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Giiniimiiz sartlarinda bulunan teknolojik materyaller sayesinde istenilen bilgiye her an hizli
bir sekilde ulasilabilmek miimkiindiir. Ancak her 6grencinin teknolojik kaynaklarda yer alan
bilgilere ulasabilecek imkani olmayabilir. Bu sebeple ders kitaplari; ders dncesinde, dersin
islenmesi sirasinda ve ders sonrasinda 6gretmen ve Ogrenciler tarafindan kullanilabilen
vazgecilmez materyallerdendir. Fen bilimlerindeki herhangi bir konu ile ilgili temel
kavramlar, tam olarak Ogrenilmediginde, Onceki kavramlarla iliski kurularak
anlamlandirilmadiginda, daha st diizeydeki konularla ilgili kavramlarin dogru sekilde
ogrenilmesi ¢ok zor olacaktir. Ozellikle 6grencilerin elle tutup gdzle géremedigi, maddenin
tanecikli dogasina 6zgii kimyasal kavramlarin 6gretimi; bu kavramlarin ders kitaplarindaki
temsiller ile desteklenmesiyle miimkiindiir. Bu nedenle; kimya 6gretiminde makroskobik,
mikroskobik ve sembolik temsillerin kullanimi, bu temsillerin belirli niteliklere sahip olmas1
ve birbirleriyle iliskilendirilmesi 6nemlidir. Bu baglamda s6z konusu ¢calismada Milli Egitim
Bakanlig1 Talim Terbiye Kurulu Bagkanlig: tarafindan ders kitabr olarak kabul edilmis on
adet fen bilimleri ders kitabi; madde ve dogasi ile ilgili konular agisindan incelenmistir.
Arastirmada temsiller; (i) ¢esitleri, (ii) yiizey 6zellikleri, (iii) metinle baglantilari, (iv) baslik
ozellikleri ve (v) kavrami yansitma kriterleri agisindan dokiiman analizi yoluyla incelenmis
ve yorumlanmistir. Elde edilen bulgular degerlendirildiginde, en ¢ok (%76,14) makroskobik
temsil kullanimina yer verildigi, ¢oklu ve hibrit temsil kullaniminin olduk¢a az oldugu ve
karma temsillere ise yer verilmedigi sonucuna ulasilmistir. incelenen ders kitaplarindaki
temsillerin yiizey Ozelliklerine gore %59,74’linilin belirsiz oldugu, metinle baglantilarina
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gore ise %060,88’inin metinle iligkili ve baglantili oldugu tespit edilmistir. Kitaplarda
genellikle temsili yansitacak sekilde aciklayici basliklarin oldugu, ancak %1,14 oraninda
problemli basliga sahip olan temsillere de yer verildigi belirlenmistir. Kavrami yansitma
acisindan ise bazi temsillerin kavrami yeterince yansitmadigi ve yanlis kavramaya sebep
olabilecek oOgeler igerdikleri belirlenmistir. Yanlis kavramaya sebep olacak temsillerin
0zellikle maddenin tanecikli dogasini ifade eden temsillerle ilgili oldugu tespit edilmistir.
Calismada elde edilen bulgularin hem ders kitab1 kullanicilar1 hem de kitap yazarlar
acisindan 6nemli oldugu diisiintilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Fen bilimleri, Ders Kitaplari, Kimya, Temsiller, Yanlis kavrama,
Makroskobik doga, Sembolik doga, Mikroskobik doga

Sayfa Adedi - LXVI + 66
Danigman : Prof. Dr. Hiseyin AKKUS
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ABSTRACT

Thanks to the technological materials available in today's conditions, it is possible to reach
the desired information quickly at any time. However, not every student may have the
opportunity to access the information contained in technological resources. For this reason,
textbooks; It is an indispensable material that can be used by teachers and students before,
during and after the lesson. When the basic concepts related to any subject in science are not
fully learned and are not understood by establishing a relationship with the previous
concepts, it will be very difficult to learn the concepts related to higher-level subjects
correctly. In particular, teaching chemical concepts specific to the particulate nature of
matter, which students cannot see with their hands; It is possible to support these concepts
with the representations in the textbooks. Therefore; In teaching chemistry, it is important to
use macroscopic, microscopic and symbolic representations, to have certain qualities and to
associate them with each other. In this context, in the aforementioned study, ten science
textbooks accepted as textbooks by the Ministry of National Education Board of Education
and Discipline; matter and its nature were examined in terms of issues. representations in
research; (i) types, (ii) surface features, (iii) connections with the text, (iv) title features and
(v) concept reflection criteria were examined and interpreted through document analysis.
When the findings were evaluated, it was concluded that the use of macroscopic
representation was mostly used (76,14%), the use of multiple and hybrid representations was
very low, and mixed representations were not included. It has been determined that 59.74%
of the representations in the examined textbooks are ambiguous according to their surface
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features, and 60.88% are related and connected to the text according to their connection with
the text. It has been determined that the books generally have descriptive titles to reflect the
representation, but representations with problematic titles are also included at a rate of
1.14%. In terms of reflecting the concept, it has been determined that some representations
do not reflect the concept sufficiently and contain elements that may cause
misunderstanding. It has been determined that the representations that will cause
misunderstanding are especially related to the representations expressing the particulate
nature of matter.

It is thought that the findings obtained in the study are important for both textbook users and
book authors.

Key Words : Science, Textbooks, Chemistry, Representations, Misconception,
Macroscopic nature, Symbolic nature, Microscopic nature

Page Number : LXVI + 66
Supervisor  : Prof. Dr. Hiseyin AKKUS
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BOLUM I

GIRIiS

Etkili bir fen 6gretiminde; 6gretmen ve 0gretim programinin niteligi, 6grenci-0gretmen
etkilesiminin yaninda ders kitaplarinin niteligi de biiyiikk bir dnem tagimaktadir (Atici,
Samanc1 ve Ozel, 2007). Gelistirilen 6gretim ile birlikte planlanan egitim 6gretim siirecinin
temel ve destekleyici unsurlarindan biri de ders kitaplaridir (Atic1 vd. 2007). Ders kitaplari
egitim 6gretimde kullanilan 6grencilerin hedeflenen kavramlari 6grenmesindeki en etkili
araclardan biridir (Demirel, 1999; Demirel ve Kiroglu, 2005; Unal ve Ada, 1999). Yapilan
aragtirmalar ders kitaplarinin en ¢ok bagvurulan araglardan biri oldugunu ortaya koymustur
(Coskun, 1996). Chiappetta, Ganesh, Lee ve Phillips’in 2006 yilinda yaptiklar1 bir calismaya
gore d6gretmenlerin 6dev verme ve egitim-0gretimi organize etme esnasinda %90 oraninda

ders kitaplarindan faydalandiklarini ortaya koymustur.

Arastirmalar ders kitaplarinda, fen egitiminde Ogrencilerin anlamakta zorlandigi birgok
soyut kavramin bulundugunu ve ders kitaplarmin bu kavramlarin 6gretimi siirecinde
ogretmen ve ogrenciler i¢cin dnemli birer bilgi kaynagi oldugunu gostermektedir (Abd-El-
Khalick, Waters ve Le, 2008; Chiappetta, Koballa ve Collette, 2002; Kenan ve Ozmen, 2011;
Ozalp ve Kahveci, 2011). Bu sebeple fen dgretiminde soyut kavram 6gretiminde énemli bir
yeri olan ders kitaplarinin yanlis kavramalara sebebiyet vermemesi gerekmektedir (Kapic,

2014).

Bu baglamda ders kitaplarinm belirli kriterlere gore duizenlenmesi ve belirli niteliklere sahip
olmasi gerekmektedir (Chiappetta, Fillman ve Sethna, 1991; Kelly,1989; Senemoglu, 1997;
Victory ve Kellough,1997). Ders kitaplarinda bulunmasi gereken 6zellikler su sekilde ifade
edilebilir: 6gretim programiyla paralellik gostermeli (Morgil ve Yilmaz, 1999), acik bir dil

kullanilmali ve gorsel 6gelerin daha kalict bir 6grenme ortami olusturmasi sebebiyle (Iding,
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2000) gorsel 6gelerle de desteklemeli, ayrica 6grenmede devamlilik saglamalidir (Toprak,
1993).

Fen biliminin 6nemli bir dali olan kimya, bilim olarak maddelerin yapisini, 6zelliklerini ve
birbirleriyle etkilesimlerini incelemekte, canlilarin yapisinin aydinlatilmasindan g¢evre
sorunlarinin ¢6ziimiine kadar pek ¢ok farkli alanda kullanilmaktadir. Kimya hem temel hem
de uygulamali bilimler igin anahtar niteliginde oldugundan bu bilimlerle ilgilenenler
oncelikle kimyanin ana ilke ve yontemlerini 6grenme geregi duyarlar (Pamuk, 1988). Bu
baglamda fen bilimleri 6gretiminde kimya ile ilgili olgularin 6nemli bir yer tuttugu ifade
edilebilir. Kimya; maddenin tanecikli dogas1 ve tanecikler arasindaki etkilesimler gibi
olgular1 inceleyen, bu olgulara yonelik zihinsel imgeler yaratmaya, goriiliip dokunulamayan
kavramlar: anlamlandirmaya dayanan (Kozma ve Russell, 1997), bu sebeple de dogrudan
deneyime agik olmayan, bir bilim dalidir (Hoffmann ve Laszlo, 1991; Mathewson 2005). Bu
baglamda dogrudan deneyime agik olamayan kimyasal olgularin 6gretiminde bu olgularin
anlamlandirilmasi ve bu olgulara yonelik zihinsel imajlarin olusturulmasi gerekmektedir, bu
nedenle kimya 6gretimi igin 6zel sembol ve temsil sistemleri gelistirilmistir (Hoffmann ve

Laszlo, 1991; Mathewson 2005).

Kimyasal olgular1 agiklayan makroskobik, mikroskobik ve sembolik olmak tzere g tir
temsil ¢esidi vardir (Gabel, 1999; Gilbert ve Treagust, 2009; Johnstone, 1993; 2000; Taber,
2013; Talanquer, 2011). Kimyasal bir kavramin 6gretiminde bu {i¢ boyutun birlikte
kullanilmas1 gerekmektedir aksi takdirde s6z konusu kimyasal olgular kullanilabilir bir bilgi
haline getirilemez (Atasoy, 2018). Johnstone (1993), her biri bir kimya boyutuna karsilik

gelen bu ii¢ esdeger boyutu bir eskenar tiggen kullanarak tanimlamistir.

