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Fen Alanindaki Ogretmen Adaylarinin Genel Kimya Ders Kitaplarindaki Kimyasal
Gosterimleri Anlama Duzeyleri*

Betiil DEMIRDOGEN** Fatma Nur AKIN*** ve Giilsah DEMIRCAN AKMAN****
Oz: Bu calismanin amaci fen alanindaki 6gretmen adaylarmin Genel Kimya ders kitaplarindaki
kimyasal gosterimleri (makroskobik, tanecik ve sembolik seviyede) anlama duzeylerini
belirlemektir. Bu amagla nitel arastirma desenlerinden durum calismasi kullanilarak
gergeklestirilen ¢alismanin katilimeilar1 dokuz 6gretmen adayidir (alt1 fen bilgisi ve U¢ kimya).
Ogretmen adaylarmin kimyasal gdsterimleri anlama diizeylerini belirlemek i¢in Genel Kimya
ders kitaplarindan 23 adet gosterim (16 adet tekli ve 7 adet ¢oklu) segilerek bu gosterimler ile
ilgili yari-yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir. Goriismeler yoluyla elde edilen
verilerin igerik analizinde alanyazinda Ogrencilerin gesitli konulardaki anlayislarini analiz
etmek i¢in kullanilan “dogru”, “kismen dogru” ve “yanlis” kodlarindan yararlanilmistir. Analiz
sonuglart 6gretmen adaylarmin biylk bir cogunlugunun tekli gosterimlerde makroskobik boyut
hakkinda daha ¢ok dogru anlayisa sahip oldugunu gostermistir. Ayrica, katilimcilarin tanecik
boyutu ve coklu gosterimleri anlamada ve tanimlamada zorluk yasadiklar1 belirlenmistir.
Ogretmen adaylar1 icin goklu gdsterimleri tanimak tekli gosterimlere gdre daha zordur. Coklu
gosterimler i¢inde yer alan tekli gdsterimleri tanimada ise 6gretmen adaylarinin makroskobik
boyutta tanecik ve sembolik boyutlara gére daha iyi oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda,
makroskobik boyuttaki gosterimleri dogru tanimlamada fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ve
tanecik boyuttaki gosterimleri dogru tanimlamada kimya 6gretmen adaylar1 diger gruplara gore
daha basarihidirlar. Fen bilgisi egitimi 2. smif Ogretmen adaylari sembolik boyuttaki
gosterimlerde ve fen bilgisi egitimi 1. siif 0gretmen adaylar1 ¢oklu gdsterimleri dogru
tanimlamada en fazla zorluk yasayan gruplar olmustur. Arastirmanin sonuglarindan yola

cikarak fen 6gretmen egitimcileri ve fen egitimi arastirmacilari i¢in onerilerde bulunulmustur.
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Pre-service Science Teachers’ Understanding of Chemical Representations in General
Chemistry Textbooks
Abstract: The aim of this study was to examine the understanding of chemical representations
(macroscopic, submicroscopic, and symbolic levels) of science and chemistry pre-service
teachers in general chemistry textbooks. Case study, one of the qualitative research methods,
guided the planning, data collection, and data analysis. Nine pre-service teachers, six from
science and three from chemistry education division, participated in the study. To reveal pre-
service teachers’ understanding of chemical representations, semi-structured interviews by the
use of questions related to 23 representations (16 single and 7 multiple) in General Chemistry
textbooks were conducted. During content analysis of semi-structured interview data,

understanding of the pre-service teachers were coded as "correct”, "partially correct” and
"wrong" based on the coding used to analyze students' understanding on various topics in the
literature. Data analysis revealed that when presented as one representation, most of the pre-
service teachers had adequate understanding about macroscopic representation whereas they
had difficulty in understanding and defining submicroscopic and symbolic levels. In addition,
describing multiple representations correctly was more difficult than describing single level
representations. When presented as a part of multiple representation, pre-service teachers were
better at identifying macroscopic representation when compared to submicroscopic and
symbolic ones. In addition, results revealed that pre-service science teachers were better than
pre-service chemistry teachers in understanding macroscopic representations whereas the
percentage of pre-service chemistry teachers with correct definitions about submicroscopic
representation was the highest. With respect to understanding symbolic representations, the
percentage of sophomore pre-service science teachers with correct definitions was the lowest
while freshmen pre-service science teachers had the most difficulty in defining multiple
representations. Recommendations for science teacher educators and science education
researchers were provided based on the findings of the study.

Keywords: pre-service science teachers, chemical representations, textbooks, and case
study
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Kimya, duyu organlart ile erisilebilen bir bagka deyisle makroskobik boyuttaki olaylarin
nasil gerceklestigini atom, molekiil ve iyonlar yardimi ile tanecik boyutta aciklamaya ¢alisan
bir bilim dalidir (Taber, 2013). Bu nedenle, kimya dogas1 geregi soyut ve farkli kimyasal
gosterimlerin (makroskobik, tanecik ve sembolik boyutlar) kullanilmasina uygun bir alandir
(Johnstone, 2000a, 2000b). Kimyanin o6grenilmesinin Ogrenciler ig¢in zor olmasinin
nedenlerinden biri, 6grencilerin “gok boyutta” yani ayni anda farkli boyutlarda diisiinmelerini
gerektirmesidir (Johnstone, 1991). Bununla birlikte farkli kimyasal gosterimlerin kullanimi
kimyanin soyut dogasindan kaynaklanan sinirliliklarin ortadan kaldirilmasina katkida
bulunmakta (Talanquer, 2011) ve makroskobik boyuttaki olaylarin kimyasal siire¢lerini
gorsellestirmeye, tartismaya ve anlamaya yardimci olmaktadir (Kozma & Russel, 2005). Bu
nedenle kimya 6grencilere makroskobik (duyu organlari ile erisilebilir), tanecik (atom, molekiil
ve iyon) ve sembolik (semboller ve formiiller) boyutlarda sunulmali ve bu boyutlarda
ogrencilerin anlamli 6grenmelerinin gergeklesmesi saglanmalidir (Johnstone, 1991). Yapilan
caligmalar da farkli gosterimlerin kullaniminin 6grencilerin anlamasina ve hatirlamasina
katkida bulundugunu gostermistir (Carney & Levin, 2002).

Kimyasal gosterimler anlamli 6grenmeyi saglama agisindan 6nemli olmalarina ragmen
ogrenciler bu gosterimleri kendileri yorumladiklart zaman yanlis kavramlara sahip
olabilmektedirler (Chittleborough & Treagust, 2008). Ayrica, 6gretmenler kimya 6gretiminde
ogrencilerin farkli boyutlar arasinda gec¢is yapmalarimi gerektiren 6grenme etkinlikleri
gergeklestirmektedirler (Or. laboratuvarda makroskobik boyutta yapilan gozlemleri tanecik
boyutta 6grencilerin yorumlamasini1 beklemek). Ancak, 6grenciler i¢in bu boyutlar1 birbiri ile
iliskilendirmek kolay degildir (Gabel, 1999). Bu durum da 6grencilerde kimya kavramlarini
ogrenmek zordur algisina yol agmaktadir (Johnstone, 1991). Bu nedenle, 6grencilerin kimyasal
gosterimler yoluyla anlamli 6grenmesinin gergeklesmesi bekleniyor ise dgretmenler hem
gosterimlerin anlamini agiklamali (Stylianidou, 2002) hem de farkli boyutlardaki kimyasal
gosterimler arasinda iligki kurmay1 6grencilere 6gretmelidir (Gabel, 1999; Head, Yoder,
Genton, & Sumperl, 2017; Yildirim, 2019). Bu 6zelliklere sahip bir 6gretmenin kimyasal
gosterimler ve dzellikleri, farkli gosterim tiirleri arasindaki iliskiler ve gosterimler ile 6gretim
konularinda yeterli bilgiye sahip olmas1 gerekmektedir (Demircan ve Demirddgen, 2019; Head
dig., 2017).

Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarmimn kimyasal gosterimleri kullanarak etkili bir

ogretim gerceklestirecek sekilde yetistirilmesi i¢in Oncelikle onlarin kimyasal gdsterimleri
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anlama duzeylerini belirlemek gereklidir (Head dig., 2017; Yildirim, 2019). Boylece fen
alanindaki o6gretmen adaylarinin kimyasal gosterimleri anlama diizeyleri ve eksiklikleri
belirlenerek 6grenme ve O0gretmeye engel olusturabilecek durumlar ortadan kaldirilabilir.
Ulusal diizeyde alanyazinda yapilan ¢alismalar incelendiginde genellikle bu calismalarin belirli
bir kimya konusunda Ogretmen adaylarinin anlayislarini kimyasal gosterimler yolu ile
belirlemeye odaklandig1 goriilmiistiir (Ekiz-Kiran, Kutucu, Tarkin-Celikkiran ve Tiys(liz, 2018;
Yal¢in-Celik, Turan-Oluk, Uner, Ulutas ve Akkus, 2017). Uluslararas1 diizeyde 6gretmen
adaylar1 ile yapilan ve Ogretmen adaylarinin kimyasal gosterimleri anlama diizeylerini
belirlemeye yonelik ¢aligmalarin sayis1 azdir (Taskin, Bernholt, & Parchmann, 2015). Bu
nedenle bu arastirmanin amaci fen alanindaki 6gretmen adaylarinin genel kimya ders
kitaplarindaki kimyasal gosterimleri anlama diizeylerini incelemektir. Kimyasal gosterimlerin
O0grenme iizerine etkisi goz Oniine alindiginda ve fen alanindaki 68retmen adaylarinin genel
kimya ders kitaplarindaki kimyasal gosterimleri anlama diizeylerine yonelik sinirli sayida
calisma (Head dig., 2017; Yildirim, 2019) bulunmasi nedeniyle bu calismanin alanyazina
katkida bulunabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, bu ¢alisma, 6gretmen egitimi programlarinda
ogretmen adaylar1 i¢in kimyasal gosterimler ve 6gretimde kullanimina yonelik bir egitimin
nasil tasarlanmasi gerektigi konusunda temel olusturacaktir. Arastirma sorulari su sekildedir:

e Fen alanindaki Ogretmen adaylarinin genel kimya ders kitaplarindaki kimyasal

gosterimleri anlamalari ne diizeydedir?
e Fen bilgisi ve kimya 6gretmen adaylarinin genel kimya ders kitaplarindaki gosterimleri
anlama duizeyleri arasinda nasil farkliliklar vardir?
Teorik Cerceve: Kimyasal Gosterim Nedir?

