazla gosterimi anlayip kullanabilse de bu gosterimlerin
birbiri ile nasil baglantili oldugunu anlayamayabilir (Hinton, 1999). Johnstone
(1993), eskiden kimyada ¢ogunlukla makroskobik ve sembolik gosterimlerin yer
aldigmi altmikroskobik gosterimlere ¢ok fazla yer verilmedigini belirtmistir.
Sembolik ve makroskobik seviyedeki olaylarin anlasilmasi altmikroskobik
seviyedeki olaylarin anlasiimasindan daha kolaydir. Ogrencilerin altmikroskobik ve
makroskobik seviyeleri iligskilendirmede zihinsel bosluklar yasamasi ve birbiri ile
iliskilendirememeleri seviyeler arasinda kopriiler kurmalarini engellemektedir
(Okumus, Oztiirk, Cavdar, Karadeniz ve Doymus, 2016). Yalnizca makroskobik
seviyeyl kullanmak ogrencilerde cesitli kavram yanilgilarinin olusmasina sebep
olurken (Kapici, 2017), 6grenciler sadece sembolik seviyede olan sembolleri ve
kimyasal denklemleri incelediklerinde, maddenin tanecikli yapisin1 gorsellestirerek
anlamakta zorlanirlar (Gkitzia, 2011). Altmikroskobik gosterimler 6grencilerin
kimyasal kavramlar1 anlamasina yonelik zihinsel modeller gelistirmesine yardimci
olurken, sembolik gosterimler kimyasal kavramlarin makroskobik ve altmikroskobik
seviyeleri arasindaki iligkiyi anlamalarina yardimer olurlar (Shehab ve Boujaoude,
2017).

Gabel (1999) calismasinda, kimya da Ogrenmeyi saglayabilmek igin her
zaman ¢ seviyeyi birbiri ile iligkilendirmek Onemli olmasa da Ogrencilere
aktarabilmek igin ilk olarak Ogretmenlerin bu iliskileri anlamasimin 6neminden
bahsetmistir. Ogretmenler kimyasal kavramlar arasinda baglanti kurarak 6grencilere
yardimer olurlar (Demirddgen, 2017). Ogretim programinda yer alan kimya
kavramlarini aciklarken makroskobik, altmikroskobik ve sembolik olarak ii¢ temel
seviyede gosterimler yaparlar (Johnstone, 1993). Bu kavramlari agiklarken kimyasal
gosterimlerin birbirleri ile dogru bir sekilde iliskilendirilmesi ile 6grencilerdeki
kavram yanilgilarinin azalalacagi, kimya Ogretiminin ve kimyasal kavramlarin

hatirlanmasmin  kolaylasacagi disiiniilmektedir (Gabel, 1999). Anlatilanlar



yorumlama gorevi tiimiiyle Ogrencilere birakildiginda, O6grenciler bu kavramlar
arasindaki baglantilar1 kuramayabilir ve ¢esitli kavram yanilgilar1 meydana gelebilir
(Demirddgen, 2017). Ogretmenler, dgrenciler igin coklu gdsterim seviyelerinin
sunumu ile alakali materyaller hazirlandiginda 6grenciler kimyasal gdosterimler
arasindaki baglantilar1  kolaylikla kurabilirler (Head, 2017). Bu nedenle
Ogretmenlerin 6grencilere aktarabilmeleri i¢in kimyanin ii¢ gosterimi arasindaki
iliskileri anlamas1 6nemlidir (Gabel, 1999). Ogretmenlerin kimyasal yapilari
aktarmada ve Ogrencilerin kavramlar arasindaki baglantilar1 yeniden kurmalarim
saglamada 6nemli rolii vardir (Jaber, 2012). Ancak 6gretmenlerin farkli gosterimler
arasinda baglant1 kurabilseler bile bu gosterimleri kimya 6gretiminde kullanmak igin
0zel bir c¢aba harcamadiklar1 goriilmektedir (Gabel, 1999). Makroskobik,
altmikroskobik ve sembolik seviyeleri koordine etme yollarin1t modelleyebilirler ya
da Ogrencilerin bu baglantilar1  kendilerinin kurmalarii saglayacak ipuglari
verebilirler (Taber, 2013; Akt: Becker, 2015). Ogretmenlerin rehber olarak
Ogretimini olumlu yonde etkilemek igin gorsellestirme ile ilgili pedagojik alan

bilgilerinin gelistirilmesi 6nemlidir (Head, 2017).

Belirli egitim seviyelerinde, belirli konularda, 6gretim programlari ile uyumlu
olarak hazirlanan ders kitaplar1 hem 6gretmenler hem de 6grenciler icin fen 6gretimi
ve Ogrenimini destekleyici bilgi kaynaklari olarak 6nemli role sahiptir (Abd-EI-
Khalick, Waters ve Le, 2008). Bu kitaplar diinya genelinde 6gretmenler tarafindan
ogrencilere hangi kimyasal kavramlarin 6gretilecegi ve 6grencilerin bu kavramlari
nasil 0grenmesi gerektigi ile ilgili rehber olarak kullanilirken (Gkitzia, Salta ve
Tzougraki, 2011), dikkatle tasarlanmis egitim materyalleri Ogrencilerin akil

yiiriitmesine destek saglar (Becker, 2015).

Basili materyaller arasinda en fazla gosterim igeren materyaller ders
kitaplaridir (Lee, 2010; akt: Kapic1 ve Savasci-Agikalin, 2015). Kimya ders kitaplari
ogretimi  kolaylastirmak icin kullanilabilecek zengin bir kimyasal gosterim
kaynagidir (Head, 2017; Kapic1 ve Savasct Agikalin, 2015). Bir kimya ders kitabinda
kimyasal gosterim icermeyen bir sayfa agmak hemen hemen miimkiin degildir
(Head, 2017). Kimya ders kitaplarinda uzmanlarin belirli kimyasal gdsterimleri en
iyi sekilde ifade ettigi ¢ok sayida gorsel ve model bulunmaktadir (Head, 2017).
Anlagilmasi zor olan bir¢ok soyut kavram igeren kimya 6gretiminin kolaylasabilmesi

icin kimya ders kitaplarinda yer alan gosterimler 6nemli bir role sahiptir
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(Nyachwaya, 2014). Kimya ders kitaplarinda yer alan gorseller dekor gorevi
gérmemelidir (Chalkia ve Theodoridis, 2002; akt: Pantazi, 2017). Onemli bir bilgi
kaynag1 olarak gorseller 6grencilere igerigi farkli gosterim seviyeleri ile sunmalidir
(Nyachwaya, 2014). Kimyasal gosterimler ¢esitli kimyasal kavramlarin1 anlamada
Ogrencilere ve Ogretim uygulamalarinda Ogretmenlere yardimci  olurlar.
Gosterimlerin 6grenmeyi kolaylastirmada merkezi bir rol oynadig1 diisiiniildiiglinde
ders kitaplarinda uygun gosterimler kullanildiginda 6grencilerin soyut olan kimyasal
kavramlar1 anlamada yasadiklar1 zorluklar en az seviyeye indirilmis olacaktir
(Nyachwaya, 2014; Upahi, 2018). Mezun olduktan sonra bile 6grencilerin okul
kitaplarint temel alarak kullanmaya devam ettikleri distiniildigiinde, ders
kitaplarindaki kimyasal gosterimlerin varliginin ve kimyasal anlayis1 gerceklestirmek

i¢in uygunlugunun sorgulanmasi biiylik 6nem tasimaktadir (GKkitzia, 2011).

1.2 Problem Durumu

Ogrencilerin zihinlerinde bilgiyi dogru bir sekilde yapilandirarak kavramsal
anlayis1 gerceklestirebilmeleri i¢in 6gretmenlerin kimyasal gosterimleri igeren
kavramlar arasindaki iliskiyi kurmayi Ogreterek, oOgrenmeyi desteklemeleri
gereklidir. Bu yonde oncelikle 6gretmen adaylarinin kimyasal gosterimler tizerindeki
anlayislarini belirlemek ve gelistirmek gereklidir. Ayrica 6gretimi destekleyen ders
kitaplarinin 6grenme {izerindeki etkisi diisiiniildiigiinde, ders kitaplarinda yer alan
kimyasal gosterimlerdeki eksiklik ya da hatalar 6grencilerin zihinsel algilamalarina
engel teskil edebilmektedir. Bu nedenle 6gretmenlerin derslerde kullandiklar1 ders
kitaplarinin kavramsal anlayis1 saglamada etkisi biiytiktiir. Bu ¢calismada da 6gretmen
adaylarmin kimyasal gosterimlere yonelik algilar1 tespit edilirken, ayni zamanda
kullandiklar1 ders kitaplarinin kimyasal gosterimlere yonelik algilarin1 nasil

etkiledigi belirlenmeye ¢alisilmistir.

1.2.1 Problem Ciimleleri

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, “Kimyasal gosterimlere yonelik algilari

nelerdir?” ve “Genel kimya derslerinde kullandiklar1 kitaplarda yer alan kimyasal



gosterimler hangi Ozelliklere sahiptir?” arastirmanin ana problem cilimlelerini

olusturmaktadir.

1.2.1.1 Alt Problem Ciimleleri

e Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyasal gosterimleri algilamalar1 nasildir?

e Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyasal gdsterimleri algilamalar1 arasinda
farklilik var midir?

e Kimyanimn t¢lii gésterimine yonelik ¢alisma sonrasi, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin kimyasal gosterimleri algilamalar1 nasildir?

e Fen  bilgisi 0Ogretmen adaylarinin kullandiklar1 genel kimya ders
kitaplarindaki kimyasal gosterimlerin Ozellikleri (tipleri, ylizey o6zellikleri,
metinle iligkisi, alt yazilari, ¢oklu gosterimi olusturan bilesenlerin arasindaki

korelasyon) nelerdir?

1.3  Arastirmamin Simirhiliklar:

Bu galigsma,

e Balikesir Ilinde yer alan Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi programmda ogrenimlerine devam eden iiglincii ve
dordiincii siif fen bilgisi 6gretmen adaylari ile sinirlandirilmagtir.

e Kimyasal gosterimleri belirlemeye yonelik olusturulan kartlar, ders kitaplar1 ve

yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilecek veriler ile sinirlandirilmistir.

1.4  Arastirmanin Varsayimlari

Bu ¢alismada;

e Arastirmada kullanilan farkli kimyasal gosterim alanlarini igeren kartlarin ve
yart yapilandirilmig goriisme sorularimin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
kimyasal gosterimler ile ilgili algilamalarim1 ortaya ¢ikarmada yeterli oldugu

kabul edilmistir.



e Arastirmaya katilan Ogretmen adaylarinin yar1 yapilandirilmig goriisme

sorularina samimi ve i¢ten bir sekilde yanitladig1 kabul edilmistir.

1.5  Arastirmanin Onemi

Ogretmenlerin kimyasal yapilar1 aktarmada ve &grencilerin kavramlar
arasindaki baglantilar1 yeniden kurmalarini saglamadaki rolii diisiiniildiigiinde, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyasal gosterimlere yonelik algilarinin belirlenmesi
oldukca 6nemlidir. Bu amagcla fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyasal gosterimlere
yonelik bilgilerindeki eksiklikler belirlenerek 0grenme ve Ogretmeye engel
olusturabilecek durumlar ortadan kaldirilabilecektir. Ayrica 6gretmen adaylar
Ogrencilerinin  kimyasal gosterimler arasindaki baglantilar1  daha kolay
kurabilmelerini saglayabileceklerdir. Ayrica alanyazin incelendiginde, kimyasal
gosterimlere yonelik uluslararasi bir ¢ok c¢alisma yer alsa da ulusal alandaki
calismalarin oldukca az oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda ders kitaplarinin
ogrenme lizerindeki etkisi diisiiniildiigiinde, ders kitaplarinda yer alan gorsellerin
Ogretmen adaylarinin kimyasal gosterimlere iliskin algilarinda etkili olabilecegi ve
alanyazin taramasi sonucunda {iniversite ders kitaplarina yonelik bir calisma
bulunmamasi nedeniyle bu calismanin, ilgili alanyazina katkida bulunabilecegi

diistiniilmektedir.

1.6 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyasal gosterimlere
yonelik algilar1 ve bu algilarina kullandiklar1 kimya ders kitaplarinin etkisinin nasil

oldugunun belirlenmesi amaglanmaktadir.



2. ALANYAZIN

Bu boliimde kimyanin {i¢lii gbsterimi ve buna yonelik ders kitabi analizlerinin

yapildigi ulusal ve uluslararasi calismalar hakkinda bilgi verilmistir.

2.1 Kimyanin Uclii Gosterim Seviyesine Yonelik Yapilan Cahsmalar

Kimyanin ticlii gosterimine yonelik olarak yapilan c¢aligmalar uluslararasi ve

ulusal ¢alismalar seklinde ikiye ayrilarak verilmistir.

2.1.1 Uluslararas1 Calismalar

Slapnicar, Tompa, Glazar ve Devetak (2018) yaptiklar1 ¢alismada, alti
farkli ilkogretim okulunda 6grenim gormekte olan 148 Ogrenci ile calismislar ve
kimyasal kavramlarin kimyasal gosterimler ile dgretilmesinin &grencilerin kavram
yanilgilarma etkisini arastirmiglardir. Ogrencilerin kavram yanilgilarini tespit
edebilmek icin makroskobik, altmikroskobik ve sembolik seviyelerden olusan bes
problemli bir kimya basar testi uygulamiglardir. Arastirma sonucunda 6grencilerin
maddenin halleri, saf madde, fiziksel de§isim, kimyasal reaksiyon, karisim, element
ve bilesik olmak lizere tiim kimyasal kavramlara iligkin altmikroskobik seviyede,
kimyasal reaksiyonlara iligkin ise sembolik seviyede kavram yanilgilarina sahip
olduklarini belirlemislerdir. Gosterimlerle ilgili olarak dgrencilerin en fazla element,
bilesik ve karisim iceren altmikroskobik yapilari ayirt etmede ve maddenin
taneciklerini igeren gorsellerin kati ve sivi halden hangisine ait oldugunu

belirlemekte zorlandiklarini gézlemlemislerdir.

Head, Yoder, Genton ve Sumperl (2017) 6gretmen adaylarmin kimyasal
gosterimleri algilama diizeylerine yonelik bir kart siralama yOntemi iizerinde
caligmiglardir. Calisma sonucunda, bu yontemin kimya 6gretmen adaylarinin
kimyasal gosterimleri anlama diizeyleri iizerinde gegerli ve giivenilir bir yontem

oldugunu tespit etmiglerdir. Ogretmen adaylarinin makroskobik gosterimlerin
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varligint rahat bir sekilde tespit edebildigini fakat sembolik ve altmikroskobik
gdsterimlerin varligin1 tespit etmede sorunlar yasadiklarini belirlemislerdir. Ozellikle
Ogretmen adaylarinin  birden fazla gosterim igeren yapilar1 belirlemede
zorlandiklarini belirterek bu durumu 6gretmen adaylarinin kartlar iizerinde ¢alisirken

tek bir gdsterime odaklanmasina baglamislardir.

Becker, Stanford, Townsb ve Colea (2015) tiglincii ve dordiincii simif Kimya
Ogrencilerinin, siif i¢i akil yiiriitme siire¢lerindeki makroskobik, altmikroskobik,
sembolik seviyelerdeki diislincelerinin yaygmligini ve gosterimlerin akil yiiriitme
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calismanin sonucunda, 6grencilerin sembolik
gosterimlerin  anlagilmast  esnasinda Onemli Olglide zaman harcadiklarim
belirlemislerdir. Bunun yaninda &grencilerin yardim almaksizin tek basma
makroskobik, altmikroskobik ve sembolik gosterimler arasinda uygun baglantilar
kuramadiklarin1 ~ vurgulamislardir.  Ogretmenlerin ~ dgrencilerin - makroskobik,
altmikroskobik ve sembolik gosterimleri algilamalarina yardimci olmak i¢in sinif igi

akil yliriitme siire¢lerinin 6nemli oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Philipp, Johnson ve Yezierski (2014), Johnstone (1993)’un kimyani icli
gosterimi ile ilgili liggen modelini temel alarak kendilerine 6zgii bir protokol
gelistirmislerdir. Buna yonelik olarak hazirladiklar1 protokolde kimyasal gosterimleri
kullanmada 6gretmenin rolii, gosterimlerin kavramsal anlamadaki rolii, gosterimlerle
ilgili anlatim ve Ogretim sirasinda kimyasal gosterimlerin ne kadar kullanildig: ele
almmustir. Gelistirdikleri protokol kapsaminda 6gretmenin rehberliginde, 6grenci
merkezli etkinlikleri gozlemleyerek degerlendirmislerdir.  Calisma sonucunda,
aragtirmacilar kimyasal gdsterimlerin {i¢iiniin de kavramsal anlamay1 saglamak igin
kullanilmast gerektigini ve derslerin gosterimler ¢ercevesinde islendigini fakat
ogrencilerin gosterimleri kullanarak kimyasal kavramlar tartisip aciklayamadiklarini
belirlemiglerdir. Bunun yaninda ogretmenlerin kimya Ogretiminde gosterimleri
kullansalar bile 6grencilerini bu gdsterimleri kullanmaya yonelik tesvik etmediklerini

vurgulamiglardir.

Jaber ve BouJaoude (2012) 10. Smif grencilerinin kimyasal reaksiyonlar
konusunda makroskobik, altmikroskobik, sembolik gosterimleri anlamalarini ve bu
gosterimlerin  arasindaki iligkileri kurmanin kavramsal anlamalarina etkisini

aragtirmiglardir. Bunun yaninda arastirmacilar 6grencilerin kimyadaki kavramsal
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anlayiglarini etkileyen nedenleri de incelemislerdir. Deney grubunda makroskobik,
altmikroskobik ve sembolik gosterimleri igeren ve bu gosterimler arasindaki iligkileri
on plana c¢ikaran bir Ogretim temel alinirken, kontrol grubunda kimyasal
reaksiyonlar1 iceren problemlerin yer aldigi bir Ogretim gergeklestirilmistir.
Caligmada arastirmacilar, ¢ogu Ogrencinin kimyasal reaksiyonlart makroskobik
seviyede yorumlayabildigini ve altmikroskobik seviyedeki gdsterimleri aciklarken
makroskobik seviyeye yonelik aciklamada bulunma egiliminde olduklarini
gozlemlemislerdir. Arastirmacilar makroskobik, altmikroskobik ve sembolik
gosterimlerin, Ogrencilerin  kimyasal reaksiyonlar konusundaki kavramsal
anlayislarini kolaylastirdigini ve kavramlar arasinda daha kolay iliski kurmalarini

sagladigini vurgulamiglardir.

Hinton ve Nakhleh (1999) {iniversite birinci sinif dgrencilerinden kimya
dersinde ortalamanin iizerinde olan alti Ogrencinin kimyasal reaksiyonlar
konusundaki zihinsel yapilarini incelemislerdir. Bu amagla 06grencilerle yari
yapilandirilmis goriismeler yapmislardir. Calisma sonucunda, dgrencilerin yaptiklar
aciklamalarda makroskobik, altmikroskobik ve sembolik gosterimleri kullandiklar
ancak makroskobik seviyedeki acgiklamalara daha c¢ok yer verdiklerini
belirlemislerdir. Ogrencilerin higbirinin iyonlarin altmikroskobik yapisina yénelik
kavramsal bir anlayis gelistiremedigini ve “atom”, “molekiil” gibi kavramlarla ilgili

yetersiz bilgiye sahip olan Ogrencilerin kimyasal reaksiyonlarin altmikroskobik

seviyelerine yonelik yanlis agiklamalarda bulunduklarini tespit etmislerdir.

Talanquer (2011) calismasinda, kimya ve fen egitiminde yer alan kimyasal
gosterimlerin arasindaki iligkileri inceleyen goriisleri analiz etmeye caligsmistir.
Arastirmanin  sonucunda, kimyanin ii¢lii gosterimini igeren farkli Olgeklerin,
boyutlarin ve yaklasimlarin birbiri ile iliskide oldugu bir model Onermistir. Bu
modelde 6grencilerin farkli olaylar arasinda baglant1 kurmasi esnasinda, deneyimleri,
modelleri ve gorselleri birbirinden ayirt etmelerini, farkli yapilari tanimalarini ve bu
yapilarin  birlestirildigi  zihinsel modeller olusturmalarinin  gerekli oldugunu
belirtmistir. Arastirmaci, Ogrencilerin 6gretimin basinda makroskobik seviyede
gosterimler olustursalar bile Ogretimleri siiresince bu gosterimler ile diger

gosterimler arasinda da iliski kurmalarinin 6neminden bahsetmistir.
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Rahayu ve Kita (2010), Endonezyali ve Japon Ogrencilerin kimyasal
gosterim seviyelerini algilamalarint ve bu gosterimleri algilamada yasadiklar
zorluklar1 arastirmislardir. Bu amagla, 447 Endonezya, 446 Japon lise 6grencisine
coktan se¢meli bir test uygulayarak sonuglarini nitel ve nicel yontemlerle analiz
etmiglerdir. ~ Calisma sonucunda, her iki grupta da Ogrencilerin makroskobik
seviyeleri anlama seviyelerinin altmikroskobik seviyeleri anlama seviyelerine gore
daha yiiksek oldugunu ayrica Ogrencilerin simif diizeyi arttikga makroskobik ve
altmikroskobik seviyeleri anlama diizeylerinin de arttigini belirtmislerdir. Nicoll
(2003) ise ¢alismasinda, lisans 6grencilerinin sinif seviyeleri arttikca altmikroskobik
gosterimlere yonelik algilarinin nasil degistigini arastirmistir. Arastirmaci galigma
sonucunda, Ogrencilerin siirekli gordiikleri lewis yapilarint dogru bir sekilde
cizemediklerini, atomlarin biylikliigii ve atomlarin arasindaki baglar1 ifade
edemediklerini ve sinif seviyeleri artmasina ragmen altmikroskobik gdsterimlere

yonelik olarak zihinlerinde olusan algilarin degismedigini belirlemistir.