Makroskobik

Sembolik Mikroskobik

Sekil 1. Johnstone’a gore kimyasal bir olguyu agiklayan temsil tiirlerinin 3 6gesi



Bu siniflandirma ile ilgili daha ayrintili bilgi vermek gerekirse; makroskobik temsiller, insan
duyularinca hissedilebilen; giindelik hayata ve deneylere dair gercekliklerden tireyen
tecriibelerdir (Treagust, Chittleborough ve Mamiala, 2003). Mikroskobik temsiller, gozle
goriilemeyen, maddenin tanecikli dogasini ve bu taneciklere ait hareketleri gosterir (Wu ve
Shah, 2004). Kimyasal olaylarin yorumlanmasi ve anlasilmasinda temel olan; maddenin
tanecikli dogasina ait olgular1 gostermesi sebebiyle mikro temsillerin kullanimi 6nem arz
etmektedir. Sembolik temsiller; kimyasal tirleri (atom, molekil, iyon), maddeleri ve
kimyasal olaylar1 ifade etmek i¢in kullanilan isaret, say1, sembol ve harfleri i¢erir (Wu ve
Shah, 2004). Sembolik temsillere 6rnek olarak; kimyasal tepkime mekanizmalari, sembol,
formiil, Lewis yapilar1 vb. verilebilir. Maddenin U¢ boyutlu tanecikli dogasi, sembolik
temsillerde iki boyutlu bir sekilde tasvir edilmektedir. Kimyasal bir olgunun busbtin
kavranabilmesi; bu boyutlar arasindaki akici gegisler ile mumkindir (Gabel, 1999;
Johnstone, 1993; 2000). Bu baglamda, 6gretim materyali olarak ders kitaplarinda yer alan
temsillerin kimya O6gretiminin 6nemli bir pargasi oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Ancak,
temsiller belirli sartlar1 yerine getirmediklerinde, &grencilerin kimyayr kavramalarin
desteklemek yerine yanlis kavramalara da neden olabilmektedir (Gkitzia, Salta ve
Tzougraki, 2011). Temsillerin fazlaca kullanilmas1 6grenci iizerinde kafa karisikligina sebep
olarak 6grenmeyi zorlastirabilir (Woodward, 2018). Bu sebeple temsillerin dogru, anlasilir
ve baglantili olmas1 gibi belli 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir (Kozma ve Russel,
2005; Wu ve Shah, 2004).

Fen bilimleri derslerinde yer alan temel konular ile ilgili kavramlar, tam ve dogru olarak
ogrenilmediginde ve onceki kavramlarla iliski kurularak anlamlandirilmadiginda, yani kalici
ogrenme saglanmadiginda, daha {ist diizeydeki {inite veya konularla ilgili kavramlarin dogru
sekilde 6grenilmesi ¢ok zor, hatta imkansiz olacaktir (Lawson, 1988). Bu nedenle, temel fen
kavramlarinin 6gretilmesinde, ilkogretim dizeyindeki kalici 6grenmeler ilerleyen smif
dizeyleri igin temel olusturmakta ve ilkdgretimde fen Ogretimi, ortadgretim ve
yiiksekogretimdeki fen 6gretimine gore cok daha biyik 6nem tasimaktadir (Dykstra, 1986).
Yeni bilgi daha dnceki kavramlarla iligkilendirildiginde anlam kazanmakta, bu sebeple temel
kavramlarin yanlis ya da eksik Ogrenilmesi, yeni olusturulacak bilginin de yanlis

ogrenilmesine neden olacaktir (Bayram, Sokmen ve Giirdal, 1999).



1.1 Problem Durumu

Imajlar; bir kavramu isittigimizde o kavrama ve ozelliklerine dair zihnimizde olusan
resimleri ifade eden bilissel yapilardir (Atasoy, 2004; Tall ve Vinner, 1981). Tlkogretim
ikinci kademe Ogrencileri soyut islem basamagina heniiz ulasamadiklarindan, onlara soyut

kavramlarin 6gretilmesi zordur (Piaget, 1973).

Kimya, fen bilimlerinin dnemli bir dalidir. Pamuk (1988), kimyanin temel ve uygulamali
bilimler i¢in anahtar niteliginde oldugunu belirterek, bu bilimlerle ilgilenenlerin kimyanin
ana ilke ve yontemlerini 6grenmeye gerek duyacaklarini belirtmistir. Kimyanm konusunu;
maddenin tanecikli, bosluklu, hareketli yapisi, maddenin Ozellikleri ve maddelerin
birbirleriyle etkilesimleri olusturmaktadir (Hanger ve Uludag, 2007). Kimya kavramlari
dinamik bir dogaya sahip olmakla birlikte ve bu kavramlara ait birgok imaj da soyuttur
(Atasoy, Kadayif¢r ve Akkus, 2007). Bu nedenle ilk ve ortadgretim diizeylerinde kimya
kavramlarinin dgretilmesi ve dgrenilmesi zordur (Kavak, 2007). Ogrencilerin maddenin
tanecikli yapisina ait kavramlar1 6grenmede zorlanmalarmin temel sebebi 6grencilerin bu
kavramlara ait zihinsel imaj olusturamamalaridir (Atasoy, 2004; Del Pozo, 2001; Gabel,
1993).

Bir¢ok soyut kavramin yer aldig1 fen derslerinde 6grencilerin bu kavramlar ile ilgili dogru
imajlar olusturmasi olduk¢a Onemlidir, c¢ilinkii bir kavrama ait zihinsel bir imaj
olusturulamadiginda o kavram 6grenciler tarafindan tam olarak anlamlandirilamaz (Kavak,
2007). Bu sebeple fen bilimlerinin dnemli bir dali olan kimyanin ilkdgretim ikinci kademe
ders kitaplarinda temsillerle desteklenerek 6gretilmesi biiyiik bir 6nem tagimaktadir ancak
ayni zamanda bu temsillerin kullanimmin alternatif kavramlar olusturmamas: da
gerekmektedir (Kapici, 2014). Kimya 6gretiminde kavramlarin makroskobik, mikroskobik
ve sembolik boyutu arasinda tam bir iliski kurulmasi son derece énemlidir, boyutlar arasi
gecisler ne kadar 1yi ise kavram 6gretimindeki basarinin da o kadar iyi olacagi sylenebilir
(Akkus, Tiiziin ve Eyceyurt, 2013; Chittleborough, Treagust, Mamiala ve Mocerino, 2005;
Gabel, 1993). Bu baglamda yapilan bu ¢alismada “Ogrencilerin kimya kavramlari ile ilgili
dogru zihinsel alg1 ve imajlar olusturmasinda 6nemli bir yeri olan temsillerin ilkogretim fen

bilimleri ders kitaplarindaki gesitleri ve 6zellikleri nasildir?” sorusuna cevap aranmustir.



1.1.1. Alt Problemler

Bu arastirmanin temel problemine cevap bulmak amaciyla, bazi alt problemler de arastirma
kapsaminda incelenmektedir. Arastirmanin alt problemleri: ilkdgretim fen bilimleri ders

kitaplarinda,
1. Hangi temsil tiirleri kullanilmigtir?
2. Kullanilan temsil tilirlerinin yiizey 6zellikleri nasildir?
3. Kullanilan temsil tiirlerinin metinle iliski ve baglantis1 nasildir?
4. Kullanilan temsil tiirlerinin bashk 6zellikleri nasildir?

5. Kullanilan temsilleri i¢erisinde yanlis kavramaya sebep olabilecek nitelikte temsiller

var midir?

1.2 Ders Kitaplar1 ve Onemi

Ders kitaplar1 6gretim programinda bulunan konulara yonelik bilgileri planl ve diizenli bir
sekilde inceleyerek, Ogrencilere bu bilgileri uygun sekilde aktaran, Ogrencileri dersin
hedefleri dogrultusunda yonlendiren temel egitim aracidir (Unsal ve Giines, 2002). Ogretim
programlarinin uygulanmasinda 6gretmen ve 6grenciler tarafindan en ¢ok basvurulan ders
materyali ders kitaplaridir. Ders kitaplarinin egitim 6gretimde bu kadar c¢ok tercih
edilmesinin sebebi 6gretim programinin biitiin 6gelerini icermesidir (Biiyukalan, 2003).
Ders kitaplarinin 6grenciler icin faydali birer materyal olmasinin sebepleri arasinda,
Ogrencilerin bilgiye istedigi zaman, istedigi yerde ulasarak, istedigi tempoda edindigi
bilgileri tekrarlama imkan1 bulmasidir (Unsal ve Giines, 2002). Ogrenciler igin ders kitaplari,

bilgilerini derinlestirebilecekleri birer bilgi kaynagidir (Nakiboglu, 2009).

Ogretmenlerin egitim dgretim siirecinde; akilli tahta, bilgisayar, tablet gibi yardimei araclar
kullanabilmesine ragmen hala en 6nemli goriilen ve en sik tercih edilen kaynak ders
kitaplaridir (Kardes, 2018). Ders kitaplar1 0gretmenlerin ders esnasinda bilgileri daha
sistematik sunmasinda yardimci bir materyal olmasi sebebiyle de dgretmenler tarafindan
yaygm olarak tercih edilmektedir (Unsal ve Giines, 2002). Bircok 6gretmen derslerini
planlarken ders kitaplarinin igeriginden faydalanmaktadir (Sanchez ve Valcarcel, 1999).
Ulkemizde ders kitaplari ile ilgili ¢alismalar incelendiginde; dgrencilerin ders kitaplarimi
temel bilgi kaynagi olarak gordiikleri, yaklasik %70’in iizerinde bir oranda ders

kitaplarindan faydalanildigi ve sinif ortaminda siklikla kullanildig1 goriilmektedir (Kanli ve
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Yagbasan, 2004; Karamustafaoglu, Aydin ve Ozmen, 2005; Sengdren, Tanel, Yildirim Benli
ve Kavcar, 2010; Tertemiz, Ercan ve Kayabas1 2001; Tor ve Erden, 2004).