Kimya dogasi geregi soyut bir bilim dali oldugu i¢in (Gabell, 1999), kimyasal
gosterimler, kimya kavramlariin 6gretilmesinde yol gosterici bir role sahiptirler (Head dig.,
2017). Kimyasal gdsterimler olmadan, soyut kimya kavramlarin1 6grenmek dogru bir zihinsel
model gelistirmeyi engelleyebilmektedir (Head dig., 2017). Bu nedenle, kimya 6gretiminde
gosterimlerin  kullanilmasi, tanecik boyutundaki kimyasal olaylarin gorsellestirilmesini,
tartisilmasini ve anlasilmasini saglamasi agisindan 6nem tagimaktadir (Kozma & Russel, 2005).
Kimyanin dogasi geregi gosterimler makroskobik, sembolik ve tanecik olmak tzere (i¢ boyutta
tanimlanmistir (Johnstone, 1991, 1993; Taber, 2013). Johnstone (2000a, 2000b) bu ti¢ gosterim
tirinden her birinin bir {iggenin kosesi olarak diistiniilebilecegini, bir gosterim tlrinin

digerinden iistiin olmadigin1 ve her birinin digerini tamamladigini ifade etmistir.
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Makroskobik boyut; madde ve olgular ile ilgili somut yasantilar edinilebilen bir bagka
deyisle madde ve olgularin, goriilebilir, dokunulabilir ve koklanabilir oldugu boyuttur
(Johnstone, 2000a, 2000b). Bu nedenle, makroskobik boyutta, kimya laboratuvarda ve giinlik
hayatta edindigimiz yasantilarimiz olarak diisiiniilebilir (Johnstone, 2000b). Ornegin buzun
erimesi, 1s1 degisimi, mumun yanmasi ve kimyasal degisimin delillerinden olan renk degisimi
makroskobik boyuta 6rnek olarak verilebilir.

Tanecik boyut; atom, molekdil ve iyonlar (Johnstone, 2000a, 2000b) gibi dogrudan
gozlemlenemeyen taneciklerin dizilislerinin ve hareketlerinin ¢izimler ya da modeller yoluyla
gosterildigi boyut olarak tanimlanabilir (Ekiz Kiran dig., 2018; Gilbert & Treagust, 2009;
Johnstone, 2000a, 2000b). Demir atomunun ¢ekirdeginde bulunan proton ve ndtronlart farkli
renklerde kiireler ile, demir atomunda elektronlarin bulundugu yoriingeleri ¢izgiler ile ve
elektronlar1 da farkl bir renk ile ¢izip gostermek tanecik boyuttaki gésterimlere 6rnek olarak
verilebilir. Tanecik boyutun diger bir 6zelligi de madde veya olaylarin makroskobik boyutuna
atom, iyon, molekiil ve atom alt1 parcacik kavramlari ile agiklama getirmesidir (Gilbert &
Treagust, 2009; Taber, 2013). Ornegin, potasyum kloriiriin suda c¢oziinmesini, su
molekdllerinin potasyum ve klorir iyonlarini nasil sardigini gizerek gostermek, ¢6ziinmenin
tanecik boyutta gosterimine 6rnek olarak verilebilir. Tanecik boyut igin Ingilizce’de
“submicroscopic” (Johnstone, 1993, 2000a, 2000b) terimi kullanilmaktadir ve bu terimin
Tiirkce karsiligi “alt mikroskobik ya da mikroskop alt1” terimleridir. Bu tanimdan yola ¢ikarak
hem maddeyi olusturan temel tanecikler (6r. atom, molekiil ve iyon) hem de atom alti
parcaciklar (6r., proton, nétron ve elektron) bu boyutta yer aldigindan daha kapsayici bir ifade
olmas1 adina “alt mikroskobik ya da mikroskop alt1” ifadesi yerine “tanecik” terimi bu
calismada kullanilmistir.

Sembolik boyut ise kimyanin harfler, sayilar, kimyasal esitlikler, semboller, formiller,
grafikler ve reaksiyon mekanizmalarini igeren boyutu olarak tanimlanabilir (Ebenezer, 2001;
Gilbert, 2010; Johnstone, 2000b). Kimya ile ugrasanlar hem makroskobik hem de tanecik
boyutlar1 temsil etmek i¢in semboller kullanirlar (6r. element sembolleri, kimyasal formuller,
kimyasal esitlikler) (Gabel, 1999). Diger bir ifadeyle, sembolik gosterimler, tanecik ve
makroskobik boyuttaki gosterimler arasinda bir araci roliine sahiptir (Taber, 2009).
Elementlerin sembolleri (Mg), bilesiklerin formiilleri (MgClz) ve cesitli degiskenler igin
kullanilan harfler (6r. hacim igin V), sabitler (6r. Kq) ve Lewis yapilar1 sembolik boyuttaki

gosterimlere drnek olarak verilebilir.
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Ogretmen Adaylarinin Kimyasal Gésterimler Hakkindaki Anlayislarini
Belirlemeye Yonelik Calismalar

Fen ve kimya egitimi alanindaki arastirmalarda, kimyasal gosterimlerden bazen belirli
kimya kavramlar1 hakkindaki anlayislar1 belirlemek i¢in bazen de gosterimler hakkindaki
anlayislar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla yararlanilmistir. Ulusal alanyazinda yapilan arastirmalar
incelendiginde bu aragtirmalarin genellikle belirli bir kimya konusunda 6gretmen adaylarinin
anlayislarin1 kimyasal gdsterimler yoluyla belirflemeye odaklandigi goriilmiistiir. Ornegin,
Yal¢in-Celik ve arkadaslarinin (2017) yaptig1 arastirmada, kimya 6gretmen adaylarinin asitlik
kavrami ile ilgili anlayislar1 tanecik boyutundaki gizimler ile incelenmistir. Benzer bir
calismada da kimya 6gretmen adaylarinin ¢oziiniirliikk konusuna iliskin anlayislart tanecik
boyutundaki g¢izimler ile arastirilmistir (Tarkin-Celikkiran ve Gokge, 2019). Baska bir
calismada da kimya 6gretmen adaylarinin kimyasal denge konusundaki makroskobik, sembolik
ve tanecik boyutlarindaki bilgi diizeyleri ortaya ¢gikarilmistir (Ekiz-Kiran dig., 2018). Ok (2019)
ise, kimya O6gretmen adaylarinin sivilar konusunda kimyasal gdsterimlere ait goriislerini ve
olast kavram yanilgilarini incelemistir. Kimya 68retmen adaylarinin metalik bag ile ilgili
zihinsel modellerini ve metalik bag hakkindaki kavramalarini ortaya ¢ikarmaya calisan baska
bir ¢aligmada da 6gretmen adaylarindan tanecik boyutunda ¢izim yapmalart ve yaptiklar
cizimleri agiklamalari istenmistir (Nakiboglu, 2019). Diger bir caligmada da fen bilgisi
ogretmen adaylarmin maddenin tanecikli yapisi konusunda tanecik ve makroskobik boyuttaki
anlayislarina odaklanilmistir (Okumus, Oztiirk, Doymus ve Alyar, 2014).

Alanyazinda fen alanindaki 6gretmen adaylarimin Genel Kimya ders kitaplarindaki
kimyasal gosterimleri anlama diizeylerine yonelik smirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Ornegin, Head ve arkadaslar1 (2017) kimya ogretmen adaylarinin kimyasal gosterimler
hakkindaki anlayislarini belirlemek igin yeni bir kart derecelendirme (ingilizce’de “card
sorting” olarak bilinen) yontemi kullanmiglardir. Bu arastirmaya son sinifta okuyan 10 kimya
ogretmen aday1 katilmistir. Veri toplamaya baglamadan 6nce, 6gretmen adaylarindan kimyasal
gosterimleri agiklayan (Johnstone, 1993) makaleyi okumalar: istenmistir. Daha sonra, bir Genel
Kimya ders kitabinda yer alan ve her biri farkli kimyasal gosterimi igeren 26 kart 6§retmen
adaylarina sunulmustur. Ayrica 6gretmen adaylarina, her bir kosesinde bir kimyasal gosterimin
admin (makroskobik, sembolik ve tanecik boyut) yazdigi eskenar tiggen igeren ¢alisma kagitlar
verilmistir. Ogretmen adaylarindan ilk olarak karttaki her bir kimyasal gdsterimi tanimlamalar1
istenmistir. Daha sonra, kartta yer alan her bir kimyasal gosterimi goreceli olarak liggen {izerine

yerlestirmeleri ve derecelendirmeleri istenmistir. Kart derecelendirme aktivitesinden sonra,
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ogretmen adaylariyla kimyasal gosterimler hakkindaki anlayiglart iizerine goriismeler
yapilmistir. Aragtirmanin bulgulari, bu yontemin kimya Ogretmen adaylarmin kimyasal
gosterimleri anlama duizeylerini belirlemede kullanilabilecek gegerli ve guvenilir bir ydntem
oldugunu ortaya ¢gikarmistir. Ayrica, 6gretmen adaylart makroskobik gosterimlerin varligini ya
da yoklugunu kolay bir sekilde tespit etmistir. Arastirmacilar, bu bulguyu, makroskobik
boyutun daha somut oldugu gercegine baglamislardir. Ogretmen adaylari, dogasi geregi
sembolik gosterimler iceren matematiksel denklemleri kolayca fark etmisler; ancak bu
caligmada sembollerin neyi temsil ettigini dogru bir sekilde tanimlayip tanimlamadiklari
arastirtlmamistir. Tanecik boyutta bir gosterim varliginda grafik ya da element sembolii i¢eren
bir sembolik gosterim kart1 sunuldugunda 6gretmen adaylarinin cevaplari farklilik géstermeye
baslamistir. Bunun yaninda, 6gretmen adaylar1 birden fazla goOsterim igeren yapilari
tanimlamakta zorlanmislardir. Arastirmacilar bu bulguyu 6gretmen adaylarinin kartlar tizerinde
calisirken kartta One c¢ikan gosterime ya da adayin On bilgisinin oldugu gosterime
odaklanmasina baglamislardir.

