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Oz

Bu ¢alismada, fen bilgisi ogretmen adaylarmmin ders kitaplarindaki kimyasal
gosterimlerle ilgili anlayislarimin incelenmesi amaglanmistir. Calisma grubunu 3. ve 4.
swif 18 6gretmen adayr olusturmaktadir. Veri toplamak igin kimyasal gésterimler iceren
kartlar kullanilmistir. Oncelikle ogretmen adaylarimin bu kartlarda yer alan kimyasal
gosterimler hakkinda on bilgileri belirlenmistir. Kimyadaki gosterimlerle ilgili bilgi ve
orneklerin incelenmesi ve tartisilmasindan sonra ise ogretmen adaylarimin kimyasal
gosterimlerle ilgili son bilgileri belirlenmistir. Ogretmen adaylari ile kartlarda yer alan
kimyasal gosterimler hakkinda ikili goriismeler yapilmistir. Calismada fen bilgisi
ogretmen adaylart kimyasal gosterimleri yorumlama ve bu gosterimler arasinda dogru
iliskiler kurmada istenilen diizeyde basarili olamamislardir. Ogretmen adaylarimn tekli
gosterim igeren kartlarda yer alan gosterimleri belirlemede basarili ancak ¢oklu
gosterimleri belirlemede zorlandiklar: goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Ders kitabi, fen bilgisi 6gretmen adayi, kimyasal gosterimler.

Investigation of pre-service science teacher's understandings

about chemical representations
Abstract

In this study, it was aimed to examine chemical representations in textbooks within the
scope of pre-service science teachers' perceptions. The sample group of the study
consisted of 18 pre-service science teachers who studied in the 3rd and 4th grades at the
university. In order to collect data, cards containing chemical representations were used.
First of all, pre-service teachers' pre-knowledge about the chemical representations on
these cards was determined. After examining and discussing the knowledge and examples
about the representations in chemistry, the post-knowledge of the pre-service teachers
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about the chemical representations was determined. Interviews were conducted with pre-
service science teachers about the chemical representations on the cards. In the study,
pre-service science teachers were not successful at the desired level in interpreting
chemical representations and establishing correct relationships between these
representations. It was seen that pre-service teachers were successful in identifying the
representations on the cards containing single representations, but had difficulties in
identifying multiple representations.

Keywords: Textbook, pre-service science teacher, chemical representations.

1. Giris

1960’11 yillardan bu zamana kimya 6gretiminin gelisimini arastiran Johnstone (1991),
kimya 6gretiminin makroskobik, tanecik ve sembolik olmak iizere {i¢ bilesenli bir yapiya
sahip oldugunu one siirmiistiir. Ogretim programinda yer alan kimya kavramlari
aciklanirken makroskobik, tanecik ve sembolik olarak ii¢ temel seviye kullanilir [1]. Bu
temel seviyeler dgrencilerin gézlemleyemedikleri veya deneyimleyemedikleri karmasik
kimyasal kavramlari anlamalarina yardimci olan kimyasal gosterimlerdir [2].
Ogrencilerin kimyasal bir gosterimi anlamlandirabilmesi, bahsedilen bilginin igerdigi
gosterimlerin arasindaki iliskiyi dogru bir sekilde yorumlamasina baghdir [3]. Kimya
kavramlar1 aciklanirken bahsedilen kavramin ii¢ gosterimi arasindaki iliskiler dogru bir
sekilde vurgulandiginda Ogrencilerin kavram yanilgilarinin azalacagi ve kimyasal
kavramlar1 daha kolay o&grenecekleri diisiiniilmektedir [4, 5]. Gosterimlerden birinin
eksikligi ya da Ogrenciler tarafindan anlagilamamasi anlamli 6grenmelerin
gerceklesmesini engelleyebilir [6]. Bu nedenle, gdsterimlerin birbiriyle iliskili bir sekilde
verilerek 6grencilerin kimyadaki soyut kavramlar1 anlamlandirmasi saglanmalidir [7].

Kimyasal gosterimlerin her birinin dogasin1 anlamak ve analizini yapmak kritik 6neme
sahiptir.  Bu nedenle kimyasal gosterim tiirlerinin dogru tanimlanmasi gerekir.
Makroskobik gosterimler insanlarin gorsel algilarina gore olaylar1 betimler [§]. Dogrudan
gbzlem yapilabilen, somut yasantilar saglayan deneyler ve deneyimler makroskobik
seviyeyi olusturur [1]. Video, resim, ¢izim gibi goriiniir yapilar ile makroskobik seviyenin
anlagilmasi saglanabilir. Tanecikleri temsil eden gosterimler (alt-mikroskobik), maddenin
ozelliklerini tahmin etmek ve agiklamak i¢in kullanilan modellerdir [6]. Zihinsel modeller
ve gozle goriilemeyecek olaylar tanecik seviyeyi olusturur ve ¢izimler ile ortaya ¢ikarilir.
Tanecik seviyenin anlagilabilmesi i¢in derslerde atom, molekiil, iyon ve elektron gibi [8]
kavramlar kullanilmali ve bu kavramlarin 6gretilmesinde modellerden ve analojilerden
[4] yararlanilmalidir. Sembolik gosterimler, makroskobik ve tanecik seviyelerin bir
temsilidir [6]. Sembol, denklem, stokiyometrik katsay1 [ 1], harfler, sayilar ve isaretler [8],
denklemler, formiiller, grafikler [9] ve esitlikler sembolik seviyeyi olusturur. Bunlarin
disinda, ayn1 gorselde birden fazla gosterim tiiriiniin bulunmasiyla coklu veya hibrit
gosterimler olugabilir [3]. Coklu gosterimler iki ya da ii¢ farkli gosterim tiirliniin es
zamanli olarak birlesmesiyle elde edilirken hibrit gosterimler iki ya da {i¢ farkli gdsterim
tiriiniin 6zelliklerinin birlestirilmesiyle elde edilir [10]. Johnstone (1993), kimyasal
gosterimleri makroskobik, tanecik ve sembolik olarak {i¢ temel seviye gruplandirirken
Talanquer (2011) kimyasal gosterimleri deneyimler, modeller ve gdsterimler seklinde
gruplandirmistir [11]. Talanquer (2011), deneyimleri, kimyasal sistemlerle ilgili
dogrudan veya dolayli gbzlemlerimiz, modelleri kimyasal sistemler ve ozelliklerini
aciklamaya veya tahmin etmeye yonelik yapilar olarak tanimlamistir. GOsterimlerin ise
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hem deneyimler hem de modeller hakkinda nitel ve nicel diisiinmeyi ve iletisimi
kolaylastirmay1 saglayan statik ve dinamik gorsel isaretler (kimyasal semboller ve
formiiller, tanecik c¢izimleri, matematiksel denklemler, animasyonlar vb.) oldugunu
belirtmistir [11].

1.1.Kimyasal gosterimlerle ilgili yapilan calismalar

Kimyasal bilgi ve anlayisin ii¢ farkli seviyede ifade edilebilecegine yonelik ¢aligsmalar
son yillarda kimya ve fen egitiminde 6nemli bir yere sahip olmustur [4]. Kimyasal
gosterimler arasindaki iligkiyi kurmanin kimyay1 6grenmede ne derece etkili oldugunu
gosteren birgok calisma gerceklestirilmistir. Bu c¢aligmalarda 6grencilerin kimyasal
kavramlarin hemen hepsine iliskin alt-mikroskobik (tanecikli) seviyede ve kimyasal
reaksiyonlara iliskin sembolik seviyede kavram yanilgilarina sahip olduklar [12, 13],
sembolik [14] ve alt-mikroskobik diizeyde kavramlar1 agiklamada zorlandiklar
belirlenmistir [15]. Ayn1 zamanda 6grencilerin gdsterimlerde, birden fazla belirlemede
zorlandiklar1 [3], kimyasal gosterimler arasinda uygun baglantilar kuramadiklar1 [14],
sembolik ve alt-mikroskobik diizeyde gosterimleri agiklarken makroskobik seviyeye
yonelik aciklama yaptiklari [16] tespit edilmistir. Philipp, Johnson ve Yezierski (2014),
derslerin gosterimler ¢ercevesinde islendigini fakat 6grencilerin gosterimleri kullanarak
kimyasal kavramlar tartisip agiklayamadiklarini ve 6gretmenlerin kimya ogretiminde
gosterimleri kullansalar bile 0Ogrencilerini bu gosterimleri kullanmaya tesvik
etmediklerini vurgulamislardir [9].

