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Abstract — The purpose of this study was to analyze characteristics of chemical representations in
electrochemistry unit in General Chemistry textbooks. Content analysis of 17 General Chemistry textbooks was
conducted using an existing rubric, which includes criteria for analysis of representations in textbooks, was
utilized. Results indicated that total number of representations was 289 and average number of representations in
a page ranged between 0,11 and 1,22. Most of the representations were used during teaching of the topic (in text)
while number of representations used in assessment part was less. With regard to type, hybrid and multiple
representations were utilized most, and macroscopic and mixed representations were the least frequent
representations. More than half of the representations had explicit surface features and were completely related
and linked to the text. Most of the representations’ captions were appropriate. Majority of multiple

representations had sufficient links between their subordinates.
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Summary
Introduction

Although chemical representations support students’ learning of chemical concepts,
they can create confusion and difficulty during learning (Woodward, 1993). Therefore,

chemical representations and explanations accompanying representations should be
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scientifically true, clear, and sufficiently linked during the use of representations for teaching
purposes (Kozma & Russel, 2005; Wu & Shah, 2004). One of the important source of
misconceptions in electrochemistry is the textbooks utilized by students and teachers (Sanger
& Greenbowe, 1999). However, empirical studies indicated that students have difficulty
during learning concepts and misconceptions (Carney & Levin, 2002) when information is
presented via text only and language used is difficult to understand is used in textbooks (e.g.,
for electrochemistry see Sanger & Greenbowe, 1999). Despite textbooks including
appropriate chemical representations prevent students from having misconceptions (Khine,
2013), interpretation and comprehension of representations is not trivial for students and
meaning of representations should be explained to students (Stylianidou, 2002). Also, the
meaning of a representation is ascribed to the use of representation during teaching and
learning and it is not rooted in the representation itself (Kozma & Russel, 2005). Considering
the role of representations in learning and conditions necessary to meaningfully comprehend
the representations, the purpose of this study is to investigate the characteristics of chemical

representations used in electrochemistry unit in General Chemistry textbooks.
Methodology

Content analysis of 17 General Chemistry textbooks was conducted in order to
determine the characteristics of chemical representations in electrochemistry unit. During
content analysis, an existing rubric, which includes criteria for analysis of representations in
textbooks, was utilized to examine representations. The criteria in rubric are; type of
representation, representation’s relatedness to the text, interpretation of representation’s
surface features, caption properties of representation, and degree of correlation between

subordinates in multiple representations.
Results

Results of content analysis of General Chemistry textbooks indicated that number of
representations in electrochemistry unit varies between 2 and 52 and total number of
representations analyzed was 289. Average number of representations in each book was 17
independent from the publisher. Average number of representations in a page ranged between
0,11 and 1,22. Only two of the textbooks had at least one representation on a page. Most of
the representations in electrochemistry unit were used during teaching of the topic (in text)
while number of representations used in assessment part was less. With regard to type, hybrid
and multiple representations were utilized most and macroscopic and mixed representations

were the least frequent representations. More than half of the representations had explicit
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surface features and were completely related and linked to the text. Most of the
representations’ captions were found to be appropriate. When multiple representations were
analyzed, it was observed that majority of multiple representations had sufficient links
between their subordinates. Macroscopic and symbolic representations were the types that

were mostly used together in multiple representations.
Conclusion

The number of representations used in electrochemistry unit differed in general
chemistry textbooks analyzed, which is compatible with the findings in the literature
(Nyachwaya & Gillaspie, 2016; Nyachwaya & Wood, 2014). Differences in the number of
representations among textbooks might stem from differences in publishers and writers of the
textbooks. The average number of representations in a page was not higher than 1,2 and this is
suitable for learning considering the fact that presenting two representations with text increase
students’ cognitive load (Cook, 2006). The number of representatons used for assessment
purposes was low, which is expectable since algorithmic questions are prevalent and
conceptual questions are rare in end of chapter questions in electrochemistry unit (Gillette &
Sanger, 2014). Macroscopic and mixed representations were the least frequently used
representations. Electrochemistry is a subdiscipline of physical chemistry and therefore this
finding is compatible with the rare use of macroscopic and no use of mixed representations in
physical chemistry textbooks (Nyachwaya & Wood, 2014). Majority of representations are
related and linked to the text and have appropriate captions, which is in line with the findings
of other studies (Nyachwaya & Wood, 2014). Most of the multiple representations had
sufficient links between their subordinates, which is different than the findings found for
Greek high school chemistry textbooks (Gkitzia ve digerleri, 2011). Sufficiency of links in
most of the multiple representations both decrase students’ cognitive load (Wu & Shah, 2004)

and support students’ meaningful learning of electrochemistry concepts (Supasorn, 2015).
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Ozet — Calismanin amaci iiniversitelerin fen bilgisi egitimi anabilim dalinda okutulan Genel Kimya ders
kitaplarinda elektrokimya tinitesindeki kimyasal gosterimleri gesitli 6zellikler agisindan incelemektir. Bu amagla
17 Genel Kimya ders kitab1 icerik analizine tabii tutulmustur. icerik analizi siirecinde alan yazinda var olan bir
liste kullanilmistir. Analiz sonucunda elektrokimya iinitelerinde en az 2, en ¢ok 52 ve toplam 289 gosterim
oldugu ortaya ¢ikmigtir. Kitap bagina diisen ortalama gosterim sayisi 17°dir (287/17). Sayfa basina diisen
ortalama gosterim sayisi (gosterim sayisi/sayfa sayisi) 0,11 ila 1,22 arasinda degigsmektedir. Gosterimlerin biiyiik
bir ¢gogunlugu konu anlatimi, az bir kismi ise 6l¢me-degerlendirme boliimiinde yer almaktadir. Gosterimler en
¢ok hibrit ve ¢oklu, en az makroskopik ve karma tiiriindedir. Gosterimlerin yarisindan fazlasinin betimsel
ozellikleri agiktir. Gosterimlerin ¢ogunlugunun metin ile iliskili-baglantili ve baghklarinin uygun oldugu
goriilmiistiir. Coklu gosterimlerin biiylik bir kisminda baglantilar yeterli iken, en ¢ok makroskopik ve sembolik

gosterimlerin bir arada bulundugu ortaya ¢ikmustir.

Anahtar kelimeler: Elektrokimya, genel kimya ders kitabi, igerik analizi ve Kimyasal gosterimler.
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Giris

Kimya tanim olarak, gézlemlenebilir yani makroskopik boyutta gerceklesen olaylarin
nasil meydana geldigini, dogrudan goézlemlenemeyen bir boyut olan, tanecik boyutunda
(atom, molekiil ve iyon) gosterimlerle tasvir eden ve agiklayan soyut bir bilim dalidir (Gilbert
& Treagust, 2009; Taber, 2013). Kimya Ogretmenleri soyut olan kimya kavramlarini
Ogrencilerin anlamli bir sekilde 6grenmelerini saglamak i¢in bilimsel modelleri, gésterimleri
ya da cizimleri derslerinde kullanmaktadirlar (Cook, Wiebe & Carter, 2008). Kimyada
kullanilan ve kimyanin soyut dogasi ile ilgili 6grenme zorluklarinin giderilmesine katkida
bulunan gosterimler (Ainsworth, 2006; Cook ve digerleri, 2008); makroskopik, tanecik ve
sembolik olmak {izere iige ayrilmaktadir (Johnstone, 1993, 2000a, 2000b; Gabel, 1999;
Gilbert & Treagust, 2009; Taber, 2013; Talanquer, 2011).

Gosterimler 6grenmeyi desteklemesine ragmen gereginden fazla kullanildiginda kafa
karisiklig1 yaratarak Ogrencilerin 6grenmesini zorlastirabilmektedir (Woodward, 1993). Bu
nedenle gosterimlerin ve aciklamalarinin dogru, anlasilir ve birbiriyle baglantili ve yeterli
diizeyde olmasi1 beklenmektedir (Kozma & Russel, 2005; Wu & Shah, 2004). Kimya konular1
icerisinde O0gretmenler icin dgretilmesi ve dgrenciler icin ise d6grenilmesi zor olan konularin
basinda “Elektrokimya” gelmektedir (Ogude & Bradly, 1994). Ogrenciler elektrokimyasal
hiicre olusumu siirecinde elektrotlar1 anot ve katot olarak belirlemede, anot ve katotta
gerceklesen yiikseltgenme ve indirgenme tepkimelerini yazmada, tuz kopriisiiniin islevini ve
tuz kopriisiinden iyonlarin gegisini anlamada ve elektrokimyasal bir hiicre semasin1 ¢izmede
zorluk yasamaktadirlar (Karsh & Calik 2012; Sanger & Greenbowe, 1999). Ogrencilerin
elektrokimya konularinda sahip olduklar1 kavram yanilgilari1 gidermek igin etkili olan
yontemlerden biri makroskopik (or. galvanik hiicre olusturmak), tanecik (6r. galvanik hiicrede
anot, katot, iletken tel ve ¢ozeltilerde gergeklesen olaylar1 atom, molekiil, iyon ve elektronlar
ile temsil etmek) ve sembolik (Or. yilikseltgenme yar1 hiicresinde gergeklesen tepkimenin
kimyasal esitligini yazmak) boyutta gosterimlerin acik, anlasilir ve birbiri ile baglantili

bigimde kullanilmasidir (De Jong & Treagust 2002).

Elektrokimya konusunda var olan yanlis kavramalarin 6nemli nedenlerinden biri de
ogrencilerin ve dgretmenlerin kullandiklari ders kitaplaridir (Sanger & Greenbowe, 1999).
Uygun gosterimler kullanilarak hazirlanmis ders kitaplar1 6grencilerin kavram yanilgisina
sahip olmasini da engellemektedir (Khine, 2013). Yapilan ¢alismalar kitaplarda anlasilmasi
zor bir dilin kullanmildigi (Sanger & Greenbowe, 1999) ve bilginin sadece metin olarak

sunuldugu durumlarin 6g8rencilerin  kavramlar1 Ogrenmesi siirecinde zorluklara neden

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



946 Kimyasal Gosterimlerin Genel Kimya Ders Kitaplarinda Kullanim
Use of Chemical Represenatations In General Chemistry Textbooks

oldugunu gostermektedir (Carney & Levin, 2002). Bu nedenle bu arastirmanin amact
tiniversite Genel Kimya ders kitaplarinda elektrokimya {initesinde kullanilan gosterimleri

cesitli 6zellikler agisindan incelemektir. Arastirma sorusu su sekildedir:

1. Universitelerin Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda okutulan Genel Kimya ders
kitaplarindaki elektrokimya tinitesinde kullanilan gosterimlerin 6zellikleri (sayi, tiiri,
kullanildig1 yer, betimsel o6zellikleri, metin ve konu ile iliskisi, bashk ve coklu
gosterimlerdeki baglantilar) nelerdir?
Kimyasal Géosterimler

Kimya dogas1 geregi soyut bir bilim dali oldugu i¢in (Taber, 2013) "kimyay1 anlamak,
goriinmez ve dokunulmaz olani anlamlandirmaktan gecer" (Kozma & Russell, 1997, s. 949).
Gosterimlerin kullanilmasiyla, "kimyacilar kimyasal olaylar1 ve molekiilleri gorsellestirir,
tartisir ve anlarlar " (Kozma & Russel, 2005, s. 130). Makroskopik, tanecik ve sembolik
gosterimler kimyada kullanilan ana boyutlar ya da seviyeler olarak tanimlanmistir (Johnstone,
1993, 2000a, 2000b; Gabel, 1999; Gilbert & Treagust, 2009; Taber, 2013; Talanquer, 2011).
Johnstone (2000a) bu {i¢ gosterim tirinden her birinin {g¢genin koseleri olarak
diisiiniilebilecegini ifade etmistir. Ayrica herhangi bir gésterimin digerinden iistiin olmadigini

ve her birinin digerini tamamladigini1 vurgulamistir.