Yildirim (2019) ¢alismasinda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyasal gosterimlere
yonelik anlayislarini incelerken, ayni zamanda kullandiklar1 ders kitaplarinin 68retmen
adaylarinin kimyasal gosterimlere yonelik anlayislarini nasil etkiledigini de arastirmistir. Bu
nitel durum ¢alismasinda, {ligiincii ve dordiincii sinifta okuyan toplam 18 fen bilgisi 6gretmen
adayinin kimyasal gosterimleri anlama diizeylerini 6lgmek amaciyla Genel Kimya ders
kitabinda yer alan kimyasal gosterimlerden olusan 27 kart hazirlanmistir. Ogretmen adaylarmin
bu kartlarda yer alan kimyasal gosterimler hakkindaki 6n bilgilerini belirlemek amaciyla onlarla
goriismeler yapilmis ve 6gretmen adaylarindan kartlar hakkinda ne diisiindiiklerini yazmalar
istenmistir. Daha sonra, kimyanin ii¢lii gosterimi ile ilgili bilgi ve 6rneklerin paylasildig
caligmada, bu gosterimlerin farkliliklar1 ve aralarindaki iliskinin kurulmasinin 6nemi ifade
edilmistir. Ayrica, Head ve arkadaslarinin (2017) 6nerdigi sekliyle eskenar tiggen igeren bir
calisma kagidi 6gretmen adaylarina verilmistir. Calisma sonucunda, 6gretmen adaylariyla
bireysel goriismeler yapilmis ve bu goriismelerde onlardan kartlardaki kimyasal gosterimleri
tekrar tanimlamalar1 ve tiggen iizerinde kimyasal gésterimin ait oldugu yeri gésteren ylzdelik
degeri nasil belirlediklerini agiklamalar1 beklenmistir. Arastirmanin bulgularina gore, ¢alisma
oncesinde 6gretmen adaylarinin kimyasal gosterimleri tanimlamaya yonelik bir bilgiye sahip
olmadan sadece kartlarda yer alan gorselleri tasvir ettikleri, gosterimlerin isimlerine yer
vermedikleri ve bu gosterimler arasinda iliski kurmadiklar1 ortaya c¢ikmistir. Coklu

gosterimlerin yer aldigi kartlarda sadece tek bir gosterime yonelik agiklama yaptiklari,
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kimyanin tglii gosteriminden bahsetmedikleri ve gosterimler arasinda herhangi bir iliski
kuramadiklari tespit edilmistir. Kimyanin ti¢lii gosterimine yonelik yapilan ¢alisma sonrasinda,
ogretmen adaylarimin tekli gosterim igeren kartlarda yer alan gosterimleri belirlemede oldukga
basarili olduklar1 ve ¢oklu gosterimleri belirlemede zorlansalar bile gosterimler arasinda
baglant: kurabildikleri ortaya ¢ikmistir. Ogretmen adaylar1 gorselleri agiklarken 6n bilgilerine
dayali olarak yapilan goriismelerde kullandiklari ifadeleri kullansalar da bu kez agiklamalarinda
kimyasal gosterimleri de kullanmiglardir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin tek bir gosterime sahip
olan kartlardan makroskobik goésterim bulunan gorsellerde daha basarili olduklari ifade
edilmistir. Bunun yaninda, dordiincii sinif 6gretmen adaylarinin genel olarak igiincii sinif
Ogretmen adaylarina goére kimyasal gosterimleri belirlemede daha basarili olduklar
belirlenmistir.
Arastirma Yontemi

Arastirma Deseni

Bu ¢aligma ile fen alanindaki 6gretmen adaylarinin Genel Kimya ders kitaplarindaki
kimyasal goOsterimleri anlama diizeylerinin ortaya c¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda belirlenen arastirma sorusuna cevap bulmak i¢in nitel aragtirma yontemlerinden
“durum caligmas1” aragtirmanin planlama, veri toplama ve veri analizinde arastirmacilara yol
gostermistir. Durum c¢aligsmasi belirli sinirlar1 olan bir sistem i¢inde gerceklesen bir olgunun bir
veya birden ¢ok durum yardimi ile arastirilmasina olanak saglayan nitel arastirma
desenlerindendir (Creswell, 2007). Durum c¢alismalarinin 6nemli bir 6zelligi de mevcut
durumlara odaklanmasi ve nasil sorusuna cevap aramasidir. Istatistiksel genellemeler yapmak
yerine var olan teorileri genisletmek durum calismasinin 6ne ¢ikan 6zelliklerindendir (Yin,
2009). Bu ¢alismada Johnstone (2000a) tarafindan kimyasal gosterimler i¢in 6nerilen model
ogretmen adaylarinin ders kitaplarindaki gorselleri nasil anlamlandirdiklarini aragtirmak
amaciyla kullanilmis ve kimyasal gosterimlerle ilgili modelin (Johnstone, 2000a) genisletilmesi
amaglanmistir. Durum ¢alismalart amagclarina gore siniflandirildiginda bu arastirma tanimlayici
durum caligsmasi olarak siniflandirilabilir (Yin, 2009). Tanimlayici durum ¢aligmalarinda amag
var olan teorileri kullanarak olguyu tanimlamaktir. Johnstone (2000a) tarafindan 6nerilen ve
gosterimlerle ilgili alanyazinda var olan model kullanilarak bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin

ders kitaplarindaki gorselleri anlama diizeyleri tanimlanmustir.

Katilmcilar
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Aragtirmanin katilimcilarini fen bilgisi ve kimya 6gretmen adaylari1 olusturmaktadir.
Altist fen bilgisi ve ii¢ii kimya alanindan olmak iizere dokuz 6gretmen adayi arastirmaya
katilmistir. Veri toplama siirecinde katilimcilardan tigii bir devlet liniversitesinin Fen Bilgisi
Egitimi Anabilim Dali’nda birinci sinifa, i¢ii ikinci sinifa devam etmekte olup diger {i¢
ogretmen adayr da ayni devlet liniversitesinde kimya egitimi {izerine pedagojik formasyon
sertifika programi kapsaminda o6grenim gormektedir. Katilimeilar birbirlerinden kimya
O0grenme yasantisi agisindan farklilik gostermektedirler. Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali,
ikinci sinifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylar1 Kimya 1 ve Kimya 2 derslerini almis
ve bu derslerde kimyasal gosterimlerin kullanildig: bir 6gretim siirecine dahil olmuslardir. Fen
Bilgisi Egitimi Anabilim Dali, birinci smifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylar
kimyasal gosterimlerle 6gretimin gerceklestigi Kimya 1 dersini almaktadirlar. Kimya egitimi
iizerine pedagojik formasyon sertifika programi kapsaminda 6grenim goren 6gretmen adaylari
ise diger katilimcilara gore daha fazla sayida ve turde kimya dersi almiglardir. Bununla birlikte
yapilan goriismelerde bu katilimcilar lisans diizeyinde kimyasal gosterimlerin etkili sekilde
kullanim1 ile kimya o6gretimini destekleyen 6grenim yasantilarinin yok denecek kadar az
oldugunu ifade etmislerdir. Katilimcilar, 6gretmen adaylar1 arasindan arastirma i¢in uygun
olanlar belirlenerek kolay ulasilabilir (ingilizce’de convenience olarak bilinen) drnekleme
yontemi ile se¢ilmistir (Fraenkel, Wallen, & Hyun, 2012).

Veri Toplama Araglan

Alanyazinda, 6grencilerin sunulan kavramlar hakkinda olusmus zihinsel durumlarini
ortaya koymak amaciyla bire bir gorliismeler yapilmasi ve agik uclu sorular kullanilmasi
onerilmistir (Coll & Treagust, 2001). Bu arastirmada, fen alanindaki 6gretmen adaylarinin
Genel Kimya ders kitaplarindaki kimyasal gosterimleri anlama diizeylerini ortaya ¢gikarmak i¢in
ogretmen adaylari ile agik uglu sorulardan olusan yliz ylze ve bireysel yari-yapilandirilmis
goriismeler gerceklestirilmistir. Tiirkiye’de devlet iiniversitelerinde yaygin olarak kullanilan bir
Genel Kimya ders kitabinda farkli konularin 6gretiminde kullanilan 23 adet gosterim segilerek
bu gosterimler yari-yapilandirilmis goriisme formunun hazirlanmasinda kullanilmastir.
Gosterimlerin se¢iminde konularin farkli olmasina ve boyut kapsamina giren farkli tiirde
gosterim orneklerine yer verilmesine dikkat edilmistir. Gorlisme formunda makroskobik boyut
icin Ug, tanecik boyut icin bes, sembolik boyut i¢in sekiz ve farkli boyutlarin bir arada oldugu
coklu gosterim i¢in yedi adet soruya yer verilmistir. Her bir boyut i¢in soru sayisinin esit
olmamasinin birbiri ile baglantili iki nedeni vardir. Birincisi makroskobik boyut

g6zlemlenebilen ve somut yasanti edinilebilen bir boyut oldugu i¢in bu boyut i¢in goriismede
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kullanilacak gosterim tiirli sayis1 sinirlidir. Tanecik boyut kapsaminda atom, molekdl, iyon ve
atomun yapisini olusturan yapilari (6r. elektron ve orbital) iceren gosterimler yer aldigindan
goriisme formunda bu boyut i¢in makroskobik boyuta gore daha fazla sayida gorsel yer
almaktadir. Benzer sekilde bilesik formiilli, kimyasal esitlik, matematiksel esitlik, yapisal
formiil (6r. Lewis yapist ve ¢izgi-bag formiilii), elektron dagilimi ve grafik gibi gesitli gosterim
ornekleri sembolik boyut kapsamina girdiginden bu boyut i¢in goriisme formunda yer alan soru
sayisi tanecik boyuttakine gore daha fazladir. Coklu gdsterimlerde iki boyut (6r. makroskobik
ve tanecik) ya da t¢ boyutun (makroskobik, tanecik ve sembolik) bir arada bulundugu 6rnek
durumlar fazla oldugundan goklu gésterim i¢in goériismede makroskobik ve tanecik boyuttakine
daha fazla soru yer almistir. Her bir boyut kapsaminda yer alan gdsterim tiirii sayisinin farkl
olmasmin bir sonucu olarak ders kitabinda makroskobik, tanecik, sembolik ve c¢oklu
gosterimler icin kitaplardaki ornek gorsel sayist da farklidir. Ogretmen adaylarindan her bir
soruda verilen gorseldeki gosterim boyutunu tanimlamalari ve neden bdyle bir tanim
yaptiklarini agiklamalari istenmistir. Gorlisme sorular1 hazirlandiktan sonra bir kimya egitimi
uzmanindan goriis alinmis ve pilot ¢alismasi yapilmustir. Pilot ¢alismada 9 fen bilgisi 6gretmen
adayi ile yari-yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir. Pilot ¢alisma sonucu elde edilen
veriler dogrultusunda goriismede yer alan sorular tekrar gézden gecirilmis ve goriismeye son
hali verilmistir. Ornek goriisme sorular1 Ek’te sunulmustur.

Veri Analizi

Icerik analizi “belirli kurallara dayali kodlamalarla bir metnin baz1 sézciklerinin daha
kicuk icerik kategorileri ile 6zetlendigi sistematik, yinelenebilir bir teknik” (Blylkozturk,
Cakmak, Akgin, Karadeniz, & Demirel, 2014, s. 240) olarak tanimlanabilir. Yalnizca kitap,
kitap bolimleri, mektup, gazete, kisa yazi ve resim gibi tarihsel dokiimanlar1 olusturan metinler
iizerinde degil, goriisme, giinliik tartisma metinleri ve bunlara ek olarak resim, televizyon
programu gibi gorsel elementler de icerik analizine tabi tutulabilir (Blyukozturk dig, 2014). Bu
arastirmada Ogretmen adaylar ile gerceklestirilen yari-yapilandirilmis goriismelerin ses
kayitlarinin dinlenip yazilmasi ile elde edilen metinler igerik analizine tabi tutulmustur. Igerik
analizi siirecinde alanyazinda 6grencilerin ¢esitli konulardaki anlayiglarini analiz etmek igin
kullanilan (Demircioglu, Demircioglu, Ayas ve Kongur, 2012; Sendur ve Toprak 2013)
kodlardan yola ¢ikarak dgretmen adaylarinin anlayislart “dogru”, “kismen dogru” ve “yanlis”
seklinde kodlanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Yari-yapilandirilmis gériismelerin analizinde kullanilan kodlar ve tanimlari

Gosterim  Kod Tanim
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Dogru Gosterimin  dogru bir sekilde tanimlandigi ve tanimlanan boyut ile ilgili
aciklamalarin dogru sekilde yapildigi cevaplardir.