Alanyazinda cesitli 6gretim yontemlerinin 6grencilerin kimyay1 kavramlarina etkisini
inceleyen [6, 16, 17] ¢alismalarin da oldugu goriilmektedir. Jaber ve Boujaoude (2012),
10. sinif dgrencilerinin kimyasal reaksiyonlar konusunda yer alan kimyasal gdsterimleri
anlamalarinin kavramsal anlamalarina etkisini aragtirmiglardir [16]. Deney grubunda
makroskobik, alt-mikroskobik ve sembolik gosterimler igeren ve bu gosterimler
arasindaki iligkileri 6n plana ¢ikaran bir 6gretim gergeklestirilirken, kontrol grubunda
kimyasal reaksiyonlar1 iceren problemlerin yer aldigi bir 6gretim gergeklestirilmistir.
Calismada iki grupta da cogu 6grencinin kimyasal reaksiyonlar1 makroskobik seviyede
yorumlayabildigi ve alt-mikroskobik diizeyde gosterimleri agiklarken makroskobik
seviyeye yonelik agiklamada bulunduklari ortaya ¢ikmistir. Arastirmacilar makroskobik,
alt-mikroskobik ve sembolik gésterimlerin, 6grencilerin kimyasal reaksiyonlar konusunu
anlamalarini kolaylastirdigini vurgulamislardir. Ye, Lu ve Bi1 (2018), iyonik reaksiyonlar
konusunda 6grencilerin kimyasal gosterimler ile ilgili anlayislarini gelistirmek i¢in mikro
tabanli bilgisayar laboratuvarini kullanmislardir [6]. Deney grubunda mikro tabanli
bilgisayar laboratuvari ile dlgiilen iletkenlik grafikleri kontrol grubuna asit-baz titrasyon
deneyleri gosterilmistir. Arastirmacilar iletkenlik grafiklerinin 6grencilerin kimyasal
gosterimleri anlamalarini olumlu yonde etkiledigini ve diger gruptaki 6grencilere gore
daha fazla gosterim olusturduklarini belirlemislerdir. Yakmaci-Giizel ve Adadan (2013)
isbirligine dayali grup ¢aligmasi, tartisma ve kendini yansitma ile birlestirilen g¢oklu
gosterimlerin kullanildigr 6gretimin kimya o6gretmen adaylarinin maddenin yapisina
iliskin anlayislarina etkisini incelemislerdir [17]. Arastirmacilar 6gretmen adaylarinin
maddenin tanecikli boyutu temsil eden gosterimlerini siniflamada zorlandiklarini ancak
coklu gosterimlere dayali 6gretimin 6gretmen adaylarinin maddenin fiziksel hali ile ilgili
tanecikli doga anlayislarini degistirmede etkili oldugunu belirlemislerdir.

1.2.Ders kitaplarindaki kimyasal gosterimler ile ilgili yapilan ¢calismalar

Belirli egitim seviyelerinde, belirli konularda, 6gretim programlari ile uyumlu olarak
hazirlanan ders kitaplar1 hem 6gretmenler hem de 6grenciler i¢in fen dgretimini ve
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ogrenimini destekleyici temel bir materyal olarak énemli role sahiptir [18]. Kimyanin
soyut yapist diisiiniildiigiinde, ders kitaplar1 6gretmenlerin hangi kimyasal kavramlari
Ogretecegi ve dgrencilerin bu kavramlar: nasil 6grenmesi gerektigi ile ilgili bir rehber
olarak kullanilir [8]. Kimya ders kitaplarinda kimyasal gosterimlerin en iyi sekilde ifade
edilmesini saglayan gosterimler ve modeller bulunmaktadir [3]. Ders kitaplarinda uygun
gosterimlerin kullanilmasi ile 6grencilerin soyut olan kimyasal kavramlari anlamada
yasadiklar1 zorluklar en az seviyeye indirilmis olacaktir [10, 19, 20].

Bu gergekten yola ¢ikarak, alanyazinda ders kitaplarinda yer alan gosterimlerle ilgili
caligmalar yapilmistir. Gkitzia, Salta ve Tzougraki (2011) kimya ders kitaplarindaki
kimyasal gosterimlerin hangi 6zelliklere sahip olmas1 gerektigi ile ilgili bir ¢aligma
gergeklestirmislerdir [8]. Arastirmacilar gosterimleri degerlendirmek icin “gdsterimlerin
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tipi”, “yiizey 6zelliklerinin yorumlanmas1”, “gdsterimlerin metinle iliskisi”, “altyazilarin
ozellikleri”, “coklu gosterimi olusturan bilesenlerin arasindaki korelasyon™ seklinde bes
kriter belirlemislerdir. Bu kriterleri test etmek icin bes tane 10. siif kimya ders
kitabindaki gosterimleri inceleyerek bu kriterlerin kimyasal gosterimleri incelemede
gegerli ve giivenilir oldugu sonucuna ulasmislardir. Gkitzia, Salta ve Tzougraki
(2011)'nin gelistirdigi bu rubrik farkli {ilkelerden arastirmacilar tarafindan da
kullanilmistir [10, 21, 22, 23, 24]. Shehab ve Boujaoude (2017) inceledikleri yedi Liibnan
kimya ders kitabindaki kimyasal gosterimlerin, genellikle makroskobik seviyede ve ortiik
oldugunu, gorsellerin baslik igermeyip ¢ok azinin karisik ve ¢coklu gosterimler i¢erdigini
belirlemislerdir [21]. On iki fiziksel kimya ders kitabin1 inceleyen Nyachwaya ve Wood
(2014) gosterimlerin ¢cogunun sembolik tiirde oldugunu ve hemen hemen hepsinin metne
tamamen bagli oldugunu vurgulamislardir [19]. Demird6gen (2017) Tiirkiye’deki 9., 10.,
11. ve 12. sinif seviyesinde 4 lise kimya ders kitabini incelemistir. Demirdégen (2017),
ders kitaplarindaki gdsterimlerin en ¢ok makroskobik, sembolik ve hibrit tiirde olup
metne uygun basliklarina sahip olduklarini belirtmistir. Ayrica ¢oklu gosterimler
acisindan alt-mikroskobik-sembolik ve makroskobik-sembolik seklindeki gosterimlerin
kitaplarda daha ¢ok bulundugunu vurgulamistir. Diger kriterler agisindan, gosterimlerin
altyazilarinin metne uygun ve gosterimlerin ¢ogunlugunun acik yiizey 6zelliklerine sahip
oldugunu belirlemistir [22]. Upahi ve Ramnarain (2019) 10., 11. ve 12. sinif seviyesinde
3 kimya ders kitab1 incelemislerdir. Arastirmacilar inceledikleri kimya ders kitaplarinda,
en ¢ok sembolik gosterimlerin bulundugunu, ¢oklu gdsterimlerin de yer aldigini ancak
karigik gosterimlerin bulunmadigint belirlemislerdir [10]. Kapici ve Savasci-Acikalin
(2015) 3 tane 6. sinif, 3 tane 7. sinif ve 2 tane 8. sinif olmak {izere 8§ tane Tiirk ortaokul
Fen Bilgisi ders kitabinda yer alan maddenin tanecikli yapisi ile ilgili 825 gorsel
incelemislerdir. Arastirmacilar inceledikleri ders kitaplarinda, maddenin tanecikli
yapisina yonelik cogunlukla makroskobik gosterimlerin yer aldigini, ¢ok az sayida
gorselin metin ile iligkili oldugunu ve alt yazi igermedigini belirlemiglerdir [23]. Bunun
yaninda Yal¢in Celik, Deniz Kok, Aydogan Tosun ve Uzuner (2022) 9. simmif kimya
ve etkilesimde kullanilan gorselleri kimyanin makroskobik, tanecikli ve sembolik
boyutlarini temsil etme agisindan analiz etmislerdir. Caligma sonunda, arastirmacilar e-
kitaplarda en az tanecikli boyutu temsil eden mikroskobik gosterimlerin en ¢ok ise kimya
dilini ifade eden sembolik gdsterimlerin oldugunu belirlemislerdir. Buna bagli olarak
calismada Ogrencilerin soyut kavramlari modelleyebilmeleri i¢cin mikroskobik dogay1
temsil eden gosterimlerin artirilmasi gerektigi onerilmistir [24].