Makroskopik boyut, kimyanin gézlemlenebilen ve {izerinde ¢alisilabilen boyutu olarak
tanimlanabilir (Gabel, 1999). Bu boyutta madde veya olay goriilebilir (Davidowitz &
Chittleborough, 2009), koklanabilir ve onlara dokunulabilir (Johnstone, 2000b). Makroskopik
boyut hem insan duyular ile erigilebilen bir boyuttur hem de bu boyutta madde veya olay ile
ilgili somut yagantilar edinilebilir (Gilbert & Treagust, 2009). Ornegin kimyasal tepkimelerin
delillerinden olan renk degisimi, girenlerden farkl fiziksel halde yeni bir {irliniin olusmasi ve
1s1 degisimi kimyasal tepkimenin makroskopik boyutuna 6rnek olarak verilebilir (Treagust,
Chittleborough & Mamiala, 2003).

Tanecik boyut, dogrudan gézlemlenemeyen ve maddenin ya da olaylarin atom, molekiil,
iyon ve atom alti pargaciklarini gdsteren ¢izimler ve modeller yolu ile anlatildigi boyuttur
(Gilbert & Treagust, 2009; Johnstone, 2000a, 2000b). Ornegin; sodyum atomunun
¢ekirdeginde yer alan proton ve notronlar: farkli renklerde kiireler ile, yoriingeleri ¢izgiler ile
ve elektronlar1 ise proton ve ndtrondan daha farkli renkteki kiireler ile gostermek tanecik
boyuttaki gosterime oOrnek verilebilir. Tanecik boyut Ingilizce’de “submicroscopic”
(Johnstone, 1993, 2000a, 2000b) terimi ile ifade edilmekle birlikte bu terimi Tiirk¢e’de “alt

mikroskobik ya da mikroskop alt1” ifadeleri karsilamaktadir. Tanimdan yola ¢iktigimizda
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hem maddeyi olusturan temel tanecikler (6r. atom, molekiil ve iyon) hem de atom alti
pargaciklar (0r. elektron, proton ve nétron) bu boyutta yer aldigindan daha kapsayict bir ifade
olmast i¢in “alt mikroskobik ya da mikroskop alt1” ifadesi yerine “tanecik” terimi bu
calismada kullanilmistir. Tanecik boyutunun 6nemli bir 6zelligi de madde veya olaylarin
makroskopik boyutuna atom, molekiil, iyon ve atom alt1 par¢acik kavramlarini kullanarak
aciklama getirmesidir (Gilbert & Treagust, 2009; Taber, 2013).

Sembolik boyut, makroskopik ve tanecik boyut arasinda iletisim gorevi goriir (Gilbert
& Treagust, 2009). Bu boyut, maddenin veya olaylarin makroskopik ve tanecik boyutu
hakkinda bilim insanlarinin daha kolay iletisim kurabilmeleri i¢in kullandiklar1 harfler,
sayilar, isaretler, semboller, kimyasal formiiller, tepkime mekanizmalari, kimyasal esitlikler,
denklemler, diyagramlar, sayilar ve harfler olarak tanimlanabilir (Johnstone, 1993, 2000a,
2000b). Kimyasal semboller (6r. H), kimyasal formiiller (6r. NaCl), reaksiyon mekanizmalari,
Lewis yapilari, grafikler, atom numarasi ve kiitlesi i¢in kullanilan A ve Z harfleri, sabitler (or.
Ka), matematiksel iliskileri gosteren harfler (6r. pH), ¢esitli Olgiilebilir miktarlar igin
kullanilan harfler (6r. hacim igin V), birimler (6r. mol, kg ve dm?), kristallerin yapisal
ozelliklerini belirten harfler (6r. fcc) ve bilesik isimlerindeki elementlerin degerligini gésteren

sayilar (6r. demir (II) kloriir) sembolik boyuttaki gdsterimler i¢in drneklerdir.

Gosterimler gliniimiiziin modern fen (Lee, 2012) ve kimya ders kitaplarinda bulunan
(Gkitzia, Salta & Tzougraki, 2011) en yaygin ve goriniir unsurlardan biri haline gelmistir.
Fakat cesitli gosterimleri igeren ders kitaplart hem 6grenci hem de 6gretmenler i¢in 6nemli bir
kaynak olmasimna (Khine, 2013) ragmen, bu gosterimlerin anlamlandirilmast 6grenciler i¢in
zordur ve ogrenciler gosterimleri tek baslarina yorumladiklarinda kavram yanilgilarina sahip
olabilirler (Chittleborough & Treagust, 2008). Bu nedenle ders kitaplar1 6grencilerin biligsel
yiiklerini azaltmak i¢in gosterimlerle ilgili bilgileri agik bir sekilde vermeli ve bu bilgilerle
gosterim arasindaki baglantilar1 da agik bir sekilde ortaya koymalidir (Wu & Shah, 2004).
Gosterimlerin anlamlandirilmast ile ilgili tiim bu degerlendirmeler géz 6ntinde bulundurularak
bu calismada gosterimlerin bashk kalitesi, metinle olan iliskisi, betimsel o6zelliklerinin
anlasilirlig1 ve ¢oklu gosterimlerde alt gosterimler arasindaki iliski analiz edilmis ve bdylece
kitaplarin 6grencilerin gosterimleri anlamlandirma siirecindeki biligsel yiiklerini ne derece

azalttigini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir.
Ders Kitaplarindaki Gésterimler Uzerine Yapilmis Calismalar

Alan yazinda bulunan ve ders kitaplarinda bulunan gosterimleri inceleyen ¢aligsmalar

ilkogretim (Han & Roth, 2006; Kapici & Savasgi-Acikalin, 2015), lise (Demirdégen, 2017,
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Gkitzia ve digerleri, 2011; Harrison, 2001; Shehab & BouJaoude, 2016; Upahi &
Ramnanarin, 2019) ve iniversite diizeyinde kullanilan kimya kitaplarindaki gosterimleri
analiz etme tizerine odaklanmistir (Kumi, Olimpo, Bartlett, & Dixon, 2013; Nyachwaya &
Gillaspie, 2016; Nyachwaya & Wood, 2014).

[Ikogretim diizeyinde yapilan c¢alismalarda fen ders kitaplarinda kimya ile ilgili
boliimlerdeki gorseller (Han & Roth, 2006) ve maddenin tanecikli dogas: ile ilgili gosterimler
(Kapict & Savasgi-Agikalin, 2015) incelenmistir. Kore’de yedinci siif seviyesinde kullanilan
dokuz farkli ders kitabindaki gorselleri inceleyen ¢alismada (Han & Roth, 2006) toplam 1218
gorsel belirlenirken, maddenin tanecikli yapisi ile ilgili 182 gosterim bulunmustur. En ¢ok
kullanilan gorsel cesitlerinin sirasiyla fotograflar, karikatiirler ve (molekiiler) diyagramlar
oldugu belirtilmistir. Gorsellerin yarisinin bashiginin oldugu ve yaklasik ticte biri ile ilgili
metin icerisinde yonlendirici bir ifade oldugu belirlenmistir. Fen ders kitaplarinda maddenin
tanecikli dogasi ile ilgili gosterimlerin incelendigi ¢alismada (Kapict & Savasgi-Acikalin,
2015) kitaplarda toplam 835 gdsterim oldugu ortaya ¢ikmistir. Cesitli gosterim tiirleri
arasinda en ¢ok makroskopik boyuttaki gosterimlerin kullanildig1 ve gosterimlerin yaklasik
dortte birinin metin ile tamamen baglantili ve iliskili oldugu gozlenmistir. Gosterimlein

yaridan biraz fazlasinin ise bir bagliga sahip olmadigi belirlenmistir.

Lise diizeyinde yapilan calismalar (Demirddgen, 2017; Gkitzia ve digerleri, 2011;
Shehab & BouJaoude, 2016; Upahi & Ramnanarin, 2019) bir olgiit listesi kullanarak farkli
tilkelerdeki lise kimya kitaplarinda bulunan gosterimleri ¢esitli 6zellikler agisindan (or.
gosterim tiirli, gdsterimin metinle iligkisi ve gosterim basligi) incelemislerdir. Yunanistan’da
kullanilan 10. Smif kimya ders kitaplari ile yapilan ¢alismada (Gkitzia ve digerleri, 2011)
kitaplardaki gosterimlerin ¢cogunun makroskopik, sembolik, ¢oklu ve tanecik tiiriinde oldugu
belirlenmistir. Liibnan’da kullanilan lise kimya ders kitaplar1 iizerine yapilan ¢alismada ise
(Shehab & BouJaoude, 2016) cogunlukla makroskopik, tanecik ve sembolik gdsterimlerin
kullanildig: ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye’deki lise kimya ders kitaplarinda bulunan gdsterimlerin
incelendigi ¢alismanin bulgulari ise gosterimlerin ¢ogunun makroskopik, sembolik ve hibrit
tirde oldugunu gostermistir (Demirddgen, 2017). Nijerya’da kullanilan lise kimya ders
kitaplar ile yapilan ¢alisma ise digerlerinden farkli olarak (Upahi & Ramnanarin, 2019)
gosterimlerin  neredeyse tamamina yakininin (%87.9) sembolik gdsterim oldugunu
belirlemistir. Gosterimlerin anlagilir hale gelmesini saglayan betimsel 6zellikler agisindan
Yunanistan ve Liibnan’da kullanilan kimya kitaplarindaki gosterimlerin tigte ikisi gosterimleri

okuyucunun anlamasini saglayacak sekilde agik hale getirme konusunda yetersizken (Gkitzia
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ve digerleri, 2011; Shehab & BouJaoude, 2016), Tiikiye’de kitaplardaki gosterimlerin
cogunun betimsel Ozelliklerinin acgik bir sekilde metinde ya da baslikta yer aldigi ortaya
cikmistir (Demirdégen, 2017). Tiirkiye, Yunanistan ve Liibnan’da kullanilan kimya
kitaplarindaki gosterimlerin ¢ogunlugu metinle iliskili ve baglantili iken (Demird6gen, 2017;
Gkitzia ve digerleri, 2011; Shehab & BoulJaoude, 2016), Nijerya’da kullanilan kimya
kitaplarindaki gosterimlerin ¢ogu metinle iligkili ancak baglantili degildir (Upahi &
Ramnanarin, 2019). Farkl1 iilkelerde kullanilan lise kimya kitaplarindaki gésterimlerin uygun
yani 6z ve anlasilir bir bashiga sahip oldugu belirlenmistir (Demirdégen, 2017; Gkitzia ve
digerleri, 2011; Shehab & BouJaoude, 2016; Upahi & Ramnanarin, 2019). Coklu
gosterimlerdeki gdsterimler arasi baglanti agisindan ise Tirkiye’de kullanilan kimya
kitaplarindaki ¢ogu gosterim yeterli baglantiya sahipken (Demirdégen, 2017), Liibnan ve
Yunanistan’da kullanilan kitaplarda durum tam tersidir (Gkitzia ve digerleri, 2011; Shehab &
BouJaoude, 2016).