Ozetle ders kitaplarinin; hangi konularin, hangi sirayla ve hangi ydntemle &gretilmesi
gerektigi konusunda Ogretmenlere kilavuzluk ettigi soylenebilir (Kardes, 2018). Bu
baglamda 6gretmen ve 6grenciler i¢in birincil yardimet kaynak olarak ders kitaplarimin bazi
niteliklere sahip olmasi gerekmektedir. Ders kitaplar1 konu ve iinite baslangi¢larinda
ogrencilerin ilgisini ve dikkatini konuya ¢ekmeli ve 6grencilerde gerekli hazirbulunuslugu
saglamali, linite igerisinde konunun 6grenilmesinde gerekli 6grenme yasantilar1 sunmali,
gozlem, deney ve arastirma yapabilmesine olanak sunmali, iinite sonlarinda ise bilginin
pekistirilmesini saglayacak firsatlar olusturmalidir (Kaptan, 1999). Bir¢ok arastirmada ders
kitaplari fen 6gretiminin 6nemli bir bileseni olarak nitelendirilmistir (Chiappetta ve Fillman,
2007; Nakiboglu, 2009; Nyachwaya ve Wood, 2014). Bu nedenle ders kitaplarinin nitelikli
olmasi1 gerekmektedir (Chiappetta vd. 1991).

Ders kitaplar1 ve egitim araglarinin nitelikleri 14 Ekim 2021 tarihinde 31628 say1li Resmi
Gazete’de yayimlanan Milli Egitim Bakanligi’nin ders kitaplar1 ve egitim araglar

yonetmeliginde su sekilde belirtilmistir.
Ders kitaplari;
a) Anayasa ve kanunlara aykir1 hususlari igermez.
b) Bilimsel hata icermez.
c) Egitim ve 0gretim programinin amacladig1 kazanimlar1 kapsar.
¢) Dil ve anlatima uygunluk yoniinden hata icermez.

d) Gorsel tasarim ve igerik tasarimi 6grenmeyi destekleyecek nitelikte ve 6grencilerin

gelisim Ozellikleri dikkate alinarak yazilir.

Unsal ve Giines (2002), bir yazili materyalin gretim etkililiginin asagidaki ii¢ temel

degiskene bagli oldugunu ifade etmistir:
(1) Materyalin okunabilirlik diizeyi,
(ii) Materyalin igerigi ve
(iif) Materyalin tasarimi

Yazili materyal olarak ders kitaplarinin etkililigi de da s6z konusu degiskenlere baglhidir.



Ders kitaplarmin fiziksel standardi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin 1992 yilinda ¢ikardigi
TS 10220 standard: ile belirlenmis olup, Kili¢, Atasoy, Tertemiz vd. (2001)’e goére ders

kitaplarin genel 6zellikleri asagidaki bagliklar altinda toplanabilir:

o Fiziksel 6zellikler (gérinim, renk vb.),

.....

e Gorsel tasarim (Sozel bilgileri resimlendirme ve gorsel materyalleri amaca uygun

olarak kullanabilme),

¢ Dil ve anlatim (Metnin yapisi, metnin birlestirilmesi, metnin agiklamasi, kavramsal

yogunluk, meta sdylem, ders kitabmin dili).

Unsal ve Giines’e gore (2002), ders kitaplar1 bilgi ve becerileri dgrencilere kazandiracak
faaliyetler icermeli ve 6grencilere 6§renme yasantilar1 sunabilmeli ya da bu konuda onlara

rehberlik edebilmelidir.

Ogrencilerin fen derslerindeki basarilarmin arttirilmasina yonelik calismalar her gecen giin
egitim sistemimizde 6nem kazanmaktadir (Demircioglu ve Geban, 1996). Bu sebeple ders
kitaplarimin niteligi, ders kitaplarinin arastirmacilar tarafindan degerlendirilmesi oldukca
blyuk 6nem arz etmektedir. Az gelismis ve gelismekte olan toplumlarda ders kitaplarmin
egitimdeki rolii olduk¢a biyiiktir (Kardes, 2018). Kaptan ve Kaptan (2005); ders

kitaplarmin bir toplumun gelismislik seviyesinin bir gostergesi oldugunu ifade etmistir.

Fen egitiminde basar1; 6gretmen, 6grenci ve egitim teknolojilerinin uyumlu kullanilmasiyla
birlikte ders kitaplarinin niteliklerine baghdir (Kanli ve Yagbasan, 2004). Arastirmacilar
ders kitaplarini, fen 6gretiminin énemli bir bileseni olarak degerlendirmekte, 68rencilerin
bilgi edinebilecekleri temel kaynak olarak ders kitaplarini gordiiklerini ortaya
koymaktadirlar (Chiappetta ve Fillman, 2007; Nakiboglu, 2009; Nyachwaya ve Wood, 2014;
Soong ve Yager, 1993;). Ozellikle az gelismis ve gelismekte olan toplumlarda ders
kitaplarmin egitimdeki rolii oldukga biiytiktiir ve 6grencilerin fen derslerindeki bagarilarinin
arttirtlmasina yonelik calismalar egitim sistemimizde her gecen giin 6nem kazanmaktadir
(Demircioglu ve Geban, 1996; Kardes, 2018). Kaptan ve Kaptan (2005); ders kitaplarinin
bir toplumun gelismislik seviyesinin bir gostergesi oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin fen
derslerindeki basarilarinin arttirilmasina yonelik c¢alismalarin her gecen giin egitim

sistemimizde 6nem kazanmaktadir.



Arastirmacilar program gelistirmenin degerlendirme olmadan tamamlanamayacagina
inanmakla birlikte degerlendirmenin egitim siirecinin Onemli bir basamagi oldugu
konusunda fikir birligi gostermektedirler (Bayrak ve Erden, 2007; Bilen, 1999). Bu
baglamda programlarin ve buna bagli olarak ders kitaplarinin niteligi konusunda yapilacak
degerlendirmeler egitim sistemimizin planlanmasi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Esgi
(2005), ders kitaplarinin degerlendirilmesinde igerik analizi ve gorsel Ogeler iizerine
yogunlasilmasi gerektigini belirtmistir. Alpan (2004)’nin goriisiine gore ise degerlendirme
acisindan her iki boyut da ihmal edilmis; grafik tasarim uzmanlar1 igerige gerekli onemi
gostermezken, egitim bilimciler bigim bakimindan yilizeysel degerlendirmeler
yapmaktadirlar. Bu sebeple egitim 6gretim siirecinin en énemli unsurlarindan biri olan ders
kitaplarinin arastirmacilar tarafindan incelenmesi ve degerlendirilmesi, bilimsel gelismeler
dogrultusunda giincellenmesi, egitim sistemi ve fen 6gretimi agisindan biiyiik bir 6nem arz

etmektedir.

Ogrenciler tarafindan birincil bilgi kaynag: olarak goriilen ders kitaplar1 iizerine yapilan
arastirmalarin, ders kitaplarinin gelistirilebilecek yonlerini ortaya koymasi sonucu ders

kitaplarinin yeniden diizenlenmesine sunacagi katkilar goz ardi edilemez (Kardes, 2018).

Gorsel 0geler; fen ogretiminde 6nemli rol oynamakta ve fen bilimleri ders kitaplarinda
siklikla yer almaktadirlar (Nyachwaya ve Wood, 2014). Ogrenciler soyut kavramlar
anlamakta zorlanmaktadir (Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein, 1986). Bu sebeple ders
kitaplarinin gorsel 6geler ile desteklenmesi gerekliligi daha fazla 6nem arz etmektedir (Kress
ve van Leeuwen, 2020). Arastirmacilar tarafindan gorsel temsillerin &grencilerin
kavramalarini kolaylastiracag1 vurgulanmaktadir (Nyachwaya ve Wood, 2014; Reid, 1990).
Ders kitaplarinin dgrencilerin biligsel yiiklerini hafifletebilmesi i¢in igerdigi temsillere ait
bilgilerin agik bir sekilde ortaya konmasi, verilen bilgilerle temsillerin aras1 baglantilarin net

bir sekilde ortaya konmasi gerekmektedir (Wu ve Shah, 2004).

1.3 Kimyasal Temsil Turleri

Dogast geregi soyut bir bilim dali olarak betimlenen (Taber, 2013) kimya bilimini
anlamlandirmak; Kozma ve Russell’a gore (1997); goriinmez ve dokunulmaz olani
anlamlandirmakla miimkiindiir. Kimyacilar temsiller kullanarak kimyasal tiirleri ve olaylar1
gorsellestirirler (Kozma ve Russel, 2005). Kimya egitiminde kullanilan gorsel temsiller;

makroskobik, mikroskobik ve sembolik olmak (izere ii¢ ana boyutta ele alinmistir (Gabel,
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1999; Gilbert ve Treagust, 2009; Johnstone, 1993; 2000; Taber, 2013; Talanquer, 2011).

Makroskobik boyut, kimyanin insan duyular ile erisilebilen veya somut yasantilarin
edinilebildigi boyuttur (Gilbert ve Treagust, 2009). Bu boyutta kimyanin (zerine
calisilabilen, gozlemlenebilen olgular1 bulunur (Gabel, 1999). Bu boyutta kimyasal olgu
gordilebilir, ya da bu olguya dokunulabilir (Davidowitz ve Chittleborough, 2009; Johnstone,
2000). Kimyasal tepkimelerde meydana gelen, gaz ¢ikisi, renk degisimi, 1s1 degisimi vb.
degisimler kimyasal tepkimenin makroskobik boyutuna 6rnek olarak verilebilir (Treagust
vd. 2003). Gosteri deneyleri, dogaya ait gozlemler, gorseller ve videolar ile olusturulacak
somut yasantilar makroskobik boyutun ifade edilmesine kullanilabilir. Makroskobik boyuta
ait temsillerin kullanim1 yeni kavram 6gretiminin hemen 6ncesinde kullanilmalidir ¢iinkii
makroskobik temsiller konuya giriste bilimsel yolla diisiinme becerisi olustururlar

(Johnstone, 1993).

Mikroskobik boyut, kimyasal olgularin atom, molekiil iyon gibi kimyasal tiirleri veya atom
alt1 parcaciklarmi ifade eden boyutudur. Mikroskobik boyut; maddenin &zelliklerini
aciklamak i¢in kullanilmakla (Ye, Lu ve Bi, 2010) birlikte, maddenin yapisin1 ve
hareketlerini temsil etmesine ragmen bu asamada madde gozlemlemek ve somut deneyimler
elde etmek icin oldukga kicuktir (Gkitzia vd. 2011). Mikroskobik boyutun 6grenciler
tarafindan anlasilabilmesi i¢in kimyasal tiirler ve atomun yapisina iligkin (Wu ve Shah,
2004) kavramlarin model ve analojiler (Gabel, 1999) ile desteklenmesi gerekmektedir.
Mikroskobik temsillerde s6z konusu parcaciklar ¢izim ve modellemeler ile ifade edilirler
(Gilbert ve Treagust, 2009; Johnstone, 2000). Mikroskobik boyuta 6rnek olarak su
molekiilindeki hidrojen ve oksijen atomlarinin farkli renklerdeki kireler ile gosterilerek
molekiil yapis1 ve geometrisinin ifade edilmesi verilebilir. Johnstone’un mikroskobik boyut
olarak ele aldigimiz temsil boyutu Ingilizcede “Submicroscopic” olarak ifade edilmektedir
(Johnstone, 1993; 2000). Tirkcede bu terim mikroskop-alt1 terimini karsilasa da yapilan
arastirmalar incelendiginde bu terimin; atom, molekiil iyon gibi kimyasal tiirler ve atom alt1
pargaciklar1 ifade ettigi gorilmektedir (Demircan ve Demirdégen, 2019). Arastirmacilar
mikroskobik boyutun en énemli 6zelliklerinden birinin; makroskobik boyuta atom, molekdl,
iyon, atom alt1 tanecikler ile agiklama getirmesi oldugunu dile getirmislerdir (Gilbert ve
Treagust, 2009; Taber, 2013). Bu sebeple bu arastirmada alt-mikroskobik yerine

mikroskobik terimi kullanilmistir.