Ders kitaplarinda yer alan kimyasal gosterimlerin analizine yonelik bir¢ok aragtirma
olmasina ragmen, bu ¢alismalardan bazilar1 kimyasal olaylar ve maddenin tanecikli yapisi
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gibi belirli konular iizerine yogunlasirken [10, 23], ¢cogu calisma ders kitaplarinin
tamamini incelemistir [8, 19, 21, 22]. Alanyazinda &gretmen adaylarinin ders
kitaplarindaki kimyasal gosterimleri nasil yorumladiklarini arastiran bir ¢aligmaya ise
rastlanmamistir.  Ogretmen adaylarmnin, ders kitaplarindaki gosterimler ile ilgili
anlayislar1 gelecekte 6grencilerinin anlayislarini da etkileyecektir. Ders kitaplar1 zengin
gorsellestirmeler igerse bile, Ogrencilerin her bir gorsellestirmeyi nasil anladig ve
ogretmenlerin smiflarinda onlar1 nasil kullandiklar1 ¢ok énemlidir [25]. Ogretmenlerin
derslerinde kimyasal olaylar1 acgiklarken kullandiklar1 gosterimler ve bu gosterimler
arasindaki iliskileri dogru sekilde vurgulayarak 6gretimlerini gerceklestirmeleri gerekir.
Yukarida sunulan bilgi ve gerekg¢elere dayali olarak bu ¢alismada fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin ders kitaplarinda yer alan kimyasal gosterimlerle ilgili anlayislarinin
belirlenmesi 6nemli goriilmiis ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ders kitaplarinda yer
alan kimyasal gosterimlerle ilgili anlayiglarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla
arastirmada “Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin genel kimya ders kitaplarindaki kimyasal
gosterimler ile ilgili anlayislar nasildir? sorusuna yanit aranmistir.

2. Yontem

Arastirmada nitel arastirma desenlerinden biri olan durum calismasi1 kullanilmistir.
Creswell (2007)’e gore, durum caligmasi aragtirmacinin zaman igerisinde sinirlandirilmig
bir veya birkag durumu gézlemler, goriismeler, gorsel-isitseller, dokiimanlar, raporlar ile
derinlemesine inceledigi ve duruma bagli temalar1 tanimladigi nitel bir arastirma
yaklagimidir [26]. Bu calismada, ele alinan durum fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
kimyasal gosterimler ile ilgili anlayiglaridir.

2.1. Calisma grubu

Calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylarmin belirlenmesi i¢in amacl ornekleme
yontemlerinden kolay ulasilabilir durum o6rneklemesi kullanilmistir. Kolay ulasilabilir
durum oOrneklemesinde arastirmaci, yakin olan ve erisilmesi kolay olan bir durumu
sectiginden arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirir [27]. Arastirmanin ¢alisma grubunu,
Tiirkiye’nin batisinda yer alan bir iiniversitenin Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans
programinda 6grenim goren 3. ve 4. sinif 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Calismaya
katilacak fen bilgisi adaylarinin belirlenmesi amaciyla, fen bilgisi 6gretmen adaylara
caligma ile ilgili duyuru yapilarak ¢alismanin igerigi ve 6gretim ile ilgili bilgi verilmistir.
Calismaya katilabilecegini ifade eden ve daha 6nce kimyasal gosterimlerle ilgili bir
calismada yer almayan 18 fen bilgisi 6gretmen aday1 secilmistir. Daha sonra 6gretmen
adaylar ile gortisiilerek ders programlari zaman uygunlugu acisindan karsilastirilmis ve
caligmaya katilim saglamada uygun olduklar1 ortak zaman belirlenmistir. Calismaya
gontlli olarak 18 fen bilgisi 6gretmen aday1 (9 tane 3. sinif, 9 tane 4. sinif) katilmigtir.
Ogretmen adaylarinin hepsi kiz 6grencilerden olusmaktadir. Bu 8gretmen adaylari kimya
ile ilgili olan alan derslerinden Genel Kimya I-I1, Genel Kimya Laboratuvari I-11, Genel
Kimya III (Analitik Kimya), Genel Kimya IV (Organik Kimya) derslerini almislardir.
Kimya ile ilgili alan egitimi derslerinden &gretmen adaylarinin hepsi Kimyada Ozel
Konular dersini almislardir.

2.2. Prosediir ve veri toplama

Veri toplamak amaciyla farkl: tiirde kimyasal gosterimlerin yer aldigi kartlar ve 6gretmen
adaylarinin lisans egitimlerinde kullandiklar1 genel kimya ders kitaplar1 kullanilmistir. Bu
siregte Oncelikle, Ogretmen adaylarinin kimyasal gosterimleri nasil algiladiklarim
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belirlemek i¢in kimyasal gosterimlerin yer aldigi kartlar olusturulmustur. Kartlarin
olusturulmasina yonelik olarak konu ile ilgili alanyazin taramasi yapilmis ve iiniversite
diizeyinde bir genel kimya kitabindan [28] farkli kimyasal gosterim tiirlerini iceren 28
kart belirlenmistir. Hazirlanan kartlarin hedeflenen kimyasal gosterimler agisindan
uygunlugunun degerlendirilmesi amaciyla kartlar kimya alaninda ve fen egitiminde
uzman iki 6gretim iiyesinin goriisiine sunulmustur. Sonrasinda 5 kisilik 6grenci grubu ile
stirece yonelik bir pilot uygulama yapilmistir. Uzmanlarin ve 6grenci grubunun doniitleri
sonucunda kart sayist 28’dan 26’ya diisiiriilmistiir. Kartlarin se¢iminde sadece tek
gosterim iceren (Ornegin makroskobik) kartlar ile birden fazla gosterimin oldugu
(makroskobik+sembolik, sembolik+altmikroskobik, makroskobik+altmikroskobik, veya
makroskobik+sembolik+altmikroskobik gibi) farkli tiirde gosterim iceren kartlarin
olmasma dikkat edilmistir. Bir gosterimi igeren farkli tipte yapilarin olmasi igin 0
gosterime yonelik birden fazla kart secilmistir. Calismada yer alan kartlar; 7
makroskobik, 2 alt-mikroskobik, 5 sembolik, 3 makroskobik ve sembolik, 3 makroskobik
ve alt-mikroskobik, 3 sembolik ve alt-mikroskobik, 3 sembolik, makroskobik ve alt-
mikroskobik gorsel igermektedir. Toplam 26 kart olusturulmustur. Bu kartlar “maddenin
yapist”, “atomlar, molekiiller ve iyonlar”, “sulu ¢ozelti tepkimeleri”, “gazlar”,
“termokimya”, “kuantum kurami ve atomlarin elektron yapis1”, “elementlerin periyodik
iligkileri”, “kimyasal baglanma” ve “molekiillerarast kuvvetler, sivilar ve katilar”
konulartyla ilgilidir.