Universite diizeyindeki kimya ders kitaplarinda bulunan gosterimlere odaklanan
calismalar ise Genel Kimya (Nyachwaya & Gillaspie, 2016; Sanger & Greenbowe, 1999),
Fizikokimya (Nyachwaya & Wood, 2014) ve Organik Kimya (Kumi ve digerleri, 2013) ders
kitaplarmn1 incelemiglerdir. Genel Kimya ders kitaplarmi inceleyen arastirmalardan biri
elektrokimya (Sanger & Greenbowe, 1999) iinitesindeki gosterimleri analiz ederken diger
aragtirmalar kitaplardaki tiim gosterimlerin ozeliklerini analiz etmistir (6r. gosterim sayisi,
baglik, gosterimin fonksiyonu ve kavramsal biitiinlik) (Nyachwaya & Gillaspie, 2016).
Elektrokimya tnitelerinde indirgenme ve yiikseltgenme boliimlerinde kullanilan gosterimleri
inceleyen aragtirmanin (Sanger & Greenbowe, 1999) bulgulari, makroskopik ve sembolik
gosterimlerin, 6grencilerde kavram yanilgilarina yol agabilecegini ortaya ¢ikarmistir. Genel
Kimya ders kitaplarindaki gosterimlerin (Nyachwaya & Gillaspie, 2016) analizi ise
gosterimlerin ¢ogunun bilgiyi yeni bir formatta d6grenciye sundugunu, metinle biitiinlesmis
oldugunu ve uygun basliga sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Fizikokimya ders
kitaplarindaki gosterimlerin incelendigi ¢alismada ise (Nyachwaya & Wood, 2014)
cogunlukla sembolik ve tanecik boyutunda gdosterimlerin kullanildigi, makroskopik
gosterimlere ¢ok az yer verildigi, hibrit ve karma (0r. analoji) tiiriindeki gosterimlerin hi¢
kullanilmadig tespit edilmistir. Gosterimlerin ¢gogunun agik betimsel 6zelliklere sahip, metin
ile iligkili oldugu ve baslik agisindan uygun oldugu da ortaya ¢ikmistir. Organik Kimya ders
kitaplarini inceleyen ¢alismada ise Newman ve Fischer izdiistim formiiliiniin ne kadar dogru

bir sekilde anlatildigi, olusturuldugu ve kullanildigr arastirilmistir (Kumi ve digerleri, 2013).
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Newman ve Fischer izdiisiim formiillerinin tanitiminin orta diizeyde oldugu, Newman
izdiisim diyagramlarinin Fischer’e gore daha iyi olusturuldugu ve Fischer izdiisiim

formiillerinin Newman’a gore daha basarili bir sekilde kullanildig1 belirlenmistir.

Alan yazindaki ¢alismalar dikkate alindiginda bu arastirma Tiirkiye’de tiniversitelerin
fen bilgisi egitimi anabilim dalinda okutulan tiim Genel Kimya ders kitaplarina odaklanmasi,
elektrokimya tinitesindeki tiim kimyasal gosterimleri incelemesi ve bu gosterimlerin cesitli
ozelliklerini (Gr. gosterim tiirii, gésterimin o6gretim siirecindeki yeri, metin ile iligki, betimsel

ozellikler, ¢oklu gosterimlerdeki baglantilar) incelemesi agisindan 6nem tasimaktadir.
Yontem

Bu calisma ile Tirkiye’de kullanilan Genel Kimya ders kitaplarinin elektrokimya
tinitesinde yer alan gosterimlerin incelenmesi ile gosterimlerin O6zelliklerinin ortaya
¢ikarilmasi amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda belirlenen arastirmanin sorusuna cevap
bulabilmek icin “Dokiiman Incelemesi” arastirma metodu kullanilmistir. Dokiiman
incelemesi, ‘“arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi igeren yazili
materyallerin analizi” olarak tanimlanir (Yildirnm & Simsek, 2006, s. 187). Bir 6rnekleme
plani gelistirmek dokiiman incelemesi igin 6nemlidir (Fraenkel & Wallen, 2006). Cesitli
ornekleme teknikleri arasindan, amacgli orneklem yontemi ile 17 Genel Kimya ders kitabi
secilerek c¢alismaya dahil edilmistir. Bu kitaplarin belirlenmesi siirecinde {iniversitelerde
kullanilabilecek ders kitaplarinin satislart incelenmis ve iiniversitelerde okutulmasi uygun

goriilen eski ve yeni basim Genel Kimya ders kitaplar1 belirlenmistir.
Veri toplama araglar

Dokiimanlar, yazili ve gorsel materyallerdir (Yildnm & Simgsek, 2006).
Universitelerde okutulmasi uygun goriilen eski ve yeni basim 17 Genel Kimya ders kitab:
dokiimanlar kapsaminda veri toplama araci olarak kullanilmistir. Ders kitaplaria iliskin

bilgiler Tablo 1’de yer almaktadir.
Verilerin Analizi: Icerik Analizi

Nitel arastirmada dokiimanlar 6nemli bir veri kaynagi gorevi goriirler (Yilmaz &
Simsek, 2006). Bu arastirmada dokiimanlar (iiniversitelerde okutulan Genel Kimya ders
kitaplar1) icerik analizine tabii tutulmustur. Icerik analizi, “belirli kurallara dayali
kodlamalarla bir metnin baz1 sdzciiklerinin daha kiigiik icerik kategorileri ile 6zetlendigi
sistematik, yinelenebilir bir teknik” (Biyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz, & Demirel,
2014, s. 240) olarak tanimlanabilir.
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Tablo 1 Dokiiman Incelemesine Dahil Edilen Genel Kimya Kitaplarinin Listesi

951

: . Unite Sayfa Gosterim
Kitap adi Yaymevi boéliimii arahgr* sayisi
Genel Kimya: {lkeler ve Modern Palme Yaymeilik Boliim 20 864-915 52
Uygulamalar
Genel Kimya Tiirkmen Kitapevi Bolim 12 365-385 11
Genel Kimya Giindiiz Egitim Ve Bslim 11 275289 3
Yayincilik
Genel Universite Kimyast ve Der Yaymlari Boliim 13 499 -557 24
Modern Uygulamalari
Temel Kimya II: Molekiiller . -
Maddeler ve Degisimler Bilim Yayincilik Bolim 17 625-670 39
Modern Universite Kimyasi cilt I Caglayan Kitapevi Boliim 10 405-439 8
Genel Kimya Egitim Yayinevi Bolim 13 341-373 19
Genel Kimya-I11 Pegema Yayincilik Bolim 14 252-278 13
Genel Kimya Palme Yayinlari Bolim 19 620-661 26
Temel Kimya Kavramlari Asil Yayin Dagitim Boliim 10 216-228 3
Temel Kimya Asiyan Yaymlari Bolim 10 283-300 2
Temel Universite Kimyasi Gazi Kitapevi Bolim 16 643-693 14
Kimya Temel Kavramlar Beta BaS}m Yayim Béliim 9 201-223 9
Dagitim
Universite Kimyast Sorularin Gazi Kitapevi Boliim 16 281-296 2
Cozimleri
Genel Kimya Atatiirk Unlve'rs1te51 Boliim 12 374-400 8
Basimevi

Temel Kimya Savas Kitap ve Yayimlari Boliim 13 257-276 10
Genel Kimya-Kimyanin {lkeleri Nobel Akademik - 734-769

Bolim 18 44

Yaymcilik

*Sayfa araligi elektrokimya linitesi kapsayan sayfa sayisin1 gostermektedir.

Genel Kimya ders kitaplarinin igerik analizinden 6nce, analiz birimi (6r. kelime, ciimle
ve resim) belirlenmistir (Fraenkel & Wallen, 2006). Kitaptaki gosterimlerin tespitinde ders
kitaplarinin etkinlik, 6gretim ve 6lgme-degerlendirme bdliimlerinde "sekil veya resim" olarak
adlandirilan tiim resimler ve cerceve igerisine alinarak gosterilen resimler, bu ¢alismanin
analiz birimini olusturan gorseller olarak se¢ilmistir. Semboller, kimya 6gretimi ve 6grenimi
stirecinde ortak bir dil kullanma ve bdylece yazma isinin yiikiinii azaltmak i¢in yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Taber, 2009). Bu nedenle elektrokimya iinitesinde bu kapsamda
zorunlu olarak kullanilan sembolik gosterimler veri analizine dahil edilmemistir (6r. element
sembolleri, bilesik formiilleri ve degiskenler i¢in kullanilan harfler [basing i¢in P]). Bu
caligmanin veri analiz slirecinde alan yazinda var olan (Gkitzia ve digerleri, 2011) ve
kimyasal gosterimler ve 6zelliklerinin degerlendirilme kriterlerini igeren liste yeniden revize

edilerek kullanilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2 Dokiiman Incelemesine Kullanilan Kriter ve Kod Listesi*

Kriter Kodlar
Gasterim yeri** e  Metin**
o Ol¢me-degerlendirme
e  Aktivite
Gosterim tiri*** o Makroskopik***
e Tanecik
e  Sembolik
e Coklu

o makro-tanecik

o makro-sembolik

o tanecik-sembolik

o makro-tanecik-sembolik
e Hibrit

o makro-tanecik

o makro-sembolik

o tanecik-sembolik

o makro-tanecik-sembolik
e Karma
e  Mikroskopik
e Bilim insan

Betimsel 6zelliklerin yorumlanmasi o Acik
Ortiik
Belirsiz

Metin ile iligki Tamamen iligkili ve baglantili
Tamamen iligkili ve baglantisiz
Kismen iligkili ve baglantil
Tamamen iligkili ve baglantisiz

Iliskisiz

Baslik ve ozelligi

Uygun
Problemli
e  Baslk yok

Coklu gosterimler arast baglanti e Baglanti yeterli
e Baglanti yetersiz
e Baglanti yok

*Kcriter ve kod listesi Gkitzia ve digerleri (2011) ¢alismasindan revize edilerek kullanilmistir.