2.1.2 Ulusal Calismalar

Okumus, Cavdar, Oztiirk, Karadeniz ve Doymus (2016) calismalarinda, fen
bilgisi 6gretmenligi liclincli sinifta 6grenim goéren 57 dgretmen adaymin maddenin
tanecikli  yapist  konusunu altmikroskobik  boyutta anlama diizeylerini
aragtirmiglardir. Calisma sonucunda, 6gretmen adaylarinin maddenin tanecikli yapisi
ve hal degisimleri ile ilgili birgok kavram yanilgisina sahip oldugunu
belirlemiglerdir. Bunun yaninda oOgretmen adaylarinin fikirlerini ¢izerek ifade
edemediklerini, olaylar1 tanecik boyutunda acgiklayamadiklarini ve tanecik
boyutundaki olaylar1 makroskobik boyutta aciklamaya c¢alistiklarini belirlemislerdir.
Baska bir calismada, Okumus, Oztiirk, Doymus ve Alyar (2014), birinci simf fen
deneyler ve makroskobik gosterimlerin etkisini arastirmiglardir. Deneylerden 6nce ve
sonra maddenin tanecikli yapisi ile ilgili agik ug¢lu sorulardan olusan bir testi
Ogrencilere uygulamis ve deneylerden sonra &grencilere makroskobik boyutta
gosterimler yapmiglardir. Calismanin sonucunda, arastirmacilar 6grencilerin konuya
ilisgkin  kavram yanilgilarinin  azaldigim1 ancak olaylar1 tanecik boyutunda

aciklayamadiklarini ve giinliik hayatla iliskilendiremediklerini gozlemlemislerdir.

12



Pabucgcu (2016) birinci sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gaz basinci ile
ilgili bilgilerini giinlik hayatla nasil iliskilendirdiklerini arastirmak i¢in 33 &grenci
ile ¢alismis ve bu siiregte bes bigimlendirici yoklama sorusu kullanmistir. Calismada,
arastirmact Ogrencilerin gaz kavramina yonelik zihinsel algilama, bu kavramlar
giinliik hayat ile iliskilendirme konusunda sorunlar yasadiklarint ve kavram
yanilgilarina  sahip  olduklarint  gozlemlemistir.  Arastirmact  6grencilerin
makroskobik, altmikroskobik ve sembolik seviyeler arasindaki baglantilar1 dogru bir
sekilde kuramamalar1 ve genellikle makroskobik seviyelerde agiklama yapmalari

nedeniyle kavram yanilgilarina sahip olduklarini vurgulamistir.

Cokadar (2013) calismasinda, fen bilgisi Ogretmenligi birinci smif
Ogrencilerinin kimyasal tepkimeleri siniflandirma, anlama ve yazma diizeylerini
belirlemeye g¢aligmigtir. Bu amagcla O0grencilere acik uglu bir test uygulamis ve
kimyasal tepkimeler konusu ile ilgili kullandiklar1 kimya ders kitabinin analizini
yapmistir. Calisma sonucunda, arastirmaci kimyasal tepkimelerin ders kitaplarinda
sembolik seviyede gosterildigini ve Ogrencilerin tanecik diizeyinde yaptigi
simiflandirmalarda yalnizca makroskobik diizeyde ozellikleri dikkate aldiklarini

belirlemistir.

Uluginar Sagir, Tekin ve Karamustafaoglu (2012) calismalarinda, sinif
ogretmenligi Ogrencilerinin maddenin yapisi, ¢ozeltiler, fiziksel ve kimyasal
degisimler ve tepkime tiirleri Qibi kimya kavramlarii anlama diizeylerini
arastirmiglardir. Bu kapsamda 6grencilere basari testi uygulamislar ve 6grenciler ile
yart yapilandirilmis  goériismeler gerceklestirmiglerdir. Calisma  sonucunda,
Ogrencilerin kimyasal tepkimeleri sembollerle ifade etmekte zorlandiklarini ve
kavramlar alt mikroskobik diizeyde aciklandiginda Ogrencilerin altmikroskobik

seviyeyi anlama diizeylerinin arttigini belirlemislerdir.

Kimyanin tclii gosterim seviyesine yonelik olarak yapilan alanyazin
calismalar1 incelendiginde; maddenin halleri, saf madde, fiziksel degisim, kimyasal
reaksiyon, karisim, element ve bilesik kavramlarini igeren bir ¢ok ¢alismada,
ogrencilerin kimyasal kavramlarin hemen hepsine iliskin altmikroskobik seviyede ve
kimyasal reaksiyonlara iligkin sembolik seviyede kavram yanilgilarina sahip

olduklar1 (Slapnicar, Tompa, Glazar ve Devetak, 2018; Head, Yoder, Genton ve
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Sumperl, 2017; Rahayu ve Kita, 2010; Hinton ve Nakhleh, 1999), sembolik
seviyedeki kavramlar1 agiklamada Onemli Olgiide zaman harcadiklar1 (Becker,
Stanford, Townsb ve Colea, 2015; Uluginar Sagir, Tekin ve Karamustafaoglu, 2012)
ve altmikroskobik seviyedeki kavramlar1 agiklamada zorlandiklar1 belirlenmistir
(Okumus, Oztiirk, Doymus ve Alyar, 2014; Nicoll, 2003). Ayni zamanda
ogrencilerin tek bir gosterime odaklanarak, birden fazla gosterimi belirlemede
zorlandiklar1 (Head, Yoder, Genton ve Sumperl, 2017), yardim almaksizin tek basina
makroskobik, altmikroskobik ve sembolik gosterimler arasinda uygun baglantilar
kuramadiklar1 (Pabugcu, 2016; Becker, Stanford, Townsb ve Colea, 2015), sembolik
ve altmikroskobik seviyedeki gosterimleri agiklarken makroskobik seviyeye yonelik
aciklamada bulunma egiliminde olduklar1 (Okumus, Cavdar, Oztiirk, Karadeniz ve
Doymus, 2016; Pabugcu, 2016; Cokadar, 2013; Jaber ve BouJaoude, 2012)
goriilmiistiir. Philipp, Johnson ve Yezierski (2014) ise yaptiklar1 calismada, derslerin
gosterimler c¢ergevesinde islendigini fakat Ogrencilerin gosterimleri kullanarak
kimyasal kavramlar tartisip agiklayamadiklarini, 6gretmenlerin kimya 6gretiminde
gosterimleri kullansalar bile 6grencilerini bu gosterimleri kullanmaya yonelik tesvik

etmediklerini vurgulamislardir.

2.2 Ders Kitaplarimin incelenmesine Yonelik Yapilan Cahsmalar

Bu boéliimde kimyasal gosterimler ile ilgili ders kitaplarinin incelendigi

calismalar hakkinda alanyazin bilgisi verilmistir.

Pantazi ve Tsaparlis (2017) sekizinci ve dokuzuncu sinif Yunan ders
kitaplarinda yer alan makroskobik, altmikroskobik ve sembolik gosterimlerin
kavramlar1 anlamadaki roliinii ve e-kitaplarda bulunan gorsellerin gosterimleri
anlamaya etkisini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda, ders kitaplarinda
makroskobik gosterimlerin  diger gosterimlere oranla daha fazla oldugunu

belirlemislerdir.

Gkitzia, Salta ve Tzougraki (2011) o6grencilerin kimyasal anlayislarini
gelistirmek i¢in ders kitaplarinda yer alan kimyasal gosterimlerde hangi 6zelliklerin

yer almasi gerektigini arastiran bir calisma gerceklestirmislerdir. Bunun ig¢in ilk
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olarak bes ders kitabinin analizini yapmiglar ve bu analizlerin sonucunda gosterimleri
degerlendirmek icin “gosterimlerin tipi®, “ylizey oOzelliklerinin yorumlanmas1”,
“gosterimlerin metinle iligkisi”, “altyazilarin 6zellikleri”, “coklu gdsterimi olusturan
bilesenlerin arasindaki korelasyon™ seklinde bes kriter belirlemislerdir. Bu kriterleri
test etmek i¢in 10. smif kimya ders kitaplar1 igerisinde yer alan gosterimleri

incelemiglerdir. Bu incelemelerin sonucunda bu kriterlerin ders kitaplarini

incelemede gecerli ve giivenilir oldugu sonucuna ulasmislardir.

Alanyazin incelendiginde ders kitaplarinda yer alan kimyasal gosterimlerin
analizinde Gkitzia, Salta ve Tzougraki (2011)'nin gelistirdigi rubrigin bir ¢ok ¢alisma
kullanildigi  goriilmektedir. Ornegin, Shehab ve Boujaoude (2017) yaptiklari
calismada, yedi Liibnan kimya ders kitabini incelemis ve kitaplarda yer alan
kimyasal gosterimlerde kimyasal anlayisi gelistirmek i¢in bulunmasi gereken
Ozellikleri arastirmislardir. Arastirma siirecinde Gkitzia, Salta ve Tzougraki
(2011)'den uyarlanan bes kritere dayali bir ara¢ kullanmislardir. Arastirmacilar
inceledikleri ders kitaplarinda yer alan kimyasal gosterimlerin genellikle
makroskobik seviyede ve Ortilk oldugunu, gorsellerin ¢ok az kisminin karisik ve

coklu gosterimler icerdigini ve baslik icermedigini belirlemislerdir.

Bagka bir ¢alismada, Nyachwaya ve Wood (2014), 12 fiziksel kimya ders
kitabinda yer alan kimyasal gosterimi Gkitzia, Salta ve Tzougraki (2011)’nin
gelistirdigi rubrigi kullanarak analiz etmislerdir. Arastirma sonucunda, ders
kitaplarinda analiz edilen sayfalarin hemen hemen hepsinde en az bir gosterimin yer
aldigint ve yer alan gosterimlerin ¢ogunun sembolik gosterimler oldugunu
belirlemislerdir. Kitaplarda altmikroskobik gdsterimlerin, makroskobik ve c¢oklu
gosterimlerden daha fazla yer aldigin1 ancak kitabin geneline bakildiginda ¢ok az
sayida olduklarmni belirlemislerdir. Bunun yaninda gdsterimlerin hemen hemen
hepsinin metne tamamen bagli oldugunu, metinlerin ve alt yazilarin net ve agik

oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.

Demirdogen (2017) lise kimya ders kitaplarinda yer alan kimyasal
gosterimleri incelemek i¢in her sinif diizeyinden dort kimya ders kitabini ele almis ve
Gkitzia, Salta ve Tzougraki (2011)’nin belirledigi kriterlere gore bu kitaplarda yer

alan gosterimleri incelemistir. Yaptig1 incelemelerin sonucunda, kitaplarda en ¢ok
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makroskobik, sembolik ve hibrit gdsterimlerin bulundugunu ve bu gosterimlerin
metne uygun bagliklara sahip oldugunu gozlemlemistir. Ayrica aragtirmaci ¢oklu
gosterimler agisindan kitaplarda altmikroskobik-sembolik ve makroskobik-sembolik
seklindeki gosterimlerin daha ¢ok bulundugunu vurgulamistir. Bunun yaninda
gosterimlerde yer alan altyazilarin metne uygun oldugunu ve gosterimlerin

cogunlugunun agik yiizey 6zelliklerine sahip oldugunu belirlemistir.

Upahi ve Ramnarain (2018) galismalarinda, kimya ders kitaplarinda yer
alan kimyasal olaylarin nasil temsil edildigini arastirmislardir. Arastirmacilar,
Gkitzia, Salta ve Tzougraki (2011)’nin belirledigi kriterleri temel alarak ders
kitaplarindaki kimyasal gosterimlerin metne bagliligint ve igerik ile uyumunu
incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda, arastirmacilar ders kitaplarinda en ¢ok
sembolik gosterimlerin bulundugunu, altmikroskobik, hibrit ve ¢oklu gésterimlerinde
yer aldigin1 ancak karisik gosterimlerin bulunmadigini belirlemislerdir. Ayrica ¢ogu
gosterimin metin ile ilgili, bazilarinin ise metinden tamamen bagimsiz oldugu

sonucuna ulagmislardir.

Kapic1 ve Savasci-Agikalin (2015) yaptiklar1 ¢alismada, ortaokul fen ders
kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili olarak yer alan gorselleri incelemisler
ve bu gorselleri gosterimlerin varligi, metne baghligi ve altyazilarin 6zelligi
acisindan analiz etmislerdir. Calisma sonucunda, ortaokul ders kitaplarinda
cogunlukla makroskobik gosterimlerin yer aldigim1 ve ¢ok az sayida gorselin metin

ile iliskili oldugunu ve alt yazi igermedigini belirlemislerdir.

Gkitzia, Salta ve Tzougraki’nin (2011) kriterleri temel alarak yapilan
alanyazin ¢aligmalarinda; ders kitaplarinda, makroskobik gosterimlerin (Pantazi ve
Tsaparlis, 2017; Shehab ve Boujaoude, 2017; Demirdégen, 2017; Kapici ve Savasgi-
Acikalin; 2015) ya da sembolik gdsterimlerin (Upahi ve Ramnarain, 2018;
Nyachwaya ve Wood, 2014) diger gosterimlere oranla daha fazla yer aldigi
caligmalar yer almaktadir. Shehab ve Boujaoude (2017) yaptiklar1 galismada,
gosterimlerinin  ¢ogunun Ortiik yiizey oOzelliklerine sahip oldugunu belirlerken,
Demirddgen (2017) agik yiizey Ozelliklerine sahip oldugunu belirlemistir. Alanyazin
caligmalarindan bazilarinda ders kitaplarinda yer alan gorsellerin metne tamamen

bagl oldugu (Nyachwaya ve Wood, 2014; Upahi ve Ramnarain, 2018) goriiliirken,
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bazilarinda ise ¢ok azinin metinle iligkili oldugu (Kapici ve Savasgi-Agikalin, 2015)
goriilmektedir. Ders kitaplarinda net ve acik altyazilarin yer aldigini belirten
alanyazin ¢alismalarinin yaninda (Nyachwaya ve Wood, 2014; Demirdogen, 2017),
altyazi icermeyen gorsellerin yer aldigi ¢alismalar (Kapict ve Savasci-Agikalin,
2015) mevcuttur. Az sayida karisik ve ¢oklu gosterim (Shehab ve Boujaoude, 2017)
iceren arastirmalarin yaninda, hibrit ve ¢oklu gosterimlerin yer aldig: fakat karigik
gosterim igermeyen (Upahi ve Ramnarain, 2018) arastirmalarin da yer aldigi

gorilmektedir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirma siireci, arastirma modeli, katilimcilar, veri toplama ve

analiz yontemleri agiklanmaya caligilmistir.

3.1 Arastirma Modeli

Bu aragtirmada gozlem, gériisme gibi veri toplama yontemlerinin kullanildigi,
olaylarin gergeklestigi dogal ortamlarinda ele alindig1 ve gercekei bir sekilde veri
analizinin yapildig1 nitel arastirma yontemi kullanilmistir (Yildirnrm ve Simsek,
2016). Nitel arastirma yontemlerinde say1 yerine bir ¢cok resim ve sozel ifadeler yer
almaktadir (Bickman, L. ve Rog, D., 1998; akt: Selvi ve Yakisan, 2004). Nitel durum
caligmalarinin  temel oOzelligi, bir ya da birkag durumun derinlemesine
arastirilmasidir. Bir durumu meydana getiren nedenler biitiinciil bir yaklagimla
arastirtlir ve durumu nasil etkiledikleri ile bu durumlardan nasil etkilendikleri
lizerinde calisir (Yildirm ve Simsek, 2016). Ozellikle egitim bilimleri alaninda
kullanilan durum ¢alismasi, betimsel aragtirma yontemleri arasinda yer alir. Durum
calismalari, istatiksel analizlerle bulgularin elde edildigi caligmalar yerine bir kisi
veya bir olayr derinlemesine inceleyen 0zgiin ¢aligmalardir. Durum calismalari,
birka¢ hafta gibi kisa bir siirede yapilabilecegi gibi birka¢ yil gerektiren uzun
caligmalarla, gozlemlerle, sesli ve gorsel kayitlarla, yazili belgelerle betimlemeler
yapmayi ve yorumlar getirmeyi amaglar (Paker, 2015). Bu nedenle arastirmada, nitel
arastirma yontemlerinden olan durum ¢alismasi kullanilmistir ve 6gretmen adaylari
ile yart yapilandirilmig gorligmeler yapilarak ses kayit cihazi ile kayit altina

alinmustir.

3.1.1 Katilmcilar

Arastirmanin c¢alisma grubunu Balikesir Universitesi Necatibey Egitim
Fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi {igiincii ve dordiincli sinif 6gretmen adaylari

olusturmaktadir. Caligma grubu i¢in iiniversite egitimi siirecinde yer alan kimya
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derslerinin hepsini almis olan ii¢gncii ve dordiincii simif 6gretmen adaylari tercih
edilmistir. Calismaya katilacak olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin belirlenmesi
icin Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenliginde
O0grenim gormekte olan 6gretmen adaylarina ilk olarak arastirmaya yonelik kisa bir
calisma yapilmistir. Daha sonra Ogretmen adaylar ile goriisiilerek calismaya
katilmaya goniillii olan 18 6gretmen aday1 belirlenmistir. Sonug olarak bu ¢aligma,
2018-2019 egitim dgretim yilinda Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde iigiincii ve dérdiincii sinifta 6grenim gdérmekte
olan 18 kiz 6gretmen aday1 (9+9) ile yapilmistir. Ugiincii sinif égretmen adaylar1 O1
ile O9 araliginda dordiincii sinif dgretmen adaylart O10 ile O18 araliginda olacak

sekilde kodlanmustir.

3.1.2 Arastirma Siireci

Calismaya katilacak oOgretmen adaylar1 belirlendikten sonra, 6gretmen
adaylarinin kimyasal gdsterimlerin yer aldigi 27 kart ile ilgili 6n bilgilerini 6grenmek
amactyla ikili goriismeler yapilmis ve kartlar hakkinda ne diislindiiklerini yazmalari
istenmistir. Daha sonra kimyanin {i¢lii gdsterimi ile ilgili bilgi ve Orneklerin yer
aldig1 bir calisma gergeklestirilmistir. Bu calismada kimyasal gosterimler hakkinda
bilgi verilerek bu gosterimlerin farkliliklar1 ve aralarindaki iliskinin kurulmasinin
onemi vurgulanmistir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarma Head, Yoder, Genton ve
Sumperl (2017)’in 6nerdigi sekliyle Sekil 3.1°de goriilen bir eskenar tiggen igeren bir
calisma kagidi saglanmistir. Bu siirecte, 6gretmen adaylarindan kartlarda yer alan
kimyasal gosterimleri kendi ciimleleri ile tanimlamalar1 ve kartlar1 siralamalar
istenmistir. Sonrasinda dgretmen adaylarinin bu kagidi nasil kullanacag ve kartlarda
yer alan kimyasal gosterimlere gore kartlar1 calisma kagidi {izerinde nasil
tanimlayacaklar1 birka¢ Ornekle agiklanmistir. Verilen ilk Ornekte bir kart biitiin
gosterim seviyelerini esit olarak iceriyorsa o kartin, liggenin her kosesinden esit
uzaklikta yer alan liggenin ortasina (A noktasi) yerlestirilmesi gerektigi aciklanmistir.
Bir sonraki ornekte esit olarak sembolik ve altmikroskobik seviye igeren bir kartin
harfinin, bu iki seviyeye karsilik gelen kenarin ortasina yerlestirilmesi (B noktas1)
gerektigi boylece sembolik ve altmikroskobik seviyelerin yer aldigi kdselerden esit

uzaklikta olacag: belirtilmistir. Ugiincii 6rnekte %15 altmikroskobik, %25 sembolik
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ve %60 makroskobik gosterim igeren bir kart Ornegi verilerek eskenar liggen
lizerinde nasil yerlestirilmesi gerektigi aciklanmustir. Ogretmen adaylarmnin ¢aligma
esnasinda verilen 27 kartta yer alan gorselleri liggene yerlestirmelerini etkilememek
icin Uggeni agiklarken farkli ornekler kullanilmis ve sadece yiizdelerin tanimi
kullanilip tartistimistir. Ogretmen adaylari, kartlarin iicgen iizerindeki yerlerini
temsil etmek igin, liggen lizerine bir nokta g¢izerek bu noktayr o kartin harfi ile
adlandirmislardir. Ogretmen adaylarina kartlarin hepsinin ayn1 anda verilmesi onlarin
bu kartlar1 karsilagtirarak kiyaslamalarini saglamistir. Daha sonra Ogretmen
adaylarinin her biri ile ayr1 ayr1 gorlisme yapilmis ve kartlarda yer alan kimyasal
gosterimleri tekrar tanimlar1 ve eskenar tiggen iizerinde yerleri belirlemeye yonelik
yiizdelerini agiklamalar1 istenmistir. Calisma siirecinde arastirmaci ve Ogretmen

adaylari is birligi icerisinde ¢alismislardir.