Kartlarin olusturulmasindan sonra 6gretmen adaylar ile bireysel goriismeler yapilarak
kartlarda hangi kimyasal gosterimlerin yer aldigini tanimlamalar1 ve se¢imlerine gore
gbsterim tiirli veya tiirlerini agiklamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylariyla yapilan
bireysel gorigmeler 2 hafta siirmistiir. Bu siirecin sonunda o&gretmen adaylarinin
kimyasal gosterimlerle ilgili 6n bilgileri belirlenmistir. Daha sonra kimyanin {iglii
gosterimi [1] ile ilgili bilgi ve 6rneklerin yer aldig1 bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu
calisma ikinci aragtirmaci tarafindan 3 ders saatinde gergeklestirilmistir. Bu derslerde
kimyasal gosterimler Madde ve Sulu ¢ozelti tepkimeleri konularinda anlatilmigtir. Bu
derslerde kimyasal gosterimler hakkinda bilgi verilerek bu gosterimlerin farkliliklar ve
aralarinda iligki kurulmasimin 6nemi vurgulanmistir. Bu siirecte, “kimyanin dili nedir?
kimyasal gosterim neyi ifade eder? kimya derslerinde kimyasal gdsterim tiirleri arasinda
iliski kurulmasi neden 6nemlidir? ve kimyasal gosterim tiirleri nelerdir? sorular izerinde
durulmustur. Bu siiregte tartigma ortami saglamak icin gorseller iceren toplam 7 soru
hazirlanmistir. 1.soruda kimya dilinin yani kimyasal gdsterimin neyi ifade ettigini ve
kimyasal gosterimler arasindaki iligkinin 6nemini vurgulamak i¢in 6gretmen adaylarina
tic gorselin neyi ifade ettigi ve aralarinda nasil bir iligki oldugu sorulmus ve tartigmalari
saglanmistir (Sekil 1). 2.soruda sembolik gdsterimin dnemini vurgulamak i¢in 6gretmen
adaylarina Oz ile Oz(g) arasindaki farkliligin ne oldugu ve tahtaya sadece “O2” yazildiginda
ogrencilerin bunu ne olarak diisiinecekleri sorulmus ve bu soruyu cevaplamalari
istenmistir. Bu soru ile 6gretmen adaylarinin makroskobik boyuttaki oksijen gaz ile alt
mikroskobik boyuttaki oksijen molekiiliiniin sembolik gdsterimlerinin farkliligina dikkat
¢ekmeye calisilmistir. Yapilan arastirmalarda o6grencilerin madde ile taneciklerin
sembolik gosterimlerini ayirt edemedikleri, molekiil i¢in kullanilan (O2 gibi) sembolik
gosterimleri madde (Oksijen gazi gibi) i¢in de kullandiklar1 belirlenmistir [29]. Daha
sonraki slirecte kimyasal gosterim tiirlerinin neler oldugunu Ogretmeye yonelik
tartigmalar igin farkli tipte gosterimlerin oldugu gorseller igeren 3 soru (3., 4., ve 5. soru)
hazirlanmistir (Sekil 1). Bu sorular ile tekli gdsterim, ¢oklu gdsterim, karisik gosterim ve
hibrit gosterimlerin  dgretilmesi hedeflenmistir. Ogretmen adaylarindan buradaki
gosterimler arasinda ne tiir benzerlikler ve farkliliklar oldugunu tartismalar1 istenmistir.
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3.soruda tekli gosterim (1: makroskobik gosterim) ile ¢oklu gosterim (2: makroskobik+
alt-mikroskobik, 3: hibrit gosterim (makroskobik+ alt-mikroskobik)) iizerinde
durulmustur. 4.soruda sembolik (1), sembolik + makroskobik (2) ve sembolik + alt-
mikroskobik (3) gosterime yonelik gorseller iizerinde tartigsmalar yapilmistir. 5.soruda
ders kitaplarinda ¢ok fazla yer almayan karigik gésterim tiirtinde bir gorsel gosterilmis ve
ogretmen adaylaria bu gorselin digerlerinden farki sorularak karisik tiirde gosterimin ne
oldugu agiklanmistir [21]. 6.soruda 6gretmen adaylarindan ii¢ gosterim tiirlinlin hepsini
iceren bir gorsel diisiiniip ¢izmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarimnin cizimleri incelenip
tizerinde tartisildiktan sonra Sekil 1°deki gorseller (6.soru) ornek olarak gosterilmis ve
tartistlmistir. 7.soruda Ogretmen adaylarma sodyum kloriir maddesinin kat1 hali ile
cozeltisi ve oksijen gazi ve ¢ozeltisinin makroskobik gosterimleri verilerek 6gretmen
adaylarindan bu maddelerin alt-mikroskobik gosterimlerini ¢izmeleri ve sembolik
gosterimlerini yazmalar1 istenmistir. Bu soru ile 6gretmen adaylarinin farkli tiirdeki
(element, bilesik, karistm) maddelerin alt-mikroskobik boyutunun farkli olacagini
gormeleri, ayn1t maddenin farkl fiziksel hallerine gore sembolik gosteriminin degistigini
fark etmeleri ve kimyanin 6gretiminde gosterimler arasi iliskinin 6nemini 6grenmeleri
amaclanmistir. Genel olarak tartismalar sonrasinda, kimyasal gosterimler ile ilgili gerekli
aciklamalar arastirmacilar tarafindan yapilmistir.

Soru No
53, p——
1.soru 99 H20¢) E
%ol -
2.soru
3.soru
4.soru
5.soru
6.soru
7.soru g
' Buz Su Yemek tuzu Sodyum Oksijen gazi Sulu oksijen
kloriir ile dolu balon ¢ozeltisi
¢Ozeltisi

Sekil 1. Sorularda kullanilan gorseller
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Kimyasal gosterimlerle ilgili bu siirecten 2 hafta sonra 6gretmen adaylari ile bireysel
olarak ikili goriismeler gerceklestirilmistir. Bu goriismelerde aymi kartlar gosterilerek
kartlarda hangi kimyasal gosterimlerin oldugunu tanimlamalar1 ve seg¢imlerine gore
gosterim tiirli veya tiirlerini agiklamalari istenmistir.

2.3. Veri analizi

Ogretmen adaylarinin kimyasal gosterimleri iceren kartlarla ilgili goriisleri betimsel
analiz ile incelenmistir. Oncelikle goriisme kayitlar1 yaziya dokiilmiistiir. Verilerin
analizinde, Tablo 1’de goriilen Head, Yoder, Genton ve Sumperl (2017) tarafindan
belirlenen temalar ve kodlar kullanilmistir [3]. Betimsel analiz ile katilimcilarin
goriislerinden 6rnek ifadeler verilerek tema ve kategoriler daha anlasilir hale getirilmeye
calisitlmistir. Kartlarin kodlanmasinda sadece kartlar1 isimlendirmek adina harfler
kullanilmistir (Tablo 2). Sadece makroskobik gosterim igeren 7 kart A, G, H,L, T, U, Y,
sadece sembolik gosterim igeren 5 kart C, F, M, N, U ve sadece alt-mikroskobik gosterim
iceren 2 kart B ve D harfi ile kodlanmistir. Coklu gosterimlerde kartlardan
makroskobik+sembolik gdsterim iceren 3 kart E, K, O, alt-mikroskobik+sembolik
gdsterim iceren 3 kart I, P, S ve makroskobik+alt-mikroskobik gosterim igeren 3 kart I,
O ve V harfi kullamlmistir. Makroskobik+sembolik+alt-mikroskobik seklinde 3
gosterimin oldugu 3 kart ise J, R ve S harfleri ile kodlanmigtir. Ek 1’de ¢aligmada
kullanilan kartlar verilmistir.