** Jtalik yaz1 tipi kullanilarak yazilanlar arastirmacilar tarafindan analiz siirecinde ortaya ¢ikan ve eklenen Kriter
ve kodlar1 gdstermektedir.

*** Normal yazi tipi ile yazilanlar orjinal listede var olan kriter ve kodlar1 temsil etmektedir.

Kriter ve kod listesinin amaci kimyasal gosterimleri ve 6zelliklerini degerlendirmektir.
Listede yer alan kriterler kodlanan gosterim 6rnekleri ile birlikte asagida agiklanmistir. Sayfa
sinirlamast nedeni ile tiim kodlamalar icin degil sadece bazi kodlamalar i¢in Ornek
gostermlere yer verilmistir.

Gosterim yeri: Bu kriter, Gkitzia ve digerleri (2011) tarafindan gelistirilen listede
bulunmayan ancak arastirmacilar tarafindan analiz siirecinde eklenen bir kriterdir. Kriter, ders
kitaplarindaki gorselleri kullanilan yere goére incelemektedir. Gosterim, elektrokimya iinitesi

boyunca konu anlatimi igerisinde kullanilan bir gosterim ise “Metin”, elektrokimya
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konusunun dgretimi amaciyla bir etkinlikte (6r. deney) kullanilan gosterim ise “Aktivite” ve
ogrencilerin elektrokimya konusundaki davraniglarini 6l¢meyi amaglayan iinite i¢indeki ya da
sonunda bir boliimde kullamlmigsa bu tiir gosterimler “Ol¢me-degerlendirme (Sekil 1)”

olarak kodlanmuistir.

pe19.101 ( T mi(:l,kue ut;p-
Y | o os a-

Sekil 1 Olgme-degerlendirme Béliimiinde Kullanilan Bir Gosterim

Gosterim Tiirii: Ders kitaplarindaki gosterimlerin tiiriinii inceleyen kriterdir. Gorseller
makroskopik (Sekil 2), tanecik, sembolik (Sekil 3), ¢oklu, hibrit, karma, mikroskopik ve bilim
insan1 gosterimi olmak iizere sekiz baslik altinda gruplandirilmistir. Mikroskopik ve bilim
insan1 kodlar1 orjinal listede (Gkitzia ve digerleri, 2011) bulunmayan ancak analiz siirecinde
arastirmacilar tarafindan olusturulan kodlardir. Makroskopik, tanecik ve sembolik gdsterimler
daha once “Kimyasal Gosterimler” bashigi altinda agiklandigi igin burada yeniden ele

alinmayacaktir.

Sekil 2 Makroskopik Gosterim Ornegi
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Sekil 3 Sembolik Gésterim Ornegi

“Coklu gosterimler” ise kimyasal bir olayin ya da kavramin ayni anda iki veya daha
fazla gosterim seviyesinin farkli gorseller iizerinden gosterilmesiyle olusan gosterimlerdir.
Coklu gosterimler makro-tanecik, makro-sembolik, tanecik-sembolik, makro-tanecik-
sembolik seklinde kriter listesinde olmayan (Gkitzia ve digerleri, 2011) ancak arastirmacilar
tarafindan gelistirilen kodlara gore analiz edilmistir. Sekil 4’deki gdsterim ¢oklu gosterime
ornektir. Ciinkli gosterimde ¢ozelti ve i¢ine daldirilmis olan elektrot hem makroskopik hem

de tanecik seviyesinde birlikte gosterilmektedir.

Yukseltgenme

Sekil 4 Coklu (makro-tanecik) Gosterim Ornegi

Coklu gosterimlere benzeyen diger bir gosterim tiirii ise “hibrit gosterimlerdir”.

Hibrit gdsterimlerde birden fazla gdsterim seviyesi tek gorsel iizerinde gosterilmektedir. Ust
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iste birden fazla gosterimin gelmesiyle olusur. Hibrit gosterimler de ¢oklu gdsterimler gibi
arastirmacilar tarafindan kendi i¢inde makro-tanecik, makro-sembolik, tanecik-sembolik ve
makro-tanecik-sembolik seklinde alt kategorilere ayrilarak incelenmistir. Sekil 5, hibrit
gosterimlere 6rnek olarak verilmistir. Elektrokimyasal hiicrede anot, katot ve tuz kdpriisii hem
makroskopik hem de sembolik seviyedeki goOsterimlerin {ist {iste ayni gorsel iizerinde

kullanilmasi ile gosterilmistir.

- 3
e Voltmetre

Tuz koprust [KNO,(suda)]

71 ,"/ N 03—

Sekil 5 Hibrit (makro-sembolik) Gosterim Ornegi
“Karma gosterim” ise makroskopik, tanecik ya da sembolik gosterim ile baska tiirlii
bir gosterimin ya da tasvirin (Or. analoji) birlikte kullanildigi gosterimlerdir. Sekil 6’daki
gosterim karma gosterim i¢in uygun bir Ornektir. Sekildeki gorselde elektrik akiminin
olusumunda iletken boyunca elektron akisi, yukaridan asagi dogru ya da yiiksekten diisiik
potansiyel enerjiye akan akarsuya benzetilerek analoji yapilmistir. Elektrik akimindaki kuvvet
ile suyun kuvveti birbirine benzetilmistir. Diger bir gosterim ¢esidi olan “bilim insan1” ise

bilim insanlarini bazen tek bazen de ¢alisma ortamlarinda resmeden gorselleri kapsamaktadir.
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Sekil 6 Karma Gosterim Ornegi

Betimsel ozelliklerin yorumlanmasi: Bu Kriter, gosterimi anlamlandirmay1 saglayan

betimsel 6zelliklerin gosterim {izerinde ne derece agik bir sekilde gosterildigi ile ilgilenir.

Gosterimde yer alan her seyin ne anlama geldigi gosterim iizerinde agik ve net olarak verilmis

ise bu gosterim “agik” olarak kodlanmistir (Sekil 7). Gosterimin, bazi kisimlarinin anlami

acik ve net iken diger kisimlari agiklanmamis ise bu tiir gosterimler betimsel ozellikler

acisindan“ortiiktiir’. Herhangi bir isaretlemenin ya da agiklamanin yapilmadigi gosterimler

ise “belirsiz” olarak kodlanmistir (Sekil 8). Sekil 7’de uzun 6miirlii olarak bilinen alkalin pil

gosterilmektedir. Alkalin pilin ayrintilar1 gosterim iizerinde net bir sekilde belirtildiginden bu

gosterim betimsel 6zellikler agisindan agik olarak kodlanmistir.

(= L8 J o F N e —3 W &

AN 1300 Lmao SaEe o
. Veate

- oug
Celilk lkutu
e Carafit gubule
- (kkatot)
CinkoCanot)
KOHM macunu
— icorisinde
Mnc),
= Absorbon/
nyrics
- uG
()

Sekil 7 Betimsel Ozellikleri A¢ik Gosterime Ornek

Sekil 8’deki gosterim betimsel 6zelliklerin yorumlanmasi agisindan “belirsiz” olan

gosterime Ornektir. Clinkii verilen gosterimde herhangi bir etiket ve agiklama yoktur.
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Sekil 8 Betimsel Ozellikleri Belirsiz Gosterime Ornek

Metin ile iligki: Bu kriter, Genel Kimya kitaplarinda kullanilan gorsellerin metinle
iligkisini bir bagka deyisle gosterimlerin metni tam olarak tasvir edip etmedigini ve metin
icinde Ogrenciyi gorsele yonlendiren bir baglanti ifadesinin ("sekil veya resimde gosterildigi
gibi" ve "asagidaki model" gibi ciimleler ya da parantez i¢inde referans) olup olmadigini
inceleyen kriterdir.

Ogrenciyi gorsele yonlendirici bir ifadenin oldugu gésterimler “baglantili”, égrenciyi
gorsele yonlendirici bir ifadenin olmadigi gosterimler “baglantisiz” olarak kodlanmustir.
Gosterim, metini tamamen tasvir ediyor ya da resmediyorsa ve metnin i¢inde bu gdsterim icin
yonlendirici bir ifade bulunuyorsa bu gosterim metin ile “tamamen iliskili ve baglantih”

seklinde kodlanmistir. Sekil 9°da hidrojen-oksijen yakit pili anlatilmaktadir. Pilde yer alan

elektrotlar, anot-katot ve ¢ozelti boliimleri agik bir sekilde verilmistir.

Sekil 19.10 e
Hidrojen-oksijen yakat pili. =i
Ni ve NiO elektrokatalizorleri

gozenekli karbon elektrotlar - 7 -
ierisinde yer alirlar.
Anot Katot
\ /
‘ ‘ l ’
Ni igeren gozenekli Ni ve NiO igeren
kart;;on elegktrot ' I l gozenekli karbon elektrot
. D
i

|

Linaeeiipiams

H,

i

Sicak KOH ¢ozeltisi

Sekil 9 Metinle Tamamen Iliskili ve Baglantili Gosterim

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



958 Kimyasal Gosterimlerin Genel Kimya Ders Kitaplarinda Kullanim
Use of Chemical Represenatations In General Chemistry Textbooks

Gosterim, metini tamamen tasvir ediyor ya da resmediyorsa fakat metin i¢inde 6grenciyi
gorsele sevk eden bir ifade yoksa bu gosterim metin ile “tamamen iliskili ve baglantisiz”
seklinde kodlanmustir. Sekil 10’daki kuru pil bu tiir bir gosterime Ornektir. Kuru pilin
anlatildigr metin kismindaki agiklamalar verilen gosterim ile tasvir edilmekte iken metin

icerisinde okuyucuyu Sekil 10’u incelemeye yonlendiren bir ifade bulunmamaktadir.