Kismen dogru  Gosterimin dogru bir sekilde tanimlandig1 ancak boyut ile ilgili agiklamalarin dogru
olmadig1 cevaplar ya da gosterim ile ilgili agiklamalarin dogru ancak boyutun
kendisinin dogru bir sekilde tanimlanmadig1 cevaplardir.

Tekli
gosterim

Yanlis Gosterim ve tanimlanan boyut ile ilgili agiklamalarin dogru olmadigi cevaplar ya da
cevap verilmeyen durumlardir.

Dogru Coklu gosterimdeki tim gosterim tiirlerinin dogru bir sekilde tanimlandigi ve
tanimlanan her bir boyut ile ilgili agiklamalarin dogru sekilde yapildigi cevaplardir.

Kismen dogru  Coklu gosterimdeki gosterim tiirlerinden sadece bir kisminin dogru bir sekilde
tanimlandig1 ve boyutlarla ilgili agiklamalarin bir kismmin dogru sekilde yapildig:
cevaplardir.

Coklu
gosterim

Yanlis oklu gosterimdeki gosterim tiirlerinin ve boyutlarla ilgili agiklamalarin yanlis
g g y g Y
oldugu cevaplar ya da cevap verilmeyen durumlardir.

Gegerlik, Givenirlik ve Etik

Veri toplama siirecinde gecerlik ve giivenirlik olgular1 arastirmada kullanilan goriisme
sorularinin  gelistirilmesi sirasinda g6z Oniinde bulundurulmustur. Yari-yapilandirilmig
goriismelerin  gegerligi uzman incelemesi ve pilot ¢aligma yapilarak saglanmistir. Yari-
yapilandirilmig goriisme sorular1 arastirmacilar tarafindan gelistirilmis ve gOsterimler
konusunda c¢alismalar1 olan bir kimya egitimi uzmanindan goriis alinmistir. Gorlisme
sorularimin pilot uygulamada kullanilan versiyonu 2017-2018 giliz yariyilinda fen egitimi
anabilim dalinda O6grenim gormekte olan dokuz Ogretmen adayma uygulanmistir. Pilot
uygulama goriismeleri yaziya dokiildiikten sonra arastirmacilar ve kimya egitimi uzmani
tarafindan incelenmis ve arastirmanin amaci dogrultusunda gozden gecirilmistir. Goriisme
sorularinin her iki versiyonu (pilot uygulama ve asil) aragtirma sorusuna uygunluk, aragtirmada
odaklanilan boyutlar1 kapsama ve gorsel uygunluk (soru tlr{, soru sayisi) agilarindan uzman
tarafindan incelenmistir. Uzman doniitleri dogrultusunda goériisme sorulart son haline
getirilerek asil uygulama slrecinde kullanilmistir. Boylece veri toplama asamasinda goriisme
sorularin odaklanilan olguyu Olgme agisindan gecerligini saglama ile ilgili caligmalar
yapilmistir.

Veri analizi icin gegerlik ve giivenirlik olgular1 goriismelerin analizi sirecinde dikkate
almmustir. Yari yapilandirilmig goriismelerden elde edilen verilerin icerik analizinde kullanilan
kodlarin gecerligi alanyazindaki (Demircioglu dig., 2012; Sendur ve Toprak, 2013)
calismalarla desteklenmistir. Icerik analizinde kullanilan bu kodlarm uygunlugu, tanimlar1 ve
ayirt ediciligi bir kimya egitimi uzmani tarafindan incelenmis ve degerlendirilmistir. Igerik
analizinde kullanilan kodlarin belirlenmesinden sonra U¢ Ogretmen adayma ait veriler
arastirmact ve kimya egitimi uzmani tarafindan bagimsiz sekilde icerik analizine tabi

tutulmustur. Daha sonra kodlayicilar bir araya gelmis, kodlamalardaki tutarsizliklar tartigilmig
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ve goriis birligine ulasilmistir. Bu fikir birligine dayanarak kalan veriler bir arastirmaci
tarafindan analiz edilmistir. Aragtirmaci analiz strecinde gereken durumlarda kimya egitimi
uzmanindan goriis almistir. Kodlayicilar arasi glivenirlik, her bir 6gretmen aday1 igin % 90 ile
% 95 arasinda degismektedir (Cohen, Manion, & Morrison, 2000).

Arastirma icin Etik izin, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Insan Arastirmalar1 Etik
Kuruluna bagvurularak alinmistir. Etik izin alindiktan sonra calismaya katilan 6gretmen
adaylar1 arastirma hakkinda bilgilendirilmis ve katilim tamamen gonillUlik esasina dayali
sekilde gerceklesmistir. Arastirma baslamadan 6nce katilimcilarin arastirma ve siireci hakkinda
bilgilendirme igeren “Gonulli Katilim Formu’nu” imzalamalar1 saglanmistir. Yazim stirecinde
katilimcilar i¢in takma isimler kullanilmig ve arastirmacilar diginda veriye olan erisim
engellenerek verilerin gizliligi saglanmistir. Katilimeilarin arastirma surecinde fiziksel, zihinsel
ya da psikolojik olarak zarar gormemesine dikkat edilmistir. Boylece “etik olgular”
(katilimeilarin aldatilmamasi, katilimeilar her tiirlii zarardan koruma ve gizlilik) goz ontinde
bulundurulmustur (Frankel dig., 2012).

Bulgular

Bu ¢aligma ile fen alanindaki 6gretmen adaylarinin Genel Kimya ders kitaplarindaki
kimyasal gosterimleri anlama diizeylerini ortaya ¢ikarmak i¢in yari-yapilandirilmis goriismeler
yolu ile toplanan veriler igerik analizine tabi tutulmustur. icerik analizi sonucunda elde edilen
bulgular bu béliimde aragtirma sorular dikkate alinarak sunulacaktir.

Fen Alanindaki Ogretmen Adaylarmin Genel Kimya Ders Kitaplarindaki
Kimyasal Gosterimleri Anlama Duzeyleri

Ogretmen adaylarinin gosterimler hakkindaki anlayislar ile ilgili bulgular (Sekil 1) her

bir gosterim boyutu (6r. makroskobik, tanecik, sembolik ve ¢coklu) igin ayr1 ayr1 ele alinacaktir.
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Coklu 7
Coklu6 0
Coklu 5
Coklu 4
Coklu3 0
Goklu 2 0
Coklu 1
Sembolik 8
Sembolik 7 0
Sembolik 6
Sembolik 5
Sembolik 4
Sembolik 3
Sembolik 2
Sembolik 1
Tanecik 5 0
Tanecik 4 0
Tanecik 3
Tanecik 2 0
Tanecik 1 0
Makroskopik 3
Makroskopik 2
Makroskopik 1 0

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

B Dogru M Kismen Dogru ® Yanlis

Sekil 1. Ogretmen adaylarmin tekli ve ¢oklu gdsterimler hakkindaki anlayislarinin her bir
sorudaki dagilimi

Ogretmen adaylarmin biiyiik bir kismi makroskobik boyuttaki gosterimleri anlamakta
cok fazla zorluk yasamamis ve bu boyuttaki her {i¢ gdsterimi ¢ogunlukla dogru sekilde
tanimlamuglardir. Dogru cevaplarin orani kat1 halde bakir ve kiikiirt gdsterimi (makroskobik-1)
icin %89 (N=8), altin ve ¢inko metallerinin sulu hidroklorik asit ¢tzeltisi ile tepkimesine ait
gosterim (makroskobik-2) icin %67 (N=6) ve sodyum ve potasyum tarafindan alev
denemesinde yayilan 15181n gdsterimi (makroskobik-3) icin ise %78°dir (N=7) (Sekil 1).

Ogretmen adaylarinin tanecik boyutu anlama dizeyleri gosterimden gosterime
degisiklik gostermistir. Ogretmen adaylarmin biiyiik bir cogunlugu (%67, N=6) karbon
monoksit ve karbon dioksit molekillerinin top-cubuk modellerine ait gosterimi (tanecik-1)
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dogru tanimlamislardir. Bununla birlikte 2 tane azot monoksit molekiilii ve 1 tane oksijen
molekiilii arasinda gergeklesen tepkime sonucu 2 tane azot dioksit molekiiliiniin olusumunun
top-cubuk modelleri ile gosterimini (tanecik-2, N=3, %33) ve p; orbital gosterimini (tanecik-3,
N=1, %11) dogru tamimlayanlarin orani diigiiktiir (Sekil 1). Biitan molekiiliiniin uzay-dolgu
modeline (tanecik-4) ve grafitte karbon atomlarinin tabakalar halinde diizenlenmesine (tanecik-
5) ait gosterimleri dogru tanimlayan 6gretmen adayr bulunmamaktadir. Bir bagka deyisle
tanecik boyutundaki gosterimleri tanimlamak katilimcilar i¢in makroskobik boyutundakilere
gore daha zor olmustur. Tanecik boyutunda kismen dogru anlayisa sahip olan Ogretmen
adaylarinin orani gosterimlerin neredeyse tamaminda (tanecik-1 gosterimi hari¢) dogru ve
yanlig anlayisa sahip 6grencilerin oranlarina gore oldukga fazladir (Sekil 1).