Tablo 1. Gosterimlerin analizine yonelik kriterler

(Head, Yoder, Genton ve Sumperl, 2017)
Kimyasal Gosterimler Kriterler
Gozle goriilebilen nesneleri igerir.
Gozlenebilen bir siireci gosterir.
Gosterimde tanecikler yoktur.
Duyabilecegimiz bir seydir.
Goremeyecegimiz bir geyi gosterir.
Esitlik, formiil, sayi, harf veya etiket igerir.
Bir siirecin gosterimi (elektronlarin yeri, kimyasal esitlikler)
Verinin gosterimi
Bilgiyi gostermek i¢in renklerin kullanimi
Maddenin tanecikli yapisini gostermek igin sembollerin kullanimi
Bir atom veya molekiiliin varligi
Tanecik seviyesinde bir seyle baglant1 kurma

Makroskobik (M)

Sembolik (S)

Alt-mikroskobik (A-M)

Tablo 2. Arastirmadaki kartlar i¢in kullanilan isimler

Gosterim Tiirii Kartlarn isimleri
Makroskobik (M) A,GHLTUY
Sembolik (S) C,F,M,N, U
Alt-mikroskobik (A-M) B,D
Makroskobik+sembolik (M+S) E,K, O
Alt-mikroskobik+sembolik (A-M+S) LP,S
Makroskobik+alt-mikroskobik (M+A-M) O,V
Makroskobik+sembolik+alt-mikroskobik (M+S+A-M) JR,S
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2.4. Arastirmanin etik izinleri

Yapilan bu ¢alismada arastirma etigi ilkeleri gozetilmis olup gerekli etik kurul izinleri
alinmistir (08.04.2021, E-28932772-302.08.01-31519). Bunun yaninda, etik ilkelerin
saglanmas1 amaciyla 6gretmen adaylar1 goniillii olarak caligmaya katilmayi kabul
etmisler ve verilerinin kullanilmasina izin vermislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarina
istediklerinde c¢alismadan ayrilabilecekleri taahhiitii verilmistir. Verilerin sunumunda
Ogretmen adaylarinin gercek isimleri degil kodlar kullanilmistir.

2.5.Gegerlik ve giivenirlik

Kimyasal gosterimlerin yer aldigi kartlarin se¢iminde, aragtirma kapsaminda kullanilan
Genel Kimya (Chang ve Goldsby, 2014) kitabindan Ogretmen adaylarinin egitim
siireclerinde 6grendikleri farkli kimya konular ile ilgili gesitli gorsellere yer verilerek
kartlarin kapsam gecerliligi saglanmaya calisilmistir [28]. Gegerliligi saglamak i¢in her
gosterim seviyesini igeren birer kart ve iki veya ii¢ gosterim seviyesini birlikte igeren
farkl kartlarin yer almasina dikkat edilmistir. Bir gosterimi igeren farkli tipte yapilarin
olmasi ve duyarliligin artmasi ile giivenirligi saglayabilmek i¢in o gdsterime yonelik
birden fazla kart se¢ilmistir. Calismanin i¢ tutarliligini saglayabilmek i¢in ayni gdsterime
sahip farkli yapilarm oldugu Kartlar tercih edilmistir. Ornegin iki degisken arasidaki
iliskiyi gdsteren bir grafik ile asit ve bazlarin p” degerini hesaplamak icin kullanilan
formiil farkli iki yapida olup her ikisi de sembolik bir gdsterimdir. Kartlar belirlendikten
sonra, birbirinden habersiz olan fen ve kimya egitiminde uzman farkli iki 6gretim
liyesinin kartlara yonelik goriisleri alinmis ve bu uzmanlarin goriisleri karsilastirilip
degerlendirilerek aragtirmada kullanilacak kartlar belirlenmistir.

Ogretmen adaylari ile yapilan goriismelerin analizinde Tablo 1°de goriilen Head, Yoder,
Genton ve Sumperl (2017) tarafindan belirlenen temalar ve kodlar kullanilmistir. Veri
analizinin giivenirligini saglamak i¢in, analizler ¢aligmanin ikinci yazar tarafindan 2 ay
arayla 2 kez yapilmustir. Iki analiz sonucunda elde edilen veriler kullanilarak giivenirlik
degeri hesaplanmistir. Bu hesaplamada Miles ve Huberman (1994) tarafindan onerilen
kodlayict giivenirligi formiilii kullanilmistir [30]. Hesaplama sonucunda analiz
sonuglariin %98,15 oraninda uyumlu oldugu belirlenmistir. %80 tizerindeki degerlerin
giivenirlik i¢in yeterli oldugu ifade edilmistir [30]. Bu durum analizler arasindaki uyumun
%380 tizerinde oldugunu ve giivenirlik i¢in yeterli diizeyde oldugu gostermektedir.

3. Bulgular

Bu boliimde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyasal gosterimler ile ilgili anlayislarina
ait bulgulara yer verilmistir.

3.1. Fen bilgisi ogretmen adaylarinin ogretim oncesi kimyasal gosterimlerle ilgili
anlayiglarina ait bulgular

Arastirmanin baslangicinda 6gretmen adaylarina 26 kart gosterilerek bu kartlardaki
kimyasal gosterimleri tanimlamalar1 ve se¢cimlerinin nedenini agiklamalari istenmistir. Bu
aciklamalar Head, Yoder, Genton ve Sumperl (2017) tarafindan belirlenen temalar ve
kodlar kullanilarak analiz edilmis ve 6gretmen adaylarinin kimyasal gdsterimlerle ilgili
on bilgileri belirlenmistir. Bu 6n bilgilere ait bulgular Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyasal gosterimlere yonelik 6n bilgileri.

Gaosterim tiirii Kod Ornek katihmer ifadeleri Kalttl;)mc
.. o et 1 “Derigik ve seyreltik cozeltileri, bu
I?e(;ilslegroirilcl;{ceg;len gézeltile{in goriiniiglerini  anlatmig 18
) resim” (O18, Kart I)

. . . . . . |“Bir maddenin titrasyon ile renk
M.aquskoblk qulepebllen bir sireci degistirmesini géstererzl diizenek var” 18
gosterim gosterir. ( O14, Kart U)

Gosterimde tanecikler
yoktur. j i
Duyabilecegimiz bir
seydir. j i
Goremeyecegimiz bir
seyi gosterir. i i
Do . “Tabloda eriyodik sistemdeki
Eslthk,.forn.lul,.sayl, harf elementlerin Eemgolleri verilmis” (03, 16
veya etiket igerir. Kart M)
s “Metallerin ¢ozeltiler ile verdikleri
Bir siirecin gosterimi . Ty 10
Sembolik tepk}meler gosterilmisg” (O18, Kart )
. “Hacim ve basing arasindaki ters
gosterim Verinin gosterimi iliskiyi gosteren grafik verilmis” (06, 16
Kart C)
Bilgiyi gostermek igin
renklerin kullanimi1 i i
Maddenin tanecikli
yapisini gostermek icin |- -
sembollerin kullanimi
Bir atom veya molekiiliin “Farkli atomlarin bir araya ge}erek
Alt- varhg: olusturduklar1 molekiilleri gsteriyor” 18
mikroskobik (015, Kart P)
gosterim Tanecik seviyesinde bir
seyle baglant1 kurma i i

Tablo 3’te goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 26 kartta yer alan kimyasal gosterimlerle
ilgili olarak makroskobik gosterimi agiklarken 2 kod, sembolik gosterimi agiklarken 3
kod ve alt-mikroskobik gosterimi agiklarken sadece 1 koda yonelik agiklama
yapmuslardir. Ancak Ornek ifadelerden goriilebilecegi gibi agiklamalarinda kimyasal
gosterim tiirlerini tanimlamadan sadece kartlardaki gorselleri tasvir etmislerdir.