Malkroskopik

. A
Sembolik Altmikroskopik

Sekil 3.1: Bir kartin {izerinde yer alan her bir gdsterimin ylizdesini belirlemek i¢in
kullanilan iiggen.

3.1.3 Veri Toplama Araclarn

Aragtirmada veri toplamak icin kimyasal gdsterimlerin her birini igeren farkl
gorsellere ait kartlar, genel kimya ders kitaplar1 ve yar1 yapilandirilmig goériisme
formu olmak {izere ii¢ ara¢ kullanilmistir. Asagida veri toplamak icin kullanilan

araclar tek tek tanitilmistir.

20



3.1.3.1 Kimyasal Gosterim Kartlan

Ogretmen adaylarinin kimyasal gosterimleri nasil algiladiklarini belirlemek
icin kimyasal gosterimlerin yer aldigi kartlar olusturulmustur. Kartlarin
olusturulmasina yonelik olarak o6ncelikle konu ile ilgili alanyazin taramasi
yapilmistir. Alanyazin ¢aligmasindan sonra iiniversite diizeyinde bir genel kimya
kitabindan (Chang ve Goldsby, 2014) yararlanarak farkli kimyasal gosterim tiirlerini
ayr1 ayr1 ve bir arada igeren 29 kart belirlenmistir. Hazirlanan kartlarin hedeflenen
kimyasal gosterimler acgisindan uygunlugunun degerlendirilmesi amaciyla kartlar
kimya alaninda ve fen egitiminde uzman iki 6gretim tiyesinin goriisiine sunulmustur.
Sonrasinda 5 kisilik 6grenci grubu ile siirece yonelik bir pilot uygulama yapilmstir.
Uzmanlarin ve 6grenci grubunun doniitleri sonucunda kart sayist 29°dan 27’ye
disiiriilmistiir. Kartlarin seciminde her gosterim seviyesini i¢eren birer kart ve iki
veya ii¢ gosterim seviyesini birlikte iceren farkli kartlarin yer almasina dikkat
edilmistir. Bir gosterimi igeren farkli tipte yapilarin olmasi i¢in o gosterime yonelik
birden fazla kart secilmistir. Baz1 kartlarda ise benzer yapilarda gosterimleri igeren
kartlarin se¢ilmesine 6zen gosterilmistir. Calismada yer alan kartlar; 7 makroskobik,
2 altmikroskobik, 6 sembolik, 3 makroskobik ve sembolik, 3 makroskobik ve
altmikroskobik, 3 sembolik ve altmikroskobik, 3 sembolik, makroskobik ve
altmikroskobik gorsel icermektedir. Caligma esnasinda kullanilan kartlar Ek 7.1°de

yer almaktadir.

3.1.3.2 Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

Kisilerin herhangi bir konuda sahip olduklar1 diisiincelerini 6grenme
yontemlerinden biri olan gériisme, arastirmact ve kisilerin arasinda gecen sozel bir
iletisim  seklidir  (Turntkli, 2000). Goriisme  tirleri;  yapilandirilmas,
yapilandirilmamig ve yar1 yapilandirilmis goriismeler olmak iizere 3 ana bashk
altinda incelenmektedir. Yapilandirilmis goriismelerde, 6nceden yazilmis olan
sorular belirli bir sira izlenerek katilimcilarin her birine degistirilmeden ayn1 sekilde
sorulur. Yar1 yapilandirilmis goriismelerde, sorular 6nceden hazirlanmis olsa da
sorular ile ilgili daha ayritili bilgi edinebilmek i¢in bu sorulara ilave olarak farkli

sorularda sorulabilir. Yapilandirilmamis goériismelerde ise Onceden hazirlanmis
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sorular olmadan, gorligme esnasinda gelisigiizel olarak olusturulan sorular yer alir
(Biiyiikoztiirk, 2017). Calisma esnasinda 6gretmen adaylarmin her biri ile yart
yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Gorlismeler esnasinda katilimcilara kartlarda
yer alan her bir gorsel i¢in; “Bu kart, kimyanin Ui¢lii gosterim alanindan hangi
gosterimleri  igeriyordur?”, “Bu  kartin neden bu gosterimleri igerdigini
diistiniiyorsun?” ve “Bu kartta yer aldigini diisiindiigiin kimyasal gosterimler igin
ylizdelik bir deger verecek olsan, bu degerler nasil olur?” seklinde sorular
sorulmustur ve diisiincelerini agiklamalar1 istenmistir. Ayni1 zamanda goriisme
sirasinda katilimcilardan calisma oOncesinde kartlarda yer alan gorseller ile ilgili
yapmis olduklar1 tanimlamalar1 ve eskenar liggen tlizerinde olusturduklart yiizdelerin
her birini agiklamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylar1 diisiincelerini ifade ederken, bu
ifadeler ses kayit cihazi ile kayit altina alinmistir. Boylece Ogretmen adaylarinin
ticgen lizerinde yaptiklar1 yerlesimleri dogrulamasi ve her kartin bilesenlerinin hangi

alanlara karsilik geldigine yonelik bir anlayis gelistirmesi igin ¢alisilmistir.

3.1.3.3 Ders Kitaplari

Ders kitaplarinda yer alan kimyasal gosterimlerin, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin  kimyasal gosterimlere yonelik algilarina etkisini  belirleyebilmek
amaciyla O0gretmen adaylarinin kimya derslerinde kullandiklar1 iki ders kitabi
incelenmistir. Ogretmen adaylari fen bilgisi 6gretmenligi béliimiinde 6grenim
gordiikleri siireg icerisinde kimya dersine yonelik olarak ilk sene Kimya 1 ve Kimya
2, ikinci sene ise Kimya 3 (Analitik Kimya) ve Kimya 4 (Organik Kimya) derslerini
almiglardir. Bu kapsamda, dgretmen adaylarinin Analitik Kimya ve Organik Kimya
derslerine ait ders kitab1 kullanmamis olmalar1 nedeniyle, dersler siiresince kullanmis
olduklart Genel Kimya 1 kitabindan 109 ve Genel Kimya 2 kitabindan 60 olmak

tizere toplam 169 gorsel incelenmistir.
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3.14 Verilerin Analizi

3.1.4.1 Kimyasal Gésterimleri iceren Kartlarin Analizi

Ogretmen adaylarinin kimyasal gdsterimleri iceren kartlara yonelik verdikleri
cevaplar igerik analizi ve betimsel analiz ile incelenmistir. Calismaya baslamadan
once Ogretmen adaylarindan verilen kartlarda yer alan gorsellere ait agiklamalar
yapilmasi istenmistir. Bunun sonucunda 6gretmen adaylarinin kimyasal gdsterimlere
yonelik 6n bilgileri belirlenmis ve buna yonelik tablo olusturulmustur. Adaylarin 6n
bilgileri belirlendikten sonra, kimyasal gosterimler hakkinda c¢alisma kagitlar
kullanilarak Ogretmen adaylarina kimyasal gosterimler hakkinda kisaca bilgi
verilmistir. Akabinde ayni siire¢ tekrarlanmis ve bu kez dgretmen adaylarmin son
bilgilerine yonelik olarak tablo olusturulmustur. Katilimcilarin  kartlardaki
gorsellerde yer alan kimyasal gosterimlerin eskenar ilicgen {lizerinde yerlerini
belirlemeye yonelik verdikleri yilizdelik degerleri kullanarak kartlar gosterim

tiirlerine gore siniflandirildiktan sonra her bir karta yonelik grafikler olusturulmustur.

3.1.4.2 Ikili Goriismelerin Analizi

Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin kimyasal gosterimleri nasil algiladiklarim
ogrenmek amaciyla olusturulan kartlarla ilgili olarak ikili goriismeler yapilmstir.
Katilimeilarm ikili goriisme kayitlar1 6nce yaziya dokiilmiis ve bu kayitlar iki kez
farkli zamanlarda arastirmaci tarafindan dinlenerek kontrol edilmistir. Kayitlarin
yaziya ¢evirme islemi tamamlandiktan sonra elde edilen verilerin analizinde Head,
Yoder, Genton ve Sumperl (2017) tarafindan belirlenmis olan temalar ve kodlar
kullanilmistir. Bu tema ve kodlar Tablo 3.1°de verilmistir. Fen Bilgisi 6gretmen
adaylar ile yapilan goriigmeler ortalama 20-25 dakika slirmiistiir. Veri analizinin
giivenirligini saglamak i¢in, veri analizleri aragtirmaci tarafindan 2 ay arayla iki kez

yapilmis ve analiz sonuglarmin %98,15 oraninda uyumlu oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3.1: Kimyasal gosterimlerin analizine yonelik kodlar (Head, Yoder, Genton ve
Sumprel, 2017).

Kimyasal Gosterimler Sunulan Gerekceler icin A¢iklayic1 Kodlar

Gozle goriilebilen nesneleri igerir
Makroskobik Géflene.bilen bir si'ireci gosterir
Gosterimde tanecikler yoktur

Duyabilecegimiz bir seydir

Goremeyecegimiz bir seyi gosterir
Esitlik, formiil, say1, grafik icerir
Bir siirecin bir gosterimi (elektronlarin yeri, kimyasal
esitlikler)
Verinin gosterimi
Bilgiyi gostererek sunmak i¢in renklerin kullanimi

Sembolik

Sembollerin maddenin tanecikli yapisini gostermek
i¢in kullanimi

Altmikroskobik _Blr atf)m Yeya rr.lolekulun \jarllgl
Tanecik seviyesinde bir seyle baglanti kurma

3.1.4.3 Ders Kitaplarinin Analizi

Ogretmen adaylarmin lisans egitimleri siirecinde kimya derslerinde
kullandiklar1 Genel Kimya 1 ve Genel Kimya 2 ders kitaplarinda yer alan kimyasal
gosterimler Gkitzia, Salta ve Tzougraki (2011)’in belirledigi kriterlere gore
degerlendirilmistir. Bu kriterler Tablo 3.2’de verilmistir. Bu kapsamda ders
kitaplarinda yer alan 169 gorsel “gosterimlerin tipi”, “ylizey 0Ozelliklerinin
yorumlanmas1”, “metinle iliskisi”, “altyazilarin 6zellikler1” ve “bir ¢oklu gdsterimi
olusturan bilesenler arasindaki korelasyon derecesi” seklindeki 5 kritere gore analiz
edilmistir.

Tablo 3.2: Kimyasal gosterimlerin analizi igin Kriterler (Gkitzia, Salta ve
Tzougraki, 2011).

Kriter Her bir kriter icin topoloji

i.  Makroskopik
ii.  Alt-mikroskopik

K1: Gésterimlerin tipi iii.  Sembolik
iv.  Coklu
v.  Hibrit
vi. Karnsik
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Tablo 3.2 (devam)

K2: Yiizey ozelliklerinin i.  Acik
yorumlanmasi ii.  Ortild
iii.  Belirsiz

I.  Tamamuyla iliskili ve baglantili
ii.  Tamamuyla iliskili ve baglantisiz
iii.  Kismen iligkili ve baglantili
iv.  Kismen iligkili ve baglantisiz
v. lliskisiz

K3: Metinle iligkisi

i. Uygun alt yazi
ii.  Problemli alt yazi
iii.  Altyaz1 yok

K4: Alt yazilarin ozellikleri

KS: Bir coklu gosterimi . . .
lust bil ) daki I.  Yeterince baglantili
olusturan bilesenler arasindaki i Yetersiz

korelasyon derecesi iii.  Baglanti yok

3.1.5 Gegerlilik ve Giivenirlik

Genel kimya (Chang ve Goldsby, 2014) kitabindan farkli boliimlere ait
gorsellere yer verilerek kartlarin kapsam gegerliligi saglanmaya calisilmistir.
Gegerliligi saglamak icin ¢aligmada yer alacak kartlarin segiminde her gosterim
seviyesini igeren birer kart ve iki veya li¢ gosterim seviyesini birlikte iceren farkli
kartlarin yer almasma dikkat edilmistir. Bir gosterimi iceren farkli tipte yapilarin
olmasi ve duyarliligin artmasi ile giivenirligi saglayabilmek i¢in o gosterime yonelik
birden fazla kart sec¢ilmistir. Bazi kartlarda ise ¢alismanin i¢ tutarliligini
saglayabilmek i¢in benzer yapilarda gosterimleri iceren kartlar tercih edilmistir.
Kartlar belirlendikten sonra birbirinden habersiz olan fen egitimi ve kimya
egitiminde uzman farkli iki 6gretim {iyesinin kartlara yonelik goriisleri alinmis ve bu

uzmanlarin goriisleri karsilagtirarak giivenirlik saglanmaya ¢alisilmistir.

Ders kitaplarinda yer alan gorsellerin analizinin giivenirligini saglamak
amaciyla, 169 gorselin % 20’si olan 34 gorsel belirlenen kriterlere gore arastirmaci
ve kimya egitiminde uzman bir 6gretim iiyesi tarafindan birbirinden bagimsiz bir
sekilde analiz edilip degerlendirilerek veri analizinin giivenirligi saglanmaya
calisilmistir. Her iki kodlayicidan elde edilen veriler kullanilarak giivenirlik degeri,
Miles ve Huberman (1994) tarafindan Onerilen kodlayict giivenirligi formiilii ile
belirlenmigtir (Miles ve Huberman, 1994). Bu formiile gore gilivenirlik = (goriis

birligi) / (goriis birligi + goriis ayrilig) x 100 seklinde hesaplanmistir. iki farkl
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kodlayicinin uyusumu i¢in %80 iizerindeki degerlerin kodlayicilar arasi giivenirlik
icin yeterli oldugu ifade edilmistir (Miles ve Huberman, 1994). Formiile gore yapilan
hesaplamalar sonucunda, ders kitaplarinin analizinde birinci kritere gore glivenirlik
%94, ikinci kritere gore giivenirlik %84, lg¢iincii kritere gore giivenirlik %97,
dordiincii kritere gore giivenirlik %91 ve besinci kritere gore giivenirlik %82 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar kodlayicilar arasindaki uyumun %80 {izerinde oldugunu
ve giivenirlik i¢in yeterli diizeyde oldugu gostermektedir (Miles ve Huberman,
1994). Ayrica giivenirlik hesaplamasi sonrasinda kodlayicilar arasinda iletisim
saglanmis, goriis ayrilig1 yasanilan noktalar tekrar gézden gecirilmis, tartisilmis ve

goriis birligine varilmaya caligilmigtir.
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4. BULGULAR

4.1  Ogretmen Adaylarimin Kimyasal Gésterimleri Algilamalarina

Yonelik Bulgular

41.1 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Kimyasal Gosterimlerle Ilgili

On Bilgilerine Ait Bulgular

Bu boéliimde, 6gretmen adaylarina kimyasal gosterim alanlarina yonelik kisa

bir caligma yapilmadan oOnce kartlarda yer alan gorsellere dair 6n bilgileri

belirlenmistir. Tablo 4.1’de 6gretmen adaylarinin kartlarla ilgili yapilan gériismelere

ait analiz bulgular1 verilmistir.

Tablo 4.1: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyasal gosterimlere yonelik

on bilgileri.

Kartlarda Yer Alan
Gosterimler

Ogrenci Cevaplarina Yonelik Ornekler

Makroskobik
Gosterim

“Derisik ve seyreltik ¢ozeltileri, bu ¢ozeltilerin goriiniislerini
anlatnus resim” (O18) (Kart I)

“Gilinliik hayatta kullandigimiz termoslarin maddelerin sicakligini
korumasini anlatiyor” (06) (Kart T)

“Bir maddenin titrasyon ile renk degistirmesini gosteren diizenek
var” (014) (Kart U)

“Deney tiipiiniin 1sitilmasi ile gergeklesen yanma tepkimesinde
gosteri deneyi yapiliyor” (O18) (Kart L)

Sembolik Gosterim

“Farkl1 molekiillerin Lewis yapilarim gosteriyor” (O8) (Kart C)
“Hacim ve basing arasindaki ters iligkiyi gosteren grafik verilmis”
(06) (Kart ©)

“Benzenin halkali yapisi1 gosterilmis” (017) (Kart F)

“Metallerin ¢ozeltiler ile verdikleri tepkimeler gdsterilmis” (O18)
(Kart J)

“Tabloda periyodik sistemdeki elementlerin sembolleri verilmis”
(03) (Kart M)

"pH hesaplama formiilii gosteriliyor” (016) (Kart N)

Altmikroskobik
Gosterim

“Farkli atomlarin bir araya gelerek olusturduklart molekiilleri
gdsteriyor” (015) (Kart P)

“Bir ¢ozeltinin iginde yer alan molekiillerin gériiniimiinii i¢eriyor”
(02) (Kart J)
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Tablo 4.1 (devamm)

“Resim demirin molekiil gériiniimiinii anlatmis” (O10) (Kart R)
“Maddenin taneciklerinin sivi igerisinde dagilimini gostermis”
(018) (Kart 1)

“Cozeltideki iyonlar1 gorseller ile gostermis” (O1) (Kart J)

Coklu Gosterimler

Kartlarla ilgili yapilan goriismelerde, 6gretmen adaylar1 oncelikle kartlarda
yer alan hi¢ bir gosterimi kimyanin {i¢lii gésterimine dayanarak agiklamamiglardir.
Tablo 4.1°de goriildigi gibi, 6gretmen adaylari makroskopik gosterimlerle ilgili
olarak gosterimleri kimyanin ti¢lii gésterimine gore diisiinmeyip, sadece kartlardaki
olayi tasvir etmeye ¢aligmislardir. Sadece sembolik gosterimlerin yer aldigi kartlarda,
O0gretmen adaylar1 sembolik gdsterim iceren gorsellerin Ozelliklerine yonelik
aciklamalarda bulunsalarda gdsterimin tipinden séz etmemislerdir. Ogretmen
adaylar1 sadece altmikroskobik gosterimlerin yer aldigi kartlarda, altmikroskobik
gosterim igeren gorsellerde atom, molekiil gibi kavramlara yonelik tasvirlerde
bulunsalarda gosterimin tipinden s6z etmemislerdir. Coklu gosterimlerin yer aldigi
kartlarda ise 6gretmen adaylarinin sadece tek bir gosterime yonelik yorum yaptigi,
kimyanin {i¢lii gosteriminden bahsetmedigi ve kimyanin {iglii gosterimine yonelik

gosterimler arasinda herhangi bir iliski kuramadigi belirlenmistir.

4.1.2 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Kimyasal Gésterimlerle Tlgili
Son Bilgilerine Ait Bulgular

41.2.1 Kimyasal Gosterimlerin Yiizdeliklerine Gore Olusturulan

Grafikler

Bu bolimde, 6gretmen adaylarmm kimyanin tglii gosterimi ile ilgili
calismaya katilimlarindan sonra kartlarla ilgili yapilan goriismeler sonucunda elde
edilen analiz bulgular1 yer almaktadir. Bu gorlismeler sirasinda, Ogretmen
adaylarindan verilen tliggen lizerinde kartlarin nerede yer alabilecegini gdstermeleri
ve buna yonelik agiklamalarda bulunmalari istenmistir.  Ogretmen adaylarinin bu
noktay1 olusturabilmek i¢in verdikleri ylizdelik degerleri ile olusturulan grafikler

asagidaki verilmistir. Ogretmen adaylarina 7 makroskopik, 2 altmikroskopik ve 6
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sembolik gosterim igeren kart verilmistir. Bu kartlarla ilgili bulgular asagida

sunulmustur.

4.1.2.1.1 Makroskobik Kartlar

Makroskopik gdsterim iceren 7 kart ile ilgili 6gretmen adaylarinin goriislerine

gore cizilen grafikler ve agiklamalara ait bulgular asagida verilmistir.

100% 100%
90% 98%
80%
96%

70%
60% 4%
50% 92%
40% 90%
30% 88%
20% ’
0 84%

(o)

X

01 62 63 64 05 06 067 68 09 010011012013014015016017018
B Makroskobik B AltMikroskobik ® Sembolik B Makroskobik B AltMikroskobik ® Sembolik
(@ (b)

Sekil 4.1 : Ogretmen adaylarmin Kart A’da yer alan gosterimler ile ilgili algilar1 a) 3.
siif b) 4. sinif.