Ogretmen adaylarindan goriismelerde sembolik boyuttaki sekiz farkli gosterimi
tanimlamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarmin ¢ogu (%78, N=7) basinglar tiiriinden denge
sabiti (Kp) ile derigimler tirtinden denge sabiti (Kc) arasindaki iligkinin sembolik gosterimini
(sembolik-7) tanimlamakta zorluk yasamamistir (Sekil 1). Tanimlamakta en fazla zorluk
yasanan etan ve ozon arasindaki tepkimenin kimyasal esitliginin yer aldig1 ve bu tepkimeye ait
etan ve oksijenin derisim-zaman grafigine ait gosterimdir (sembolik-8) ve bu gosterimdeki
yanlis cevaplarin orani %44°tiir (N=4). Bununla birlikte temel haldeki notr karbon atomundaki
elektron dagilimina (sembolik-6) ait gosterim, kismen dogru anlayisa sahip Ogretmen
adaylarinin oraninin en yiiksek oldugu (%78, N=7) gosterimdir. Bu gdsterimi kismen dogru
anlayis oranlarinin (%56, N=5) dogru (%33, N=3) ve yanlis (%11, N=1) anlayislara gore fazla
oldugu propanin (sembolik-1) ve benzenin (sembolik-2) yapisal formiillerine ait gosterimler
takip etmektedir. Metanin ii¢ boyutlu yapisal formuliine (sembolik-3), azot atomunun Lewis
yapisina (sembolik-4) ve azot monoksit ve oksijen arasindaki tepkime sonucu azot dioksit
olusumuna (sembolik-5) ait gosterimlerde dogru (%44, N=4) anlama oranlar esittir. Kismen
dogru anlay1s oranlari karsilastirildiginda Lewis yapisini anlamada (sembolik-4, %33, N=3), U¢
boyutlu formil (sembolik-3, %44, N=4) ve kimyasal esitlige gore (sembolik-5, %44, N=4)
ogretmen adaylar1 daha az zorluk yagamiglardir.

Coklu gosterimleri anlama diizeyleri incelendiginde Ogretmen adaylarinin g¢oklu
gosterimleri dogru tanimlamada tekli gosterimlere (6r. makroskobik, tanecik ve sembolik) gére
daha fazla zorluk yasadigi ortaya ¢ikmistir. Coklu gosterimlerdeki dogru anlayislarin orani tekli
gosterimlere gore daha diisiiktiir. Bununla birlikte ¢oklu gdsterimlerin neredeyse tamaminda
(coklu-5 hari¢) kismen dogru anlayisa sahip 6gretmen adaylarinin oran1 dogru ve yanlis cevap

verenlere gore oldukga fazladir (Sekil 1). Kati, sivi ve gaz halde suyun makroskobik ve tanecik
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boyutlarini (¢oklu-2), helyum atomunun tanecik ve sembolik boyutlarini (¢oklu-3) ve ¢inko ve
2+ yikli bakir iyonu arasinda gergeklesen yikseltgenme-indirgenme tepkimesinin
makroskobik, tanecik ve sembolik boyutlarini (¢oklu-6) iceren gosterimlerde kismen dogru
anlayislarin oran1 (%78, N=7) diger gosterimlere gore yiiksektir. Etilen molekilinde
orbitallerin rtiismesi ile sigma ve pi baglarinin olusumunun tanecik ve sembolik boyutlarini
(coklu-1), sodyum klorirtn tanecik ve sembolik boyutlarini (¢oklu-4) ve doymus kursun (I1)
iyodir cozeltisine bir miktar potasyum iyodiir eklenmesi ile olusan karisimin makroskobik,
tanecik ve sembolik boyutlarin1 (¢oklu-7) i¢eren gosterimlerde de kismen dogru anlayislarin
oran1 diger anlayis tiirlerine gore oldukca yiiksektir (%67, N=6). ilgin¢ sekilde hidronyum
iyonunun tanecik ve sembolik boyutlarini igeren gosterimde (¢oklu-5 igin) Ogretmen
adaylarinin dogru, kismen dogru ve yanlis cevaplarinin orani esittir (%33, N=3).

Ogretmen adaylarmin goriisme formunda yer alan farkli tiirdeki (iki boyutun [6r.
tanecik-sembolik ve makroskobik-tanecik] ya da u¢ boyutun [makroskobik, tanecik ve
sembolik] bir araya gelmesi ile olusan gosterimler) yedi adet ¢oklu gosterim hakkindaki
anlayislari ile ilgili bulgular ayrica ¢oklu gosterimi olusturan her bir gosterim (6r. makroskobik,
tanecik ve sembolik) i¢in de analiz edilmistir (Sekil 2).

Makroskobik boyut igeren Uc¢ adet coklu gosterim (coklu-2, coklu-6 ve ¢oklu-7)
hakkinda 6gretmen adaylarindan veri toplanmistir. Ogretmen adaylarinin cogu kat, s1vi ve gaz
halde suyun makroskobik ve tanecik boyutlarini (¢oklu-2, %78, N=7) ve doymus kursun (II)
iyodir ¢ozeltisine bir miktar potasyum iyodiir eklenmesi ile olusan karisimin makroskobik,
tanecik ve sembolik boyutlarini (¢oklu-7, %89, N=8) iceren gosterimlerde makroskobik boyutu
dogru tanimlamistir (Sekil 2). Bu durumun aksine makroskobik boyutu tanimlamanin en zor
oldugu ve tiim 6gretmen adaylarinin yanlis anlayisa sahip oldugu gosterim ¢inko ve 2+ yikli
bakir iyonu arasinda gergeklesen yikseltgenme-indirgenme tepkimesinin makroskobik, tanecik

ve sembolik boyutlarini igeren (¢oklu-6) gosterimdir.
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Sekil 2. Ogretmen adaylarmin farkl: tiirdeki coklu gdsterimlerde yer alan gosterim tiirleri
hakkindaki anlayislarinin her bir boyuttaki dagilimi

Ogretmen adaylarinin ¢oklu gosterimi olusturan tanecik boyutundaki gdsterim
hakkindaki anlayislari incelendiginde katilimcilarin en fazla zorluk yasadigi gosterimlerin
etilen molekiiliinde orbitallerin Ortiismesi ile sigma ve pi baglarinin olusumunun tanecik ve
sembolik boyutlarini (¢oklu-1) ve helyum atomunun tanecik ve sembolik boyutlarini (¢oklu-3)
igerenler oldugu ortaya ¢ikmustir (Sekil 2). Coklu-1 (%44, N=4) ve coklu-3 (%56, N=5)
gosterimleri, 6gretmen adaylarinin neredeyse yarisinin tanecik boyutunu yanlis tanimladigi
gosterimler olmustur. Zorluk yasama acisindan bu gosterimleri kismen dogru anlayis
oranlarinin yiiksek oldugu kati, sivi ve gaz halde suyun makroskobik ve tanecik boyutlarini
(coklu-2, %56, N=5) ve doymus kursun (II) iyodiir ¢6zeltisine bir miktar potasyum iyodiir
eklenmesi ile olusan karigimin makroskobik, tanecik ve sembolik boyutlarini (¢oklu-7, %44,
N=4) iceren gosterimler takip etmektedir. Coklu gdsterimlerin (g tanesinde (¢coklu-4 [sodyum
Kloriiriin tanecik ve sembolik boyutlar1], ¢oklu-5 [hidronyum iyonunun tanecik ve sembolik

boyutlarini] ve ¢oklu-6 [¢inko ve 2+ yiiklii bakir iyonu arasinda gerceklesen yikseltgenme-
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indirgenme tepkimesinin makroskobik, tanecik ve sembolik boyutlar1]) dogru, kismen dogru
ve yanlis anlayiga sahip 6gretmen adaylarinin orani esittir (%33, N=3).

Goriisme formunda sembolik boyut igceren alt1 adet coklu gosterim bulunmaktadir. Bu
gosterimler arasinda sembolik gdsterimi tanimlamanin 6gretmen adaylar1 i¢in en zor oldugu
goOsterim helyum atomunun tanecik ve sembolik boyutlarini igeren gosterimdir (¢oklu-3). Bu
gosterimde sembolik gosterimi dogru tanimlayan ogretmen adayr bulunmamaktadir. Etilen
molekiiliinde orbitallerin ortiigmesi ile sigma ve pi baglarinin olusumunun tanecik ve sembolik
boyutlarini igeren gosterimde de (¢oklu-1) sembolik boyutu dogru tanimlamak (%22, N=2)
katilmcilar i¢in nispeten zor olmustur. Diger ¢oklu (¢oklu-5 ve c¢oklu-6) gosterimlerde
sembolik boyutu tanimlamak 6gretmen adaylar1 i¢in daha kolay olsa da hidronyum iyonunun
tanecik ve sembolik boyutlarini i¢eren (g¢oklu-5 icin) ve ¢inko ve 2+ yiiklii bakir iyonu arasinda
gerceklesen ylkseltgenme-indirgenme tepkimesinin  makroskobik, tanecik ve sembolik
boyutlarini (¢oklu-6) iceren gosterimlerde dogru cevap oranlari (%44, N=4) kismen dogru ve
yanlis cevap oranlarina gore daha diigiiktiir.

Fen Bilgisi ve Kimya Ogretmen Adaylarinin Genel Kimya Ders Kitaplarindaki
Gosterimleri Anlama Diizeyleri Arasindaki Farkhihklar

Ogretmen adaylarmnin gdsterimler hakkindaki anlayislari tekli gdsterim, ¢oklu gdsterim
(Sekil 3) ve ¢oklu gosterimi olusturan gosterimler (Sekil 4) i¢in sirayla sunulacaktir.

Makroskobik boyuttaki tiim gosterimlerin dogru tanimlandigi durumlar analiz
edildiginde fen bilgisi egitimi 1. ve 2. siniftaki 6gretmen adaylar1 tarafindan verilen cevaplarin
oraninin (%38) esit oldugu ve kimya 6gretmen adaylarinin cevaplarinin ise dogru cevaplarin
%?24’linli olusturdugu belirlenmistir (Sekil 3). Sasirtict sekilde makroskobik boyuttaki tiim
gosterimler i¢in verilen kismen dogru cevaplarin tamami kimya 6gretmen adaylar tarafindan
verilmistir. Bu boyuttaki tim gosterimlerin yanlis tanimlandigi durumlarda her ii¢ grup
tarafindan verilen cevaplarin oran1 esittir (%33).