3.2. Fen Bilgisi Ogretmen adaylarimin ogretim sonrasi kimyasal gésterimlerle ilgili
anlayislarina ait bulgular

Kimyasal gosterimlerle ilgili Johnstone (1993)’un makalesindeki bilgilerin ve drneklerin
incelenmesinden sonra 6gretmen adaylarinin kartlarla ilgili agiklamalarina ait bulgular alt
basliklar seklinde verilmistir.

3.2.1.Tek gasterim iceren kartlar ile ilgili bulgular

Ogretmen adaylarma tekli gdsterim grubunda 7 makroskobik, 2 alt-mikroskobik ve 5
sembolik gosterim igeren kart verilmistir. Ogretmen adaylarinin bu Kartlarla ilgili
goriislerine bagli olarak olusturulan bilgiler Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin makroskobik kartlarla ilgili diistindiikleri
gosterim tiirleri

Katilimci

Kartlarda yer alan gosterim tiirii Kart Gaosterim tiirii
3.smif (f) 4.smif (f)

M
M+A-M
M
M+A-M
M
M+A-M
Makroskobik gosterim M
M+A-M
M
M+A-M
M
M+A-M

A

_|

Ol OO |(0|!' |[O|!' |O|!' |[©]|!' |[O©|—]|00

<

Sembolik gdsterim

A-M
A-M

S

B A-M+S
Alt-mikroskobik gosterim A-M+M
M+S
A-M
S+A-M

NN o] ©f ||

8
1

O] C
ok k| | [B! o] ok ||| N oo [ojlw|o|w|o|N|~N|k|oN |~

Tablo 4 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin en fazla makroskobik gosterim igeren
kartlarla ilgili yanildiklar1 goriilmektedir. Coklu gdsterim oldugunu diistinen bu 6gretmen
adaylar1 makroskobik gosterimin yaninda alt-mikroskobik gosterimin oldugunu da
vurgulanmuslardir. Ogretmen adaylar ¢ozeltilerdeki tanecikleri gdzlemleyemedikleri ve L
kartinda yanma esnasinda deney tiiplinde gerceklesen reaksiyonlar1 gozle géremedikleri
icin ayn1 zamanda tanecik gosterimi igerdigini ifade etmislerdir.

Sembolik gosterim igeren kartlarla ilgili olarak, 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu dogru
gosterimi belirlemistir. Sadece 3 6gretmen aday:1 bu kartlarin alt-mikroskobik oldugunu
diistiniirken 2 6gretmen aday1 sembolik ve makroskobik seklinde ¢oklu bir gosterimi
oldugunu diisiinmiislerdir. Ogretmen adaylar1 alt-mikroskobik gdsterim olmasini gaz
molekiillerinde gerceklesen degisimin sadece mikroskop ile goriilmesine baglamislardir.
Coklu bir gosterim oldugunu diisiinen G6gretmen adaylar1 ise M kartinda gozle
gorebildigimiz bir tablo bulundugu i¢in makroskobik ve elementlerin sembolleri yer
aldig1 i¢in sembolik gosterim igerdigini ifade etmislerdir.

Alt-mikroskobik gdsterimin oldugu kartlarla ilgili olarak, 11 &gretmen aday: alt-
mikroskobik gosterim oldugunu ifade ederken, 2 6gretmen aday1 sembolik 5 6gretmen
aday1 ise ¢oklu gdsterim oldugunu belirtmislerdir. Sadece 1 6gretmen aday1 D kartindaki
gorselin sembolik ve alt-mikroskobik seklinde ¢oklu bir gosterim oldugunu belirtmistir.
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Sembolik gdsterim oldugunu diisiinen 6gretmen adaylari bunun nedenini taneciklerin
sembollerle gosterilmesine baglamistir.

3.2.2. Coklu gosterim iceren kartlar ile ilgili bulgular

Ogretmen adaylarina ¢oklu gosterim grubunda 3 makroskobik + sembolik, 3 alt-
mikroskobik + sembolik ve 3 makroskobik + alt-mikroskobik ve 3 makroskobik +
sembolik + alt-mikroskobik gdsterim iceren kart verilmistir. Ogretmen adaylarinin ¢oklu
gosterim igeren kartlarla ilgili goriislerine bagli olarak olusturulan bilgiler Tablo 5’de
verilmisgtir.

Tablo 5 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin kartlardaki ¢oklu gosterimlerle ilgili olarak
farkli goriislerinin oldugu goriilmektedir. Makroskobik+sembolik gdsterim igeren
kartlara ait bulgular incelendiginde Ogretmen adaylarinin cogunlugunun E ve O
kartlarinin sadece makroskobik, K kartinin ise sadece sembolik gosterim igerdigini
belirtmislerdir. Sadece makroskobik gosterim oldugunu diisiinen 6gretmen adaylar1 bu
durumu E kartinda gérdiigiimiiz elementlerin giinliik hayatta karsimiza gikmalari ve O
kartinda gbzle goriilebilir bir deney diizenegini olmasi seklinde agiklamiglardir. K karti
ile ilgili olarak, 6gretmen adaylar1 elektromanyetik isinlarin dalga boyu ve frekans
degerlerini gosteren bir grafik igerdigi icin yalnizca sembolik gosterim oldugunu
belirtmiglerdir. Tablo 5°te K ve O kartinin alt-mikroskobik gosterim i¢erdigini diisiinen
ogretmen adaylar1 oldugu goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylar elektromanyetik 1ginlarin
gbzle goriilememesi, bazi1 dalga boylarinin yalnizca mikroskop ile goriilebilmesi (K kart1)
veya gazin gozle géremeyip mikroskop ile goriilebilecegini (O kart1) diisiindiikleri igin
alt-mikroskobik oldugunu belirtmislerdir.

Alt-mikroskobik+sembolik gosterim igeren Kkartlara ait bulgular incelendiginden
Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunun dogru c¢oklu gosterimi belirledigi goriilmektedir.
Diger 6gretmen adaylarinin 9’u sadece alt-mikroskobik, 3’1 sadece sembolik ve 1’1
sadece makroskobik gosterim igerdigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 sadece alt-
mikroskobik gdsterim igermesini kartlardaki tanecik modellerinin  olmasina
baglamiglardir. Sadece sembolik gosterim oldugunu diistinen O6gretmen adaylari
kartlardaki elementlerin sembollerini vurgularken makroskobik gosterim icerdigini
diisiinen 6gretmen aday1 bu durumu karttaki gorselin gozle goriilebilir olmasi seklinde
aciklamstir.