Sekil 4.1°de deney tiiplerinde farkli ¢ozeltilerin makroskobik gosterimlerinin
yer aldigi kart A ile ilgili 6gretmen adaylarinin agiklamalarina gore olusturulmus
grafikler verilmistir. Sekil 4.1°de goriildigi gibi, kart A ilgili olarak ii¢iincti sinif
ogretmen adaylarindan 7’si yalnizca makroskobik oldugunu, O3 ve O4 kodlu
ogretmen adaylar1 ise makroskobik ve altmikroskobik seklinde ¢oklu bir gosterim
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica O3 kodlu 6gretmen aday1 iki farkli sividan olusan
karigim igerdigini sdyleyerek ¢oklu gosterimlerden hibrit bir gosterim oldugunu ifade
etmigtir. Kart A ile ilgili olarak, dordiincii simf Ogretmen adaylarindan 8’i
makroskobik, 018 kodlu 6grenci ise makroskobik ve altmikroskobik seklinde iki
gdsterimin oldugunu diisiinmiislerdir. O4 ve O18 kodlu &gretmen adaylari kartin,
gorselde yer alan ¢ozeltileri gozle gorebildikleri icin makroskobik gosterim igerdigini
ve tanecik hareketlerini gézlemleyemedikleri i¢in altmikroskobik gosterim i¢erdigini,

bu yiizden ¢oklu gosterime sahip oldugunu belirtmislerdir.
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100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%

0 0

X
X

01 62 63 04 05 06 067 68 09 010011012013014015016017018
B Makroskobik m AltMikroskobik m Sembolik B Makroskobik B AltMikroskobik m Sembolik
(a) (b)

Sekil 4.2: Ogretmen adaylarmin Kart G’de yer alan gosterimler ile ilgili algilar a) 3.
siif, b) 4. sinif.

Sekil 4.2°’de bakir siilfatin ve su ile tepkimeye giren bakir siilfatin farkl
renklerdeki makroskobik gosterimlerinin yer aldigi kart G ile ilgili 6gretmen
adaylarmin agiklamalarina gore olusturulmus grafikler verilmistir. Sekil 4.2°de
gorildigi gibi, G kartini; Uglincii simif Ogretmen adaylarindan 8’i yalnizca
makroskobik, O1 kodlu 6gretmen aday1 ise bu maddelerdeki renk degisimini gozle
gorebildigi icin makroskobik ve maddenin taneciklerinin reaksiyon sirasinda
doniistim olayin1 gozle goremedigi igin altmikroskobik bir gosterim oldugunu
belirtmiglerdir. Kart G ile ilgili olarak, dordiincii Sinif 6gretmen adaylarinin hepsi

sadece makroskobik bir gosterim oldugunu belirtmislerdir.

100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%

0

0% %
01 02 03 04 05 06 O7 08 09 010011012013014015016 017018
B Makroskobik m AltMikroskobik m Sembolik B Makroskobik B AltMikroskobik ® Sembolik
(@) (b)

Sekil 4.3: Ogretmen adaylariin Kart H’de yer alan gdsterimler ile ilgili algilar1 a) 3.
siif, b) 4. sinif.
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Sekil 4.3’de katottan anoda dogru hareket etmekte olan katot isinlarinin
makroskobik gosterimlerinin yer aldigr kart G ile ilgili 6gretmen adaylarinin
aciklamalarina gore olusturulmus grafikler verilmistir. Sekil 4.3°e bakildiginda, H
kartinin; tigincti sSiif 6gretmen adaylarindan 7’°si yalnizca makroskobik oldugunu,
01 ve O6 kodlu dgretmen adaylari ise hem makroskobik hem altmikroskobik
gdsterim icerdigini belirtmislerdir. Ayrica ii¢iincii sinif dgretmen adaylarindan, O7
kodlu ogretmen adayr bu gorseldeki tiiplerin miknatisa benzetildigini bu yiizden
analoji icerdigini diisiiniirken, O6 kodlu dgretmen aday: 1sinlarin ¢arpmasi ile renk
degisiminin goriilmesinin makroskobik gosterim, tiip icindeki molekiillerin
hareketini géremedigimiz i¢in altmikroskobik gdsterim igerdigini ve bu gosterimler
i¢ ige yer aldig1 i¢in ¢oklu gosterimlerden hibrit gosterim oldugunu ifade etmistir. H
kartt ile ilgili olarak, dordiincii simif Ogretmen adaylarinin tamami yalnizca

makroskobik bir gésterim oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4.4: Ogretmen adaylarinin Kart L’de yer alan gosterimler ile ilgili algilart a) 3.
sinif, b) 4. sinif.

Sekil 4.4’de civa (II) oksitin 1sitilarak bozunmasi1 ve potasyum kloratin
1sitilmasi ile agiga ¢ikan oksijenin, tahtanin yanmasina etkisini gosteren makroskobik
bir gosterim olan kart L ile ilgili 6gretmen adaylarinin agiklamalarina gore
olusturulmus grafikler verilmistir. Sekil 4.4’de goriildiigii gibi, tglincli Simf
ogretmen adaylarindan 6’s1 ve dordiincii sinif 6gretmen adaylarinin hepsi yalnizca
makroskobik bir gosterim oldugunu belirtmislerdir. Farkli olarak O1, O3 ve O4
kodlu ogretmen adaylar1 H kartinin hem makroskobik hem altmikroskobik

gosterimler icerdigini ifade etmislerdir. Sadece makroskobik gosterim igeren L
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kartina yonelik olarak Ogretmen adaylari yanma esnasinda deney tiiplinde
gerceklesen reaksiyonlart gozle goremedikleri igin ayni zamanda altmikroskobik

gosterim icerdigini diisiinmiislerdir.
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Sekil 4.5: Ogretmen adaylarmin Kart T de yer alan gdsterimler ile ilgili algilar a) 3.
siif, b) 4. siif.

Sekil 4.5°de i¢ ige gegmis iki polistiren kahve kupasindan olusan sabit basing
kalorimetresinin bir makroskobik gosterimini iceren kart T ile ilgili 6gretmen
adaylarmin acgiklamalarina gore olusturulmus grafikler verilmistir. Sekil 4.5°de
gorildigi gibi, T kartinin; igiincii Simif O6gretmen adaylarindan 6’s1 yalnizca
makroskobik oldugunu, O3 ve 06 kodlu 6gretmen adaylar hem makroskobik hem
altmikroskobik oldugunu, O7 kodlu 6gretmen adayr ise hem makroskobik hem
sembolik gésterimler igerdigini diisiinmektedirler. O7 kodlu 6gretmen aday: yalnizca
makroskobik gosterim iceren T kartinda, kurulan deney diizeneginin 1s1 aktarimini
temsil ettigini ifade ederek bu kartin ayni zamanda sembolik gdsterim igerdigini
belirtmigtir. Ayrica O6 kodlu o6gretmen adayr T kartinin, 1s1  aktarimimi
gozlemleyemedigimiz i¢in altmikroskobik, 1s1y1 korudugunu hissedebildigimiz igin
makroskobik gosterim igerdigini ve 1s1 aktarimi kabin i¢inde gerceklestigi icin ¢oklu
gosterimlerden hibrit bir gosterim oldugunu ifade etmistir. dordiincii sSimif 6gretmen

adaylarinin tamami kartin makroskobik gosterimler icerdigini belirtmiglerdir.
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Sekil 4.6: Ogretmen adaylarmin Kart U’de yer alan gosterimler ile ilgili algilar a) 3.
siif, b) 4. sinif.

Sekil 4.6°da asit baz titrasyonunun makroskobik gdsterimlerini igeren Kart U
ile ilgili 6gretmen adaylarinin agiklamalarina gére olusturulmus grafikler verilmistir.
Sekil 4.6°da goriildiigii gibi, U kartinin; {igiincii Simif égretmen adaylarinin tamami
yalnizca makroskobik gosterimler igerdigini belirtmislerdir. Kart ile ilgili olarak,
dordiincii simf dgretmen adaylarmdan 8’i yalmizca makroskobik oldugunu, 018
kodlu Ogretmen adayr ise hem makroskobik hem altmikroskobik gosterimler
icerdigini diisiinmektedir. Ayrica U kart1 ¢oklu bir gdsterim igermemesine ragmen
018 kodlu 6gretmen adayr gorselde yer alan renk degisimini gozle gorebildigimiz
icin makroskobik, i¢indeki tepkimeleri goremedigim i¢in kartin altmikroskobik
gosterim igerdigini ve tepkimeler erlen igerisinde gerceklestigi i¢in coklu

gosterimlerden hibrit bir gésterim oldugunu ifade etmistir.
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Sekil 4.7: Ogretmen adaylarmin Kart Y’de yer alan gosterimler ile ilgili algilar a) 3.
siif, b) 4. sinif.
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Sekil 4.7°de dagin zirvesine tirmanan bir insanin potansiyel enerjisindeki
artisinin daga tirmanirken izlenen yola bagli olmadigini gosteren kart Y ile ilgili
O0gretmen adaylarinin aciklamalarina gore olusturulmus grafikler verilmistir. Sekil
4.7°de gorildigi gibi, Y kartinin; dglincii Sinif ve dordiincii smif 6gretmen
adaylarmin tamami yalnizca makroskobik bir gosterim oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica yalnizeca O3, 06 ve O7 kodlu iigiincii simif 8gretmen adaylari ile O11, O12 ve
013 kodlu dérdiincii simf 6gretmen adaylari bu kartin benzetimden yararlandigi igin

analoji igerdigini belirterek karigik bir gésterim oldugunu ifade etmistir.

4.1.2.1.2 Altmikroskobik Kartlar

Altmikroskobik gosterim iceren 2 kart ile ilgili Ogretmen adaylarinin

goriislerine gore cizilen grafikler ve agiklamalara ait bulgular asagida verilmistir.
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Sekil 4.8: Ogretmen adaylarmin Kart B’de yer alan gosterimler ile ilgili algilar a) 3.
siif, b) 4. sinif.

Sekil 4.8’de elmas ve grafitin molekiill geometrisinin altmikroskobik
gosterimlerini iceren kart B ile ilgili 6gretmen adaylarmin agiklamalarina gore
olusturulmus grafikler verilmistir. Sekil 4.8’de goriildiigii gibi, B kartinin; ii¢lincii
simif 6gretmen adaylarindan 4’ yalnizca altmikroskobik diger 6gretmen adaylar
birden fazla gdsterim igerdigi i¢in ¢oklu bir gosterim oldugunu belirtmislerdir. Bu

ogretmen adaylarmdan O3 kodlu &gretmen aday1 belirli bir sekle sahip oldugu igin
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makroskobik ve gézle géremedigim tanecikler bulundugu icin altmikroskobik, O5,
06, 09 kodlu 6gretmen adaylar1 rakam icerdigi i¢in sembolik ve atomlar yer aldig
icin altmikroskobik ve O8 kodlu 6gretmen aday1 belirli bir sekle sahip oldugu igin
makroskobik ve iyonlarin bir araya gelmesini gosterdigi i¢in sembolik gosterimler
icerdigini diisiinmiislerdir. B kartinin, dordiincii Simif 6gretmen adaylarindan 7’si
yalmzca altmikroskobik oldugunu, 012 ve 018 kodlu dgretmen adaylar1 ise gorsel
altmikroskobik  gosterim igermesine ragmen atomlarin birbirleriyle olan

baglantilarin1 gosterdigi i¢in yalnizca sembolik gosterimler icerdigini diistinmektedir.
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Sekil 4.9: Ogretmen adaylarmin Kart D’de yer alan gosterimler ile ilgili algilar a) 3.
siif, b) 4. sinif.

Sekil 4.9°da iki farkli atomun bir araya gelerek olusturdugu molekiillerin
altmikroskobik gosterimlerini igeren D kartt ile ilgili 6gretmen adaylarmnin
aciklamalarina gore olusturulmus grafikler verilmistir. Sekil 4.9’da yer alan
grafiklere gore; D kart1 ile ilgili olarak ii¢iincii sinif 6gretmen adaylarinin tamami
yalnizca altmikroskobik oldugunu disiintirken, dordiincii  smuif  dgretmen
adaylarmdan 8’i yalnizca altmikroskobik oldugunu, O18 kodlu &grenci ise kart
yalmizca altmikroskobik gosterim igerdigi halde, taneciklerin semboller ile
gosterildigini  ifade ederek ayni zamanda sembolik gdsterimler icerdigini

diistinmektedir.
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4.1.2.1.3 Sembolik Kartlar

Sembolik gosterim igeren 6 kart ile ilgili 6gretmen adaylarinin goriislerine

gore ¢izilen grafikler ve agiklamalara ait bulgular asagida verilmistir.
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Sekil 4.10: Ogretmen adaylarinin Kart C’de yer alan gésterimler ile ilgili algilar1 a)
3. smif, b) 4. sinif.

Sekil 4.10°da farkli molekiillerin lewis yapilarinin sembolik goésterimlerini
iceren C kart1 ile ilgili ilgili 6gretmen adaylarinin agiklamalarina gore olusturulmus
grafikler verilmistir. Sekil 4.10’da goriildigii gibi, C kartinin; tiglincli sinif 6gretmen
adaylarmin 3’ii yalnizca sembolik oldugunu, 02, O5 ve 09 kodlu 6gretmen adaylar
lewis yapilarim gozle géremedigimiz igin yalnzca altmikroskobik, O1, 04 ve O7
kodlu 6gretmen adaylari ise sembolik gdsterimin yaninda atomlar ve harfler i¢erdigi
icin ayn1 zamanda altmikroskobik gdsterimler igerdigini diistinmektedirler. Dordiincii
siif Ogretmen adaylarinin tamami C kartinin yalnizca sembolik gosterimler

icerdigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.11: Ogretmen adaylarinin Kart C’de yer alan gosterimler ile ilgili algilar1 a)
3. smif, b) 4. sinif.
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Sekil 4.11°de sabit sicaklik altinda bir gaza uygulanan basinci ve bu gazin
hacminin degisiminin sembolik gosterimlerini igeren C kartr ile ilgili 6gretmen
adaylarinin agiklamalarina gore olusturulmus grafikler verilmistir. Sekil 4.11°de yer
alan grafikler tigiincii sinif ve dordiincii sinif 6gretmen adaylarinin tamami ¢ kartinin

sembolik gosterimler icerdigini gostermektedir.
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Sekil 4.12: Ogretmen adaylarinin Kart F’de yer alan gosterimler ile ilgili algilar1 a)
3. smuf, b) 4. sinif,

Sekil 4.12°de benzenin halkali yapisinin sembolik gosterimlerini iceren F
kart1 ile ilgili 6gretmen adaylarinin agiklamalarina gore olusturulmus grafikler
verilmistir. Sekil 4.12°de goriildiigii gibi; F kart1 ile ilgili olarak tiglincti siif
ogretmen adaylarindan 7’si yalnizca sembolik oldugunu, O5 ve O9 kodlu 6gretmen
adaylar1 ise gozle goriilemeyen bir yapiyr gosterdigi igin yalnizca altmikroskobik
gosterimler icerdigini diistinmektedir. dordiincii sSimif 6gretmen adaylarinin tamam F

kartinin yalnizca sembolik gosterimler igcerdigini diistinmektedir.
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Sekil 4.13: Ogretmen adaylarmin Kart M’de yer alan gdsterimler ile ilgili algilar1 a)
3. smif, b) 4. sinif.
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Sekil 4.13’de periyodik tabloda yer alan elementlerin sembolik gosterimlerini
iceren M Kkart1 ile ilgili 6gretmen adaylarmin agiklamalarina gore olusturulmus
grafikler verilmistir. Sekil 4.13’de goriildiigi gibi, M kartin1 hem {igiinii Sinif hem
dordiincti sinif 6gretmen adaylarmdan 8’1 yalnizca sembolik oldugunu diisiintirken,
06 kodlu ve 013 kodlu &gretmen adaylari gozle gorebilecegimiz sekilde
gorsellestirilmis bir tablo bulundugu i¢in makroskobik ve elementlerin sembolleri yer

aldig1 i¢cin sembolik gdsterimler igerdigini diistinmektedir.
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Sekil 4.14: Ogretmen adaylarinin Kart N’de yer alan gosterimler ile ilgili algilar1 a)
3. smif, b) 4. sinif.

Sekil 4.14°’de pH hesaplama formiiliiniin Sembolik gosterimlerini igeren N
kartt ile ilgili Ogretmen adaylarinin agiklamalarina gore olusturulmus grafikler
verilmistir. Sekil 4.14’de yer alan grafiklere gore, hem tiglincii Sinif hem dérdiincii
smif Ogretmen adaylarinin tamami N kartimin yalmizca sembolik gdsterimler

icerdigini diigiinmektedir.
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Sekil 4.15: Ogretmen adaylarinin Kart U’da yer alan gdsterimler ile ilgili algilari a)
3. siif, b) 4. sinif.
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Sekil 4.15°de azot gazinin ii¢ farkli sicakliktaki molekiil hizinin ve helyum,
azot ve klor gazlarmin ayni sicakliktaki molekiil hizlarinin sembolik gosterimlerini
iceren U kart1 ile ilgili 6gretmen adaylarinin agiklamalarina gore olusturulmus
grafikler verilmistir. Sekil 4.15°deki grafikler incelendiginde, U kartinin; igiincii
siif Ogretmen adaylarinin tamami yalnizca sembolik gosterimler icerdigini
diistiniirken, dordiincii sinif 6gretmen adaylarindan 8’1 yalnizca sembolik oldugunu,
018 kodlu dgrenci ise gaz molekiillerinde gergeklesen degisimin sadece mikroskop
ile gbzlenebilecegini ifade ederek yalnizca altmikroskobik bir gosterim oldugunu

belirtmektedir.

Ogretmen adaylarina 3’er tane makroskopik ve sembolik, makroskopik ve alt
mikroskobik, sembolik ve altmikroskopik ve makroskopik, altmikroskopik ve
sembolik 3 gosterimi igeren Kartlar verilmistir. Bu kartlarla ilgili bulgular agagida

verilmistir.

4.1.2.1.4 Makroskobik ve Sembolik Kartlar

Makroskopik ve sembolik gosterim iceren 3 kart ile ilgili Ogretmen

adaylarinin goriislerine gore ¢izilen grafikler ve agiklamalara ait bulgular asagida

verilmistir.
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Sekil 4.16: Ogretmen adaylarinin Kart E’de yer alan gosterimler ile ilgili algilari a)
3. sinif, b) 4. siif.
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Sekil 4.16’da makroskobik ve sembolik gosterimler iceren E kart1 ile ilgili
Ogretmen adaylarinin aciklamalarina gore olusturulmus grafikler verilmistir. Sekil
4.16°da goriildiigii gibi; iiciincii smif dgretmen adaylarmdan 04, O5 ve 09 kodlu
ogretmen adaylar1 makroskobik ve sembolik gosterimler icerdigini, O1, 02, O3, 06,
07 ve 08 kodlu dgretmen adaylar1 ise yalnizca makroskobik gosterimler igerdigini
diisiinmektedirler. E kart1 ile ilgili olarak, dordiincii siniflardan O15 kodlu dgretmen
aday:r makroskobik ve sembolik, O11 kodlu 6gretmen adayr makroskobik ve
elementlerin goriinlislerinin yaninda tanecikler yer aldigi icin altmikroskobik
gosterimler icerdigini belirtmislerdir. Diger dordiincii sinif 6gretmen adaylari E
kartinin yalnizca makroskobik gosterimler icerdigini diisiinmektedir. Kartin yalnizca
makroskobik gosterime sahip oldugunu diisiinen 6gretmen adaylar1 gilinliik hayatta
karsimiza ¢ikan elementlere ait gorseller yer aldigi i¢in bu kartin sadece makroskobik
gdsterime sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 04, O5 ve 09 kodlu iigiincii smf
dgretmen adaylari ve O11 kodlu dérdiincii sinif 6gretmen aday1 birden fazla gosterim

icerdigi i¢in bu kartin ¢oklu bir gosterim oldugunu ifade etmislerdir.
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Sekil 4.17: Ogretmen adaylarinin Kart K’da yer alan gosterimler ile ilgili algilar a)
3. smif, b) 4. sinif.