Tanecik boyutundaki tiim gdsterimler igin verilen dogru cevaplarin i¢inde fen bilgisi
egitimi 1. ve 2. siniftaki 6gretmen adaylarinin dogru cevap oranlarinin (%28) esit oldugu ve bu
oranin kimya 6gretmen adaylarinin oranina (%44) gore diisiik oldugu ortaya ¢ikmistir. Tanecik
boyutundaki gdsterimler i¢in verilen kismen dogru cevaplarin orani gruptan gruba farklilik
gostermistir. Fen bilgisi egitimi 1. siniftaki 6gretmen adaylar1 tarafindan verilen cevaplarin
orani %41 iken kimya 6gretmen adaylarinin cevaplarinin orant %32 ve fen bilgisi egitimi 2.

siniftakiler tarafindan verilen cevaplarin orani ise %27’dir. Tanecik boyutundaki tiim yanlis
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cevaplar fen bilgisi egitimi 1. sinif (%20) ve 2. smif 6gretmen adaylart (%80) tarafindan

verilmistir.
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Sekil 3. Farkli 6grenme yasantisina sahip 6gretmen adaylariin tekli gésterimler hakkindaki
anlayislarinin her bir boyuttaki dagilimi
Sembolik boyuttaki tiim gosterimlerin dogru tanimlandigi durumlar analiz edildiginde

fen bilgisi egitimi 1. siniftaki katilimcilarin (%40) ve kimya 6gretmen adaylarinin (%43) cevap
oranlarinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Fen bilgisi 2. siniftaki 6gretmen adaylarinin
dogru cevaplarinin orani ise %17’dir. Sembolik boyuttaki kismen dogru cevaplarin tiimii icinde
en fazla cevabin fen bilgisi egitimi 2. sinif 6gretmen adaylari (%45) tarafindan verildigi ve bu
grubu sirasi ile fen bilgisi egitimi 1. sinif 6gretmen adaylarinin (%35) ve kimya 6gretmen
adaylarinin (%19) takip ettigi gézlenmistir. Bu boyuttaki tiim gdsterimlerin yanlis tanimlandigi
durumlarda fen bilgisi egitimi 2. sinif 6gretmen adaylari (%45) ve kimya 6gretmen adaylari
(%45) tarafindan verilen cevaplarin esit oldugu ve bu oranin fen bilgisi egitimi 1. sinif 6gretmen

adaylarinin verdigi cevaplara gore (%9) oldukga yiiksek oldugu ortaya ¢cikmistir.
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Coklu gosterimler i¢in verilen tiim dogru cevaplar analiz edildiginde fen bilgisi egitimi
2. smif Ogretmen adaylart (%40) ve kimya Ogretmen adaylari (%40) tarafindan verilen
cevaplarin oraninin esit oldugu belirlenmistir. Fen bilgisi egitimi 1. siif 6gretmen adaylar
tarafindan verilen dogru cevaplarin orani ise %20’dir. Coklu gdsterimlerdeki kismen dogru
cevaplarin tiimii i¢inde her U¢ grup tarafindan verilen cevaplarin orani yakindir (Fen bilgisi 1.
smif i¢in %36, fen bilgisi 2. smif i¢cin %31 ve kimya Ogretmen adaylar i¢in %33). Bu
gosterimdeki yanlis cevaplar en fazla fen bilgisi egitimi 1. (%36) ve 2. siniftaki (%36) 6gretmen
adaylar tarafindan verilmis olup kimya 6gretmen adaylarinin cevaplarinin oran1 %27°dir.

Ogretmen adaylarinin gériisme formundaki yedi adet coklu gdsterimi olusturan her bir
gosterim (Or. makroskobik, tanecik ve sembolik) turu igin verdikleri cevaplar (dogru, kismen

dogru ve yanlis) i¢inde farkli gruplarin orani analiz edilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Farkli 6grenme yasantisina sahip 6gretmen adaylariin farkl tiirdeki ¢oklu
gosterimlerde yer alan gosterim tiirleri hakkindaki anlayislarinin dagilimi

Coklu gosterimi olusturan makroskobik boyuttaki gosterimlere verilen tiim dogru
cevaplar analiz edildiginde en fazla dogru cevabin fen bilgisi egitimi 1. siniftaki 6gretmen
adaylar1 (%40) tarafindan verildigi ortaya ¢ikmistir. Bu cevap tiiriinde fen bilgisi egitimi 2. sinif
ogretmen adaylarinin (%27) ve kimya 6gretmen adaylarinin (%33) verdigi cevaplarin orani
yakindir. Coklu gosterimlerdeki makroskobik boyutun kismen dogru tanimlandigi durumlar
sadece fen bilgisi egitimi 2. sinif 6gretmen adaylarinda gozlenmistir. Kimya 6gretmen adaylari

tarafindan ¢oklu gosterimlerdeki makroskobik boyut igin verilen yanlis cevaplarin orani (%40),
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fen bilgisi 6gretmen adaylar tarafindan verilen cevaplara gore yiiksektir (fen bilgisi egitimi 1.
ve 2. siniflar igin %30).

Coklu gosterimi olusturan tanecik boyutun dogru tanimlandigi tiim durumlar iginde fen
bilgisi egitimi 2. sinif 6gretmen adaylarinin cevaplarinin orani (%50) en yiksektir. Fen bilgisi
egitimi 1. sinif 6gretmen adaylari (%28) ve kimya 6gretmen adaylart (%22) tarafindan verilen
dogru cevaplarin orani birbirine yakindir. Coklu gdsterimdeki tanecik boyutun kismen dogru
cevaplandig tim durumlarda, kimya 6gretmen adaylarinin bu tiirdeki cevaplarinin orani (%43)
en fazladir. Diger gruplar tarafindan verilen kismen dogru cevaplarin orani birbirine yakindir
(fen bilgisi egitimi 1. sinif i¢in %30 ve 2. sinif i¢in %26). Fen bilgisi egitimi 1. sinif gretmen
adaylar1 tarafindan ¢oklu gosterimlerdeki tanecik boyut icin verilen yanlis cevap orani (%41),
fen bilgisi egitimi 2. siif 6gretmen adaylarinin (%27) ve kimya 6gretmen adaylarinin (%32)
cevap oranlarina gore yiiksektir.

Coklu gosterimlerdeki sembolik boyut igin verilen tiim dogru cevaplar analiz
edildiginde fen bilgisi 6gretmen adaylari tarafindan verilen cevaplarin oraninin esit (%35) ve
kimya Ogretmen adaylarinin cevaplarinin oranina (%30) yakin oldugu belirlenmistir. Bu
boyutun kismen dogru tanmimlandigi tiim durumlar i¢inde kimya Ogretmen adaylarinin
cevaplarinin (%42) en fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Fen bilgisi egitimi 1. siif (%33) ve 2.
siif (%25) 6gretmen adaylarinin ¢oklu gdsterimlerdeki sembolik boyuta verdikleri kismen
dogru cevaplarin orami yakindir. Fen bilgisi egitimi 1. simif 6gretmen adaylar1 ve kimya
ogretmen adaylan tarafindan ¢oklu gosterimi olusturan sembolik boyut i¢in verilen yanlis
cevaplarin oranit esit (%32) ve bu oran fen bilgisi egitimi 2. sif dgretmen adaylarinin
cevaplarinin oranina (%36) gore diistiktiir.

Sonuc¢ ve Tartisma

Bu ¢alismada temel amag fen bilgisi ve kimya 6gretmen adaylarinin Genel Kimya ders
kitaplarindaki tekli ve ¢oklu gosterimler hakkindaki anlama diizeylerini belirlemektir. Ayni
zamanda kimya Ogrenme yasantisi agisindan farklilik gosteren Ogretmen adaylarinin
gosterimler hakkindaki anlayiglar: farkliliklar temel alinarak incelenmistir.

Tekli gosterimlerde farkli tiirdeki gosterimler incelendiginde, 6gretmen adaylarinin
biiyiik bir kisminin makroskobik boyuttaki gosterimleri anlamakta zorluk yasamazken, en ¢ok
tanecik boyuttaki gosterimleri anlamakta zorlandiklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin
makroskobik gosterim hakkinda daha ¢ok dogru anlayisa sahipken, tanecik gésterimi anlama
ve tanimlamada zorluk yasamalar alan yazindaki bulgularla ortiismektedir (Head dig., 2017,

Peterson & Treagust, 1989; Yildirim, 2019). Bu durum, 6gretmen adaylarinin giinliik
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hayatlarinda duyular1 ile dogrudan erigilebilen makroskobik boyutla ilgili deneyimlerinin
olmas1 ve makroskobik gosterimi yorumlamanin onlara daha az biligsel yiik getirmesi ile
aciklanabilir (Al-Balushi & Al-Harthy, 2015). Katilimcilarin tanecik gdsterimi anlamada
zorluk yasamasi gosterimin ilgili oldugu kimya konular1 hakkinda 6gretmen adaylarinin
yetersiz bilgiye sahip olmalarindan kaynaklanabilir (Head dig., 2017, Herndndez, Criswell,
Kirk, Sauder, & Rushton, 2014, Johnstone, 1991; Keig & Rubba, 1993; Talanquer, 2011). Bir
diger sebep 6gretim siirecinin madde ve olaylarin makroskobik boyutuna odaklanmasi (Li &
Arshad, 2014) ve 6gretimde tanecik ve sembolik boyutlara yer verilse de 6grencilerin bu
boyutlart anlamlandiramamasi olabilir (Treagust, Chittleborough, & Mamiala, 2003). Ayrica,
makroskobik seviye kimyasal olaylar1 duyular ile erisilebilen ve tanecik seviyesi duyular ile
dogrudan erisilemeyen boyutta temsil ettigi i¢in katilimcilarin tanecik boyutu anlamada,
makroskobik boyuta gore daha fazla zorluk yasamalari beklenen bir durumdur (Springer, 2014;
Taber, 2013).

Coklu gosterimleri anlama diizeyleri incelendiginde 6gretmen adaylarmin coklu
gosterimleri dogru tanimlamada tekli gosterimlere (6r. makroskobik, tanecik ve sembolik) gore
daha fazla zorluk yasadigi ortaya ¢ikan diger onemli bulgulardandir. Diger bir ifadeyle, ¢oklu
gosterimlerdeki dogru anlayislarin orani tekli gosterimlere gore daha diistiktiir. Alan yazinda
yapilan sinirl sayidaki arastirmada da 6gretmen adaylari i¢in ¢oklu gosterimleri anlamanin tekli
gosterimlere gore daha zor oldugu ortaya konulmustur (Head dig., 2017; Yildirim, 2019).
Ogretmen adaylarmim ¢oklu gdsterimleri anlamada zorluk yasamalarinin sebeplerinden biri
ogretmen adaylarinin ¢oklu gosterim iizerinde c¢aligsirken 6ne ¢ikan gosterime ya da adayin 6n
bilgisinin oldugu gdsterime odaklanmasi olabilir (Head dig., 2017; Yildirim, 2019). Coklu
gosterimin ilgili oldugu kimya konular1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olmama &gretmen
adaylariin ¢oklu gosterimleri anlamada zorluk yasamalarinin diger bir sebebi olabilir (Head
dig., 2017; Herndndez dig., 2014; Johnstone, 1991; Keig & Rubba, 1993; Talanquer, 2011).
Coklu gosterimlerin yorumlanmasi kimya bilgisini kullanmay1 gerektiren kavramsal 6geler ve
gosterimin ¢ozlimlenerek yorumlanmasini gerektiren gorsel 6geler arasinda baglant1 kurmay1
gerektirmektedir (Wu, Krajcik, & Soloway, 2001). Gorsel 6gelerde yer alan sembolik ve
ozellikle tanecik gosterimlerde dgrencilerin duyularla dogrudan erisemedikleri boyut teorik
varliklar (6r. atom) yardimi ile anlatildigindan Ogretmen adaylari g¢oklu gosterimleri
anlamlandirmada zorluk yasamis olabilirler (Springer, 2014; Taber, 2013). Ayrica, yapilan
caligmalar kitaplarda ayni sayfada iki gosterim kullanilmasinin bir gosterim kullanmaya gore

daha fazla biligsel yiik getirdigini (Cook, 2006) ve 6grenmeyi zorlastirdigin1 goéstermektedir
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(Corradi, Elen, & Clarebout, 2012). Coklu gosterimlerde birden fazla gosterim tirQ bir arada
oldugundan dolay1 bu tiirdeki gosterimleri yorumlarken 6gretmen adaylarinin biligsel yiikleri
artmis ve bu nedenle anlamlandirmakta zorluk yasamis olabilirler.