Metal kaplama ()

Kaxbon L Katot Lkangmwa (NHCly » MnO,

elelktrot
Karbon tozlan, H,O )

Anot ginko kap

Metal kaplama (~)

Sekil 14.3: Kura pil kesiti

Sekil 10 Metinle Tamamen Iligkili ve Baglantisiz Gosterim

Eger gosterim metnin bir kismin1 ya da metinle iliskili olan baska bir seyi tasvir ediyor
ya da resmediyorsa ve metin i¢inde gorsele yonlendirici bir ifade bulunuyorsa bu gosterim
metin ile “kismen iligkili ve baglantih” seklinde kodlanmistir. Gésterim metnin bir kismin
ya da metinle iligkili olan baska bir seyi tasvir ediyor ya da resmediyorsa ve metin i¢inde
gorsele yonlendirici bir ifade yoksa bu gosterim metin ile “kismen iliskili ve baglantisiz”
olarak kodlanmistir. Sekil 11, sodyum ve klor element atomlarinin bir araya gelmesiyle
olusan ve iyonik yapilt bilesigin (sodyum kloriir) meydana gelmesi siirecini gostermektedir.
Bu gosterim konu ile kismen iligkilidir ve metin i¢inde gosterime yonlendirici bir ifade

bulunmamaktadir. Gosterimin metin ile bir alakas1 yoksa bu durumda gosterimler metin ile

“iligkisiz” olarak kodlanmuistir.

Elektron kaybi
Ylkseltgenme

Sodyum atomu Sodyum iyonu

Elekiron kazanimi
Indirgenme =

Klor atomu Klor iyonu

Sekil 11 Metinle Kismen Iligkili ve Baglantisiz Gosterim
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Baslhik ve ozelligi: Bu kriter, gosterimleri agiklamada kullanilan basliklari uygun,
problemli ve baslik yok seklinde ti¢ kodla ayrrmistir. “Uygun” bir baslik acik, kisa ve 0z,
anlasilir ve kapsamli olmalidir (Gkitzia ve digerleri, 2011) (Sekil 12).

e = =
Standart Kogullar | Standart Olmayan Kosullar |
110} (117)
= % —_— == o~
— O —t ) O™ )
/ /
Voltmetre Voltmetre
/ / 3
Tuz kopriisii ., Tuz képriisii
i b
| 1 | '
_—[Zn*]=1M __— [Zn**]=0.010 M
[Cu®*]=1M § [Cu®]=2M — = Culk)
T e T feoasasees [ sitedicanas, ) [ Rt
Yiikseltgenme { indirgenme [ Yiikseltgenme | | indirgenme
| Zn(k) — | Cu®*(ag) + 2 — | Zn(k) — | Cu**(aq) + 2¢° —
| Zn**(aq) + 2e” }\ Cu(k) [ Zn**(aq) + 2e” ] Cu(k)

SEKIL 18.9 Hiicre Potansiyeli ve Derisim Bu sekil standart ve standart olmayan kogullar altinda
Zn/Cu®* elektrokimyasal hiicrenin kargilagtirmasim yapmaktadir. Standart olmayan kogullarda
katottaki Cu?* ([Cu?*] > 1 M) derigimi daha yiiksek ve anotta Zn?>" ([Zn>*] < 1 M) derisimi daha
diigiiktiir. Le Chatelier prensibine gore, ileri yonde tepkime egilimi daha yiiksektir. Tam hiicre
potansiyeli, standart kosullardan daha yiiksektir.

Sekil 12 Uygun Basliga Sahip Gosterim

“Problemli” bir baslik ise gosterim ile anlatilmak istenenleri tam olarak aktarmayan
basliklar1 igermektedir (Sekil 13). Gorselde baslik olmadiginda “bashk yok” olarak

kodlanmustir.

& E<, .. o bir siddet Sz=zel-
ligidir. Kuru pilin gerilimi,
Pilin boyutuna bagli degil-
dir. Resimde verilen pille-
rin tiimida 1,5 V7 Tuk piller-
dir. Bu pillerin hepsi ayna
gerilimi vermesine kar-
sin, her bir Prilden saglanan
toplam enerji farklidar.

Sekil 13 Problemli Bagliga Sahip Gosterim

Coklu gdsterimler arasindaki baglanti: Bu kriter, ¢oklu gosterimi olusturan temel
gosterim seviyelerinin birbiriyle baglantilarini irdelemektedir. Baglantilarin hepsi ok veya
isaret kullanilarak agikca belirtilmis ise “baglant1 yeterli”, baglantilar agikca bir isaret veya
okla belirtilmemigse ya da ortiik bir sekilde gosterilmigse ‘“baglanti yetersiz” ve baglantilar
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acikca bir isaret veya ok ile belirtilmediginde “baglanti yok” olarak kodlanmistir. Sekil
14°deki ¢oklu gosterimde voltaik hiicrenin yapisi goriilmektedir. Bir voltaik hiicrede anot,
katot, elektrotlarin hangi metallerden olustugu, ¢ozeltilerdeki iyonlar ve elektron akis yonii
net bir sekilde oklarla gosterildiginden dolayr bu gosterim “baglanti yeterli” olarak
kodlanmigtir. Sekil 15°de ZnSOssuday Ve CuSOysua) ¢Ozeltilerinde gergeklesen indirgenme-

yiikseltgenme olaylari, tuz kopriisii ve voltmetre belirtilmediginden baglanti yetersiz olarak

kodlanmustir.

/\
=IO,
Tn - e
s - Cu

— et —
¢ozeltisi Sy s

s, W Cuso,
¢codzeltisi e 2.3 cEzeltisi

Sekil 15 Baglantinin Yetersiz Oldugu Gdsterim

Gecgerlik ve Giivenirlik
Gegerlik olgunun dogrulugu, var olan sekliyle ve tarafsiz sekilde gozlenmesi ile

ilgilenen 6nemli bir Slgiittiir (Yildirim & Simsek, 2006). Giivenirlik ise arastirma sonuglarinin
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tutarlilig1 ve tekrar edilebilirligi olarak tanimlanabilir (Yildinnm & Simsek, 2006). Calismada
verilerin toplanmasi ve analizi siirecinde gegerlik ve giivenirlik olgulart goz Oniinde
tutulmustur. Veri toplama siirecinde gegerlik ve giivenirlik olgular1 arastirmada kullanilan
gosterim 6zelliklerinin belirlenmesi siirecinde kullanilan Kriter ve kod listesinin gelistirilmesi
sirasinda g6z Onlinde bulundurulmustur. Gosterimlerin analizinde kullanilan liste kimyasal
gosterimleri degerlendirmek icin farkli aragtirmacilar tarafindan daha Once gegerligi
desteklenmis bir listedir (Demirdogen, 2017; Gkitzia ve digerleri, 2011; Kapic1 & Savasci-
Akalin, 2015; Nyachwaya & Wood, 2014; Shehab & BouJaoude, 2016; Upahi & Ramnanarin,
2019). Bununla birlikte, listeye bazi kriter ve kodlar eklenerek bu c¢aligmada listenin edilen
hali kullanilmistir. Analiz 6ncesinde eklenen kriter ve kodlart i¢in tanimlari ile birlikte ve
analiz sonrasinda 0rnek kodlamalarla birlikte kimya egitimi uzmanindan goriis alinmistir.
Veri analiz siirecinde gecerlik ve gilivenirlik olgular1 gosterimlerin analizi siirecinde dikkate
alimmistir. Genel Kimya ders kitaplarinda elektrokimya iinitesine bulunan gdsterimlerin
analizi i¢in alan yazinda gegerligi delillerle desteklenmis bir Olgiit listesi kullanilmistir
(Demirdégen, 2017; Gkitzia ve digerleri, 2011; Kapic1 & Savasci-Akalin, 2015; Nyachwaya
& Wood, 2014; Shehab & BouJaoude, 2016; Upahi & Ramnanarin, 2019). Olgiit listesine
arastirmaci ve gosterimler konusunda ¢alismalar1 olan kimya egitimi uzmani tarafindan karar
verildikten sonra 100 gorsel rastgele segilerek arastirmaci ve bir kimya egitimi uzmanindan
olusan iki bagimsiz kodlayici tarafindan kodlanmistir. Daha sonra kodlayicilar bir araya
gelmis ve kodlayicilar arasinda kodlamalardaki tutarsizliklar tartisilmis ve ¢oziime
ulasilmistir. Bu fikir birligine dayanarak kalan veriler aragtirmaci tarafindan analiz edilmistir.
Aragtirmaci analiz siirecinde gereken durumlarda kimya egitimi uzmanindan goriis almigstir.
Kodlayicilar aras1 giivenilirlik, her kriter i¢in % 75 ila % 82 arasinda degismektedir (Cohen,
Manion & Morrison, 2000).
Bulgular ve Yorumlar
17 Genel Kimya ders kitabinin elektrokimya unitesinde bulunan gdsterimlerin analizi

sonucu elde edilen bulgular gosterimlerin sayisi, gosterimlerin kullanimi, gosterimlerin tiirt,
gosterimlerin betimsel 6zellikleri, gdsterimlerin metin ile iligkisi, gosterimlerin baslik 6zelligi
ve ¢oklu gdsterimlerdeki baglanti basliklari altinda sunulacaktir.
Gosterimlerin Sayisi

Genel Kimya ders kitaplarinin elektrokimya iinitesindeki gosterimlerin sayis1 2 ila 52
arasinda degismektedir. Genel Kimya kitaplarinda elektrokimya iinitelerinde bulunan toplam
gosterim sayist ise 289°dur. Yaymevinden bagimsiz olarak Genel Kimya ders kitabi basina

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



962 Kimyasal Gosterimlerin Genel Kimya Ders Kitaplarinda Kullanim
Use of Chemical Represenatations In General Chemistry Textbooks

diisen ortalama gosterim sayist ise 17°dir (287/17). Sayfa basina diisen ortalama gosterim
sayist (gosterim sayisi/sayfa sayisi) 0,11 ila 1,22 arasinda degigsmektedir. Sadece iki kitapta
her sayfada en az bir gosterim vardir.
Gosterimlerin Kullanimi

Icerik analizi sonucunda gdsterimlerin biiyiik cogunlugunun metin icinde konu anlatimi
stirecinde (253 adet, %87,5) az bir boliimiiniin ise 6lgme ve degerlendirme (36 adet, %12,5)
amacli kullanildig1 ortaya ¢ikmustir.
Gosterim Tiirii

Genel kimya ders kitaplarinda en ¢ok %37,4 (108 adet) ile hibrit tiiriindeki
gosterimlerin yer aldigi ortaya ¢ikmustir. Hibrit gosterimleri %32,2 (93 adet) ile ¢oklu, %22,1
ile makroskopik gosterimler (64 adet), %3.8 ile sembolik gosterimler (11 adet), %2,8 ile bilim

insan1 (8 adet) ve %]1,4 ile tanecik (4 adet) gosterimler takip etmektedir. Elektrokimya

tinitesinde en az %0,3 ile karma (1 adet) tlirlinde gosterim kullanilmistir.