Sekil 4.17°de makroskobik ve sembolik gosterimler igeren K kart1 ile ilgili
O0gretmen adaylarmin aciklamalarina gore olusturulmus grafikler verilmistir. Sekil
4.17°de goriildiigii gibi, K kartinmn; O1, 06 ve O9 kodlu 6gretmen adaylar
makroskobik ve sembolik gosterim, O4 kodlu o&gretmen adayr makroskobik
gosterimin  yaninda tabloda yer alan degerleri gozlemleyemeyecegimiz igin
altmikroskobik gosterim, 03, 05, O7 ve O8 kodlu &gretmen adaylari

elektromanyetik 1sinlarin yer aldigi bir grafik oldugu i¢in yalnizca sembolik gosterim
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ve 02 kodlu dgretmen aday: elektromanyetik 1sinlar1 gozle géremeyecegimiz igin
yalnizca altmikroskobik gosterim igerdigini belirtmiglerdir. K kart1 ile ilgili olarak,
dordiincti sinif 6gretmen adaylarindan 8’i elektromanyetik 1sinlarin dalga boyu ve
frekans degerlerini gosteren bir grafik igerdigi i¢in yalmizca sembolik gosterim
icerdigini diisiiniirken, 016 kodlu dgretmen aday1 makroskobik gosterimin yaninda
bazi dalga boylar1 yalnizca mikroskop ile gozlemlenebilecegi igin altmikroskobik

gosterimlerde i¢erdigini diistinmektedir.
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Sekil 4.18: Ogretmen adaylariin Kart O’de yer alan gosterimler ile ilgili algilar a)
3. sinif, b) 4. smif.

Sekil 4.18’de gaz basmncim1 6lgmek i¢in kullanilan iki manometrenin
makroskobik ve sembolik gdsterimlerini igeren O kart: ile ilgili 6gretmen adaylarmin
aciklamalarina gore olusturulmus grafikler verilmistir. Sekil 4.18’de goriildigi gibi,
O kartini; iigiincii stmflardan 04, O5 ve O9 kodlu dgretmen adaylar ile dordiincii
smiflardan 010, 013 ve O14 kodlu 6gretmen adaylari makroskobik ve sembolik
gosterimler icerdigini diisiiniirken O18 kodlu 6gretmen adayr makroskobik
gosterimin yaninda taneciklerin hareketini igerdigi igin altmikroskobik gosterimde
icerdigini diisiinmiistiir. Ayrica O13 kodlu dgretmen aday1 O kart1 hibrit bir gdsterim
icermemesine ragmen bu kartin oklarla gdsterimler arasinda kurulan baglantidan
dolay1 hibrit bir gosterim oldugunu vurgulamistir. Diger taraftan, ¢oklu bir gosterime
sahip olan O kartim O7 ve O12 kodlu 6gretmen adaylari basing sembollerini
gosterdigi i¢in yalmzca sembolik, O1, 02, 03, 06, 08, O11, O15 ve 016 kodlu
Ogretmen adaylar1 gozle goriilebilir bir deney diizenegi yer aldigi icin yalnizca
makroskobik ve 017 kodlu 6gretmen aday: ise gazi gdzle gdremeyip mikroskop ile

gorebilecegimiz igin yalnizca altmikroskobik gosterim igerdigini belirtmislerdir.
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4.1.2.1.5 Altmikroskobik ve Sembolik Kartlar

Altmikroskopik ve sembolik gosterim igeren 3 kart ile ilgili 0gretmen

adaylarinin goriislerine gore ¢izilen grafikler ve agiklamalara ait bulgular asagida

verilmistir.
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Sekil 4.19: Ogretmen adaylarinin Kart i’de yer alan gosterimler ile ilgili algilar1 a)
3. smif, b) 4. sinif.

Sekil 4.19°da altmikroskobik ve sembolik gdsterimlerini iceren I kart: ile
ilgili 6gretmen adaylarinin agiklamalarina goére olusturulmus grafikler verilmistir.
Sekil 4.19°daki grafiklere gore; I kartinin iigiincii stmf 6gretmen adaylarindan O1,
04, 05, 06, 07, 08 ve 09 altmikroskobik ve sembolik gosterimler igerdigini, O2 ve
03 kodlu &gretmen adaylari ise tanecik modellerini gosterdigi icin yalmzca
altmikroskobik gosterimler icerdigini diisinmektedirler. doérdiincii sinif &gretmen
adaylarina bakildiginda, 010, O11, 012, 013, 014, 015, 016, O17 1 kartinin
altmikroskobik ve sembolik gosterim icerdigini belirtirken, O18 kodlu 6gretmen
adayr elementlerin sembollerine yer verdigi i¢in yalnizca sembolik gosterim

icerdigini belirtmistir.
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Sekil 4.20: Ogretmen adaylarinin Kart P’de yer alan gosterimler ile ilgili algilar1 a)
3. smuf, b) 4. sinif,

Sekil 4.20’de altmikroskobik ve sembolik gosterimlerini igeren P karti ile
ilgili 6gretmen adaylarinin agiklamalarina gore olusturulmus grafikler verilmistir.
Sekil 4.20°deki grafiklerden P kartinin; ii¢iincii Sinif 6gretmen adaylarindan O1, 04,
05, 06, 07, 08, 09 ve dérdiincii simf 6gretmen adaylarindan 010, O11, 012, 013,
014, 015, 016 ve O17 altmikroskobik ve sembolik gosterimler igerdigini
diisiindiikleri goriilmektedir. Bunun yaninda, O13 kodlu 6gretmen aday1 P kart: hibrit
bir gosterim igermemesine ragmen i¢ ice gegmis gosterimlerden olustugunu ifade
ederek bu kartin hibrit bir gosterim oldugunu vurgulamigtir. Diger &gretmen
adaylarindan 02, O3 ve O18 kodlu dgretmen adaylar1 ise gorselde yer alan
tanecikleri ifade ederek P kartinin yalnizca altmikroskobik gosterim igerdigini

belirtmektedir.
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Sekil 4.21: Ogretmen adaylarinin Kart S’de yer alan gosterimler ile ilgili algilar1 a)
3. sinif, b) 4. sif.
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Sekil 4.21°de altmikroskobik ve sembolik gdsterimlerini igeren S karti ile
ilgili 6gretmen adaylarinin agiklamalarma goére olusturulmus grafikler verilmistir.
Sekil 4.21°den, S kartin iigiincii Siif 8gretmen adaylaridan 04, 05, 06, 08, 09 ile
dordiincii sinif 6gretmen adaylarindan O11, 013, 015, 016 ve 017 kodlu 6gretmen
adaylart altmikroskobik ve sembolik gosterimler igerdigini  diistindiikleri
goriilmektedir. S kartin1, O1, 02, 012 ve 018 kodlu 6gretmen adaylar1 molekiillerin
iic boyutlu yapisim gordiikleri igin yalmzca altmikroskobik, O3, 010 ve O14 kodlu
ogretmen adaylar1 element sembolleri yer aldig1 igin yalmzca sembolik ve O7 kodlu
Ogretmen aday1 gozle goriilebildigi ig¢in yalnizca makroskobik gosterim igerdigini
belirtmislerdir. Ayrica S karti hibrit bir gdsterim olmamasma ragmen O4 kodlu
Ogretmen aday1 gosterimlerin i¢ igce gectigini ifade ederek bu kartin hibrit oldugunu,

O1 kodlu 8gretmen adayi ise karisik bir gdsterim oldugunu vurgulamislardir.

4.1.2.1.6 Makroskobik ve Altmikroskobik Kartlar

Makroskopik ve altmikroskopik gosterim igeren 3 kart ile ilgili dgretmen

adaylarinin goriislerine gore ¢izilen grafikler ve agiklamalara ait bulgular asagida

verilmistir.
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Sekil 4.22: Ogretmen adaylarmnin Kart I’da yer alan gosterimler ile ilgili algilar a) 3.
siif, b) 4. siif.

Sekil 4.22°de altmikroskobik ve makroskobik gdsterimlerini iceren I kart1 ile

ilgili 6gretmen adaylarinin agiklamalarina gore olusturulmus grafikler verilmistir.

Sekil 4.22°den I kartini {igiincii sStmif 8gretmen adaylarmdan 02, 03, 04, 05, 06, 07,
09 ile dordiincii siif gretmen adaylarindan 010, O11, 012, 013), 014, 015, 017,
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018 altmikroskobik ve makroskobik gdsterim icerdigini diisiindiikleri goriilmektedir.
Diger dgretmen adaylarindan, O1 ve 016 kodlu 6gretmen adaylari I kartinin derisik
ve seyreltik ¢Ozeltideki tanecikleri gosterdigi i¢in Yalnizca altmikroskobik bir
gosterim oldugunu sdylerken O8 kodlu dgretmen aday1 beherlerin icinde derisik ve
seyreltik ¢ozeltiler yer aldigi igin yalnizca makroskobik bir gosterim igerdigini
belirtmistir. Ayrica I kart1 i¢in, O1, 02, 05, 06, 07, O8 ve 09 kodlu iigiincii sif
ogretmen adaylari ile 010, 011, 012, 013, 014, 017 ve 018 kodlu dérdiincii sinif

O0gretmen adaylar1 dogru bir sekilde hibrit bir gosterim oldugunu ifade edebilmistir.
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(€)) (b)

Sekil 4.23: Ogretmen adaylariin Kart O’da yer alan gosterimler ile ilgili algilar a)
3. smif, b) 4. sinif.

Sekil 4.23’de altmikroskobik ve makroskobik gosterimler igeren O karti ile
ilgili 6gretmen adaylarinin agiklamalarma goére olusturulmus grafikler verilmistir.
Grafiklerden goriildiigii gibi, iiciincii stmf dgretmen adaylardan 02, 03, 05, 07,
09 ile dérdiincii sinif dgretmen adaylarindan 013, O14, 017 ve O18 kodlu 6gretmen
adaylar1 O kartimin altmikroskobik ve makroskobik gosterim igerdigini diistiniirken
O1 ve O4 kodlu dgretmen adaylari altmikroskobik gdsterimin yaninda gorselin
altinda yer alan yazilarin sembolik gosterimlerde igerdigini diisiinmektedirler. Diger
ogretmen adaylarindan 06, 08, 010, 011, 012, 015 ve 016 kodlu 6gretmen
adaylar1 gorselde yer alan kati, sivi ve gaz maddelere ait tanecikleri ifade ederek
yalnizca altmikroskobik gosterim icerdigini belirtmiglerdir. Bunun yaninda O karti
icin O1, 02, 04, 05 ve 09 kodlu iigiincii sinif dgretmen adaylar1 ile 013, 014 ve
017 kodlu dérdiincii simif 6gretmen adaylar1 bu kartin hibrit bir gdsterim oldugunu

ifade edebilmistir.
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Sekil 4.24: Ogretmen adaylarinin Kart V’de yer alan gosterimler ile ilgili algilari a)
3. smif, b) 4. sinif.

Sekil 4.24’de altmikroskobik ve makroskobik gosterimler igeren V karti ile
ilgili 6gretmen adaylarinin agiklamalarma goére olusturulmus grafikler verilmistir.
Sekil 4.24°de goriildiigii gibi, ii¢lincii sinif 6gretmen adaylarindan O1, 03, 05, O9 ve
dordiincii smmif dgretmen adaylarimdan 010, O11, 013 ve O16 kodlu 6gretmen
adaylar1 V kartinin altmikroskobik ve makroskobik gosterimler icerdigini
belirtmislerdir. Her iki siniftan kalan diger 6gretmen adaylari ise V kartinin gérselde
yer alan tanecikler sebebi ile yalnizca altmikroskobik gosterim igerdigini
diisiinmektedir. Bunun yaninda, hibrit bir gdsterim igermeyen V kart1 i¢in, O5 kodlu
Ogretmen aday1 bu kartin giinliik hayattan bir 6rnek oldugu i¢in karigik bir gosterim
oldugunu diisiiniirken, O11 kodlu 6gretmen aday: gosterimler i¢ ice oldugu igin

hibrit bir gosterim igerdigini vurgulamigtir.

4.1.2.1.7 Makroskobik, Altmikroskobik ve Sembolik Kartlar

Makroskopik, altmikroskopik ve sembolik gosterim igeren 3 kart ile ilgili
Ogretmen adaylarinin goriiglerine gore ¢izilen grafikler ve agiklamalara ait bulgular

asagida verilmistir.
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Sekil 4.25: Ogretmen adaylarinin Kart J’de yer alan gosterimler ile ilgili algilar1 a) 3.
siif, b) 4. sinif.

Sekil 4.25’de altmikroskobik, sembolik ve makroskobik gosterimler iceren J
kartt ile ilgili Ogretmen adaylarinin agiklamalarina gore olusturulmus grafikler
verilmistir. Sekil 4.25°de yer alan grafiklerden, J kartnin tg¢ilincii Simif dgretmen
adaylarmdan O9 ile dordiincii siif 6gretmen adaylarindan O10 ve O14 kodlu
Ogretmen adaylarmin makroskobik, altmikroskobik ve sembolik gosterimler
icerdigini diislindiikleri goriilmektedir. J kartinin ¢oklu gdsterim icerdigini diislinen
02, 04, 05, 06, 07, 08, 011, 012, 013, 015, 016, 017 ve O18 kodlu 6gretmen
adaylar1 gorselde c¢ozeltilerin taneciklerini gosterdigi ve bu tanecikleri gozle
goremeyecegimiz igin altmikroskobik ve beherlerde yer alan ¢ozeltileri
gorebildigimiz i¢in makroskobik gdsterimler igerdigini belirtmislerdir. Sekil
4.25’den anlasildign iizere sadece O1 ve O3 kodlu dgretmen adaylart J Kartinin
gorselde yer alan tanecikleri géremeyecegimiz igin yalnizca altmikroskobik bir
gosterim oldugunu diisiinmiislerdir. Hibrit bir gosterim igermeyen J kart: icin, 02,
03, 04, 06 ve O7 kodlu iigiincii siif dgretmen adaylar1 ve 010, 011, 012 ve 014
kodlu dordiincii siif ogretmen adaylari i¢ ice birden fazla gosterim igerdigini
diisiindiikleri i¢in hibrit bir gdsterim oldugunu ifade ederken, 013 kodlu 6gretmen

adayi bu kartin karisik bir gosterim oldugunu belirtmistir.
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Sekil 4.26: Ogretmen adaylarinin Kart R’de yer alan gosterimler ile ilgili algilar1 a)
3. smif, b) 4. sinif.

Sekil 4.26’da altmikroskobik, sembolik ve makroskobik gdsterimler igeren R
kart1 ile ilgili 6gretmen adaylarmin agiklamalarina gore olusturulmus grafikler
verilmistir. Sekil 4.26’dan goriildiigii gibi, sadece 010 ile O14 kodlu &gretmen
adaylar1 R kartinin makroskobik, altmikroskobik ve sembolik gosterimler icerdigini
belirtmislerdir. Uciincii simif 6gretmen adaylarmdan O1, 03, 04, 05, 08, 09 ile
dordiincii sinif 8gretmen adaylarindan O11, 012, O15, 016 ve O18 kodlu 6gretmen
adaylar kartin demirin paslanmasi i¢in meydana gelen yanma tepkimesinde yer alan
atomlar1 gosterdigi i¢in altmikroskobik ve paslanmis demiri gozle gorebildigimiz i¢in
makroskobik gosterime sahip oldugunu diistinmiislerdir. Bunun yaninda ¢oklu
gdsterim oldugunu diisiinen 06, O7 ve O13 kodlu 8gretmen adaylar1 ise gorselde yer
alan tanecikleri gozle goéremedigimiz igin altmikroskobik ve taneciklerin altinda
elementlerin sembollerine yer verdigi icin sembolik gosterimler icerdigini
belirtmislerdir. R kart1 ile ilgili olarak sadece 02 ve 017 kodlu dgretmen adaylart
gorsel tanecik modellerini gosterdigi i¢in yalnizca altmikroskobik bir gosterim
oldugunu diisiinmiislerdir. Hibrit bir gdsterim icermeyen R kart1 i¢in, O11 ve O13
kodlu 6gretmen adaylar1 bu kartin i¢ ice gegmis gosterimlerden olustugu igin hibrit
bir gosterim, OS5 kodlu &gretmen adayr kanisitk bir gdsterim oldugunu

vurgulamiglardir.
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Sekil 4.27: Ogretmen adaylarinin Kart S’de yer alan gdsterimler ile ilgili algilar1 a)
3. smuf, b) 4. sinif,

Sekil 4.27°de altmikroskobik, sembolik ve makroskobik gosterimler igeren S
kart1 ile ilgili O0gretmen adaylarinin agiklamalarina gore olusturulmus grafikler
verilmigtir. Sekil 4.27den goriilebilecegi gibi, 6gretmen adaylarinin hig¢ biri S karti
ile ilgili ti¢ gosterim igerdigine dair bir goriis bildirmemistir. Grafiklerden diger
ogretmen adaylarmin gériisleri incelendiginde, S kart1 ile ilgili olarak O3, 06, O11
ve O16 kodlu oOgretmen adaylari firmm iginde yer alan tanecikleri gozle
goremeyecegimiz i¢in altmikroskobik ve gozle gorebilecegimiz bir deney diizenegi
yer aldig1 i¢in makroskobik gosterim, 05, 09, 010 ve 014 kodlu dgretmen adaylart
deney diizenegini gorebilecegimiz i¢in makroskobik ve gorselde formiillere yer
verdigi i¢in sembolik gosterim icerdigini belirttikleri goriilmektedir. S kartinin
sadece tek bir gosterimi oldugunu diisiinen 6gretmen adaylarindan O1, 02, 04, 012
ve 018 kodlu o6gretmen adaylari gorselde yer alan molekiilleri gozle
gbéremeyecegimizi ifade ederek yalnizca altmikroskobik gésterim, O7, 08, 013 ve
017 kodlu 6gretmen adaylar1 formiil ve sembollere yer verdigini ifade ederek
yalnizca sembolik gdsterim, O15 kodlu 6gretmen adayr deney diizeneginde yer alan
maddeleri gozle gorebilecegimizi ifade ederek yalnizca makroskobik gosterim
icerdigini belirtmislerdir. Hibrit bir gdsterim iceren S kart1 igin, 05, 06, 09, 010,
011, 014 ve 016 kodlu &gretmen adaylar1 bu kartin hibrit oldugunu belirtmeden
coklu bir gosterim oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica {igiincli ve dordiincii sinif
ogretmen adaylarindan higbiri bu kartin hibrit bir gosterim oldugunu ifade

etmemistir.
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4.1.2.2 Ogretmen Adaylariyla Kimyasal Gosterimlerle Tlgili yapilan

Goriismelerin Analizine Ait Bulgular

Ogretmen adaylariyla kartlarla ilgili yapilan goriismelerde belirledikleri

gosterimlere ait agiklamalar1 Head, Yoder, Genton ve Sumprel (2017)’in belirledigi

kategorilere gore analiz edilerek Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2: Ogretmen adaylarmin kimyasal gosterimlere yonelik goriisleri.