Bu calismada ayrica, 6gretmen adaylarinin farkl tiirdeki (iki ya da ii¢ boyutun bir araya
gelmesi ile olusan) ¢oklu gosterim hakkindaki anlayislar ile ilgili bulgular ¢oklu gdsterimi
olusturan her bir gosterim seviyesi i¢in de incelenmistir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin ¢oklu
gosterimin bir 6gesi olmasi durumunda da en ¢ok makroskobik, en az tanecik boyutta dogru
cevap verdiklerini ortaya ¢ikarmistir. Bu bulgular tekli gosterim olarak sunuldugunda 6gretmen
adaylariin biyik bir kisminin makroskobik boyuttaki gosterimleri anlamakta zorluk
yasamazken, en ¢ok tanecik boyuttaki gosterimleri anlamakta zorlandiklari bulgusu ile uyum
icindedir. Bu durumun sebepleri, makroskobik gosterimin duyular ile erisilebilen ve tanecik
gosterimin duyular ile dogrudan erisilemeyen boyutta kimyadaki olaylar1 temsil etmesi
(Springer, 2014; Taber, 2013), 6gretmen adaylarmin tanecik boyutta temsil edilen kimya
konularinda yeterli bilgiye sahip olmamasi (Head dig., 2017, Hernandez dig., 2014; Johnstone,
1991), 6gretim siirecinin madde ve olaylarin makroskobik boyutuna odaklanmasi (Li & Arshad,
2014), ogretimde tanecik ve sembolik boyutlara yer verilse de Ogrencilerin bu boyutlari
anlamlandiramamasi (Treagust dig., 2003) ve tanecik boyutta teorik varliklar (6r. elektron)
yardimu ile olaylarin temsil edilmesi (Springer, 2014; Taber, 2013) olabilir.

Bu calismanin katilmcilarnt  kimya Ogrenme yasantilari acisindan  farklilik
gostermektedir. Bu nedenle 0grenme yasantisi farkli olan gruplarin tekli gosterim, coklu
gosterim ve ¢oklu gdsterimleri olusturan gosterimler hakkindaki anlayislart da incelenmistir.
Makroskobik boyuttaki tiim gosterimleri tanimlamada fen bilgisi egitimi 1. ve 2. simiftaki
ogretmen adaylarin dogru cevap oranlarinin esit oldugu ve kimya 6gretmen adaylarina gore
daha basaril1 olduklar1 belirlenmistir. Bunun sebebi kimya 6gretmen adaylarinin kimya ile ilgili
temel (6r. genel kimya 1 ve 2) ve ileri diizey (6r. biyokimya) dersleri tamamlamig olmalar1 ve
son yillarda aldiklari dersler kapsamindaki 6grenme tecriibelerinin daha ¢ok tanecik ve
sembolik boyutlar1 igermesi olabilir. Tanecik boyutundaki tiim gosterimleri tanimlamada ise
kimya oOgretmen adaylarinin, esit seviyede dogru cevap oranlart bulunan fen bilgisi
egitimindeki 1. ve 2. sinif 6gretmen adaylarindan daha basarili oldugu goriilmiistiir. Fen bilgisi
ogretmen adaylarimin tanecik boyutundaki anlayislarinin smif seviyesi artmasina ragmen
degismemesi literatiirdeki bazi1 ¢alismalarla uyumlu iken (Nicoll, 2003); digerleriyle uyumlu
degildir (Rahayu & Kita, 2010; Yildirnm, 2019). Sembolik boyuttaki tiim gosterimleri

tanimlamada ise fen bilgisi egitimi 1. sinif 6gretmen adaylari ile kimya 6gretmen adaylarinin
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dogru cevap oranlariin birbirine yakin ve fen bilgisi egitimi 2. smif 6gretmen adaylarindan
daha basarili olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu bulgular, sinif seviyesi arttik¢a sembolik boyuttaki
gosterimleri anlama ve tanimlama seviyesinin de artacagini gosteren arastirmalarin
sonuglariyla ortiismemektedir (Rahayu & Kita, 2010; Yildirim, 2019). Bu bulgularin sebepleri,
kimya ve fen egitimi derslerinde gosterimler, tiirleri, 6zellikleri ve gosterim tiirleri arasindaki
iliskileri merkeze alan bir 6gretim yapilmamasi olabilir.

Coklu gosterimlerde ise tiim dogru cevaplar incelendiginde fen bilgisi egitimi 2. sinif
ogretmen adaylar ile kimya 6gretmen adaylarinin dogru cevaplari oraninin esit oldugu ve fen
bilgisi egitimi 1. sinif 6gretmen adaylarindan daha basarili olduklari ortaya ¢ikmistir. Bu bulgu,
ogretmen adaylarinin siif seviyesi arttikca ¢oklu gosterimleri tanimlamada daha basarili
olduklar1 yoniindeki alan yazindaki bulgularla 6rtiismektedir (Yildirim, 2019). Coklu gdsterimi
olusturan makroskobik boyuttaki gdsterimlere verilen tiim dogru cevaplar incelendiginde en
fazla dogru cevabin fen bilgisi egitimi 1. siiftaki 6gretmen adaylar tarafindan verildigi, fen
bilgisi egitimi 2. sinif ve kimya 6gretmen adaylarinin dogru cevap oranlarinin ise birbirine
yakin oldugu belirlenmistir. Coklu gdsterimi olusturan tanecik boyutun dogru tanimlandigi tiim
durumlar i¢inde fen bilgisi 2. sinif 6gretmen adaylar1 en yiiksek dogru cevap oranina sahipken,
fen bilgisi 1. sinif ve kimya 6gretmen adaylarinin dogru cevap oranlari birbirine yakindir. Coklu
gosterimi olusturan sembolik boyut i¢in verilen tiim dogru cevaplar incelendiginde ise fen
bilgisi 6gretmen adaylar1 tarafindan verilen dogru cevap oranlarinin birbirine esit ve kimya
Ogretmen adaylarinin dogru cevap oranina yakin oldugu ortaya ¢ikmistir. Coklu gosterimleri
olusturan farkli gosterim tiirlerinde 6gretmen adaylarinin dogru cevaplari arasindaki farklilik,
sinif seviyelerinin farkli olmasi1 (Rahayu & Kita, 2010; Yildirim, 2019), 6gretmen adaylarinin
coklu gosterim Uzerinde ¢alisirken One ¢ikan gosterime ya da adaym 6n bilgisinin oldugu
gosterime odaklanmasi (Head dig., 2017; Yildirim, 2019), 6gretmen adaylarinin g¢oklu
gosterimin ilgili oldugu kimya konular1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamalar1 (Head dig.,
2017; Hernandez dig, 2014; Johnstone, 1991; Keig & Rubba, 1993; Talanquer, 2011) ve
kitaplarda ayn1 sayfada iki gosterim kullanilmasinin bir gosterim kullanmaya gore daha fazla
biligsel yiik getirmesi (Cook, 2006) ve 6grenmeyi zorlastirmasi ile agiklanabilir (Corradi dig.,
2012).

Oneriler
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Bu c¢aligmadan elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak 6gretmen egitimcilere ve fen
egitimi arastirmacilarina 6nerilerde bulunulacaktir.

Gosterimleri anlamak ve gosterimlerle 6grenmek Ogrenciler i¢in kolay degildir
(Chittleborough & Treagust, 2008; Stylianidou, 2002). Ogretmen adaylarinin farkli 6gretim
seviyelerinde gosterimlerle 6grenme konusunda deneyim kazanmis olmalar1 bu agidan 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin ortaokul, lise ve iiniversite diizeyindeki kimya
O0grenme yasantilarinda gosterimlerin anlami agiklanmali ve ilgili kimya kavramini 6grenme
acisindan rolli vurgulanarak gosterimler 6gretime dahil edilmelidir. Ogretmen egitimcileri, fen
alanindaki O6gretmen adaylarimin gosterimleri anlama diizeylerini gelistirmek i¢in egitim
fakultelerinde 6zel 6gretim yontemleri ve dgretim teknolojileri ve materyal gelistirme gibi
derslerde gosterimler, tiirleri, 6zellikleri ve gosterim tiirleri arasindaki baglantilar1 agik bir
sekilde tanimlamali ve aciklamalidirlar. Ogretmen egitimcileri, gelecegin 6gretmeni olacak
olan 6gretmen adaylarinin gosterimler, tiirleri ve gosterimlerin kimya 6grenme ve 6gretmedeki
roliinii anlamalarina destek olmalidirlar. Gosterimler hakkinda §gretmen adaylarinin yeterli
alan ve pedagojik alan bilgisine sahip olmalari saglanmalidir. Bu derslerde, &gretmen
adaylarmin kitaplarda yer alan farkl tiirdeki ve 6zellikteki gosterimleri incelemelerine ve bu
gosterimlerin  6grenmeye katkist acisindan degerlendirmelerine olanak verilmelidir.
Ogretmenlik uygulamasi dersi kapsaminda dgretmen adaylar1 gsterimleri kullanarak dgretim
yapmaya tesvik edilmelidir. Bu ogretimler, 68retmen adaylarinin gosterimler hakkindaki
anlayislarinin gelismesine yardimci olabilir.

Fen egitimi arastirmacilarinin, 6gretmen adaylarinin makroskobik, tanecik, sembolik ve
coklu gosterimin Ozellikleri hakkindaki anlayislarimi  ortaya ¢ikaracak caligmalara
odaklanmalar1 alan yazina onemli katki saglayacaktir. Ayrica, alanyazinda farkli 6grenim
seviyesindeki ve disiplin alanlarindaki (6r. sinif, fen bilgisi ve kimya) 6gretmen adaylarinin
farkl 6zellikteki gosterimleri anlama ve yorumlama diizeylerini ve bu diizeyleri etkileyen
sebepleri belirleyecek caligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Makalenin Bilimdeki Konumu

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii/Fen Bilgisi Egitimi

Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii

Ulusal diizeyde alanyazinda kimyasal gosterimler {izerine yapilan ¢alismalarin biiyiik
bir kismi 6gretmen adaylarinin belirli bir kimya konusundaki anlayislarini kimyasal gosterimler
yolu ile belirlemeye odaklanmistir. Uluslararas1 diizeyde 6gretmen adaylarmin kimyasal

gosterimleri anlama diizeylerini belirlemeye yonelik ¢alismalarin sayist sinirhidir. Bu nedenle
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bu arastirmada fen alanindaki (fen bilgisi ve kimya) 6gretmen adaylarinin genel kimya ders

kitaplarindaki kimyasal gosterimleri anlama diizeyleri incelenmistir. Ayrica katilimcilarin

kimya 6grenme yasantilar1 arasindaki farkliliklar da dikkate alinarak gosterimi anlama diizeyi
ile 6grenme yasantisi arasindaki iligki ortaya ¢ikarilmaya caligilmistir.
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Ek: Genel Kimya Ders Kitaplarindaki Kimyasal Gésterimlerle Ilgili Ornek Gériisme
Sorular

Asagida numaralandirilmis her bir gorsel hangi boyutta gosterim ya da gosterimlere
ornektir? Aciklayiniz.