Sembolik boyut, makroskobik ve mikroskobik boyutlar arasinda koprii gérevi gortir (Gilbert

ve Treagust, 2009). Kimyanin makroskobik ve sembolik boyutlarina ait kimyasal olgularin
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daha kolay ifade edilebilmesi ya da bilim insanlarinin daha kolay iletisim kurabilmeleri i¢in
sembol, harf, sayi, isaret ve formiillerle tanimlanmasi sembolik boyutla ifade edilir
(Johnstone, 1993; 2000). Sembol (Johnstone, 1993), formiil ve denklemler (Johnstone, 1993;
Philipp, Johnson ve Yezierski, 2014), harfler, sayilar ve isaretler (Wu ve Shah, 2004),
grafikler (Philipp vd. 2014) ve esitlikler sembolik boyut i¢erisinde yer almaktadir.

Tepkimelerde kullanilan ok isaretleri, maddenin fiziksel hallerini ifade eden harfler, element
sembolleri, bilesik formiilleri, Lewis yapilari, atom ve kiitle numaralari, orbital tlrleri,
VSEPR (Valance Shell Electron Pair Repulsion-Degerlik kabugu elektron ¢ifti itme kurami)
gosteriminde kullanilan harf, sayi, sembol ve isaretler sembolik boyuta 6rnek olarak

verilebilir.

Modern fen ve kimya ders kitaplarinin en yaygin ve gorliniir unsurlarmi temsiller
olusturmaktadir (Gkitzia vd. 2011; Lee, 2012). Temsil kullanimi kimya kavramlarinin
anlagilmasinda bir képrii gorevi goriir (Hinton ve Nakhleh, 1999). Ogrenci ve dgretmenler
icin dnemli bir kaynak ders kitaplarinda yer alan farkli ¢esitteki temsillerin 6grenciler
tarafindan tek basina anlamlandirilmasi zordur ve kavram yanilgilarina sebep olabilir
(Chittleborough ve Treagust, 2008). Birden fazla kimyasal temsille ifade edilen bilgilerden
daha kesin agiklamalar elde edilerek, daha giivenilir sonuglara ulasilabilir (Gabel, 1999).
Ogrenciler verilen bilgiye ait temsiller arasindaki iliskiyi dogru bir sekilde yorumlayabilirse
s6z konusu temsili anlamlandirabilir (Head, Yoder, Genton ve Sumperl, 2017). Temsiller ile
ilgili eksiklik ve yanlis kavramalar 6grencilerin zihninde dogru ve anlamli 6grenmelerin
gergeklesmesine engel olabilir (Ye vd. 2019). Bu baglamda temsillerin dogasinin anlasilmasi

ve temsiller ile ilgili analiz ¢aligmalarinin yapilmasi 6énemlidir (Y1ldirim, 2019).

Birden fazla kimyasal kavram boyutunun tek bir temsilde yer almasi sonucu ¢oklu veya
hibrit temsiller olusabilir (Head vd. 2017). Coklu temsillerde iki ya da ii¢ farkli boyut es
zamanl gosterilirken, hibrit temsillerde iki ya da {i¢ boyutun 6zelliklerinin birlestirilmesiyle
gosterilirler (Upahi ve Ramnarain, 2019). Kimyaya ait kavramlar1 temsil eden makroskobik
ve mikroskobik boyutlar arasinda siirekli bir etkilesim s6z konusudur (Rahayu ve Kita,
2010). Ancak ¢ogu kimya 0gretimi, dgrencilerin Johnstone’un ii¢ boyutu arasinda rahatca
iliski kurmasina imkan tanimaz, bu durum 6grencilerde kafa karisikliklarina sebep olarak
kimya basaris1 lizerinde olumsuz sonuglar dogurmasina yol agabilir (Talanquer, 2011).
Ogrencilerin mikroskobik boyuta ait bir kavrami makroskobik boyut ile agiklamaya
calistiklari, teorik bir kavrami bilmelerine ragmen o kavrami giinliik olaylar ile
iliskilendiremedikleri goriilmektedir (Okumus, Oztiirk, Doymus ve Alyar, 2014).
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Mikroskobik olaylarin kavranmasi, sembolik ve makroskobik boyuttaki olaylarin
kavranmasindan daha zordur (Yildirim, 2019). Ogrencilerin makroskobik ve mikroskobik
boyutlari iligkilendirmede sorun yasamalari, onlarin kimyasal olgulara ait boyutlar arasinda
kopri kurmalarina da engel teskil etmektedir (Okumus, Oztiirk, Cavdar, Karadeniz ve
Doymus, 2016).

Yalnizca makroskobik boyutun tercih edilmesi 6grencilerde kavram yanilgilarina sebep
olabilirken (Kapici, 2014), sadece sembolik boyutun tercih edilmesi ise Ggrencilerin
maddenin tanecikli yapisin1 anlamakta giicliik yasamalarina sebep olmaktadir (Gkitzia vd.

2011).

Gabel’e (1999) gore; kimyasal kavramlarin 6grenilebilmesi i¢in her ne kadar {i¢ boyutun
birbiri ile iligkilendirilmesi 6nemli olsa da, s0z konusu kavramlarin 6grenciler tarafindan
ogrenilebilmesi igin dgretmenlerin de bu iliskileri anlamasi 6nemlidir. Ogretmenler
ogrencilere rehberlik ederken kimyasal kavramlar arasinda baglanti kurarlar (Demirddgen,
2017). Ogretmenlerin bu kavramlar: aciklarken kimyasal temsilleri birbirleri ile dogru bir
sekilde iliskilendirmesinin &grencilerin kavramlart dogru algilamasina ve hatirlamasina
yardimc1 olacagi ve kavram yanilgilarini azaltacagi 6n goriilmektedir (Gabel, 1999). Verilen
konularin anlamlandirma isi sadece 6grencilere birakildiginda 6grenciler bu kavramlar arast
baglantilar1 kuramayabilir, bu sebeple kavram yanilgilar1 olusabilir (Demirdogen, 2017).
Ancak 6gretmenler ¢oklu temsil boyutlar: ile ilgili materyaller hazirladiginda 6grenciler
kimyasal temsiller ile alakali baglantilar1 kolaylikla kurabilirler (Head vd. 2017). Bu sebeple
kimyanin {Ug¢lii gosterimi ile ilgili iliskileri 6gretmenlerin anlamalar1 ve Ogrencilerine
aktarmalar1 son derece 6nemlidir (Gabel, 1999). Ancak Gabel’e gore (1999); dgretmenler
farkli temsil gesitleri arasinda baglantilar kurabilmelerine karsin, bu temsil ¢esitlerini kimya
ogretiminde kullanmak igin 6zel bir caba gostermemektedirler. Ogretmenler makroskobik,
mikroskobik ve sembolik sevileri arasindaki gecisi diizenleme yollarini modelleyebilir, ya
da ogrencilerin bu gecislerle ilgili baglantilar1 kurmalar1 konusunda onlara rehberlik
edebilirler (Taber, 2013). Birer rehber olarak 6gretmenlerin bu konuda pedagojik alan
bilgilerini derinlestirmeleri 6nemlidir (Head vd. 2017). Alana, seviyeye ve konulara gore
hazirlanan ders kitaplart hem 6gretmen hem de 6grenciler igin destekleyici birincil bilgi
kaynaklaridir (Abd-El-Khalick vd. 2008). Ders kitaplar1 6gretmenler tarafindan 6grencilere
kavramlarin nasil Ogretilmesi gerektigi ile ilgili rehberlik ederken (Gkitzia vd. 2011),
tasarlanmis baz1 egitim materyalleri 6grencilerin akil yiiriitmesine olanaklar sunar (Becker,

Stanford, Towns ve Cole, 2015). Temsil sayisinin en fazla oldugu basili materyaller ders
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kitaplaridir (Lee, 2010). Bir kimya ders kitabinda kimyasal temsil icermeyen bir sayfanin
bulunmasi neredeyse miimkiin degildir (Head vd. 2017). Bu sebeple ders kitaplarinda yer
alan gorseller belirli 6zelliklere sahip olmali ve sadece dekor gorevi gérmemelidir (Halkia
ve Theodoridis, 2002). Ogrenciler igin soyut bilgileri somut yasantilara doniistiiren gorseller
ogrencilere sunulurken igerigi farkli temsil sevileri ile sunulmalidir (Nyachwaya ve Wood,
2014). Kimyasal temsiller oOgretim uygulamalarinda &gretmenlere, kavramlarin
anlagilmasinda ise 6grencilere yardimct unsurlardir. Bu sebeple kimyasal temsiller tizerine
yeni calismalarin yapilmasi, ders kitaplarinin temsiller agisindan incelenmesi ve
geligtirilmesi, 6gretmenlerin temsil kullanimi iizerine kendilerini gelistirmeleri 6nem arz

etmektedir.

1.4 Ogrenme

Bilginin yapilandirilmasi ile 6grencinin zihninde meydana gelen biligsel siirece 6grenme
denir (Bodner, 1986). Bilginin yapilandirilmasi biligsel siirecin bir 6zelligi olarak yeni
bilgileri eski bilgilerin iizerine eklenmesi ve iliskilendirilmesi ile gerceklesmektedir
(Evrekli, Inel, Balim ve Kesercioglu, 2009). Ogrenci zihnindeki eski bilgileri yeni bilgiler
ile birlestirmeye calistiginda ortaya ¢ikan sorunlar 6grencinin yeni bilgileri 6grenmeleri de

etkileyerek kavram yanilgilarinin olusmasia neden olur (Sanger ve Greenbowe, 1997).