Sunulan
Gerekgeler I¢in
Aciklayicl
Kodlar

Kimyasal
Gosterimler

Ogrenci Cevaplarina Yénelik
Ornek ifadeler

Katilimcilar

()

Gozle
goriilebilen
nesneleri igerir

“Resimde giinliik hayatta
kullandigimiz elementler verilmis.
Resimdeki elementleri gdziimiizle
gorebiliyoruz. Makroskobik
olmal1” (O18) (Kart E)
“Paslanmis demir var resimde.
Gorebildigim bir madde oldugu
icin makroskobik” (O5) (Kart R)

O1-
09

010-
O18

Gozlenebilen bir
stireci gosterir

Makroskobik

“Su ile tepkimeye giren bakir
siilfatin beyazdan maviye
doniisme am1 var.  Deneyi
gozlemleyebildigim icin
makroskobiktir” (06) (Kart G)
“Miknatis yaklastirildiginda bir
deney tiipii i¢inde yer alan katot
1sinlarindaki sapmayl1
gorebiliyorum. Gosteri  deneyi
oldugu i¢in  makroskobiktir”
(016) (Kart H)

O1-
09

O10-
018

Gosterimde
tanecikler yoktur

“Resimde maddenin tanecikleri
yok. Sadece farkli iki renk var.
Bence tanecik olmadigindan
resim makroskobik” (O17) (Kart
G)

017 1

Duyabilecegimiz
bir seydir

“Frekanst farkli olan cisimleri
seslerinden anlayabiliriz.
Hissedebildigimiz ~ bir  sey
oldugu i¢in makroskobik” (O4)
(Kart K)

04 1

Goremeyecegimiz

Sembolik . D
bir seyi gosterir

“Gunliik hayatta
géremeyecegimiz yapilar1 yani
baglar1 sematize etmis. Sema
olarak gosterdigi icin sembolik
olmalr” (O14) (Kart S)
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Tablo 4.2 (devam)

“Benzenin halkal1 yapisi, kapali
Esitlik, formiil,  formiiliinii  vermis.  Harfler O1- O10-
say, grafik icerir  yerine c¢izgileri olan bir sekil 09 018
var. Sembolik” (013) (Kart F)

18

“Farkli  molekiillerin  lewis
yapilarimi ¢izerken elektronlarin
nasil  yerlesmesi  gerektigini
Bir siirecin gostermis. Lewis yapi
gosterimi semboliktir”’ (015) (Kart C)
(elektronlarin “Iyonlarm ayrilmast ve daha 07  Ol5 2
yeri, kimyasal sonra  birlesmesi  ile  tuz
esitlikler) olugmasini oklar yardimi ile
gostermis. Bu oklar bence
sembolik bir yapiy1 ifade eder”
(O7) (Kart P)

“Elektromanyetik spektrum O3

S e : = 010
Sembolik grafigi tizerinde bazi cisimlerin OS5 512
.. .. . dalga boylariin ve frekanslarm 06 =
Verinin gosterimi . g . L = o113 11
belli degerleri verilmis. Bu O7 d14
degerler sembolik olmali” (09) O8 B517
(Kart K) 09
“Elektromanyetik  spektrumda
goriilebilir 1s1iklarda var. Grafik
Bilgiyi gostermek  iizerinde bu degerleri gostermek
igin renklerin icin farkli renkler kullanilmis. - 015 1
kullanimi Renkleri grafik tizerinde verdigi
icin sembolik olmali” (O15)
(Kart K)
SembO“e.”n “Resimde molekiillerin ii¢ boyutlu --
maddenin - . PR 010
- seklini ~ gosterirken  molekil O1 “
tanecikli e ~ O11
geometrisini ¢izmis ve agilart  O8 = 7
yapisin kullanmis. Molekiil geometrisi 09 013
gostermek icin b l'kst: » (O14) (K r%i 016
kullanim semboliktir” (014) (Kart I)
“Yanma tepkimesi esnasinda 8;
molekiilleri  gbzle  gbéremem. O3
Biratomveya Oksijen molekiilii ile tepkimeye "
. . ) o OS5 010-
molekiiliin giren demir molekiiliinii  x - 17
- i . w06 OI8
Alt varligt gostermis. Molekiillerin A7
ikroskobik birlesmesi ile demirin paslanma o8
MIKroskobi olayim1 anlatmis” (09) (Kart R) A9
Tanecik “Bir maddenin ii¢ farkli hali var.
seviyesinde bir  Kati, SIV1, gaz  hallerin O1- O10- 18

seyle baglanti  taneciklerini ~ ve  aralarindaki 09  O18
kurma uzaklig1 gostermis” (O1) (Kart V)

Tablo 4.2°de gorildigi gibi, 6gretmen adaylari gorselleri yorumlarken 6n
bilgilerine dayali olarak yapilan goriismelerde kullandiklari ifadeleri kullansalar da

bu kez agiklamalarinda kimyasal gosterimlere de yer vermislerdir. Tablo 4.2
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incelendiginde, Ogretmen adaylarinin yaptiklar1 aciklamalarda makroskobik
gosterimle ilgili agiklayict kodlarin hepsinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. “Gozlemle
goriilebilen nesneleri igerir” ve “gdzlemlenebilen bir siireci gosterir” seklindeki
kodlar tiim 6gretmen adaylarinin yanitlarinda ortaya ¢ikarken “gdsterimde tanecikler
yoktur” ve “duyabilecegimiz bir seydir” seklindeki kodlar sadece O4 ve 017 kodlu
Ogretmen adayinin yanitlarinda ortaya ¢ikmistir. Tablo 4.2°de yer alan diger bulgular
incelendiginde, 68retmen adaylarinin yaptiklar1 agiklamalarda sembolik gdsterimle
ilgili agiklayic1 kodlarin hepsinin ortaya c¢iktigi goriilmektedir. “Esitlik, formiil, say1
ve grafik icerir” seklindeki kod tim O&gretmen adaylarinin yanitlarinda ortaya
cikarken, “verinin gosterimi” seklindeki kod, 11 6gretmen adayi, “gdremeyecegimiz
bir seyi gosterir” seklindeki kod, 8 6gretmen aday1, “sembollerin maddenin tanecikli
yapisini gostermek icin kullanim1” seklindeki kod, 7 6gretmen adayi, “bir siirecin bir
gosterimi” ve “bilgiyi gostererek sunmak i¢in renklerin kullanim1” seklindeki kodlar
ise sadece birer Ogretmen adaymin yanitlarinda ortaya ¢ikmustir. Ayni sekilde
altmikroskobik gosterimle ilgili agiklayic1 kodlarin hepsinin 6gretmen adaylarinin
yaptiklar1 agiklamalarda ortaya c¢iktigi Tablo 4.2°de goriilmektedir. “Tanecik
seviyesinde bir seyle baglanti kurma” seklindeki kod tiim &gretmen adaylarinin
yanitlarinda ortaya ¢ikarken “bir atom veya molekiiliin varlig1” seklindeki kod, 17

Ogretmen adayinin yanitlarinda ortaya ¢ikmistir.

4.2  Ders Kitaplarinin Analizine Yonelik Bulgular

Bu boéliimde, ogretmen adaylarinin 68renim gordiikleri siire boyunca
kullandiklar1 Genel Kimya 1 ve Genel Kimya 2 kitaplarinda yer alan kimyasal
gosterimlerin Gkitzia ve digerleri (2011) tarafindan gelistirilen rubrige gore analizine
ait bulgular verilmistir. Genel Kimya 1 ve Genel Kimya 2 kitabinin analizlerine

yonelik bulgular ayr1 bagliklar altinda sunulmustur.

4.2.1 Genel Kimya 1 Kitabinin Analizine Yonelik Bulgular

Genel Kimya 1 kitabinin analizine yonelik olarak elde edilen bulgular Tablo

4.3’ de verilmistir.

52



€9

Tablo 4.3: Genel Kimya 1 ders kitabinda yer alan kimyasal gosterimlerin analizi.

Kriter Her kriter icin tipoloji 1.B 2.B 3.B 4B 5B 6.B 7.B 8.B )] (%)
Makroskobik 6 - 3 - 4 - 1 3 17 %15.6
Altmikroskobik - 8 - - - 2 6 16 %14,7
Sembolik - - 5 4 3 6 6 4 28 %25,7
Coklu 3 - 3 2 7 1 9 2 27 %24,8
e Mak+Altm - - - - - - 1 - 1 %3,7
e Mak+Sem - 2 - - - 7 - 12 %44,4
. ) e Alt+Sem - - - 2 6 1 1 2 12 %44,4
T e MaktMikiSem - - 1 - 1 - o 2. %15
Hibrit 1 - - 8 - 8 2 19 %17,4
e Mak+Altm 1 - - - - - 5 1 7 %36,8
e Mak+Sem - - - - - - - - - -
e Alt+Sem - - - - 8 - - - 8 %42,1
e Mak+Mik+Sem - - - - - - 3 4 %21,1
Karigik - - - - 2 - - - 2 %1,8
Toplam 10 - 19 6 24 7 26 17 109 %100
Yiizey Acik 1 - 11 4 7 - 7 6 36 %33
Ozelliklerinin Ortiilii 7 - 7 2 12 7 16 6 57 %52,3
Yorumlanmasi Belirsiz 2 - 1 - 5 - 3 5 16 %014,7
Tam.lliskili ve Baglantili 1 - 8 2 19 - 6 11 47 %43,1
Tam.iliskili ve B.siz 3 - - - - - 6 - 9 %8,3
Metinle iliskisi Kas. iliskili ve Baglantih 1 - 3 3 5 6 1 5 24 %22
Kas. Tliskili ve B.siz 3 - 3 - - 1 9 - 16 %14,7
Miskisiz 2 - 5 1 - - 4 1 13 %011,9
Uygun Altyazi 3 - 8 4 15 6 14 9 59 %054,1
Altyazilarin Problemli Altyazi 7 - 11 2 9 1 12 8 50 %645,9
Ozellikleri
Altyaz yok - - - - - - - - - -
Coklu Gosterimi  Yeterince Baglantili 2 - 1 1 6 - 8 - 18 %39,1
Olusturan Yetersiz Baglanti 2 - 2 1 9 1 9 4 28 %60,9
Bilesenler
Arasindaki Baglant1 Yok - - - - - - - - -
Korelasyon

Derecesi




Tablo 4.3 incelendiginde, gretmen adaylarinin kimya derslerinde kullandigi
Genel Kimya 1 kitabinda yer alan gosterimler tipine gore analiz edildiginde, kitapta
yer alan gosterimlerin %15,6 makroskobik, %14,7 altmikroskobik, %25,7 sembolik
gosterim icerdigi goriiliirken, %24,8 ¢oklu, %17,4 hibrit ve %1,8 karisik gosterimlere
sahip oldugu goriilmektedir. Tablo 4.3’deki bu bulgular ders kitabinda en fazla
oranla sembolik gosterimlerin (grafik, sembol) oldugunu gostermektedir. Ders
kitabinda ikinci olarak ¢oklu gosterimlerin (%24,8) oldugu goriilmektedir. Coklu
gosterimlerin, %44,4’ti  makroskobik ve sembolik, %3,7’si makroskobik ve
altmikroskobik, %44,4’1i altmikroskobik ve sembolik (a) gosterimleri igerirken,
%7,5’1 her {i¢ gosterimi de igermektedir. Hibrit gosterimlerin ise %36,8’i
makroskobik ve altmikroskobik, %42,1°’i altmikroskobik ve sembolik (b)
gosterimleri igerirken, %21,1°1 her {i¢ gosterimi de igermektedir. Makroskobik ve

sembolik gosterimleri igeren hibrit gosterim bulunmamaktadir.

(@) (b)
Sekil 4.28: (a) Coklu Gésterim (Altm+Sem) Ornegi ve (b) Hibrit Gosterim
(Altm+Sem) 6rnegi.

Sekil 4.28’deki gorseller incelendiginde; Sekil 5.12’nin (a) etan molekiiliiniin
alan doldurma modelini belirttigi i¢in altmikroskobik, lewis formiiliinii igerdigi i¢in
sembolik gosterim oldugu ve iki gosterimi birden igerdigi i¢in ¢oklu bir gosterime
sahip oldugu goriilirken, Sekil 5.7°nin (b) sodyum ve klor iyonlarin1 tanecik
boyutunda gosterdigi i¢in altmikroskobik, bu iyonlarin sembollerine yer verdigi icin
sembolik oldugu ve iki gosterimi i¢ ice gecmis sekilde gosterdigi icin hibrit bir

gosterime sahip oldugu belirlenmistir.

Yiizey 6zelliklerinin yorumlanmasi kriterine yonelik olarak ders kitaplarinda
yer alan gorseller incelendiginde gorsellerin, %33’ liniin agik (2), %52,3 tinlin ortiik

(b) oldugu goriiliirken %14,7’sinin belirsiz (¢) oldugu goriilmektedir.
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() (b)

(©)

Sekil 4.29: (a) Acik yiizey oOzelligi 6rnegi, (b) oOrtiikk yiizey 6zelligi 6rnegi ve (c)
belirsiz yiizey 6zelligi 6rnegi.

Sekil 4.29°da yer alan gorseller incelendiginde; Sekil 3.4°de (a) altin plakadan
gecen pargaciklara ait verilen gorselde goriilen alfa tanecikleri, pozitif yiikler ve
elektronlarin isimlerine yonelik tek tek agiklamalara yer verildigi i¢in agik ylizey
ozelliklerine sahiptir. Sekil 5.13 (b) magnezyum ve kalsiyum atomlarina etki eden
perdeleme etkisini gosteren gorselde elektron, proton ve noétron pargaciklarinin
isimlerine agik¢a yer vermeden sadece sembollerini gosterdigi igin ortiik yiizey
ozelliklerine sahiptir. Sekil 3.6 (c) alfa pargaciklarinin izledigi yollar1 gdsteren bir
gorsel olmasma ragmen, gorselde hi¢ bir agiklamaya yer vermedigi i¢in belirsiz

yiizey Ozelliklerine sahiptir.

Kitapta yer alan gorsellerin metinle iligkisi incelendiginde, gorsellerden
%43,1’inin metin ile iligkili oldugu ve dogrudan baglanti kurdugu (a) goriiliirken,
%38,3’tinlin metin ile iliski olsada dogrudan baglanti kuramadigi (b) belirlenmistir.

Gorsellerden, %22’sinin metin ile kismen iligkili oldugu ve dogrudan baglanti
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kurdugu (c) goriiliirken, %14,7’sinin metin ile kismen iliskili oldugu fakat dogrudan
baglanti kuramadigr (d) belirlenmistir. Gorsellerin %11,9’unun ise metin ile

tamamen iliskisiz (€) oldugu belirlenmistir.

(€)) (b)
(c) (d)

(e)

Sekil 4.30: (a) Metin ile tamamen iliskili ve baglantili gorsel 6rnegi, (b) metin ile
tamamen iligkili ve baglantisiz gorsel Ornegi, (c) metin ile kismen iliskili ve
baglantili gorsel 6rnegi, (d) metin ile kismen iligkili ve baglantisiz gorsel 6rnegi ve
(e) iliskisiz gorsel ornegi.

Sekil 4.30°da yer alan gorseller incelendiginde; Sekil 3.17°de (a) yer alan
gorsele ait metinde p orbitallerinin yapisindan ve alabilecegi alt orbitallerden

bahsedilmistir ve metin okuyucuyu gorsele yonlendirerek metin ve gorsel arasinda
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baglanti kurabilmistir. Sekil 7.6’da (b) hidrojen ve oksijen gazlarinin molekiil
agirhiklarmin - ve  sicakliklarinin - hizlarimi  nasil  etkileyebilecegine  yonelik
karsilastirma yapilan bir metin yer almaktadir. Metin gorseli tam olarak
aciklayabilsede, okuyani gorsele dogrudan yonlendirememektedir. Sekil 4.2°de (c),
metin ikinci periyot elementlerinin atom numaralarina bagl olarak yarigaplarindaki
degisimden soz etse de gorselde diger periyot elementleride yer almaktadir. Metin
okuyani1 dogrudan gorsele yonlendirebilse ve gorsel ile alakali aciklamalar bulunsa
da, bu aciklamalar yetersiz kalmaktadir. Sekil 7.21°de (d) yer alan gorsele ait
metinde hem diflizyon hem efiizyona ait agiklamalar yer alirken, gorsel yalnizca
difiizyona ait bilgi vermektedir. Metin okuyani1 gorsele yonlendiremezken, gorselde
tam olarak metni agiklayamamaktadir. Sekil 7.7°de (e) yer alan gorsele ait metinde
atmosfer basincindan ve bu basinci 6lgmek i¢in kullanilan aletlerden bahsedilmesine
ragmen, gorselde basing birimlerinden bahsedilmektedir. Bu nedenle gorsel ile metin

arasinda baglanti kurulamamaktadir.

Genel kimya 1 ders kitabinda yer alan gorseller altyazilarin 6zelliklerine gore
incelendiginde, bu gorsellerden %54,1’inin acik, kapsamli ve anlasilir bir altyaziya

(@) sahip oldugu goriiliirken, %45,9’unun problemli alt yaziya (b) sahip oldugu

gOriilmiistiir.

(a) (b)

Sekil 4.31: (a) Uygun altyazi 6rnegi ve (b) problemli altyazi 6rnegi.
Sekil 4.31°de yer alan gorseller incelendiginde; Sekil 5.18’de cesitli
molekiillere yonelik molekiil alan modelleri verilmistir ve gorselin altinda yer alan

altyazi, gorselin bazi molekiil modellerine ait oldugunu belirterek kisa, acik ve

anlasilir sekilde gorsele yonlendirebilmistir. Sekil 7.17°de yer alan gorselde sabit
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basing altinda gazlarin sicakligima bagli olarak hacmininde dogru orantili olarak
degistigini anlatan Charles yasast modeline bir Ornek verilmistir. Gorsele ait
altyazida sadece yasanin ismi yer alip herhangi bir aciklamaya yer verilmedigi icin

gorselin tam olarak neyi anlattig1 belli degildir.

Coklu gosterim iceren gorsellerde yer alan gosterimler arasindaki korelasyon

incelendiginde, gorsellerin %39,1’inin gosterimler arasinda yeterli derecede baglanti

kurabilirken (a), %60,9’unun yeterli baglantiyr kuramadigi (b) belirlenmistir.

(a) (b)

Sekil 4.32: (a) Coklu gosterimler (Mak+Altm) arasinda yeterli baglantiya sahip
gorsel ornegi ve (b) ¢oklu gosterimler (Alt+Sem) arasinda yeterli baglantiya sahip
olmayan gorsel ornegi.

Sekil 4.32°de yer alan gorseller incelendiginde; Sekil 7.4°’de (a), gaz
miktarinin artmasiyla gazin hacmininde arttigini anlatan gorsel yer almaktadir.
Gorselde, gozle goremeyecegimiz gaz tanecikleri yer aldigi igin altmikroskobik,
icinde gaz bulunan tiipii gozle gorebilecegimiz i¢in makroskobik bir gosterim yer
almaktadir ve bu iki gosterim birbiriyle baglantili olarak verilmektedir. Sekil 5.13°de
(b), etan molekiiliiniin alan doldurma modelini verildigi i¢in altmikroskobik, lewis
formiiliinii igerdigi i¢in sembolik bir gdsterim yer almaktadir fakat bu iki gdsterim

arasinda baglant1 kurulmamastir.

4.2.2 Genel Kimya 2 Kitabinin Analizine Yonelik Bulgular

Genel Kimya 2 kitabinin analizine yonelik olarak elde edilen bulgular Tablo
4.4°de verilmistir.
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Tablo 4.4: Genel Kimya 2 ders kitabinda yer alan kimyasal gosterimlerin analizi.

9.B 10.B 11.B. 12B 3. 14.B (f (%)
Makroskobik 4 2 2 9 2 3 22 %36,7
Altmikroskobik - - 1 - - - 1 %1,7
Sembolik 1 1 7 3 4 - 16 %26,6
Coklu 1 1 1 4 2 8 17 %28,3
e Mak+Altm - - - - - - - -
e Mak+Sem - 1 1 2 - 7 11 %064,6
e Alt+Sem 1 - - 1 1 - 3 %17,7
Gosterimlerin Tipi e Mak+Mik+Sem - - - 1 1 1 3 %17,7
Hibrit 2 - - 1 - 1 4 %6,7
e Mak+Altm - - - - - - - -
e Mak+Sem - - - 1 - 1 2 %50
e Alt+Sem 2 - - - - - 2 %50
e Mak+Mik+Sem - - - - - - - -
Karigik - - - - - - -
Toplam 8 4 11 17 8 12 %100
Yiizey Acik 4 2 - 7 1 5 19 %31,7
Ozelliklerinin Ortiili 2 2 9 7 7 5 32 9053,3
Yorumlanmasi Belirsiz 2 - 2 3 - 2 9 %15
Tam. iliskili ve Baglantil 4 4 6 17 - 8 39 %65
Tam. liskili ve Baglantisiz - - - - 1 2 3 %5
Metinle Iliskisi Kas.Iliskili ve Baglantili 4 - 4 - 2 10 %16,7
Kas. iliskili ve Baglantisiz - - 1 - 7 - 8 %13,3
MNiskisiz - - - - - - - -
Uygun Altyazi 3 4 10 12 3 9 41 %68,3
Altyazlann e Altyaz 5 - 5 5 3 19 %317
Ozellikleri
Altyaz1 yok - - - - - - - -
Coklu Gosterimi  Yeterince Baglantili 2 1 - 2 - 6 11 %52,4
Olusturan Yetersiz Baglanti 1 - 1 3 2 3 10 %47,6
Bilesenler
Arasindaki .
Korelasyon Baglant1 Yok - - - - - - - -

Derecesi




Tablo 4.4 incelendiginde, dgretmen adaylarinin kimya derslerinde kullandigi
Genel Kimya 2 kitab1 gosterimlerin tipine gore analiz edildiginde, kitapta yer alan
gosterimlerin %36,7 makroskobik, %1,7 altmikroskobik, %26,6 sembolik gosterim
icerdigi goriiliirken, %28,3 ¢oklu, %6,7 hibrit gosterim icerdigi ve kitapta karisik
gosterimlere yer verilmedigi goriilmektedir. Tablo 4.4’deki bu bulgular ders
kitabinda en fazla oranla makroskobik gdsterimlerin oldugunu gostermektedir. Ders
kitabinda ikinci olarak ¢oklu gosterimlerin (%28,3) oldugu goriilmektedir. Coklu
gosterimlerin, %64,6’s1 makroskobik ve sembolik (a), %17,7’si altmikroskobik ve
sembolik gosterimleri igerirken, %17,7’si her ti¢ gosterimi de igermektedir. Hibrit
gosterimlerin ise, %50’si makroskobik ve sembolik (b), %50°si ise altmikroskobik ve
sembolik gosterimleri icermektedir. Hem ¢oklu hem hibrit gosterimlerde
makroskobik ve altmikroskobik gosterimlerin bir arada yer aldigi gorseller

bulunmazken, hibrit gosterimlerde ii¢c gosteriminde yer aldigi  gorsel

bulunmamaktadir.

(@) (b)

Sekil 4.33: (a) Coklu Gosterim (Mak+Sem) Omegi ve (b) Hibrit Gosterim
(Mak+Sem) 6rnegi.

Sekil 4.33’deki gorseller incelendiginde; Sekil 10.4’in (a) viicudumuzda yer
alan dokular1 ve insan viicudunu gosterdigi i¢cin makroskobik, bilesik formiillerine
yer verdigi i¢in sembolik gosterim oldugu ve iki gosterimi birden icerdigi i¢in ¢coklu
bir gésterime sahip oldugu goriiliirken, Sekil 14.6’nin (b) sodyum ve klor iyonlarinin

elektroliz diizeneginde katot ve anot yonelimlerini gosterdigi igin makroskobik, bu
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iyonlarin sembollerine yer verdigi i¢cin sembolik oldugu ve iki gosterimi i¢ ige

geemis sekilde gosterdigi icin hibrit bir gdsterime sahip oldugu belirlenmistir.