100 Sdsterim Tard

I mMakroskopik
M Tanecik
CJ=embalik

W Coklu
CIHirit

M Karma

A silim insar

S0
&0
40—

20

16
E -
o

Slgme-dederiendirme

Sekil 16 Farkli Tiirdeki Gosterimlerin Ogrenme-Ogretme Siirecinde Kullanimi

Farkli gosterim tiirlerinin 6grenme-6gretme siirecinde kitaplarda nasil kullanildigi daha
yakindan incelenmistir (Sekil 16). Analiz sonuglart metin kismindaki gosterimlerin biiyiik bir
¢ogunlugunun hibrit tiirlinde oldugunu gostermistir (95 adet, %37,4). Hibrit tiiriindeki
gosterimleri sirasi ile %30,4 ile coklu (77 adet), %22.,9 ile makroskopik (58 adet), %4 ile
sembolik (10 adet), %3,2 ile bilim insani (8 adet), %1,6 ile tanecik (4 adet) ve %0,4 i karma
(1 adet) tiirdeki gosterimler takip etmektedir. Olgme-degerlendirme boliimiindeki

gosterimlerin biiylik bir boliimii metin boliimiinde yer alan gosterimlerden farkli olarak ¢oklu
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(16 adet, %44,4) gosterimlerden olusmaktadir. Olgme-degerlendirme béliimiindeki ¢oklu
gosterimleri %36,1 ile hibrit (13 adet), %16,7 ile makroskopik (6 adet) ve %2,8 ile sembolik
(1 adet) gosterimler takip etmektedir.

Gosterimlerin Betimsel Ozellikleri

Gosterimi anlamlandirmay1 saglayan betimsel 6zellikler incelendiginde, gosterimlerin
%60,9’unda (171 adet) betimsel 6zelliklerin agik, %37’sinde (101 adet) betimsel 6zellikler
ortiik bir yapiya sahipken, 6 adet gosterimin betimsel 6zellikleri belirsizdir (%2,1).

a0— Géasterim Tard

M Makroskopik
E Tanecik

[ sembolik

M Cokiu

1 Hitorrit

M Karma

Belirsiz

Acik

Sekil 17 Farkli Gosterim Tiirlerinin Betimsel Ozellikleri

Farkli gosterim tiirlerinin betimsel 6zellikleri daha yakindan incelendiginde (Sekil 17),
analiz sonuglar1 ¢oklu gosterimlerin ¢ogunun betimsel o6zelliklerinin agik oldugunu
gostermistir (74 adet, %43,3). Acik betimsel 6zelliklere sahip diger gosterim tiirleri sirasi ile
%38 ile hibrit (65 adet), %10,5 ile makroskopik (18 adet), %5,8 ile sembolik (10 adet), %2,3
ile tanecik (4 adet) boyuttaki gosterimlerdir. Betimsel 0Ozellikleri ortiikk gosterimler
incelendiginde, bu 6zellige sahip hibrit (42 adet, %40,4) ve makroskopik (41 adet, %39.4)
gosterimlerin sayis1 neredeyse esittir. Coklu gosterimlerin %18,3°1 (19 adet) ortiik betimsel
ozelliklere sahiptir. Betimsel 6zellikleri ortiik olan sembolik (%1,1 adet) ve karma (%1,1
adet) gosterimlerin sayis1 esittir. Betimsel 6zellikleri belirsiz olan gdsterimlerin 5’1 (%83,3)

makroskopik ve 1’1 (%16,7) hibrit tiirlerindeki gosterimlerdir.
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Betimsel o6zellikleri farkli olan gosterimlerin dgrenme-6gretme siirecinde nasil
kullanildigir daha yakindan incelenmistir (Sekil 18). Agik betimsel 0Ozelliklere sahip
gosterimlerin %87,7’si metin (150 adet) ve %12,3’0 ise dlgme-degerlendirmede (21 adet)
bulunmaktadir. Benzer sekilde ortiik betimsel 6zelliklere sahip gdsterimlerin %85,6’s1 metin
icerisinde (89 adet) ve %14,4°1 (15 adet) ise 6lgme-degerlendirme boliimiinde yer almaktadir.

Belirsiz betimsel 6zelliklere sahip gosterimlerin hepsi metin igerisindedir (6 adet).

150 Odrenme-adretme sireci

H Sigme-dederiendirme
I retin

100

S0

o—

Ak Ortak Belirsiz

Sekil 18 Ogrenme-dgretme Siirecinde Farkli Yerlerde Kullamlan Gésterimlerin Betimsel Ozellikleri
Gosterimin Metin Ile Iligkisi

Icerik analizinin sonuglar1 gdsterimlerin cogunlugunun (%68,7, 193 adet) metin ile
iligkili ve baglantili oldugunu ortaya g¢ikarmistir. Bu gosterimi %13,9’u metin ile kismen
iligkili baglantili (39 adet), %10,3’i metin ile iliskili ve baglantisiz (29 adet) ve %6,8’1 metin
ile kismen iligkili ve baglantisiz (19 adet) gosterimler takip etmektedir. Sadece 1 adet
gosterimin iligkisiz oldugu goriilmiistiir.

Farkli tiirdeki gosterimlerin metin ile iliskisi daha yakindan incelenmistir (Tablo 3).
Analiz sonuglar1 ders kitaplarinda metinle tamamen iliski ve baglantili gosterimlerin ¢ogunun
%42 ile hibrit gosterimler odugunu gdstermistir. Metinle tamamen iligkili ve baglantili olan
coklu gosterimlerin (%39,9) oran1 tamamen iligkili ve baglantili olan hibrit gosterimlere
yakindir. Bu gosterimleri %16,1 ile makroskopik gosterimler ve %2,1 ile de sembolik
gosterimler takip etmistir. Metinle tamamen iligkili ve baglantili olan karma ve tanecik
tiirlinde gosterim bulunmamaktadir. Metinle tamamen iligkili ve baglantisiz olan gdsterim

tirlii en ¢ok %44,8 ile makroskopik gosterimlerdir. Makroskopik gosterimden sonra gelen
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%17,2 ile hibrit gosterimleri, ayn1 yiizdeye sahip %13,8 ile sembolik ve tanecik gdsterimler,
%10,3 ile de ¢oklu takip etmektedir. Metinle kismen iliskili ve baglantili olan gosterim tiirii
en ¢ok %38,5 ile hibrit gosterimlerdir. Hibrit gosterimlerden sonra gelen %33.3 ile ¢oklu
gosterimleri, %5,1 ile sembolik gdsterimler %2,6 ile de karma gdsterimler takip etmektedir.
Metinle kismen iligkili ve baglantisiz oldugu gosterimlerin ¢ogu %57,9 ile makroskopik
gosterimlerden olugmaktadir. Makroskopik gosterimlerden sonra gelen %36,8 ile hibrit
gosterimleri, %5,3 ile sembolik gdsterimler takip etmektedir. Ders kitaplarinda iliskisiz olarak

sadece 1 adet makroskopik gosterim tiirti kullanilmistir.

Tablo 3 Farkli Tiirdeki Gosterimlerin Metin Ile Iliskisi

Gosterim Tiirii

Metin ile iligki Makroskopik  Tanecik  Sembolik  Coklu Hibrit  Karma Toplam
Tamamen iliskili 31 0 4 77 81 0 193
ve baglantili (%16,1) (%0,0) (%2,1) (%39,9)  (%42) (%0,0)  (%68,7)
Tamamen iligkili 13 4 4 3 5 0 29
ve baglantisiz (%44,8) (%13,8)  (%13,8)  (%10,3) (%17,2)  (%0,0)  (%10,3)
Kismen iligkili ve 8 0 2 13 15 1 39
baglantili (%20,5) (%0,0) (%5,1) (%33,3)  (%385)  (%26) (%13,9)
Kismen iliskili ve 11 0 1 0 7 0 19
baglantisiz (%57,9) (%0,0) (%5,3) (%0,0)  (%36,8)  (%0,0)  (%6,8)
e 1 0 0 0 0 0 1
Mliskisiz
(%100) (%0,0) (%0,0) (%0,0)  (%0,0)  (%0,0)  (%0,3)
Toolam 64 4 11 93 108 1 281
P (%22,8) (%1,4) (%3,9) (%33,1)  (%38,4)  (%0,4)  (%100)
200 Metin ile iligki
B Tamamen iligkili ve badlartih
e T e
O Kasmen iligkili ve badlantih
W Kismen iligkili ve badlantisiz
Ciliskisi=z
150
100
S0
' ol

Slgme-dederiendirme
Sekil 19 Gosterimlerin Metin Ile Iliskisi ve Gosterimlerin Ogrenme-Ogretme Siirecinde Kullanimi
Ogrenme-ogretme siirecinde farkli yerlerde kullanilan gdsterimlerin metin ile iliskisi

daha yakindan incelenmistir (Sekil 19). Analiz sonuglar1 6lgme-degerlendirme boliimlerinde
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gosterimlerin neredeyse tamamina yakininin (34 adet, %94,4) metin ile tamamen iliskili ve
baglantili oldugunu géstermistir. Olgme-degerlendirme béliimiinde metin ile tamamen iliskili
ve baglantisiz (1 adet, %2,8) ve kismen iliskili ve baglantisiz (1 adet, %2,8) gdsterimlerin
orani esittir. Metin boliimiinde ise gosterimlerin yarisindan fazlasinin (159 adet, %64,9) metin
ile tamamen iligkili ve baglantili oldugu goriilmistiir. Metin boliimiinde kismen iligkili ve
baglantili (38 adet, %15,5) ve tamamen iliskili ve baglantisiz gdsterimlerin sayis1 birbirine
yakindir. Metinde %7,8 (19 adet) oraninda kismen iliskili ve baglantisiz ve 1 adet de iliskisiz

gosterim bulunmaktadir.
Gésterimlerin Bashk Ozelligi

Elektrokimya {initesindeki gosterimlerin basliklarin ¢ogunun acik ve anlasilir yani
uygun (196 adet, %75,4) oldugu goriilmiistiir. Gosterimlerin %16,5’1 (43 adet) problemli bir
basliga sahipken 21 adet gosterimin (%8,1) uygun bir bashgi yoktur. Farkli tiirlerdeki

gosterimlerin baslik 6zellikleri daha yakindan incelenmistir (Sekil 20).

100 Gésterimm Tard

M rakroskopik
I Tanecik

O sembolik

M Cokiu

I Hikrit

80— B Karma

40—

20

Lygun Problemli Easghk yok

Sekil 20 Farkli Gosterim Tiirlerinin Baslhik Ozellikleri

Analiz sonuclart uygun gosterime sahip bagliklarin en fazla (87 adet, %44,4) hibrit
tiiriinde oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Hibrit gosterimleri %37,2 ile ¢oklu (73 adet) ve %16,3
ile makroskopik (32 adet) gosterimler takip etmektedir. Uygun basliga sahip olan sembolik
%1,5 (3 adet) ve karma %0,5 (1 adet) gosterimlerin sayisi oldukga azdir. Problemli baglik en
cok %51,2 (22 adet) ile makroskopik gosterim tiiriinde goriilmektedir. Makroskopik
gosterimleri; %20,9 ile ¢oklu gosterimler (9 adet), %18,6 (8 adet) ile de hibrit gosterimler
takip etmektedir. Problemli baslik en az %9,3 (4 adet) ile sembolik gosterim tiiriinde ortaya
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cikmigtir. Bagligin olmadig1 gosterim tiirline baktigimizda ise en ¢ok %33,3 (7 adet) ile hibrit
gosterimlerin baglik konusunda yetersiz kaldigi goriilmektedir. Hibrit gosterimleri %28,6 (6
adet) ile makroskopik gosterimler ve %19,0 (4 adet) ile tanecik ve sembolik gosterimler takip

etmektedir.