Ogrenme {izerine farkli arastirmacilar ve kuramcilar tarafindan farkli tanimlamalar
yapilmakla birlikte tek bir evrensel tanim {izerine anlagsma saglanamamis ancak bir¢ok
tanimda ortak unsurlarin  bulundugu goriilmektedir. Bu unsurlar g6z Onlnde
bulunduruldugunda 6grenme i¢in ifade edilen ortak tanim; uygulama ve deneyimle meydana
gelen kalic1 davranis degisikligi, ya da davranma kapasitesi seklindedir (Yiiksekdag, 2016).
Ancak 6grenme kavrami kuramlar arasi farkliliklar sebebiyle her kuram tarafindan farkli ele
alimmaktadir. Uyaran ve tepki arasindaki iliski davranigsal yaklagimin temel unsurlar1 olmasi
sebebiyle davraniglardaki degisim 6grenme olarak tanimlanir. Bagka bir sekilde ifade etmek
gerekirse davranigsal yaklasimda Ogrenilen sey davramistir (Ertmer ve Newby, 2013;
McLeod, 2003, Ozer, 2003). Davranis¢1 dgrenme kurammin Skinner, Thorndike ve Watson
gibi savunucular1 6grenme siireci ile ilgili; igsel diisiince siire¢lerindense davranig
degisikligini ¢alisma odagma almiglardir. Onlara gore cevre davraniglari sekillendirir,
bitisiklik ve pekistirme ilkeleri ise 6grenme siirecini agiklayan ana unsurlardir (Ertmer ve

Newby, 2013; McLeod, 2003). Davranisgilar, 6grenme siiresince diisiince, his gibi igsel
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olaylarm etkili olmadigini, 6grenmenin nedeninin gozlenebilen ¢evresel faktorler oldugunu,
ogrenenlerdeki farkliliklarin 6nemli olmadigimi savunmaktadirlar (Yiiksekdag, 2016).
Davraniggilara gore 0grenme siirecinde davranisinin ge¢miste ne kadar pekistirildigi ve

ogrenenin gelisme durumu 6nemlidir (Schunk, 2012).

Bilissel yaklasima gore ise 6grenme, igsel zihinsel kavramlardir (Schunk, 2012). Bu kurama
gore bireyin ¢evresinde olup biteni anlama ¢abasi sonucunda bireyde meydana gelen bir
takim zihinsel islemlerden sonra 6grenme gerceklesir (Ozer, 2003). Bilissel yaklasim ¢evre
kosullarinin 6grenme siirecindeki etkisini kabul etmekle birlikte 6grenenin sahip oldugu
inang, tutum, diisiince ve degerlerin de 6grenme siirecini etkiledigini savunur (Schunk,
2012). Bilissel yaklagimi savunanlara gore bilgiyi bellekte anlaml bir sekilde kaydetmek,
kodlamak 6grenme demektir (Yiiksekdag, 2016).

Ders kitaplar1 6grenme siirecinde; ders oOncesi hazirbulunusluk olusturmada, 6grenme
sirasinda ve 0grenme sonrasinda pekistirme amagli 6grenciler tarafindan siklikla kullanilan
materyallerdir. Ders materyali olarak oOncelikli sirada tercih edilen ders kitaplarinin
ogrenmeyi destekleyici niteliklere sahip olmasi, kavram yanilgilarina sebebiyet vermemesi

gerekmektedir.

1.5 Zihinsel Imajlar

Atasoy (2018)’a gore; kavramlarin iliskilendirilmesinde islevleri olan zihinsel yapilar;
kavramlar, zihinsel beceriler, 6nermeler, imajlar, epizotlar, semalar, zihinsel modeller,
biligsel haritalar olmak {izere 8 ana baslikta toparlanabilir ve bir kavramin olusmasinda, o
kavrama ait, zihinsel beceri, dnerme, imaj ve epizotlar ile kavramin diger kavramlarla
baglantis1 da Onemlidir. Ayrica zihinsel beceriler, kurallar uygulayarak ayrim ve
smiflandirma yaparak bir problemi ¢ozerken kullanilan zihinsel yapilardir ve zihinsel
becerilerin yani sira, kavramlar ile ilgili zihinsel 6nermeleri, epizotlar1 ve imajlari olusmayan
Ogrenciler so6z konusu kavramlara ait uygun zihinsel modeller olugturamamaktadir.
Aralarinda iliski kurulan kavramlar semalar1 ve bireyler tarafindan bilissel islemlerle
olusturulan zihinsel modelleri meydana getirmektedir. Zihinsel modeller baska zihinsel
modelleri ile iliskilendirilerek daha kapsamli bir yap1 halini alirsa bilissel haritalar meydana
gelir. Onermeler ise kavramlarin 6zelliklerini ve kavramlar arasi iliskileri kelimeler ile ifade
eden zihinsel yapilar olup bir kavramin kazanilmas ile ilgili hikayeler ise o kavram ile ilgili

epizotlardir.
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Semalar, kavram, olay, yasam deneyimleri ve duygulardan meydana gelen bilgi demeti
olarak tanimlanabilir (Rumelhart, 1975). Semalar kavramlar arasi iliskiler ile kurulmus

yapilardir ve kavramlar arasi iligkilerin 6nermeleri aracilifi ile kurulmuslardir (Atasoy,

2018).

Zihinsel imaj olusturulmasi kisinin semalar1 ile yakindan iligkilidir (Kocaarslan, Akyol ve
Giines, 2017). Islevsel 6zellikleri ve 6zel nitelikleri olan, bilissel siiregleri etkileyebilen yar1-
resimsel temsillere imaj denir (Kosslyn, 1980). Kimyada birgok kavram dogrudan duyu
organlar1 ile olusturulamadigindan bu kavramlar ile ilgili imaj olusturulmasi da kolay

degildir (Atasoy, 2018).

Ogrencilerin fen derslerinde bir kavrama ait dogru imajlar olusturmasi, dgrencilerin o
kavrami kavramasinda son derece onemlidir, aksi halde kavram Ogrencilerce tam olarak
tanimlanamaz (Kocaarslan vd. 2017). Ders kitaplarindaki metinleri okudugu halde zihinsel
imaj olusturmakta zorlanan Ogrenciler i¢in ders kitaplarinda yer alan gorseller metni

anlamada 6nemli bir yere sahiptir (Akyol, 2008).

1.6 Kavram ve Yanhs Kavrama

Nesne, olgu ya da olaylar, yasant1 ve deneyimler araciliiyla orak ozellikleri g6z 6niinde

bulundurularak “Kavramlar” adi altinda zihinde gruplandirilmaktadir (Cepni, 2005).

Kavramlar; tanimlama, iliski kurma ve iligkiler yoluyla siralama ve siniflama yapmada
onemli bir yere sahiptir. Ayrica kavramlar, bireylerin diisiinme siirecini kolaylastirarak
iletisim kurabilmelerine, etkinliklerini planlayarak onlara yon vermelerini saglamaktadir

(Cepni, 2005).

Kavram 6grenme, bireyin ¢evresi ile etkilesimlerinin bir sonucu olarak dogumdan 6liime
kadar yasam boyu devam eden bir siirectir. Ulgen (2001)’e gore, bireyin kavram 6grenmesi
sirasinda gerceklestirebilecegi davraniglar su sekilde siralanmistir; kavram ile ilgili bilgiyi
ifade edebilme, kavrami tanimlayarak onunla ilgili 6zellikleri dile getirme, kavrami benzer
kavramlar ile karsilastirarak yeni kavramlar tanimlayabilir, kavramlar1 uygun 6l¢Utlere gore
simiflandirabilir. Kalict ve anlamli 6grenme, bilgilerin dogru semalar olusturmasi,

kavramlarin dogru 6grenilmesine baglidir.

Duyu organlarimiz ile algilayabildigimiz kavramlar somut, duyu organlarimiz ile

algilayamadigimiz kavramlar ise soyut olarak zihnimizde sekillendirilmektedir (Cantekinler,
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Cagdas ve Albayrak, 2000). Kavram 6gretiminde miimkiin olduk¢a giinliik hayatla iliski

kurulmal1 ve kavramlarin somut algilar olusturmasi saglanmalidir.

Malatyali ve Yilmaz’a (2010) gore kavram Ogretiminin etkili olabilmesi igin; bilgilerin
dogru oOgrenilmesi, bu Ogrenmelerin anlamli ve kalict olmasi, kavramlarin dogru

ogrenilmesine baglhidir. Kavram dgretiminin etkili olabilmesi igin,
(a) kavramlara ait 6zelliklerin bir liste seklinde verilmesi,
(b) ¢ok sayida 6rnek kullanilmasi,

(c) kavrama iligkin olarak verilen 6rneklerin benzer 6zelliklere sahip olmasi-kavrami

cagristirmasi gerekmektedir.

Tum bu 6zellikler hem 6grenciler hem de 6gretmenler i¢in 6nemli birer kaynak olan ders
kitaplarinda da bulunmasi gereken 6zelliklerdir. Kavramlara ait yasantilar ne kadar fazla ise
kavram 6grenimi o kadar anlamli ve kalici olacaktir. Bu sebeple ders kitaplarinda kavram
ogrenimini destekleyecek sozel ve gorsel iceriklere yer verilmeli, bu igeriklerin 6grenmeyi
kolaylastirici, dogru ve anlasilir olmasi, yanlis kavramalara neden olmamasi gerekmektedir

(Kara ve Aktiirkoglu, 2019).

Kavram yanilgilarina yol agan sebepler; 6grenci, 6gretmen, 6grenme ortami, ders kitaplar

ve arag geregleri olarak ifade edilmektedir (Y1lmaz, Tekkaya, Geban ve Ozden, 1999).

Ders kitaplar1 6grenme siirecinde 6grenciler tarafindan en ¢ok kullanilan (Kaya, 2002; Kili¢
ve Seven, 2002; Tertemiz vd. 2001) ve 6grenmede biiyiik rol oynayan (Ball ve Cohen, 1996)
ogrenme materyalleridir. Ders kitaplarinda yer alan temsiller 6grenciler tarafindan tek basina
net bir sekilde anlamlandirilamadiginda 6grencilerin dogru semalar1 olusturmalar1 da zordur.
Ayrica bazen temsillerin dogru anlamlandirilamamasi 6grencilerin zihinlerinde ¢esitli yanlis

kavramalara da sebep olabilmektedir (Chittleborough ve Treagust, 2008).