Yiizey ozelliklerinin yorumlanmasi kriterine yonelik olarak ders kitabinda yer

alan gorseller incelendiginde gorsellerin, %3 1,7 sinin agik (a), %53,3 {iniin ortiik (b)

oldugu goriilirken %15’inin belirsiz () oldugu goriilmektedir.

(©)

Sekil 4.34: (a) Acik yiizey oOzelligi ornegi, (b) ortiikk yiizey Ozelligi 6rnegi ve (c)
belirsiz yiizey 6zelligi 6rnegi.

Sekil 4.34°de yer alan gorseller incelendiginde; Sekil 9.8’de (a) ¢oziicii ve
coOzeltilerden olusan deney diizeneginde osmoz olaymi anlatan gorselde goriilen
¢oziicli, ¢Oziinen ve yar1 gegirgen zari belirterek, maddeler ile alakali tek tek
aciklamalara yer verildigi i¢in agik yiizey ozelliklerine sahiptir. Sekil 9.3 (b) sodyum
ve klor atomlarinin su igerisinde ¢6ziinmesini gosteren gorselde, verilen atomlardan
hangisinin sodyum, hangisinin klor atomu oldugunu belirtilmedigi ve isimlerine

actkga yer verilmedigi i¢in ortiik yiizey 6zelliklerine sahiptir. Sekil 9.1 (c) derisik ve
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seyreltik ¢cay cozeltisini gdsteren bir gorsel olmasina ragmen, gorselde bu ¢ozeltilere

yonelik hig bir agiklamaya yer verilmedigi i¢in belirsiz yiizey 6zelliklerine sahiptir.

Kitapta yer alan gorsellerin metinle iliskisi incelendiginde, gorsellerden
%65’inin metin ile iliskili oldugu ve dogrudan baglanti kurdugu (a) goriilirken,
%S5’inin metin ile iligkili olsada dogrudan baglanti kuramadigi (b) belirlenmistir.
Gorsellerden %16,7’sinin metin ile kismen iliskili oldugu ve dogrudan baglanti
kurdugu (c) goriiliirken, %13,3’liniin metin ile kismen iligkili oldugu fakat dogrudan

baglanti kuramadigi (d) belirlenmistir.

(@) (b)

(©) (d)

Sekil 4.35: (a) Metin ile tamamen iligkili ve baglantili gorsel 6rnegi, (b) metin ile
tamamen iligkili ve baglantisiz gorsel Ornegi, (c) metin ile kismen iliskili ve
baglantili gorsel ornegi, (d) metin ile kismen iliskili ve baglantisiz gorsel drnegi.

Sekil 4.35°de yer alan gorseller incelendiginde; Sekil 10.1°de (a) yer alan

gorsele ait metinde kimyasal degisimlerin ¢cogunun tersinmez bir reaksiyon olduguna
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yoelik acgiklamalar yer almaktadir ve metin okuyucuyu gorsele yonlendirerek metin
ve gorsel arasinda baglanti kurabilmistir. Sekil 13.6’da (b) kuvvetli asit ve kuvvetli
baz titrasyonunda bazin hacminin pH degisimine etkisine yonelik aciklamanin yer
aldig1 bir metin yer almaktadir. Metin gorseli tam olarak aciklayabilsede, okuyani
gorsele dogrudan yonlendirememektedir. Sekil 9.4’de (c), baz1 bilesiklerin sicaklik
etkisiyle sudaki ¢oziiniirliiklerini anlatan bir metin yer alsada gorselde yer alan
bilesiklerin isimlerine metinde yer verilmemektedir. Metin okuyani1 dogrudan gorsele
yonlendirebilse ve gorsel ile alakali agiklamalar bulunsa da, bu agiklamalar yetersiz
kalmaktadir. Sekil 13.5°de (d) yer alan gorsele ait metinde pH skalasinda yer
alabilecek degerlere yonelik agiklamalar yer alirken, gorsel bu degerlerde yer
alabilecek  maddelere = Ornekler = vermektedir. Metin  okuyam1 = gorsele

yonlendiremezken, gorselde tam olarak metni agiklayamamaktadir.

Ders kitabinda yer alan gorselleri altyazilarin Ozellikleri agisindan
incelendiginde, bu gorsellerden %68,3’liniin acik, kapsamli ve anlasilir bir altyaziya

(@) sahip oldugu goriiliirken, %31,7’sinin problemli alt yaziya (b) sahip oldugu

gorilmiustir.

(a) (b)

Sekil 4.36: (a) Uygun altyazi 6rnegi ve (b) problemli altyazi 6rnegi.

Sekil 4.36’da yer alan gorseller incelendiginde; Sekil 11.2°de ekzotermik bir
tepkimede potansiyel enerjinin degisimini gosteren grafik verilmistir ve gorselin
altinda yer alan altyazi, gorselin igerdigi tepkimeyi ve potansiyel enerjideki degisimi
gosterdigini belirterek acgik ve anlasilir sekilde gorsele yonlendirebilmistir. Sekil

12.5°de yer alan gorselde ekzotermik bir tepkime ile suyun olusumunu yer
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almaktadir. Gorsele ait altyazida sadece olayin ismi yer alsada suyu olusturan
bilesiklere yonelik herhangi bir agiklamaya yer verilmedigi i¢in gorselin tam olarak

neyi anlattig belli degildir.

Coklu gosterim iceren gorsellerde yer alan gosterimler arasindaki korelasyon
incelendiginde, gorsellerin  %52,4’linlin gdsterimler arasinda yeterli derecede

baglanti kurabilirken (&), %47,6’sinin yeterli baglantiyr kuramadigi (b) belirlenmistir.

(€)) (b)

Sekil 4.37: (a) Coklu gdsterimler (Mak+Sem) arasinda yeterli baglantiya sahip gorsel
oregi ve (b) c¢oklu gosterimler (Mak+Sem) arasinda yeterli baglantiya sahip
olmayan gorsel drnegi.

Sekil 4.37°de yer alan gorseller incelendiginde; Sekil 14.9’da (a), korozyona
ugrayan demirin bulundugu goérsel yer almaktadir. Gorselde, giinliik hayatta
karsilastigimiz ve gozle gorebilecegimiz demir pargast yer aldigi i¢in makroskobik,
elementlerin sembolleri gosterildigi i¢in sembolik bir gdsterim yer almaktadir ve bu
iki gosterim birbiriyle baglantili olarak verilmektedir. Sekil 11.6’da (b), kursun (II)
nitrat ve potasyum iyodur ¢ozeltileri gozle gorebildigimiz maddeler oldugu igin
makroskobik, bu ¢ozeltilerin sembollerine yer verildigi i¢in sembolik bir gosterim

yer almaktadir fakat bu iki gosterim arasinda baglanti kurulmamastir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu aragtirmada, fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinde 6grenim gérmekte olan
ticlincli ve dordiinci smif 6gretmen adaylarinin kimyasal gosterimlere yonelik
algilarin1 ve 6gretmen adaylariin 6grenimleri siiresince kullandiklari genel kimya
ders kitaplarindaki kimyasal gosterimlerin 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Buna yonelik olarak arastirma sonuglar1 asagida yer alan 2 ana baghk altinda

degerlendirilmistir.

e Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyasal gosterimlere iliskin algilari
e Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kullandiklar1 Genel Kimya ders kitaplarinin

analizi

5.1.1 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Kimyasal Gosterimlere Iliskin
Algilar

Ogretmen adaylarmin kimyasal gdsterimlere iliskin anlama seviyelerini
belirlemek amaciyla Chang ve Goldsby (2014) kitabindan se¢ilmis olan 27 gorsel

kullanilmistir.

Ogretmen adaylarmin  kimyasal ~gosterimler ile ilgili ©n bilgileri
incelendiginde, kimyanin tglii gosterimine yonelik herhangi bir bilgiye sahip
olmadiklar1 sadece kartlarda yer alan gorselleri tasvir ettikleri, gosterimlerin
isimlerine yer vermedikleri ve bu gosterimler arasinda baglantt kuramadiklart
belirlenmistir. Tek bir gosterimin yer aldigi kartlar1 betimlerken kimyasal
gosterimlerden yararlanmadiklar1 belirlenmistir. Coklu gosterimlerin yer aldig
kartlarda ise sadece tek bir gosterime yonelik yorum yaptiklari, kimyanin tgli
gosteriminden bahsetmedikleri ve kimyanin ii¢lii gosterimine yonelik gosterimler
arasinda herhangi bir iligki kuramadiklar1 gorilmiistiir. Philipp, Johnson ve Yezierski

(2014) derslerin gosterimler c¢ergevesinde islensede, Ogrencilerin gdsterimleri
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kullanarak kimyasal kavramlar1 tartisip aciklayamadiklarini belirlemislerdir.
Ogretmen adaylarinin 6n bilgi diizeylerine bakildiginda arastirma literatiirde yer alan

diger caligmalar ile ortiismektedir.

Ogretmen adaylar1 kimyasal gdsterimler ile alakali bilgilendirildikten sonra,
O0gretmen adaylarinin genellikle tek bir gosterime sahip olan kartlarin gosterimlerini
belirlemede basarili olduklar1 ancak coklu gdsterime sahip kartlarda zorlandiklar
goriilmiistiir. Becker, Stanford, Townsb ve Colea (2015) yaptiklar1 g¢alismada,
Ogretmen adaylarinin  birden fazla gOsterim igeren yapilar1 belirlemede
zorlandiklarini belirterek bu durumu 6gretmen adaylarinin kartlar iizerinde ¢alisirken
tek bir gosterime odaklanmasina baglamislardir.  Ogretmen adaylarinm tek bir
gosterime sahip olan kartlardan makroskobik gosterim igeren gorsellerde daha
basarili olduklari belirlenmistir. Bu acidan arastirma, Ogrencilerin makroskobik
gosterimlerin varhigini kolayca tespit edebilselerde, sembolik ve altmikroskobik
gosterimlerin varligin tespit etmekte sorunlar yasadigini belirleyen diger calismalar
ile ortismektedir. (Hinton ve Nakhleh, 1999; Rahayu ve Kita, 2010; Jaber ve
BouJaoude, 2012; Head, Yoder, Genton ve Sumperl, 2017).

Sadece makroskobik gosterim iceren Kkartlarla ilgili olarak 6gretmen
adaylarinin ¢gogunlugunun dogru se¢imler yaptig1 belirlenirken, bazilarinin gorselleri
coklu gosterim olarak diislindiikleri goriilmiistiir. Coklu gdsterim olarak diistinen
O0gretmen adaylarinin  kartlari, makroskobik-altmikroskobik ve makroskobik-
sembolik gosterim olarak diisiindiikleri ortaya ¢ikmustir. Ogretmen adaylarinin
gorsellerde yer alan ¢ozeltileri ve maddelerde meydana gelen renk degisimini
gorebildikleri i¢in makroskobik  goOsterim igerdigini, gorsellerde tanecik
bulunmamasima ragmen taneciklerin hareketini ve taneciklerin reaksiyondaki
diinlisim olaymn1 gézlemleyemedikleri i¢in altmikroskobik gosterim igerdigini
diisiindiikleri belirlenmistir. Bu acidan ¢alisma, dgrencilerin kimyasal reaksiyonlarda
altmikroskobik seviyede yanlis ag¢iklamalarda bulundugu diger ¢aligmalar ile
ortismektedir (Hinton ve Nakhleh, 1999; Slapni¢ar, Tompa, Glazar ve Devetak,
2018). Ayni1 zamanda deney diizenegini 1s1 aktarimini temsil eden bir olay olarak
ifade ederek sembolik, polistiren kahve kupasini gorebildigimiz ve 1s1y1
hissedebildigimiz i¢in makroskobik gosterim olarak diisiindiikleri ortaya ¢ikmuistir.
Makroskobik gosterim igeren kartlart belirlemede dordiincii simf Ogretmen

adaylarinin  {i¢iinci smif Ogretmen adaylarina gore daha basarili oldugu
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belirlenmistir. Rahayu ve Kita (2010) yaptig1 calismada, sinif seviyesi arttikca
makroskobik gdsterimi anlama seviyesininde artacagi sonucuna ulagsmistir. Bu agidan

arastirma, literatiirde yer alan ¢alisma ile ortiismektedir.

Sadece alt mikroskobik gosterim iceren kartlarla ilgili olarak Ogretmen
adaylarinin ¢ogunlugu dogru cevap verirken bazilarinin ¢oklu gosterim veya sadece
sembolik gosterim oldugunu diisiindiikleri belirlenmistir. Coklu gosterim olarak
diistinen Ogretmen adaylarinin kartlari, sembolik-makroskobik, makroskobik-alt
mikroskobik, altmikroskobik-sembolik gosterim seklinde diistindiikleri ortaya
cikmistir. Coklu gdsterim oldugunu disiindiikleri gorseller ile ilgili olarak 6gretmen
adaylarinin kartlarda yer alan gorselleri, gdzle goremeyecegimiz tanecikleri igerdigi
icin alt mikroskobik gosterim, tiim maddelerin belirli bir sekle sahip oldugu goriisii
ile makroskobik gosterim, say1 ve rakam yer almamasina ragmen rakamlarin yer
aldigini ifade ederek sembolik gosterim olarak diisiindiikleri ortaya ¢ikmistir. Bunun
yaninda Ogretmen adaylarinin karti yalnizca sembolik olarak diislinmelerinin
sebebinin, rakam igcermeyen kartlarin altinda yer alan harfleri rakam olarak
diisiinmeleri ile atomlarin baglantilarinin  ve sembol igermeyen taneciklerin
sembollerle gosterilmesi varsayimi oldugu goriilmiistiir. Altmikroskobik gosterim
iceren kartlar1 belirlemede dordiinci simif Ogretmen adaylarinin {iglincii smif
Ogretmen adaylarina gore daha basarili oldugu belirlenmistir. Rahayu ve Kita (2010)
yaptigi calismada, smif seviyesi arttikga Ogrencilerin altmikroskobik anlama
seviyesininde artacagi sonucuna ulasmistir. Bu agidan arastirma literatiirde yer alan
calisma ile uyumludur. Nicoll (2003) ise yaptigi ¢alismada sinif seviyesi artsada
Ogretmen adaylarinin kimyasal gosterimleri anlama seviyesinin degismeyecegi
sonucuna ulagmistir. Bu agidan arastirma, literatiirde yer alan c¢alisma ile uyumlu

degildir.

Sadece sembolik gosterim igeren kartlarla ilgili olarak 6gretmen adaylarinin
cogunlugu dogru cevap verirken bazilarinin ¢oklu gosterim veya sadece
altmikroskobik gosterim oldugunu dislindiikleri belirlenmistir. Coklu gdsterim
olarak diisiinen 6gretmen adaylarinin kartlari, makroskobik-sembolik ve sembolik-
altmikroskobik gosterim olarak diislindiikleri ortaya c¢ikmistir. Coklu gosterim
oldugunu diisiindiikleri kartlar ile ilgili olarak 6gretmen adaylarinin kartlarda yer
alan gorselleri, elementlerin sembollerini atom olarak distindiikleri i¢in aym

zamanda altmikroskobik gosterim, periyodik cetvelin gorebilecegimiz sekilde
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gorsellestirilmis  olmast  goriisii  ile  makroskobik  gosterim, elementlerin
sembollerinin, lewis formiillerinin yer aldigini ifade ederek sembolik gdsterim olarak
diisiindiikleri ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin karti yalnizca
altmikroskobik olarak diisiinmelerinin sebebinin, verilen lewis yapilarmi gozle
goremeyecegimiz ve gaz molekiillerinde gerceklesen degisimleri sadece mikroskop
ile gorebilecegimiz varsaymm oldugu goriilmiistir. Ogretmen adaylarmin
aciklamalarinda belirlenen gaz molekiillerini mikroskop ile gbzlemleyebilecegimize
yonelik kavram yanilgis1 bagka aragtirmalardan elde edilen kavram yanilgilart ile
ortiismektedir (Harrison ve Treagust, 1996; Gokulu, 2013; Meseci, Tekin ve
Karamustafaoglu, 2013; Nakhleh ve Samarapungavan, 1999; Nakhleh,
Samarapungavan ve Saglam, 2005; Tezcan ve Salmaz, 2005). Sembolik gdsterim
iceren kartlar1 belirlemede dordiinci simif Ogretmen adaylarinin {iglincii smif

Ogretmen adaylarina gore daha basarili oldugu belirlenmistir.

Makroskobik ve sembolik gosterim iceren ¢oklu gosterimin oldugu kartlarda
Ogretmen adaylarinin ¢ogunun gosterimleri belirlemede sorun yasadiklari, kartlart
cogunlukla sadece makroskobik, sadece sembolik ve sadece altmikroskobik gosterim
olarak diisiindiikleri, belirledikleri ¢oklu gosterimlerde ise makroskobik ve sembolik
gosterimlerin  yaninda makroskobik-altmikroskobik gdsterimlere yer verdikleri
goriilmektedir. Bu agidan arastirma, 6gretmen adaylarinin birden fazla gosterim
iceren yapilar1 belirlemede zorlandiklarini ve kartlar {lizerinde calisirken tek bir
gosterime odaklandiklarini belirleyen Becker, Stanford, Townsb ve Colea (2015)’nin
yaptiklart ¢aligma ile ortiismektedir. Ogretmen adaylarmin belirledikleri g¢oklu
gosterimler ile ilgili olarak, tanecik bulunmamasina ragmen elementlerin
goriinlislerinin yaninda taneciklerin yer almasi, elektromanyetik spektrumda yer alan
degerleri gozlemleyemememiz ve bazi dalga boylarimi yalnizca mikroskop ile
gozlemleyebilecegimizi diigiindiikleri i¢in altmikroskobik gosterim, gozle goriilebilir
bir deney diizenegi yer aldig1 ve giinliik hayatta karsimiza ¢ikan 6rnekler yer aldigi
i¢in makroskobik gosterim, gorsellerde elementlerin sembolleri, belirli dalga boyu ve
frekans degerleri yer aldigi icin sembolik gosterim olarak ifade ettikleri ortaya
cikmistir. Makroskobik ve sembolik gosterim iceren ¢oklu gdsterimin oldugu karti
yalnizca makroskobik bir gdsterim olarak diisiinen 6gretmen adaylarinin giinliik
hayatta karsimiza ¢ikan elementlere ait gorsellerin bulunmasinin ve gézle goriilebilir

bir deney diizenegi icermesinin yalnizca makroskobik gdsterim oldugunu ifade
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ettikleri, yalnizca sembolik bir gosterim olarak diisiinen 6gretmen adaylarinin
gorsellerin elektromanyetik 1smlarin dalga boyu ve frekans degerlerini gosteren bir
grafik igermesi ve basing sembollerini gosterdigi i¢in yalnizca sembolik gdsterim
oldugunu ifade ettikleri, yalnizca altmikroskobik bir gosterim olarak diislinen
Ogretmen adaylarinin ise gazlar1 gozle goremeyip mikroskop ile gorebilecegimizi ve
elektromanyetik 1sinlar1 gozle goremeyecegimizi ifade ettikleri gorlilmistir. Bu
acidan arastirma, Ogrencilerin kimyasal gosterimleri glinlilk hayatta karsilastiklar
olaylar ile bagdastiramadiklari sonucuna wulasan literatiir c¢alismalar1 ile
ortiismemektedir. (Okumus, Cavdar, Oztiirk, Karadeniz ve Doymus, 2016; Pabugcu,
2016). Makroskobik ve sembolik gdsterim igeren kartlari belirlemede tigiincii sinif
Ogretmen adaylarinin dordiincii sinif 6gretmen adaylarina gore daha basarili oldugu

belirlenmistir.