Ogrenme-6grenme  siirecinde farkli yerlerde kullanilan gosterimlerin basliklarinimn
ozellikleri daha yakindan incelenmistir (Sekil 21). Metin i¢inde kullanilan bagliklarin biiyiik
bir kism1 (183 adet, %93,4) uygun iken, 6l¢me degerlendirme kisminda ise uygun gdsterime
sahip baslik oran1 %6,6’dir (13 adet). Problemli baslik en ¢ok metin i¢inde %90,7 (39 adet) ile
karsimiza ¢ikarken, 6lgme degerlendirme de ise problemli bashiga sahip gosterim oram

%9,3’tlir (4 adet). Basligin olmadig1 gosterimler sadece metin i¢inde karsimiza ¢ikmaktadir.

2004 Ofrenme-adretme sireci

M Sigme-dederlendirme
Eretin

15077

1007

S04

Problemli Baglk yok

Sekil 21 Ogrenme-6gretme Siirecinde Farkli Yerlerde Kullanilan Gosterimlerin Baslik Ozellikleri
Coklu Gésterimlerdeki Baglantt

Yapilan analiz sonucunda elektrokimya tiinitesinde 93 adet coklu gosterim kullanildigi
ortaya cikarmistir. Coklu gosterimlerin biiylik bir kisminda (83 adet, %89,2) gosterimler arasi
baglantilarin yeterli oldugu goézlenmistir. Sadece 10 (%10,8) adet coklu gdsterimde
gbsterimler arasi baglantilarin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Ogrenme-dgretme siirecinde
farkli yerlerde kullanilan ¢oklu gosterimlerdeki gosterimler arasit baglantilar daha yakindan

incelenmistir (Tablo 4).
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Tablo 4 Ogrenme-dgretme Siirecinde Farkli Yerlerde Kullanilan Coklu Gosterimler Aras1 Baglant:

Ogrenme-6gretme siireci

Metin ile iligki Metin Ol¢me-degerlendirme Toplam

Baglant1 yeterli 68 (%88,3) 15 (%93,8) 83 (%89,2)
Baglant1 yetersiz 9 (%11,7) 1 (%6,2) 10 (%10,8)
Toplam 77 (%82,8) 16 (%17,2) 93 (%100)

Analiz sonuglar1 6lgme-degerlendirme iginde yer alan ¢oklu gdsterimlerin %93,8’inin
(15 adet) yeterli ve %6,2’sinin (1 adet) yetersiz baglantilara sahip oldugunu gostermistir.
Metin i¢inde yer alan ¢oklu gosterimlerin ise %88,3liniin (68 adet) baglantisinin yeterli,

%11,7’sinin (9 adet) ise baglantisinin yetersiz oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Coklu gosterimlerde kendi icinde birlikte kullanilan gosterim tiirleri agisindan daha
yakindan incelenmistir. Coklu gosterim ¢esitlerine bakildiginda, en ¢ok %87,1 (81 adet)
oraninda makroskopik ve sembolik (makro-sembolik) gosterimlerin bir araya getirildigi
goriilmektedir. Tanecik ve sembolik gosterimlerin bir arada kullanildig: ¢coklu gosterim sayisi
2 (%2,2) iken, tanecik ve sembolik gosterimlerin bir arada kullanildigi ¢oklu gésterim sayisi
1’dir (%]1,1). Her ti¢ gosterim tiirliniin birlikte kullanildig1 ¢oklu gosterim orani ise %9,7’dir
(9 adet).

coklu gésterim tard

M makro-tanecik

E makro-sembaolik

&0 Otanecik-sembalik

M makro-tanecik-sembolik

407

2077

u]

Slgme-dederlendirme

Sekil 22 Ogrenme-dgretme Siirecinde Farkli Yerlerde Kullanilan Coklu Gosterimlerin Tiirleri
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Ogrenme-dgretme siirecinde farkli yerlerde kullanilan ¢oklu gdsterimlerin tiirleri daha
yakindan incelenmistir (Sekil 22). Analiz sonuglar1 metin i¢inde yer alan gdsterimlerin biiytik
cogunlugunun (70 adet, %90,9) makroskopik ve sembolik boyutlar1 birlikte kullandigini
gostermistir. Metin igerisindeki ¢oklu gosterimlerin az bir kisminda tanecik ve sembolik (2
adet, %2,6) ve makroskopik ve tanecik (1 adet, %1,3) gosterimler bir arada bulunmaktadir.
Metinde her ii¢ boyuttaki gosterimin bir arada kullanildigr 4 adet (%5,19) gosterime
rastlanmistir.  Olgme-degerlendirmede yer alan ¢oklu gosterimlere bakildiginda ise bu
gosterimlerden 11°inde (%68,8) makroskopik ve sembolik boyutlar birlikte kullanilirken her
tic gosterimin birlikte kullanildig1 gésterim sayis1 5’°tir (%31,2).

Sonug ve Tartisma

Genel Kimya kitaplarinda elektrokimya iinitelerinde bulunan toplam gdsterim sayis1 2
ila 52 arasinda degismektedir. Yaymevinden bagimsiz olarak Genel Kimya kitab1 basina
diisen ortalama gdsterim sayisi ise 17°dir (287/17). Sayfa basina diisen ortalama gdsterim
sayist (gOsterim sayisi/sayfa sayisi) 0,11 ila 1,22 arasinda degismektedir. Kitaplarda
kullanilan ortalama gosterim sayilarinin farklilik gostermesi alan yazinda Genel Kimya ve
Fizikokimya kitaplarindaki gOsterimleri inceleyen c¢alismalarla uyum igerisindedir
(Nyachwaya & Gillaspie, 2016; Nyachwaya & Wood, 2014). Bu farklilik yaymevlerinin ve
yazarlarin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Bu ¢aligmada sadece iki kitapta her sayfada en
az bir gosterim oldugu bulunmustur. Fizikokimya kitaplarindaki gosterimlerin incelendigi bir
calismada sayfa basina diisen gosterim sayisinin 1,1 ila 1,6 arasinda degistigi ortaya ¢ikmistir
(Nyachwaya & Wood, 2014). Elektrokimya konusunun fizikokimya igerisindeki alt
konulardan biri oldugu diistiniildiigiinde elektrokimya {initesinde sadece iki kitapta sayfa basi
gosterim sayisinin bir ve digerlerinde birden az olmasi beklenen bir durumdur. Ayrica
ozellikle konu hakkinda yeterli bilgiye sahip olmayan Ogrenciler igin bir sayfada metinle
birlikte iki gosterim yer almasi dgrencilerin biligsel yiikiinii artirmakta (Cook, 2006) ve
ogrenmede zorluk yasamalarina sebep olmaktadir (Corradi, Elen & Clarebout 2012).
Incelenen Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya iinitelerinin, dgrenciler iizerinde
bilissel bir yiik ve 6grenme gii¢liigii olusturmadigr sdylenebilir. Elektrokimya iinitesinde
gosterimlerin  biiyiikk bir g¢ogunlugunun konu anlatimi, az bir kisminin ise o&lgme-
degerlendirme béliimiinde yer aldig1 ortaya ¢ikmustir. Olgme-degerlendirme béliimiinde daha

az gosterim kullanildig1 bulgusu Genel Kimya kitaplarinda 6grencilerin gosterimleri kimya
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bilgileri ile yorumlamalarin1 gerektiren sorularin az oldugunu gosteren caligmalarla uyum

icerisindedir (Davila & Talanquer, 2010; Gillette & Sanger, 2014).

Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya iinitesinde kullanilan gosterimlerin en
cok hibrit ve ¢oklu, en az makroskopik ve karma (analoji) tiirtindeki gosterimlerden olustugu
gozlenmistir. Bu bulgu Fizikokimya kitabindaki gosterimlerin incelendigi (Nyachwaya &
Wood, 2014) kitaplarda makroskopik gosterimlere ¢ok az yer verildigi ve analoji tiiriindeki
gosterimlerin hi¢ kullanilmadigini ortaya c¢ikaran calisma ile uyum igerisindedir. Ancak
Nyachwaya ve Wood (2014) bu g¢alismadan farkli olarak Fizikokimya kitaplarinda hibrit
gosterimlere hi¢ yer verilmedigini ortaya c¢ikarmistir. Bunun sebebi elektrokimyanin,
fizikokimyanin alt alanlarindan biri olmasi ve ¢alismada (Nyachwaya & Wood, 2014)

incelenen kitaplardan en giincel olaninin 2011 yilinda basilmig olmasi olabilir.

Bu calismada incelenen Genel Kimya kitaplar1 6zellikle yakin zamanda basilan kitaplar
oldugundan ve alan yazindaki ¢aligmalar elektrokimya konusunu 6grenmede farkli gosterim
tiirlerinin birlikte kullanimini desteklediginden (Kelly, Akaygun, Hansen & Villalta-Cerdas,
2017; Osman & Lee, 2014; Supasorn, 2015) Genel Kimya kitaplar1 farkli gosterim tiirlerinin
birlikte kullanimini gerektiren hibrit gosterimleri daha fazla kullanmaya baglamis olabilir. Bu
caligmada kullanilan Genel Kimya kitaplarmin hibrit ve ¢oklu gosterimleri elektrokimya
tinitesinde fazla sayida kullanmasi, kitaplarin elektrokimya konusu ogrenimini destekleme
agisindan yeterli olabilecegini agiklayan bir delil olabilir (Kelly ve digerleri, 2017; Osman &
Lee, 2014; Supasorn, 2015).