Bireyin bir kavram i¢in; bulundugu ¢evredeki yasantilar1 sonucu edindikleri deneyimlerden
olusan diistinceleri ile bu kavramin bilimsel kabul goérmiis tanimi arasindaki farkliliklar

yanlis kavrama olarak tanimlanmaktadir (Biiyiikkasap, Diigiin, Ertugrul ve Samanci, 1998).

Onen (2005) kavram dgretiminin dnemini; dgrencilerin dnceden edinmis olduklari bilgilerin
bilimsel tanim ve agiklamalarla uyusmadigi takdirde Ogrencilerin bu bilgileri
anlamlandirmada sorun yasayabileceklerini ve kavram yanilgilarina neden olabilecegini
ifade ederek vurgulamaktadir. Alan yazinda kavram yanilgilarinin sebepleri; kavram

tanimlarinin eksik ya da hatali verilmesi, kavram taniminin belirsizlikler igermesi,
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tanimlardaki genellemelerin smirlarinin korunmamasi, 6grencilerin biligsel seviyelerine
uymayan kavramlarin verilmesi olarak ifade edilmistir (Costu, Ayas ve Unal, 2007; Ulgen,
1998).

Ayrica Chi (1992), kavram yanilgilarinin ana nedenlerini; daha énce o kavram ile ilgili
edinilen bilgilerin eksik ya da yanlis olmasi, giinliik dilde kullanilan kavramlarin bilimsel
dilde farkli islevlerinin olmasi, kavram Ogretiminde uygun egitim ortaminin
olusturulamamasi, kavramlarin birbirleri ve giinliik hayatla iliskilendirilememesi olarak

ifade etmistir.

Benson, Wittrock ve Baur (1993), 6grencilerin kavram yanilgilariin ¢ogunluklar ilkokul
déneminde olustugunu ve bu donemde olusan kavram yanilgilarinin diizeltilmesinin oldukca
zor oldugunu vurgulamaktadirlar. Kavram 6gretimi dersler bazinda incelendiginde soyut
kavramlarin ¢okca yer aldig1 fen bilimleri dersleri 6grenciler tarafindan zor bir ders olarak
nitelendirilmistir (Glinbatar ve Sari, 2005). Ayrica Duman ve Avci (2014), kavram
yanilgilan iizerine yaptiklar1 ¢aligmada 6grencilerin ¢ogunlukla fen konularinda kavram

yanilgilar1 olusturduklar1 sonucuna ulagmislardir.

Fen bilimleri dersi 6grenciler i¢in yeni kavramlarla olusturulan ve kavramlarin birbirleri ile
i¢ ige ve iligkili oldugu bir ag gibidir (Kara ve Aktiirkoglu, 2019). Bir konuda yanlis edinilen
bir bilgi diger bilgilerin kavram 6grenimine de etki edecektir. Egitim sistemimizdeki mevcut
sarmallik ilkesine gore temel konular ayn1 kalmakla birlikte igerik siif diizeyiyle birlikte
genisleyip derinlesmektedir. Bu sebeple alt diizeydeki smiflar1 kitaplarinda kavram
yanilgilarina sebep olabilecek 06zelliklerin bulunmas: ileri smif diizeylerinde kavram
O0grenmesini zorlagtirabilecek ve dgrencilerin akademik basarisizligina sebep olabilecektir.
Kavram yanilgilar1 ve muhtemel nedenlerinin arastirildig: bir arastirmada ders kitaplarinin
kavram yanilgilarinin olusmasi agisindan énemli nedenlerden biri oldugu ulasilan sonuglar

arasinda yer almaktadir (Costu vd. 2007).

Kurt (2013), ders kitaplarinda yer alan eksik ve hatali bilgilerin 6grencilerin dogru semalar
olusturmasini ve kavram 6grenmesini zorlastirdigini ifade etmis, Karsh ve Ayas (2013), bu

durumun 6grenci basarisini olumsuz yonde etkiledigini 6ne stirmiislerdir.

Ders kitaplarinin incelendigi ve yanhs kavrama nedenleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda;
kitaplarin yanlis bilgi i¢ermesi, bilgilerin ve aciklamalarin yetersizligi, aciklamalarda
belirsiz bir dil kullanilmasi, gorsel ve sozel ifadelerin belirsizligi gibi bazi unsurlar tespit
edilmistir (Barrass, 1984; Costu vd. 2007; Erman, 2016; Gudyanga ve Madambi, 2014;
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Nakiboglu ve Arik, 2006; Renner, Abraham, Grzybowski ve Marek, 1990; Storey, 1989).
Eyidogan ve Giineysu (2003), 6grencilerin fen bilimleri konularinda kavram yanilgilarina
sahip olmalarinin ders kitaplarindan kaynaklandigini 6ne siirmiislerdir. Kavram
yanilgilarinin ya da alternatif kavramlarin olusmasi 6grenmenin Oniindeki Onemli
engellerden biridir (Y1lmaz, Giindiiz, Ugiincii, Karakaya ve Cimen, 2018). Atic1 vd. (2007),
ogrencilerdeki kavram yanilgilariin giderilmesinin, onlara yeni kavramlar 6gretilmesinden

daha zor oldugunu ileri siirmektedirler.

Bu sebeple ders kitaplarmin gelistirilmesinde kavram asamaliligi g6z Onlnde
bulundurularak olusabilecek muhtemel kavram yanilgilarinin engellenmesi icin ders
kitaplarinin degerlendirilmesi ve diizenlenmesi biiyiik bir 6nem tagimaktadir (Y1lmaz vd.,

2018).

1.6.1. Tlgili Arastirmalar

Daha 6nce ders kitaplarinda bulunan gorsel temsilleri inceleyen ve alan yazinda bulunan
aragtirmalar degerlendirildiginde; ilkdgretim (Han ve Roth, 2006; Tural, 2007; Kapic1 ve
Savasci-Agikalin, 2015; Kardes, 2018), ortaggretim (Demirdégen, 2017; Gkitzia vd. 2011;
Harrison ve Treagust, 2002; Shehab ve BouJaoude, 2016; Upahi ve Ramnarain, 2019);
ilkdgretim ve ortadgretim diizeyindeki kitaplar1 birlikte degerlendiren c¢aligmalar
(Kabapmar, 2003; Yaseen ve Akaygin, 2016) ve Universite dizeyinde kullanilan kimya
kitaplarindaki temsiller Gizerine yapilan ¢alismalar (Demircan ve Demirddgen, 2019; Kumi,
Olimpo, Bartlett, ve Dixon, 2013; Nyachwaya ve Gillaspie, 2016; Nyachwaya ve Wood,
2014) olmak tizere 4 kategoride degerlendirilebilir.

[Ikdgretim diizeyinde yapilan calismalarda; fen bilimleri ders Kitaplarinda kimya ile ilgili
bolumlerdeki gorseller (Han ve Roth, 2006), fen bilimleri ikinci Kademe ders kitaplarindaki
gorsel 6geler (Tural, 2007), maddenin tanecikli dogasi ile ilgili temsiller (Kapic1 ve Savasci-
Agcikalin, 2015) ve atom modelleriyle ilgili gorsellerin yeterliligini incelenmistir (Kardes,
2018). Kore’de yedinci smif dizeyinde kullanilan dokuz farkli ders kitabindaki gorselleri
inceleyen ¢aligmada (Han ve Roth, 2006) belirlenen toplam 1218 gorselden maddenin
tanecikli yapisi ile ilgili 182 temsil tespit edilmistir. En ¢ok kullanilan gorsel gesitlerinin
sirastyla fotograflar, karikatiirler ve (molekiiler) diyagramlar oldugu vurgulanmistir.
Gorsellerin %50’sinin baslik icerdigi ve yaklasik tigte biri ile ilgili metinle baglantili oldugu

tespit edilmistir. Tkinci kademe fen bilimleri ders kitaplarinda bulunan gérsellerin bigim ve
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icerik yoniinden incelendigi bir ¢alismada (Tural, 2007); fen bilimleri ders kitaplarinin
genelinde resimlemelerin baski kalitesinin diisiik oldugu vurgulanarak, ortak bir ¢izgi dilinin
olmadig1 ve gorsel elemanlar ile sayfalar arasindaki gorsel biitlinliigiin saglanamadig1 ayrica
metinle bagdasmayan resimlerin kullanildig1i ve bilgiyi yeterince ifade etmedigi
belirtilmistir. Fen ders kitaplarinda maddenin tanecikli dogasi ile ilgili temsillerin
incelendigi ¢alismada (Kapici ve Savasci-Agikalin, 2015) kitaplarda toplam 835 temsil tespit
edilmis, bu temsiller temsil tiirleri agisindan degerlendirildiginde en ¢ok makroskobik
boyuttaki temsillerin kullanildigi ve temsillerin yaklasik doértte birinin metin ile tamamen
baglantili ve iliskili oldugu gozlenmistir. Temsillerin yaklasik %50’sinin ise bir basliga sahip
olmadig1 belirlenmistir. 2018 yilinda yapilan ¢alismada (Kardes, 2018) 7. sinif fen bilimleri
ders kitaplarindaki atom modelleri, atom modelleriyle ilgili ¢alismalar yapan bilim
insanlarindan bahsedilme diizeyi, kullanilan atom modellerinin sayisi, ¢esidi ve yeterliligi
incelenmigstir. Arastirmada elde edilen bulgulara gdre; atom modellerinden ve atom
modellerini 6ne siren bilim insanlarindan bahsedilme diizeyinin diisiik oldugu, atom
modelleriyle ilgili gorsellerin ayrintili ifade edilmedigi, atom kavraminin yetersiz ifade

edildigi vurgulanmustir.

Ortadgretim diizeyinde yapilan ¢alismalar (Demirdogen, 2017; Gkitzia vd. 2011; Kabapinar,
2003; Shehab ve BouJaoude, 2016; Upahi ve Ramnarain, 2019) degerlendirildiginde; farkli
ulkelerde ortadgretim kimya kitaplarinda bulunan temsillerin ¢esitli 6zellikler bakimmdan

incelendigi goriilmektedir.