Alt mikroskobik ve sembolik gosterim igeren ¢oklu gosterimin oldugu
kartlarda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun goésterimleri dogru belirledigi ancak
bazilarmin sadece alt mikroskobik, sadece sembolik veya sadece makroskobik
gosterim oldugunu disiindiikleri belirlenmistir. Alt mikroskobik ve sembolik
gosterim iceren ¢oklu gosterimin oldugu kartt sadece makroskobik bir gosterim
olarak diisiinen Ogretmen adayinin kartta yer alan amonyak molekiiliiniin gozle
goriilebilen bir molekiil geometrisine sahip oldugu i¢in makroskobik olarak
diistindiigi belirlenmistir. Bu goriis ile 6gretmen adayinin mikro boyutta olan
gosterimi makro boyuta tasiyarak yanilgiya diistiigii anlagilmaktadir. Bu agidan
aragtirma, literatiirde yer alan diger ¢aligmalar ile uyumludur (Jaber ve BouJaoude,
2012; Cokadar, 2013; Okumus, Cavdar, Oztiirk, Karadeniz ve Doymus, 2016).
Sadece alt mikroskobik gdsterim oldugunu diisiinen 6gretmen adaylarinin, kartta yer
alan molekiil formiiliinii dikkate almadiklar1 ve ayrica tanecik ve molekiillerin
mikroskopla goriilebilecegine dair kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir.
Ogretmen adaylarmin agiklamalarinda belirlenen bu kavram yanilgis1 bagska
arastirmalardan elde edilen kavram yanmilgilar1 ile Ortlismektedir (Harrison ve
Treagust, 1996; Gokulu, 2013; Meseci, Tekin ve Karamustafaoglu, 2013; Nakhleh ve
Samarapungavan, 1999; Nakhleh, Samarapungavan ve Saglam, 2005; Tezcan ve
Salmaz, 2005). Sadece sembolik gosterim oldugunu diisiinen 6gretmen adaylarinin
gorsellerde, elementlerin sembolleri yer aldigi i¢in sembolik gosterim olarak ifade

ettikleri gorilmistiir. Altmikroskobik ve sembolik gosterim iceren Kkartlar
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belirlemede dordiincii sinif 6gretmen adaylarinin tigiincii sinif 6gretmen adaylarina

gore daha basarili oldugu belirlenmistir.

Makroskobik ve altmikroskobik gosterim iceren coklu gosterimin oldugu
kartlarda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun gdsterimleri dogru belirledigi ancak
bazilarinn sadece makroskobik ve sadece altmikroskobik gosterim olarak
disiindiikleri, belirledikleri ¢oklu gdsterimlerde ise makroskobik ve altmikroskobik
gosterimlerin  yaninda  altmikroskobik-sembolik — gdsterimlere yer verdikleri
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin belirledikleri coklu gdsterimler ile ilgili olarak,
kat1, sivi ve gaz maddelerin taneciklerini gosterdigi i¢in altmikroskobik gosterim,
gorselin altinda yer alan yazilar1 sembolik olarak diisiindiikleri i¢in sembolik
gosterim olarak ifade ettikleri ortaya c¢ikmistir. Makroskobik ve altmikroskobik
gosterim igeren ¢oklu gosterimin oldugu karti, yalnizca makroskobik bir gosterim
olarak diisiinen 0gretmen adayinin beherlerin i¢inde gozle goriilebilen derisik ve
seyreltik c¢ozeltiler yer aldigr i¢in yalnizca makroskobik gosterim oldugunu ifade
ettigi, yalnizca altmikroskobik bir gosterim olarak diisiinen 6gretmen adaylarinin ise
derisik ve seyreltik ¢ozeltideki tanecikleri gosterdigi ve kati, sivi ve gaz maddelere
ait tanecikler yer aldigi i¢in yalnizca altmikroskobik gosterim ifade ettikleri
goriilmiistiir. Makroskobik ve altmikroskobik gosterim iceren kartlari belirlemede
tctlincti siif 6gretmen adaylarinin dordiincti sinif 6gretmen adaylarma gore daha

basarili oldugu belirlenmistir.

Makroskobik, altmikroskobik ve sembolik gosterim igeren ¢oklu gosterimin
oldugu kartlarda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun gosterimleri belirlemede sorun
yasadiklari, kartlar1 ¢ogunlukla sadece makroskobik, sadece sembolik ve sadece
altmikroskobik gosterim olarak diisiindiikleri, belirledikleri ¢oklu gosterimlerde ise
makroskobik, altmikroskobik ve sembolik gosterimlerin yaninda makroskobik-
altmikroskobik, makroskobik-sembolik ve altmikroskobik-sembolik gosterimlere yer
verdikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin belirledikleri ¢oklu gdsterimler ile
ilgili olarak, gorselde maddenin taneciklerini, kimyasal tepkimelerde yer alan
atomlar1 gosterdigi ve bu tanecikleri gbzle géremeyecegimiz i¢in altmikroskobik
gosterim, beherlerde yer alan ¢ozeltileri, paslanmis demiri gozle gorebildigimiz igin
makroskobik gosterim, taneciklerin altinda elementlerin sembollerine yer verdigi ve
formiller icerdigi i¢in sembolik gosterim olarak ifade ettikleri ortaya cikmustir.

Makroskobik, altmikroskobik ve sembolik gosterim igeren goklu gosterimin oldugu

70



kartt yalnizca makroskobik bir gosterim olarak diisiinen 6gretmen adaylarinin deney
diizeneginde yer alan maddeleri gozle gorebilecegimizi diislinerek yalnizca
makroskobik gosterim oldugunu ifade ettikleri, yalnizca sembolik bir gosterim
olarak diigiinen 6gretmen adaylarin gorsellerin formiil ve sembollere yer verdigini
belirterek sembolik gosterim oldugunu ifade ettikleri, yalnizca altmikroskobik bir
gosterim olarak diisiinen 6gretmen adaylarinin ise gorselde yer alan tanecikleri gozle
goremeyecegimizi ve gorsellerin tanecik modellerini gosterdigini ifade ederek
altmikroskobik  gosterim oldugunu belirttikleri  gorilmistir.  Makroskobik,
altmikroskobik ve sembolik gosterim igeren kartlar1 belirlemede dordiincii sinif
O0gretmen adaylarinin iigiincii sinif 6gretmen adaylarina gore daha basarili oldugu
belirlenmistir. Bu a¢idan arastirma, 6grencilerin birden fazla gosterim igeren yapilar
belirlemede zorlandiklari, kartlar {izerinde calisirken tek bir gdsterime
odaklandiklari, yardim almadan tek basina makroskobik, altmikroskobik ve sembolik
gosterimler arasinda baglanti kuramadiklari sonucuna ulasan literatlir caligsmalari ile

uyumludur (Pabugcu, 2016; Becker, Stanford, Townsb ve Colea, 2015).

5.1.2 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylariin Kullandiklar1 Genel Kimya

Ders Kitaplarinin Analizi

Arastirma kapsaminda, fen bilgisi O6gretmen adaylarinin lisans egitimleri
stiresince kullandiklar1 genel kimya kitaplarindaki gosterimlerin tipleri ve 6zellikleri
incelenmistir. Ders kitaplar ile ilgili sonuglar gosterimlerin analizinde kullanilan
Gkitzia, Salta ve Tzougraki’nin (2011) kriterlerine gore sunulacaktir: (1)
gosterimlerin tipleri, (2) gosterimlerin yiizey Ozelliklerinin yorumlanmasi, (3)
gosterimlerin metinle iliskisi, (4) gdsterimlerin altyazilarinin 6zellikleri ve (5) ¢oklu

gosterimi olusturan bilesenlerin arasindaki korelasyon.

Ik olarak, bu ders kitaplarindaki gorsel sayisi birbirinden farkli olup genel
kimya 1 kitabinda 109 gorsel varken Genel Kimya 2 kitabinda 60 gorsel yer
almaktadir. Genel Kimya 1 kitabinin ikinci boliimiinde kimyasal gdsterim igeren bir
gorselin yer almadigi belirlenmistir. Analiz edilen farkli kimya boliimleri arasinda
gosterimlerin en fazla genel kimya 1 ders kitabinin “Gazlar” boéliimiinde kullanildigs,
en diisiik gosterim sayisinin genel kimya 2 ders kitabinin “Kimyasal denge”

boliimiinde oldugu gézlemlenmistir. Bu konularin dogas1 géz oniine alindiginda, elde
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edilen sonu¢ gazlar konusu acisindan anlamlidir ¢iinkii gazlar konusu her tipte
gosterimi iceren bir igerige sahiptir. Ancak kimyasal denge konusu dogasi geregi
altmikroskopik, makroskobik, sembolik, ¢oklu ve karisik gibi her tiirlii gosterimin
yer alabilecegi bir konudur. Bu sonug bu ders kitaplarinda kimyasal denge konusu
icin yeterli sayida gorselin kullanilmadigini géstermektedir. Oysaki dgrencilerin bir
kavrami dogru bir sekilde anlamlandirmasi i¢in o kavramla ilgili her tipte gdsterimin

yer aldig1 ders kitab1 gibi kaynaklar1 kullanmasi gerekir.

Gosterimlerin tipine gore; Genel Kimya 1 kitabinda en fazla sembolik
gosterimler, Genel Kimya 2 kitabinda en fazla makroskobik gdsterimlerin yer aldigi
belirlenmistir. Altmikroskobik gosterimlere ise her iki kitapta da daha az yer
verildigi goriilmektedir. Birden fazla gosterim iceren gorseller incelendiginde, her
iki kitapta da ¢oklu gosterimlerin, hibrit gosterimlerden daha fazla oldugu ve sadece
Genel Kimya 1 kitabinda az da olsa karisik gosterimlerin yer aldig1 belirlenmistir. Bu
sonuclar alanyazinda ders kitaplarinin analizine yonelik sonuclarla benzerlik
gostermektedir. Pantazi ve Tsaparlis (2017), Yunan, Shehab ve Boujaoude, (2017)
Liibnan kimya ders kitaplarindaki gosterimlerin, Kapici ve Savasci-Agikalin (2015)
Tiirk fen bilgisi ve Demirddgen (2017) Tiirk kimya ders kitaplarindaki gosterimlerin
en fazla makroskobik gdsterimler icerdigini belirlemislerdir. Bunun yaninda,
Nyachwaya ve Wood (2014) Amerika Birlesik Devletleri fiziksel kimya ders
kitaplarinda ve Upahi ve Ramnarain (2018) Nijerya kimya ders kitaplarinda en fazla
sembolik gosterimlerin yer aldigi sonucuna ulagsmislardir. Altmikroskoskobik
gosterimler agisindan Nyachwaya ve Wood (2014) farkli olarak ders kitaplarinda
altmikroskobik gosterimlerin makroskobik ve c¢oklu gdsterimlerden daha fazla yer
aldig1 belirlemislerdir. Bu ¢alismada c¢oklu gosterimler agisindan Genel Kimya 1
kitabinda en fazla altmikroskobik ve sembolik, Genel Kimya 2 kitabinda
makroskobik ve sembolik gosterimlerin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonug 9-12. sinif
kimya ders kitaplarindaki kimyasal gosterimleri inceleyen Demirddgen (2017)’in
calismasinin sonuglart ile benzerlik gostermektedir. Demirddgen (2017) inceledigi
ders kitaplarinda ¢oklu gosterimlerden altmikroskobik-sembolik ve makroskobik-
sembolik gosterimlerin ¢ogunlukta oldugu sonucuna ulagsmistir. Alanyazinda yer alan
sonuclara bakildiginda, fen bilgisi, lise veya lisans diizeyinde yer alan kimya
kitaplarinda ¢ogunlukla makroskob ik veya sembolik goésterimlerin oldugu

anlagilmaktadir. Bu durum kimya kitaplarinda yer alan gosterimlerin tiirlerinin
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kitaplarin ~ kullanildigi  simif  seviyesine  bakilmaksizin  benzer oldugunu
gostermektedir. Kimya konularmin igerigi agisindan bu benzerlik kabul edilebilir
olsa da 6grencilerin ayn1 kavramin farkli gosterimlerini gérmesi ve bunlar arasinda
dogru iligkiler kurmasi i¢in ¢oklu gdsterimlerin kullanilmasi gerekli ve son derece

Onemlidir.

Gosterimlerin yiizey Ozelliklerinin incelendigi ikinci kritere gore; her iki
kitapta da gorsellerin ¢cogunun ortiik ylizey 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde Shehab ve Boujaoude (2017) Liibnan ve Gkitzia ve digerleri (2011)
Yunan kimya ders kitaplarindaki gorsellerin ¢ogunun ortiik oldugunu belirlerken
Demirdégen (2017) ve Nyachwaya ve Wood (2014) gorsellerin gogunun agik yiizey
Ozelliklerine sahip oldugunu belirlemiglerdir. Gosterimlerin yilizey o6zelliklerinin
belirgin (acik) olmasi bu gosterimin ne icerdigini agik bir gdsterdigi anlamina
gelmektedir. Boylece ogrenciler kolaylikla bu gosterimin ne anlama geldigini
kolaylikla anlayabilecektir. Ancak bu calismada belirlendigi gibi, gorsellerin ortiik
yiizey Ozelliklerine sahip olmasit demek bu gorselin 6zelliklerinin yorumlanmasinin
Ogrenciye birakilmasi demektir ve bu durum 6grencilerin kolaylikla gosterimi yanlis

anlamalarina neden olabilir (Gkitzia, Salta ve Tzougraki, 2011).

Gorsellerin metin ile iliskisinin incelendigi {liglincii kritere gore; her iki kitapta
da gorsellere ait agiklamalarin yer aldigr metinlerin ¢ogunun gorselleri tam olarak
anlattig1 ve metin ile gorsel arasinda dogrudan baglantilarin kuruldugu goériilmiistiir.
Kitaplarda yer alan gorsellerin bir kisminin metnin icinde gorsellerle alakali
aciklama olsa da metin 6grenciyi tam olarak gorsele yonlendirmedigi i¢in metin ile
kismen iliskili oldugu belirlenmistir. Genel Kimya 1 ve Genel Kimya 2 kitabinda yer
alan gorseller bu 6zellik agisindan karsilastirildiginda, Genel Kimya 1 kitabinda
metin ile iliskisiz gorseller varken Genel Kimya 2 kitabinda hi¢ olmadig
gozlemlenmistir. Bu sonuclar Amerika Birlesik Devletleri, Nijerya ve Tiirk kimya
ders kitaplar ile benzer sonuglar (Demirdégen, 2017; Nyachwaya ve Wood, 2014,
Upahi ve Ramnarain, 2018) olup metin ile baglantili ve ilgili az sayida gorsel icerdigi
belirlenen Tiirk fen bilgisi kitaplarindan (Kapic1 ve Savasci-Acikalin, 2015) farkhdir.
Ders kitaplarinda yer alan gorsellerin metin ile dogrudan baglantili ve iliskili olmas1
¢ok onemlidir. Ciinkii gorseller metin gorsellerin yorumlanmasinda ana kaynak olup,
gorsel metin ile dogrudan baglantili ve iliskili olmadiginda 6grencilerin bu gorselleri

dogru bir sekilde yorumlamasi ve anlamlandirmasi zor olacaktir. Paivio (1986)
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sadece metinler veya sadece gorsellerin ilgili kavrami anlamada yeterli olmadigim
sOzlii ve gorsel sistemlerin birlikte kodlanmasi durumunda 6grencilerin daha kolay
hatirlayacagini1 ve anlayabilecegini vurgulamistir (akt: Kapici ve Savasgi-Agikalin,

2015).

Altyazilarin  6zelliklerinin incelendigi dordiincli  kritere gore gorseller
incelendiginde; Genel kimya 1 kitabinda gorsellerin neredeyse yarist (% 54,1) uygun
alt yaz1 ile desteklenirken kalan yarisinin (% 45,9) problemli oldugu goriilmiistiir.
Genel kimya 2 kitabinda ise gorsellerin daha fazla uygun alt yaz1 (% 68,3) ile
gorsellerin neyi anlattigin1 gosteren kisa, acik ve anlasilir altyazilarin yer aldig
belirlenmistir. Bunun yaninda ders kitaplarinda altyazinin yer almadigi herhangi bir
gorsele rastlanmamistir. Bu sonuglar Amerika Birlesik Devletleri, Nijerya ve Tiirk
kimya ders Kitaplari ile benzer sonuglar (Demird6gen, 2017; Nyachwaya ve Wood,
2014; Upahi ve Ramnarain, 2018) olup arastirmacilar inceledikleri ders kitaplarinda
yer alan goOrsellerin acik, anlagilir ve sade bir altyaziya sahip oldugunu
belirlemislerdir. Ancak bu ¢aligmada, ders kitaplarinda yer alan bazi altyazilarin
gosterimlerin neyi Ogretmek istediklerini agiklamadiklari i¢in problemli oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde Shehab ve Boujaoude (2017), Kapici ve Savasci-
Acikalin (2015) inceledikleri ders kitaplarinda problemli alt yazilarin oldugunu hatta
baz1 gosterimlerin altyazilarinin  bulunmadigimi  belirlemislerdir. Gosterimlerin
Ogrencilerin gosterimin tasidigr dogru mesaji yorumlamalarini saglayacak sekilde
acik, kisa ve kapsamli alt yazilar ile desteklenmesi gerekir. Aksi takdirde dgrencileri
gosterimlerin sadece ders kitabini siislemek i¢in kullanildigini diisiinebilir hatta bu
tarz gosterimler 6grencilerin 6grenmesinde yanlis anlamalari neden olabilir (Shehab
ve Boujaoude, 2017). Ciinkii alt yazilar okuyucuya bir goriintiide ne aradigini ve
dolayisiyla bunu nasil okuyup anlayacagini sdyleyen onemli bilesenlerden biridir

(Pozzer ve Roth, 2003; akt: Kapici ve Savase¢i-Agikalin, 2015).

Birden fazla gosterim igeren gorsellerin bu gosterimler arasindaki iliskiyi
gosterme derecelerinin incelendigi besinci kritere gore; Genel kimya 1 kitabinda yer
alan gorsellerde gosterimler arasinda yetersiz baglant1 orani (%60,9) yeterli baglanti
(%39,1) oranindan fazla iken Genel kimya 2 yetersiz baglanti oran1 (%47,6) yeterli
baglant1 oranina (% 52,4) yakin oldugu belirlenmistir. Bu durum Genel kimya 1
kitabindaki gosterimler arasindaki iliskinin ¢ok zayif oldugunu ancak Genel kimya 2

kitabindaki  gosterimler  arasindaki  iliskinin  bekleneni  karsilamadigim
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gostermektedir. Elde edilen bu sonuglar Yunan kimya ders kitaplarindaki bulgularla
(Gkitzia, Salta ve Tzougraki, 2011) uyumlu iken Liibnan kimya ders kitaplarindaki
bulgularla (Shehab ve Boujaoude, 2017) uyumlu degildir. Coklu gosterimler
acisindan degerlendirildiginden, Genel Kimya 1 kitabinda en ¢ok altmikroskobik-
sembolik gosterimler, Genel kimya 2 kitabinda en ¢ok makroskobik-sembolik
gosterimin oldugu belirlenmistir. Genel kimya 1 kitabinda yer alan boliimler
incelendiginde, atomun yapisi, kimyasal baglar, molekiiler geometri ve hibritlesme,
periyodik cetvel gibi konularda altmikroskobik-sembolik gosterimlerin kullanimi igin
uygundur. Genel kimya 2 kitabinda ise termodinamik ve termokimya, asitler-bazlar
ve elektrokimya gibi konularda makroskobik-sembolik gosterimlerin kullanimi igin
uygundur. Ancak ders kitaplarinda bu gosterimler arasinda yeterli baglantilarin
istenilen diizeyde olmamas1 6grencilerin gosterimi dogru bir sekilde yorumlamasina

ve anlamlandirmasina engel olabilir.

Belirlenen kriterlere gore yapilan ders kitabi incelemesinin sonucunda, ders
kitaplarinin kimyasal gosterimleri yeterli derecede tasvir edemedigi belirlenmistir.
Bu nedenle, Ogretmen adaylarmin kimyasal gosterimleri belirlemede ve bu
gosterimler arasinda iliski kurmada yasadiklar1 zorluklar lisans egitimi siiresince
kullandiklar1 ders kitaplarindaki kimyasal gosterimlerde yer alan eksiklerden

kaynaklanmis olabilir.

5.2  Oneriler

Arastirma sonuglarindan hareketle asagidaki onerilerde bulunulabilir:

e Ogretmenler; Ogrencilerin makroskobik, altmikroskobik ve sembolik
gosterimleri algilamalarina yardimcr olmak i¢in simif i¢i akil yiiriitme
stireclerini 6nceden diizenleyerek bu gdsterimler arasinda iliski kurabilmeleri

icin yol gosterici olabilir.
e Ogretmenlerin 6grencilerine kimyasal gosterimler ile ilgili yol gosterici

olabilmeleri i¢in 6gretmen adaylar: lisans egitiminin belirli donemlerinde bu

konuda egitim alabilirler.
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Ogretmenler, mikro boyutu makro boyut ile iliskilendirecek somut
yasantilarla (deney, gozlem...) birlikte mikroskobik boyuttaki olaylari

anlamayi kolaylastirict modeller kullanabilirler.

Ogretmen adaylarmin lisans egitimleri siiresince kullandiklar1 ders kitaplar
Gkitzia ve arkadaslarinin  belirledigi kriterlere gore diizenlenebilir.
Makroskobik, altmikroskobik, sembolik ve coklu gosterimlere esit miktarda

yer verilecek sekilde diizenlemeler yapilabilir.

Ders kitaplarinda yer alan c¢oklu gosterimlerdeki kimyasal gosterimlerin
arasindaki iliskiye oOzellikle dikkat cekilerek Ogretmen adaylarinin bu

gosterimler arasinda uygun baglantilart kurmalart saglanabilir.
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7. EKLER

Ek A: Ogretmen Adaylarin Kimyasal Gosterimleri Algillama Diizeylerini

Belirlemek icin Kullanilan Kartlar
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