Makroskobik+alt-mikroskobik gosterim igeren kartlara ait bulgular incelendiginden
ogretmen adaylarimin ¢ogunlugunun dogru ¢oklu gosterimi belirledigi goriilmektedir.
Diger 6gretmen adaylarinin 12’si sadece alt-mikroskobik, 2’si alt-mikroskobik+sembolik
ve 1’i sadece makroskobik gosterim igerdigini belirtmislerdir. Sadece alt-mikroskobik
gosterim oldugunu diisiinen 6gretmen adaylar1 bu durumu kartlarda tanecik modellerinin
olmasi seklinde agiklamiglardir. Alt-mikroskobik+sembolik c¢oklu gosterim oldugunu
diistinen 6gretmen adaylar1 kartlardaki tanecik modellerini diisiinerek alt-mikroskobik
gorselin altinda yer alan yazilar nedeniyle sembolik gdsterim oldugunu belirtmiglerdir (O
kart1). I kartinin sadece makroskobik gdsterim igerdigini diisiinen 6gretmen adayi bu
durumun nedenini beherlerin igindeki derisik ve seyreltik ¢ozeltilerin goriilmesine
baglamistir. Ayn1 zamanda hibrit bir gosterime sahip olan I ve O kartlari ile ilgili olarak,
14 6gretmen adayi I kartinin, 8 6gretmen adayr O kartinin dogru bir sekilde hibrit bir
gosterim oldugunu belirlemislerdir.
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Tablo 5. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim igeren kartlarla ilgili
diisiindiikleri gosterim tiirleri

Kartlarda yer alan K e e Katilimci

.. D art Gosterim tiirii

gosterim tiirii 3.smmf (f) 4.smf (f)
M+S

E M

M+S

M+A-M

A-M

S

M+S

M+A-M

o) A-M

S

M

A-M+S

Makroskobik+
Sembolik gdsterim

VDR (R |Y o |w

Alt- A-M+S
mikroskobik+Sembolik A-M
gosterim A-M+S

I (Hibrit) M

A-M
Makroskobik+ Alt- M+A-M
mikroskobik gdsterim O (Hibrit) | A-M+S
A-M
M+A-M
A-M
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Makroskobik+alt-mikroskobik+sembolik  gosterim igeren kartlara ait bulgular
incelendiginde 5 6gretmen adaymin dogru c¢oklu gosterimi belirledigi goriilmektedir.
Cogu 6gretmen aday1 (28) kartlardaki gosterimi makroskobik+alt-mikroskobik gésterim
olarak diistinmiislerdir. Genel olarak kartlardaki gosterimlerle ilgili 6gretmen adaylarinin
aciklamalar1 incelendiginde, beher, deney diizenegi ve paslanmis demir gibi gozle
goriilebilir gorseller nedeniyle makroskobik gosterim icerdigini ve formiil, element
sembolleri gibi gorseller nedeniyle sembolik gosterim igerdigini diisilindiikleri
anlagilmistir. Bunun yaninda alt-mikroskobik gosterim ile ilgili olarak, baz1 6§retmen
adaylarinin gorselde tanecik modelleri oldugunu igin bazilarinin ise gorseldeki tanecikleri
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gercekte goremedikleri igin alt-mikroskobik gosterim oldugunu diisiindiikleri ortaya
cikmistir. Ug gosterimin yer aldig1 kartlardan S kartr ile ilgili olarak 6gretmen adaylarinin
higbiri bu kartin hibrit bir kart oldugunu belirleyememistir.

Ogretmen adaylarmin kimyadaki gosterimler ile ilgili bilgilerin verildigi ve drneklerin
tartisildig1 derslerden sonra kartlardaki kimyasal gosterimlere ait agiklamalar1t Head,
Yoder, Genton ve Sumprel (2017)’in belirledigi kategorilere gore analiz edilerek Tablo
6’da verilmistir.

Tablo 6. Fen bilgisi 6gretmen adaylariin 6gretim sonrasi kimyasal gosterimlere yonelik

bilgileri
Gosterim tiirii Tammlayct Ornek katihme ifadeleri Katthme
gerekce (H
. “Resimde  giinlik hayatta  kullandigimiz
Gozle oo . . .
ot 1 elementler verilmis. Resimdeki elementleri
goriilebilen e o 3e1s . . 18
L gézlimiizle gorebiliyoruz. Makroskobik bir
nesneleri igerir. .
gosterim.” (O18)
“Miknatis yaklastirildiginda bir deney tiipii
Makroskobik (iozlt?ne.‘plleq bir 19}nd§.1.yer alan '1.<at0t. 131nlar1.ndal;(11 sapmay1 18
Ssterim slireci gosterir. gorebiliyorum. Gosteri  deneyi  oldugu igin
gos makroskobiktir” (016)
Gosterimde “Resimde maddenin tanecikleri yok. Sadece
tanecikler farkli iki renk var. Bence tanecik olmadigindan 1
yoktur. resim makroskobik” (017)
Duvabilecesimiz “Frekans1 farkli olan cisimleri seslerinden
birye dir & anlayabiliriz. Hissedebildigimiz bir sey oldugu 1
seydit. icin makroskobik” (O4)
Goremeyecegimi | “Giinliik hayatta géremeyecegimiz yapilar1 yani
z bir seyi baglar1 sematize etmis. Sema olarak gosterdigi 8
gosterir. i¢in sembolik olmali” (014)
Esitlik, formiil, “Benzenin halkali yapisi, kapali formiiliinii
say1, harf veya vermis. Harfler yerine ¢izgileri olan bir sekil var. 18
etiket icerir. Sembolik bir gosterimdir.” (013)
Ce “Farkli molekiillerin lewis yapilarini ¢izerken
Bir siirecin . e s
Ssterimi elektronlarin  nasil  yerlesmesi  gerektigini 2
& gdstermis. Lewis yap1 semboliktir” (015)
- “Gazlarda, hacim ve basing arasindaki iliskiyi
Verinin w . . e
e gosteren bir grafik, sembolik bir gdsterimdir 11
gosterimi >
©9)
. Bilgiyi “Elektromanyetik ~ spektrumda  goriilebilir
Sembolik o . . < .
Ssterim gostern_lek igin isiklarda var. Grafik {iizerinde bu degerleri 1
& renklerin gostermek i¢in farkli renkler kullanilmis.
kullanimi Sembolik gosterimdir.” (O15)
Mad(.jemn “Resimde molekiillerin 1¢ boyutlu seklini
tanecikli yapisini . i L
.. g gosterirken molekiill geometrisini ¢izmis ve
gostermek igin a1 .. 7
. acilar1 kullanmis. Ve molekiilleri gostermek i¢in
sembollerin NP
sembollerden yararlanmis. Semboliktir” (O14)
kullanimi1
“Yanma tepkimesi esnasinda molekiilleri gozle
Bir atom veya | géremem. Oksijen molekiilii ile tepkimeye giren
molekiiliin demir molekiilinii gostermis. Molekiillerin 17
Alt- varligt birlesmesi ile demirin paslanma olayini
mikroskobik anlatmig.” (09)
gosterim Tar.]eC”.( .| “Bir maddenin ii¢ farkli hali var. Kati, sivi, gaz
seviyesinde  bir . s . N
- hallerin taneciklerini ve aralarindaki uzakligi 18
seyle  baglantt | . e
kurma gostermis” (O1)
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Tablo 6°da goriildiigii gibi, 6gretim sonrasinda 6gretmen adaylar1 kartlardaki gosterimlere
karar verirken kimyasal gdsterimlere gore aciklama yapmislardir. Aciklamalarinda
makroskobik gosterimle ilgili aciklayici kodlarin hepsinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
“Gozle goriilebilen nesneleri igerir” ve “gdzlemlenebilen bir siireci gosterir” seklindeki
kodlar tim 6gretmen adaylarinin yanitlarinda ortaya ¢ikarken “gésterimde tanecikler
yoktur” ve “duyabilecegimiz bir seydir” kodlar1 sadece 2 6gretmen adayinin yanitlarinda
ortaya ¢ikmistir. Ogretmen adaylarmin sembolik gésterimle ilgili agiklayict kodlarin
hepsinden bahsettikleri goriilmektedir (Tablo 6). “Esitlik, formiil, say1 ve grafik igerir”
seklindeki kod tiim Ogretmen adaylarinin yanitlarinda ortaya cikarken, “verinin
gosterimi” kodu 11 Ogretmen adayi, “géremeyecegimiz bir seyi gosterir” kodu 8
Ogretmen adayi, “sembollerin maddenin tanecikli yapisin1 gdstermek i¢in kullanimi1”
kodu 7 6gretmen aday1 ve “bir siirecin gosterimi” ve “bilgiyi gostererek sunmak i¢in
renklerin kullanim1” seklindeki kodlar ise sadece birer 6gretmen adayinin yanitlarinda
ortaya c¢ikmistir. Alt-mikroskobik gosterimle ilgili agiklayict kodlara bakildiginda,
Ogretmen adaylarinin hepsi kartlardaki gosterimlerle 1ilgili tanecik seviyesinde
aciklamalar yaparken 17’si bir atom veya molekiiliin varligina bakarak karar vermistir.