Yunanistan’da yapilan ¢alismada (Gkitzia vd. 2011), bes kimya ders kitabinda yer alan
kimyasal temsillerin ayrintili bir analizi yapilmis, yapilan analizler sonucunda ders
kitaplarinda yer alan kimyasal temsillerin degerlendirilebilmesi i¢in bes kriter igeren bir
Olcek gelistirilmistir. Sonrasinda gelistirilen 6lgek 10. sinif kimya ders kitabi iizerinden
degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore belirlenen bes kriterin, mevcut okul ders
kitaplarmin analizi i¢in ve yeni kimya ders kitaplarinin tasarlanmasinda bir yazarlik aract
olarak da kullanilabilecegi belirtilmistir. Liibnan’da kullanilan ortadgretim kimya ders
kitaplar1 ilizerine yapilan arastirmada biiylik c¢ogunlukta makroskobik, mikroskobik ve
sembolik temsillerin kullanildig1 tespit edilmistir (Shehab ve BouJaoude, 2016).
Tiirkiye’deki ortadgretim kimya ders kitaplarinda bulunan temsillerin incelendigi bir
caligmada ise temsillerin ¢ogunlukla makroskobik, sembolik ve hibrit tiirde oldugu tespit
edilmistir (Demirddgen, 2017). Nijerya’da kullanilan ortadgretim kimya ders kitaplar ile

ilgili gergeklestirilen bir ¢alismada ise diger arastirmalardan farkli olarak temsillerin
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neredeyse tamamina yakinmin (%87,9) sembolik temsil oldugu rapor edilmistir (Upahi ve
Ramnarain, 2019). Temsiller betimsel 6zellikler agisindan degerlendirildiginde; Yunanistan
ve Liibnan’da kullanilan kimya kitaplarindaki temsillerin {icte ikisi yeterince agik degilken
(Gkitzia vd. 2011; Shehab ve BouJaoude, 2016), Turkiye’de yapilan ¢alismalar kitaplardaki
temsillerin ¢cogunun betimsel 6zelliklerinin agik bir sekilde metinde ya da baglikta yer aldigt
seklinde bulgular ortaya koymustur (Demird6gen, 2017). Tiirkiye, Yunanistan ve Liibnan’da
kullanilan kimya kitaplarindaki temsillerin ¢ogunlugu metinle iliskili ve baglantili oldugu
bulgusuna ulagilmasina ragmen (Demirdégen, 2017; Gkitzia vd. 2011; Shehab ve
BouJaoude, 2016), Nijerya’da kullanilan kimya kitaplarindaki temsillerin biiyiik bir
kisminin metinle iligkili ancak baglantili olmadig: tespit edilmistir (Upahi ve Ramnarain,
2019). Farkli iilkelerde kullanilan ortadgretim kimya kitaplarindaki temsillerin uygun
bashiga sahip oldugu tespit edilmistir (Demirdogen, 2017; Gkitzia vd. 2011; Shehab ve
BouJaoude, 2016; Upahi ve Ramnarain, 2019). Temsiller arasi baglanti agisindan ise
Tiirkiye’de kullanilan kimya kitaplarindaki birgok temsil yeterli baglantiya sahipken
(Demirdégen, 2017), Liibnan ve Yunanistan’da kullanilan kitaplarda durum tam tersi olarak
rapor edilmistir (GKkitzia vd. 2011; Shehab ve BouJaoude, 2016).

[Ikogretim fen bilgisi ders kitaplariyla birlikte ortadgretim diizeyinde kimya kitaplarini
birlikte degerlendiren ¢aligmalardan birinde; Kabapinar (2003), fen bilimleri ve kimya ders
kitaplarindaki gorsel 6gelerin yapilandirmaci 6grenme anlayisini ne 6lc¢lide yansittiginin
incelenmesine olanak taniyacak bir inceleme Slgegi gelistirmis ve bu dlgek dogrultusunda
11’1 Ingilizce toplam 24 fen bilimleri ve kimya ders kitabin1 incelenmistir. Arastirma sonucu
aciklama iceren gorsel dgelerin Ingilizce ders kitaplarinda Tiirkge ders Kitaplarma kiyasla
daha fazla kullanildigini tespit edilmis, icerdigi gorsel Ogeler acisindan Ingiliz ders

kitaplarinin yapilandirmaci 6grenme anlayisi yansitir nitelikte oldugunu belirtmistir.

Yaseen ve Akaygiin’iin (2016) 9., 10. ve 11. smif 6grencilerinin atomun yapisi ile ilgili
zihinsel modellerini incelemek ve Onceki yillarda ders kitaplarinda gérmiis olabilecekleri
atom modeli gosterimleri ile karsilastirmak amaciyla yiirittiigi ¢calismada 90 6grencinin
zihinsel modellerini belirlemek amaciyla toplam dort tane acgik-uclu soru igeren “Zihinsel
Model Atom Testi” uygulamis, 6grencilerin zihinsel modelleri 6., 7. ve 8. smif fen ve
teknoloji ders kitaplari ile 9. ve 10. sinif ortadgretim kimya ders kitaplarinda yer alan toplam
507 atom modeli gosterimi, “Atom Gosterimleri Degerlendirme Anahtart” ile
degerlendirmislerdir. Analiz sonuglarina gore, 6grenci ¢izimleri ve dgrencilerin kendi sinif

dizeylerinde ve daha onceki yillarda kullanmis olduklari ders kitaplarindaki atom modeli
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gorselleri arasinda istatistiksel olarak uyum bulunmamigtir. Ayrica, 6grenciler arasinda en
cok tercih edilen gosterim Bohr atom modeli iken, sinif diizeyi ilerledik¢e 6grencilerin kendi
sentetik modellerinin kullaniminin arttig1 ve cok az sayidaki 6grencinin atom modeli

goOsterimlerine atomun hareketli yapisini ortaya koyan unsurlar1 dahil ettigi gozlenmistir.

2018 yilinda yapilan bir diger calismada ise (Kardes, 2018); 7. smif fen ders kitaplarinda,
gecmisten giiniimiize atom modelleri ile ilgili ¢alismalar yapan bilim insanlarindan

bahsedilme diizeyi; kullanilan atom modellerinin say1si, ¢esidi ve yeterliligini incelenmistir.

Alan yazinda tUniversite diizeyindeki kimya ders kitaplarinda bulunan temsiller Gzerine
yapilan c¢aligmalar incelendiginde; Genel Kimya (Demircan ve Demirddgen, 2019;
Nyachwaya ve Gillaspie, 2016; Sanger ve Greenbowe, 1999), Fizikokimya (Nyachwaya ve
Wood, 2014) ve Organik Kimya (Kumi vd. 2013) ders kitaplarina ait caligmalara

rastlanmistir.

Genel Kimya ders kitaplarina yonelik yapilan incelemelerden Sanger ve Greenbowe’un
(1999) yaptig1 arastirmada elektrokimya {initesindeki redoks boliimlerinde kullanilan
temsiller analiz edilmis, makroskobik ve sembolik bazi temsillerin 6grencilerde yanlis
kavramalara sebep olabilecegini ortaya konulmustur. Nyachwaya ve Gillaspie (2016) genel
kimya ders kitabindaki temsilleri analiz ederek, temsillerin birgogunun metinle baglantili ve
uygun basliga sahip oldugunu tespit etmislerdir. Fizikokimya ders kitaplarinda bulunan
temsiller {izerine yapilan arastirmanin (Nyachwaya ve Wood, 2014) bulgularma gore;
sembolik ve mikroskobik temsillerin ¢ogunlukta oldugu, makroskobik temsillerin oldukca
az bulundugu, hibrit ve karma temsil tiirlerine ise hi¢ rastlanmadigi belirtilmistir. 2019
yilinda Nijeryada yapilan bir aragtirmada (Upahi ve Ramnarain, 2019) ise ortaokul ders
kitaplarinda yer alan kimya konular1 Gkitzia vd. (2011) tarafindan gelistirilen bir 6lgiit ile
incelenmis, incelenen kitaplarda sirasiyla en ¢ok sembolik, mikroskobik, hibrit ve ¢oklu
temsillerin kullanildig1 tespit edilmistir. Karma temsil 6rnegine ise rastlanmamustir.
Arastirmanm bir diger Onemli bulgusu ise temsillerin baslik 6zellikleri ile ilgilidir;
temsillerin %50’sinden fazlasinin uygun baslhiga sahip oldugu belirtilmesine ragmen

problemli basliklara sahip temsillerin de bulundugu bildirilmistir.

Fen bilimleri kitaplarinda yer alan “madde ve dogas1” konusu giinliik hayatta pek ¢cok konuya
151k tutan kimyanin ii¢ boyutlu yapisini ait makroskobik, mikroskobik ve sembolik
ozellikleri igeren bir olgudur (Kardes, 2018). Kimyanin ve fen bilimlerinin temeli olan bu

kavramin etkin bir sekilde kavranmasi kimyadaki diger pek ¢ok konunun anlasilmasinda da
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Oonem arz etmektedir (de Vos ve Verdonk, 1996). Alanyazinda farkli seviyelerdeki
ogrencilerin maddenin tanecikli yapisina yonelik olgular1 anlamlandirmalari tizerine yapilan
caligmalar incelendiginde, Ogrencilerin bu kavramla ilgili yanlis kavramalar1 ve bilgi
eksiklikleri oldugu tespit edilmistir (Boz ve Boz, 2008; Harrison ve Treagust, 2002; Kenan,
2005; Kenan, Ozmen ve Giiney, 2007, Ozmen ve Kenan, 2007; Tsai, 1999)

1.6.2 Arastirmanin Amaci

Fen bilimleri dersi, 6grencilerin birbiriyle iliskili pek ¢ok yeni kavrami 6grendigi bir ag
gibidir. Fen bilimleri dersinde yer alan kimya konular1 birgok soyut kavram i¢cermesi, diger
fen dallan ile i¢ i¢ce ve iliskili olmasi sebebiyle kavram Ogretiminde onemli bir boyuta
sahiptir. Egitim sistemimizin sarmal modeli 6nceki sinif diizeylerinde 6grenilen kavramlarin
sonraki smif diizeyindeki kavramlarla baglantili bir sekilde verilmesi temeline
dayanmaktadir. Yeni kavramlar onceki kavramlarla iliskilendirilerek onceden edinilen
bilgiler tlizerine insa edilmektedir. Bu sebeple fen ogretimi sonraki yillarda kimya
ogretiminin de temelini olusturacagindan fen derslerinde dogru imajlarin olusturulmasi son
derece 6nemlidir. Ogrenme siirecinde 6gretmen ve dgrenciler tarafindan siklikla bagvurulan
birincil materyallerden biri olan ders kitaplar1 kavram 6gretiminde ve imaj olusturmada
onemli bir boyutu temsil etmektedir. Ders kitaplari kavram 6grenimi destekleyici ve
O0grenmeyi kolaylastirict olmast amaciyla uygun sozel ve gorsel igerikler ile
desteklenmelidir. Gorsel icerikte yer alan temsiller kimyanin makroskobik, mikroskobik ve
sembolik boyutlari ile iligki kurarak fen kavramlarin 6gretilmesinde koprii gorevi goriirler.
Ozellikle kimya dersi makroskobik, sembolik ve mikroskobik boyutlarin birbiriyle siirekli
etkilesim halinde oldugu kavramlar1 icermektedir. Fen Ogretiminde soyut kavramlarin
siklikla yer aldigi kimya konularinda somut imajlar olusturulabilmesi ve kavram
yanilgilarinin 6niine gegilebilmesi i¢in ders kitaplarinda yer alan s6z konusu temsillerin

belirli kriterlere sahip olmas1 gerekmektedir.