1. Sirasi ile sodyum ve potasyum tarafindan yayilan
151k

> 9
Q=9 f’\)

2. Azot monoksit ve oksijen arasinda gerceklesen
tepkime sonucu azot dioksit olusumu

2 NO + O, ——> 2 NO»

3. Azot monoksit ve oksijen arasindaki tepkime
sonucu azot dioksit olusumu
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4. a) Doymus kursun (II) iyodiir ¢ozeltisi
b) Doymus ¢ozeltiye bir miktar potasyum iyodiir
eklenmesi ile olusan karisim

Summary
Problem Statement

Chemistry is a branch of science that tries to explain how macroscopic events,
accessible by senses, occur at particle level with the help of atoms, molecules, and ions (Taber,
2013). Therefore, chemistry is a field, which is suitable for the use of different chemical
representations (macroscopic, submicroscopic and symbolic) due to its abstract nature
(Johnstone 2000a, 2000b). Although chemical representations are important for meaningful
learning, students may have misconceptions when interpreting these representations themselves
(Chittleborough & Treagust, 2008). Therefore, if students are expected to learn meaningfully
through chemical representations, teachers should both explain the meaning of the
representations (Stylianidou, 2002) and teach the relationship between different levels of
chemical representations (Gabel, 1999; Head, Yoder, Genton, & Sumperl, 2017; Yildirim,
2019). In order to support in-service and pre-service teachers’ effective teaching using chemical
representations, it is necessary to determine their level of understanding about chemical
representations (Head et al., 2017; Yildirim, 2019). When the studies conducted in the literature
at the national level are examined, it is seen that these studies generally focus on determining
pre-service teachers’ understanding of a particular chemistry topic through chemical
representations (e.g., Ekiz-Kiran, Kutucu, Tarkin-Celikkiran, & Tiiysiiz, 2018; Nakiboglu,
2019; Yalc¢in-Celik, Turan-Oluk, Uner, Ulutas, & Akkus, 2017). To the best of researchers’
knowledge, the number of international studies determining pre-service teachers’
understanding of chemical representations is low (e.g., Taskin, Bernholt, & Parchmann, 2015).

With all these in mind, the aim of this study is to examine understanding of chemical
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representations of science and chemistry pre-service teachers in general chemistry textbooks.
Research questions of this study is as follows:
e What are the levels of science and chemistry pre-service teachers’ understanding of
chemical representations in general chemistry textbooks?
e How are science and chemistry pre-service teachers different in terms of their
understanding of chemical representations in general chemistry textbooks?
Method

Case study, one of the qualitative research methods, guided the researchers in the
planning, data collection, and data analysis of the study. Nine pre-service teachers, six from
science and three from chemistry, participated in the study. In this study, face-to-face and
individual semi-structured interviews, consisting of open-ended questions, were conducted
with pre-service teachers in order to reveal their level of understanding of chemical
representations in General Chemistry textbooks. 23 representations used in teaching different
topics in a General Chemistry textbook were selected and these representations were used in
the preparation of the semi-structured interview form. The interview form included three
questions for the macroscopic representation, five for the submicroscopic representation, eight
for the symbolic representation, and seven questions for multiple representations. Qualitative
content analysis method (Buyukozturk, Kilig Cakmak, Akgln, Karadeniz, & Demirel, 2014)
was used to analyze the data. In the process of content analysis, the understanding of the pre-
service teachers was coded as "correct”, "partially correct” and "wrong™ based on the coding
used to analyze students' understanding on various subjects in the literature (Demircioglu,
Demircioglu, Ayas & Kongur, 2012; Sendur & Toprak 2013). During the data analysis process,

validity and reliability issues were taken into account.

Findings and Discussion

Most of the pre-service teachers did not have much difficulty in understanding the
macroscopic level, which could be explained with the fact that pre-service teachers have
sensory experiences in daily life and understanding macroscopic level brings less cognitive load
(Al-Balushi & Al-Harthy, 2015). However, understanding the submicroscopic level was more
challenging for pre-service teachers, which is in line with the literature (Head et al., 2017,
Peterson & Treagust, 1989; Yildirim, 2019). There might be several reasons for that. First, pre-
service teachers might have inadequate subject matter knowledge about chemistry concepts of

which representations are related (Head et al., 2017; Hernandez, Criswell, Kirk, Sauder, &
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Rushton, 2014; Johnstone, 1991; Keig & Rubba, 1993; Talanquer, 2011). Second,
submicroscopic level is the level of chemistry, which is not directly accessible through the
senses and therefore, it might be more difficult for pre-service teachers to understand this level
(Springer, 2014; Taber, 2013).

Pre-service teachers had more difficulty in correctly defining multiple representations
than single representations (e.g., macroscopic, submicroscopic and symbolic), which is
compatible with the findings of other studies (Head et al., 2017; Yildirim, 2019). There might
be several explanations for this. First, pre-service teachers might focus on the representation
that comes into prominence or the representation that pre-service teachers have adequate
subject-matter knowledge (Head et al., 2017; Yildirim, 2019). Second, pre-service teachers
might have limited subject matter knowledge about chemistry concepts (Head et al., 2017;
Hernandez et al., 2014; Johnstone, 1991; Keig & Rubba, 1993; Talanquer, 2011). Interpretation
of multiple representations involves conceptual aspects requiring chemistry subject matter
knowledge and visual aspects requiring analysis of representation (Wu, Krajcik & Soloway,
2001) and pre-service teachers’ inadequate subject matter knowledge might limit to what
degree they relate conceptual and visual aspects. Also, multiple representations include
symbolic and submicroscopic levels, which are not directly accessible through the senses for
pre-service teachers, and therefore, participants might have difficulty in understanding multiple
representations (Springer, 2014; Taber, 2013). Since multiple representations include at least
two representations, this might cause an increase in cognitive load (Cook, 2006), which lead to
pre-service teachers’ having difficulty in understanding (Corradi, Elen, & Clarebout, 2012).

In this study, pre-service teachers’ understanding of each representation level (i.e.,
macroscopic, submicroscopic, and symbolic) was also considered when those representations
are parts of a multiple representation. Most of the pre-service teachers defined macroscopic
level correctly whereas percentage of pre-service teachers with correct definitions about
submicroscopic level is low, which is compatible with the finding of this study revealing that
pre-service teachers were better at understanding macroscopic level than submicroscopic one
when they were asked to interpret single representation of each level. Several reasons might be
accounted for in this situation. First, macroscopic level represents matter and processes in
chemistry that is accessible directly through the senses while submicroscopic level represents
matter and processes in chemistry, which is not directly accessible through the senses (Springer,
2014; Taber, 2013). Second, pre-service teachers might have inadequate subject matter

knowledge about the chemistry concepts required to interpret submicroscopic representations
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(Head et al., 2017; Hern&ndez et al., 2014; Johnstone, 1991). Lastly, theoretical entities (e.g.,
electron) are used to represent chemical phenomena in submicroscopic level and this might lead
to pre-service teachers’ inability to interpret submicroscopic level (Springer, 2014; Taber,
2013).

How the groups with different chemistry learning experiences are different in
understanding single and multiple representations was also examined. Results revealed that pre-
service science teachers were better than pre-service chemistry teachers in understanding
macroscopic representations, which could be explained with the fact that pre-service chemistry
teachers completed fundamental (e.g., general chemistry 1 and 2) and advanced (e.g.,
biochemistry) courses and their learning experiences in the courses they took during last years
might include more focus on submicroscopic and symbolic levels. In contrast, the percentage
of pre-service chemistry teachers with correct definitions about submicroscopic representation
was higher than the percentages of pre-service science teachers with correct definitions. Also,
freshmen and sophomore pre-service teachers were not different from each other in terms of
their ability to correctly define submicroscopic representations, which is compatible with some
studies in literature (Nicoll, 2003) and incompatible with others (Rahayu & Kita, 2010;
Yildinim, 2019). With respect to understanding symbolic representations, percentages of
freshmen pre-service science teachers and pre-service chemistry teachers with correct
definitions were equal and higher than the percentage of sophomore pre-service science
teachers. This finding is not consistent with the research indicating that understanding and
defining level of representation increases with an increase in grade level (Rahayu & Kita, 2010;
Yildirim, 2019). Lack of chemistry and science education with an emphasis on chemical
representations, their properties, and relation among the representation levels might account for
pre-service teachers’ inability to understand symbolic representations.

When correct definitions of multiple representations were examined, percentages of
sophomore pre-service science teachers and pre-service chemistry teachers with correct
definitions were equal and higher than the percentage of freshmen pre-service science teachers.
This finding is compatible with the literature revealing that understanding and defining level of
representation increases with an increase in grade level (Yildirim, 2019). Freshman pre-service
science teachers were better at defining macroscopic representations when compared to other
groups whereas sophomore pre-service science teachers’ ability to define submicroscopic
representations correctly was the highest. Groups were not so much different from each other

in understanding symbolic level. Variety of pre-service teachers’ understanding of chemical
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representations might be explained with grade level difference (Rahayu & Kita, 2010; Yildirim,
2019), participants’ focusing on the representation that comes into prominence or the
representation that pre-service teachers have adequate subject-matter knowledge (Head et al.,
2017; Yildirim, 2019), limited subject matter knowledge about chemistry concepts required to
interpret multiple representations (Head et al., 2017; Hernandez et al., 2014; Johnstone, 1991;
Keig & Rubba, 1993; Talanquer, 2011), increase in cognitive load when two representations
are presented at the same time instead of one (Cook, 2006), and lead to difficulty in learning
(Corradi et al., 2012).
Conclusions and Recommendations

Based on the findings of this study, several recommendations for science teacher
educators and implications for science education researchers can be provided. With regard to
science teacher educators, teacher education programs should increase pre-service teachers’
understanding about chemical representations, types of representations, properties of single and
multiple representations, and relation between single and multiple representations. Moreover,
pre-service teachers should be provided with opportunities where they evaluate representations
in science and chemistry textbooks in terms of their efficiency in learning. Science education
researchers should examine both understanding of chemical representations of pre-service
teachers from different disciplines (e.g., primary, science, and chemistry) at different grades
and factors affecting pre-service teachers’ understanding and interpretation of chemical

representations.
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