Gosterimlerin  betimsel 6zellikleri incelendiginde, gosterimlerin yarisindan biraz
fazlasinin agik (%60,1) ve geri kalan kisminin ise Ortiik ve belirsiz oldugu goriilmiistiir. Bu
calismanin bulgulan Fizikokimya kitaplarinda gosterimlerin neredeyse tamamina yakininin
acik oldugunu gosteren galismalarla uyumlu (Nyachwaya & Wood, 2014) ancak lise kimya
kitaplarinda gosterimlerin biiylik ¢ogunlugunun ortiikk ve belirsiz betimsel 6zelliklere sahip
oldugunu gosteren c¢aligmalarla uyumsuzdur (Gkitzia ve digerleri, 2011; Shehab &
BouJaoude, 2016). Ortiik ve belirsiz gosterimlerin tiirlerine bakildiginda hibrit ve
makroskopik tiirdeki gosterimlerin diger gosterim tiirlerine gore gdsterimi yorumlama isini
daha ¢ok 6grenciye biraktig1 gozlenmistir. Farkli tiirdeki gosterimlerin betimsel 6zelliklerinin
farkli olmasi1 gosterimlerin yapisal 6zelliklerinin kitap tiirii ve ayn kitap i¢indeki bdliime gore
degismesi ile agiklanabilir (Pozzer & Roth, 2003). Ogrenciler hem gosterimleri anlamada hem
de gosterim tiirleri arasinda gegis yapmada zorluk yasadiklarindan elektrokimya konusundaki

gosterimlerin yarisina yakininin (%39,9) belirsiz ve ortiikk olmasi (Al-Balushi & Al-Harthy,
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2015; Chittleborough & Treagust, 2008) kitaplardaki gdsterimlerin elektrokimya kavramini

Ogrenme siirecinde d6grencilerin biligsel yiiklerinin artmasina neden olabilir.

Gosterimlerin metin ile olan iligki ve baglantt durumu incelendiginde, elektrokimya
tinitesindeki gosterimlerin ¢ogunlugunun metin ile tamamen iligkili ve baglantili oldugu
ortaya ¢cikmistir. Bu bulgu Fizikokimya ve Lise Kimya ders kitaplarindaki gdsterimlerin
cogunun metin ile iligkili ve baglantili oldugunu gosteren ¢alismalarla uyum igerisindedir
(Gkitzia ve digerleri, 2011; Nyachwaya & Wood, 2014; Shehab & BouJaoude, 2016). Farkli
gosterim tiirleri i¢in yapilan analizde ise ¢ogunlukla hibrit ve ¢oklu gosterimlerin metin ile
iligkili ve baglantili oldugu ortaya ¢cikmistir. Farkli tiirdeki gosterimlerin metin ile iligki ve
baglant1 agisindan farkli olmasi gdsterimlerin yapisal 6zelliklerinin kitap tiirii ve aym kitap
icindeki bolime gore degismesi ile agiklanabilir (Pozzer & Roth, 2003). Birden fazla gosterim
tiiriiniin bir araya gelmesi ile olusan ¢oklu ve hibrit gosterimlerin biiytik bir kisminin metin ile
tamamen iligkili olmasi ise dgrencilerin gosterimle ilgili elektrokimya kavramin1 6grenmesi
sirasindaki biligsel yiikiinii azaltarak (Wu & Shah, 2004) o6grencilerin daha az 6grenme

giicliigii yasamasina neden olabilir (Kumi ve digerleri, 2013).

Baglik ozellikleri agisindan elektrokimya iinitesindeki gosterimlerin ¢ogunun agik ve
anlagilir yani uygun bir baghga sahip oldugu belirlenmistir. Bu bulgu Fizikokimya
kitaplarindaki gosterimlerin hepsinin acik ve anlasilir oldugunu gosteren bulgularla uyum
icindedir (Nyachwaya & Wood, 2014). Yunanistan ve Liibnan’da kullanilan Lise Kimya ders
kitaplart ile karsilastirildiginda (Gkitzia ve digerleri, 2011; Shehab & BouJaoude, 2016),
tilkemizde kullanilan Genel Kimya kitaplarinin gosterimin igerigi ve vermek istedigi ana
bilgiyi iletmede daha basarili oldugu sdylenebilir (Sanger & Greenbowe, 2000). Farkli
gosterim tiirlerinden en ¢ok hibrit ve ¢oklu gosterimlerin uygun basliga sahip oldugu bu
caligmada ortaya ¢ikan diger bulgulardandir. Farkl tiirdeki gosterimlerin bir araya gelmesi ile
olusan hibrit ve ¢oklu gosterimlerin uygun basliga sahip olmasi gosterimlerin anlagilirligini
artirdigindan (Sanger & Greenbowe, 2000), bu tiirdeki gosterimlerin elektrokimya konusunu

o0grenmeye katkisini artirabilir.

Elektrokimya {initesinde bulunan ¢oklu gosterimlerin cogunda gdsterimi olusturan alt
gosterim tlirleri aras1 baglantilarin yeterli oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu bulgu Liibnan’da
kullanilan Lise Kimya ders kitaplarina ¢oklu gosterimlerdeki baglantilar ile ilgili bulgularla
uyumlu iken (Shehab & BouJaoude, 2016), Yunanistan’da kullanilan ders kitaplarindaki
coklu gosterimlerin baglanti Ozellikleri ile ilgili bulgularla uyumlu degildir (Gkitzia ve

digerleri, 2011). Coklu gosterimlerdeki baglantilarin yeterli olmasi 6grencilerin hem bilissel
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yiikiiniin azalmasini saglayan (Wu & Shah, 2004) hem de elektrokimya kavramlarin
ogrenmelerini destekleyici bir 6zellik olabilir (Kelly ve digerleri, 2017; Osman & Lee, 2014;
Supasorn, 2015). Coklu gosterimlerde en ¢ok makroskopik ve sembolik tiirdeki gdsterimlerin
bir arada kullanildigr bulgusu da Lise Kimya kitaplar i¢in elde edilen bulgularla uyum
icerisindedir (Gkitzia ve digerleri, 2011). Elektrokimya iinitesinde 6zellikle elektrokimyasal
hiicre ve pil konusu ogretim siirecinde temel konular1 olusturdugundan (Sanger &
Greenbowe, 1999) ve bu konular makroskopik ve sembolik gosterimlerin kullanimina uygun
oldugundan, makroskopik ve sembolik gosterimlerin ¢ogunlukla bir arada kullanilmasi

beklenen bir durumdur.

Elektrokimyakimya konusunun Ogrenimini zorlagtiran ¢esitli nedenler vardir. Bu
sebeplerden baslicalari; birgok kavram igermesi (Butts & Smith, 1987), 6grencilerin temel
kavramlar1 tam olarak 0grenememis olmalar1 (6r. indirgenme ve yiikseltgenme) (Sanger &
Greenbowe, 1999, 2000), kitaplarin kavramlar1 agiklamada yetersiz kalmasi (Ozkaya, 2002),
metnin gorsel ve kavramsal dgeler arasinda yeterli baglantiyr kurmamasi (Wu ve digerleri,
2001) ve coklu gosterimlerde hem kavramlarin hem de gosterimlerin ¢oklugu nedeni ile
ogrencilerin  biligsel yiiklerinin artmasidir (Springer, 2014). Incelenen kitaplardaki
gosterimlerin biiylik bir kismi hibrit ve coklu gosterimler olmasi nedeni ile dgrencilerin
bilissel yiiklerinin artmasina yol agabilir. Bununla birlikte, bu tiirdeki gosterimlerin biiygk
cogunlugu metin ile iligkili ve baglantilidir. Bu durum ogrencilerin gosterimleri anlama

yoluyla elektrokimya kavranmalarini 6grenme siire¢lerine katkida bulunabilir.
Oneriler

Bu calismada Genel Kimya kitaplarinda elektrokimya iinitesine bulunan gosterimlerin
ozellikleri arastirilmistir. Elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak ders kitab1 yazarlarina, fen
alanindaki 0gretmenlere, 6gretmen egitimcilerine ve fen egitimi aragtirmacilarina onerilerde

bulunulacaktir.
Ders kitabi yazarlarina yonelik oneriler,

e Gosterimlerin betimsel Ozellikleri gosterim iizerinde ve gdsterimi agiklayan ilgili
kisimlarda (baslik ve metin) hem ilgili kimya kavramlart hem de gosterim tiirleri
hakkinda bilgi igerecek sekilde tanimlanmali ve agiklanmalidir.

e Farkl tiirdeki gdsterimler sadece metin igerisinde degil 6lgme-degerlendirme silirecinde
de kullanilmalidir. Olgme-degerlendirme siirecinde kullanilan gdsterimler 6grencilerin
kimya kavramlari, gosterim hakkindaki anlayislar1 ve gosterimler arasi doniislim

yapabilme becerilerini kullanmalarin1 ve gelistirmelerini tesvik edici olmalidir.
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Fen alamindaki ogretmenlere yonelik oneriler,

e Fen alanindaki 6gretmenler gosterimlerin hem gdosterim tirii hem de ilgili kimya
kavramu ile ilgili betimsel 6zelliklerinin agik ve anlasilir hale gelmesini saglamalidirlar.
Bu amagla gosterim tizerindeki kiiciik agiklamalar, baslik ve Ogretmen tarafindan
yapilan agiklamalari kullanmalidirlar.

e Fen alanindaki Ogretmenler gosterimleri Olgme-degerlendirme siirecinde de
kullanmalidirlar. Ogrencilerin gosterim hakkindaki anlayislarini ve kimya kavramlar
hakkindaki temel bilgilerini 6l¢gmek amaciyla gosterimlerden yararlanmalidirlar.

Osretmen egitimcilerine yénelik oneriler,

e (Gosterimlerin  dgretim  siirecinde 6grenmeyi destekleyecek bir sekilde kullanim
Ogretmenlerin ve 0gretmen adaylarinin gosterimler hakkindaki bilgilerine, gdsterimlerin
Ogretim silirecinde nasil kullanilmas1 gerektigi ile ilgili bilgilerine ve &lgme-
degerlendirmede ne amagla ve nasil kullanilabilecegi ile ilgili bilgilerine bagh
oldugundan Ogretmen egitimciler hem Ogretmen adaylarina hem de Ogretmenlere

yonelik hizmet i¢i ve hizmet Oncesi egitimler diizenlemelidirler.

e Hizmet i¢i egitimlerde 0gretmenlerin gosterimler, tiirleri, 6zellikleri, gosterim tiirleri
arasindaki baglantilar, gdsterimin 6gretme ve Olgme degerlendirme amacglh kullanimi
tizerinde acik bir sekilde diistinmeleri ve bu konular hakkinda yeterli alan ve pedagojik
alan bilgisine sahip olmalar1 amaclanmalidir. Hizmet i¢i egitimler 6gretmenlerin farkl
tirdeki ve oOzellikteki gosterimleri incelemelerini, gosterimleri 6grenmeye katkisi
acisindan degerlendirmelerini ve 6zellikle kitaplarda yer alan gosterimleri 6grenmeyi

destekleyecek sekilde yeniden diizenlemelerini saglamalidir.
Fen egitimi arastirmacilarina yonelik oneriler,

e Gosterimlerin kullanim1 konunun dogasina bagli olarak degiseceginden Genel Kimya
kitaplarinin diger Unitelerinde (6r. sivilar ve katilar) ve kimyada farkli alanlardaki
kitaplarda (6r. Organik Kimya) kullanilan gosterimlerin 6zelliklerinin incelenmesine
ithtiyag vardir.
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