4. Tartisma, sonug ve oneriler

Bu arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyasal gosterimlere yonelik
anlayislarindaki degisimlerin belirlenmesi amacglanmistir. Arastirma sonucunda, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyasal gosterimler ile ilgili goriisleri incelendiginde,
O0gretmen adaylarinin genellikle tek bir gdsterime sahip olan kartlarin gosterimlerini
ozellikle de makroskobik seviyeyi iceren gosterimleri belirlemede daha basarili olduklari
belirlenmigtir. Alanyazinda belirtildigi gibi, Ogrenciler makroskobik gosterimlerin
varligini kolayca tespit edebilseler de sembolik ve alt-mikroskobik gdsterimlerin varligini
tespit etmekte sorun yasamaktadirlar [3, 16]. Bu durum kimya ders kitaplarinda
makroskobik gdsterimlerin daha fazla yer almasi [22] nedeniyle Ogrencilerin bu
gorsellere asina olmasindan kaynaklanabilir.

Ogretmen  adaylarmin  ¢ogunlugunun  ¢oklu  gdsterim  igeren  kartlardan
makroskobik+sembolik gosterimleri belirlemede sorun yasadigir tespit edilmistir.
Ogretmen adaylarmin ¢oklu gdsterimlerle ilgili olarak, elementlerin sembolik
gosterimlerini (Feg) gibi) alt-mikroskobik ve periyodik cetvelin resmi nedeniyle
makroskobik diisiindiikleri ortaya cikmustir. Ug gdsterimin oldugu kartlarda ise
cogunlukla tek bir gosterimin vurgulandigi veya makroskobik-alt-mikroskobik,
makroskobik-sembolik  ve  alt-mikroskobik-sembolik  seklinde  siniflandirildig:
belirlenmistir. Bu sonug¢ 6gretmen adaylarmin birden fazla gosterim olsa da tek bir
gosterime [3] veya iki gosterime odaklandigini gostermektedir. Bu durum 6gretmen
adaylarinin sadece birden fazla gosterimi belirlemede zorlandiklarini gostermektedir.
Oysaki kimyanin soyut dogas1 geregi 6grencilerin makroskobik olay1 anlamalar i¢in alt-
mikroskobik ve sembolik seviyede agiklamalar yapabilmeleri [31] ve birden fazla
gosterim arasinda iliski kurmalart [32] ve gecisler yapabilmeleri gerekmektedir. Bu
acidan Ogretmen adaylarinin Ggrencilerine kimyay: Ogretebilmeleri i¢in Oncelikle
kendilerinin kimyasal gosterimleri belirlemeleri ve bunlar arasinda dogru iliskileri
kurmalar1 son derece dnemlidir.

Kartlardaki gosterimlerle ilgili goriismelerde Ogretmen adaylarmin bazi kavram
yanilgilarinin olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Ornegin coklu gosterime sahip bir kartla ilgili
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yalnizca alt-mikroskobik gosterim oldugunu diisiinen Ogretmen adaylarmin gaz
molekiillerinde gerceklesen degisimlerin sadece mikroskop ile goriilebilecegi seklinde
kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir [32, 33]. Ayrica bir 6gretmen adayinin
kartta yer alan amonyak molekiiliinii gozle goriilebilen bir molekiil geometrisine sahip
oldugu i¢in makroskobik olarak diisiindiigii belirlenmistir. Bu goriis ile Ogretmen
adaymnin mikro boyutta olan gosterimi makro boyuta tasiyarak yanilgiya diistiigii
anlasilmaktadir [16].

Genel olarak bakildiginda, gosterimleri belirlemede ve iligki kurmada 4. sinif 6gretmen
adaylarinin 3. sinif 6gretmen adaylarina gore daha basarili oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde, Rahayu ve Kita (2010) sinif seviyesi arttikca dgrencilerin kimyasal gosterimleri
anlama seviyesinin arttigii belirlemistir [13]. Son smif 6gretmen adaylarinin daha
basarili olmasina son smifta aldiklar1 alan egitimi derslerinin (kimyada kavram
yanilgilar1) ve uygulamali derslerdeki (okul deneyimi ve oOgretmenlik uygulamasi)
gdzlem ve uygulamalarinin katkisi olabilir.

Calismada Ogretmen adaylari kimyasal gosterimleri yorumlama ve bu gdsterimler
arasinda dogru iligkiler kurmada istenilen diizeyde basarili olamamislardir. Bu sonug
Ogretmen adaylarinin  Onceki deneyimlerinden (egitsel ve profesyonel) [3]
kaynaklanabilir. Ogretmenlerin iyi gelismis pedagojik gorsel icerik bilgisine sahip
olmalar1 6nemlidir ¢linkii gdsterim se¢imi ve gosterimleri tanitmak i¢in kullanilacak
sozciikleri planlamalar1 bu bilgilerine baglidir [34]. Bunun i¢in hem alan hem de alan
egitimi derslerinde 6gretmen adaylarinin kimyasal gosterimlerle ilgili pedagojik icerik
bilgilerini ve gorsel okuryazarliklarini gelistirmek amaciyla mikro 6gretim uygulamalari
yapilabilir. Bu uygulamalarda 6gretmen adaylarinin tartismalarla birlestirilmis ¢oklu
gosterim iceren gorevlerde yer almalar1 saglanabilir. Boylece 6gretmen adaylari hem
bilimsel kavramlar1 daha iyi 6grenecek hem de 6gretmen olduklarinda benzer stratejileri
kullanarak 6grencilerinin daha iyi 6grenmelerini saglayabileceklerdir [17].

Derslerde 6gretmenlerin destek aldiklari baslica kaynaklar ders kitaplaridir. Ogretmen
adaylari i¢cin de 6nemli bir 6grenme kaynagidir. Fen bilgisi ve kimya ders kitaplarinin ana
bilesenlerinden biri gorsellerdir [19]. Bu gorseller soyut veya gozle goriilemeyen
kavramlarin 6gretiminde son derece dnemlidir. Ders kitaplarindaki gorsellerin kimyanin
tclii gosterimini hedeflemesi ve Ogrencilerin kavramlari daha kolay anlamasim
saglayacak sekilde sunulmasi gerekir [35]. Boylece 6gretmenler ders kitaplarinda yer alan
gosterimleri ve gosterimler arasindaki iliskiyi vurgulayarak kavramlari daha kolay
Ogreteceklerdir. Buna yonelik olarak hem 6gretmenler hem de 6grencilerin faydalanmasi
icin ders kitaplarina gosterimleri ve aralarindaki iliskileri agiklayict bilgilendirici notlar
eklenebilir. Ayrica gosterimler Gkitzia ve digerlerinin belirledigi kriterlere gore
diizenlenebilir [8]. Ders kitaplarinin iki boyutlu formati nedeniyle yazarlar okuyucular
icin siireci goOstermekte zorlanmaktadirlar [36]. Bu nedenle, ders kitaplarinda
makroskobik diizey icin videolar ve alt-mikroskobik diizey i¢in animasyon gibi
gorsellestirmelere yer verilebilir [25].
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Ek 1. Calismada Kullanilan Kartlar

Kartlar Gorsel
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pH=log [H*]

Kats St
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