Dogru imajlarin olusturulmasi, olas1t kavram yanilgilarinin 6niine gegilebilmesi i¢in ders
kitaplarmin temsiller acisindan degerlendirilmesi ve diizenlenmesi son derece dnemlidir.
Ders kitaplarinin sahip olmasi1 gereken kriterler ve ders kitaplarinin bu kriterler agisindan
degerlendirilmesi tizerine yapilacak ¢aligsmalar mevcut ders kitaplarindaki 6zellikleri ortaya

koyarken daha sonra yazilacak kitaplarin gelistirilmesi asamasinda da katki saglayacaktir.

Bu baglamda; arastirmanin amaci kimya kavramlarina ait imajlariin olusturulmasinda
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Onemli bir boyuta sahip olan Milli Egitim Bakanlig1 ilkdgretim ikinci kademe fen bilimleri
ders kitaplarindaki temsillerin incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda temsillerin; ¢esit,
ylizey Ozellikleri, bashik Ozellikleri ve kavram yanilgilart agisindan degerlendirilmesi

hedeflenmistir.

1.7. Arastirmanin Onemi

Ders kitaplar1 fen 6gretiminde tiim O6grencilerin ulasabilecegi ve 6grenme hizina uygun
olarak kendilerinin kullanabilecegi temel bir bilgi kaynagi olarak kullanilmaktadir. Fen
Bilimleri derslerinde verilen egitimin ortadgretim dlizeyinde fizik, kimya ve biyoloji dersleri
icin hazir bulunusluk olusturacagi géz oniine alindiginda, fen bilimleri kitaplarinin bu
alanlarda ayr1 ayr1 incelenmesi ve degerlendirilmesi Onemlidir. Soyut kavramlar:
anlamlandirmasinda ders kitaplarinda yer alan gorsel temsillerin uygun sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Ogrencilerin ders kitaplarinda yer alan olgular1 anlamli bir sekilde
ogrenebilmesi i¢in ders kitaplarinda uygun gorsel temsillerin yer almasi, kimyasal olgularin
kavratilmasinda da olduk¢a ©nemli bir husustur. Ayrica kimyanin makroskobik,
mikroskobik ve sembolik bilgi yapis1 goz oniine alindiginda 6zellikle mikroskobik dogasinin
anlagilmasi agisindan da biiylik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle Tirk fen bilimleri ders
kitaplarindaki, kimya konularinda, kimyasal bir kavramin kavratilmasinda énemli bir yere
sahip olan temsil turlerini analiz etmesi ve bu temsillerin hangi 6zelliklere sahip oldugunu
incelenmesi, ayrica bu alandaki eksiklikleri ortaya koymay1 hedeflemesi acisindan 6nemli
bir ¢alismadir. Ozellikle 11. kademe Fen Bilimleri kitaplarinda yer alan kimya konularindaki
temsiller agisindan kapsamli bilimsel bulgulara dayali bazi tespitler ve oneriler igerecek
olmas1 acisindan, ilgili alan yazina, miifredat gelistirenlere ve ders kitab1 yazarlarina 6nemli

katkilar saglayacagi diigiiniilmektedir.

1.8 Arastirmanin Simirhihiklar

Bu calisma, Milli Egitim Bakanligi, Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi’nin 18.04.2019
tarih ve 8 sayil1 (ekli listenin 207 nci sirasinda) kurul karariyla 2019-2020 6gretim yilindan
itibaren 5 (bes) yil siireyle ders kitab1 olarak kabul edilmis 2018-2019 yilinda ilkégretim II.
Kademe okullarda dagitilan kitaplar1 kapsamaktadir.
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Bu baglamda analizler, {lkogretim II. Kademe 5., 6., 7. ve 8. smiflaria ait fen bilimleri ders

kitaplarinda yer alan kimya igerikli “Madde ve Dogas1” konulari ile sinirlidir.

1.9 Tanimlar

Makroskobik Boyut: Dogrudan gozlem yapilabilen somut yasantilar sunar (Johnstone,
1993). Duyular ile fark edilebilen, goziimiizle gorebildigimiz olay, nesne ya da varliklarin
ifade edildigi boyuttur (Johnstone, 1993). Makroskobik boyut; duyularimiz araciligi ile
olusturdugumuz maddenin somut olarak algilanan yapisina dair zihinsel imajlarin yer aldigi
boyuttur (Atasoy, 2018). Makroskobik temsiller yeni kavramlari 6grenmeye gecmeden,
konu girisinde 6grencilere bilimsel yolla diisiinmeyi 6gretirken kullanilmalidir (Johnstone,

1993).

Mikroskobik Boyut: Maddenin tanecikli dogasina 6zgii gézle goremeyecegimiz (atom, iyon,
molekiil vb.) kavramlarin bulundugu boyuttur (Johnstone, 1993). Mikroskobik boyut
maddenin tanecikli, bosluklu ve hareketli yapisina ait zihinsel imajlarin bulundugu boyuttur
(Atasoy, 2018). Maddenin tanecikli dogas1 gibi gozlem yapma imkanmin olmadigi

kavramlarin ¢izim ve model araciligi ile agiklanmas1 amaciyla kullanilir (Ye vd. 2019).

Sembolik Boyut: Olay ve olgularin sembol say1 simge vb. sekilde ifade edildigi boyuttur
(Johnstone, 1993). Makroskobik ve altmikroskobik boyutlarin bir temsilidir (Ye vd. 2019).
Sembol, denklem, stokiyometri (Johnstone, 1993), harfler, sayilar ve isaretler (Wu ve Shah,
2004), denklemler, formdaller, grafikler (Philipp vd. 2014) ve esitlikler sembolik boyutu

olusturur.

Hibrit Temsil: Bir olgunun birden fazla temsil ile ifade edilmesi yoni ile ¢oklu temsillere
benzemekle birlikte, hibrit temsillerde birden fazla temsil boyutu tek bir goérselde
birlestirilerek gosterilmektedir (Gkitzia vd. 2011).

Coklu Temsil: Kimyasal bir olgunun iki ya da daha fazla temsil tiirti ile ifade edildigi
temsillerdir (Gkitzia vd. 2011).

Karma Temsil: Temsillerin birlikte baska bir tasvir tiiriinii de (6rnegin analoji) igermesi

durumudur (Gkitzia vd. 2011).

Ders Kitab1: Ogretim programinda yer alan kazanimlarm aktarilabilmesi amaciyla, 5grenme-
Ogretme sireci ve Olgme degerlendirme boyutlari dikkate alinarak hazirlanan basili

materyallerdir (Demirel ve Kiroglu, 2005). Unsal ve Giines’in (2002) tanimina gore ders
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kitaplari; 0gretim programinda yer alan konular1 belirli bir diizen igerisinde ele alarak
inceleyen, 6grencileri dersin hedefleri dogrultusunda yonlendiren 6gretim siirecinde temel

bilgi kaynagi olarak kullanilan materyallerdir.

Kavram: Nesne, olgu ve olaylarin ortak ozelliklerinin bir kelime ya da isimle ifade
edilmesidir (Cayci, 2007). Baska bir deyisle; insanlarin diisiinceleri sonucu gelismektedir
insan zihninde anlamlanan, farkli obje ve olgularin degisebilen ortak 6zelliklerini temsil

eden bir bilgi yapisi1 olmakta, bir sozcikle ifade edilmektedir (Celik6z, 1998).

Kavram Ogretimi: Ilgili kavramin zihninde olusmasini saglama, yeni kavram 6grenende var

olan 6nbilgi, deneyimlerle iligkilendirme surecidir (Cayci, 2007).

Yanlis Kavrama: Kavram yanilgilari. Bireyin bir kavrami algilayis sekli ile ortaklasa kabul
edilen bilimsel anlamindan 6nemli derecede farklilik géstermesidir (Baki, 1999; Cakir ve

Yiiriik, 1999).
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BOLUM 11

YONTEM

2.1 Arastirmanin Modeli

Bu arastirma dokuman analizi yonteminin kullanildigi betimsel ozellikteki nitel bir

calismadir.

Nitel arastirmalar; gézlem, goriisme dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin
kullanildig1; algilarin, olaylar1 detayci bir sekilde anlamay1, yorumlamayi ve betimlemeyi
hedefleyen, olgular1 dogal ortaminda derinlemesine, gercek¢i ve biitiinciil bir sekilde
incelenmesine imkan sunan bir arastirma yontemi olarak tanimlanmistir (Kiral, 2020;
Yildirim ve Simsek, 1999). Nitel arastirmalarda arastirilan olgu ile ilgili miktar, say1 gibi
nicel 6zellikleri yerine, detayli olarak betimlemeye doniik “nasil, ni¢in gibi sorularla analiz

edilmeye ¢alisilan arastirmalardir (Denzin ve Lincoln, 2008).

Nitel arastirma yontemlerinde, veriler goriisme ve gozlem yoluyla toplanmakla beraber,
dokiiman analizi de nitel caligmalarda kullanilan bir diger veri toplama yontemidir (Savenye
ve Robinson, 2004). Dokiman analizi “arastirma hedefindeki olgular ile ilgili bilgi igeren
yazilt materyallerin analizi” olarak tanimlanmistir (Yildirrm ve Simsek, 1999). Son
donemlerde yayimlanan makalelerin ve aragtirma yontemlerinin bir pargasi olan dokiiman
analizi ¢alismalariin sayisinda da ciddi bir artis olmustur (Koyuncu, Mehmet ve Karakaya,
2018).

Dokiiman analizi genellikle diger arastirma yontemlerini tamamlayici nitelikteyken, ayni
zamanda tek bagina bir yontem olarak da kullanilabilmektedir (Koyuncu vd. 2018).
Dokliman analizi basili ya da elektronik belgeleri incelemek ve degerlendirmek icin

kullanilan sistematik yontemlerden biridir (Bowen, 2009).
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Dokiliman analizinin bazi avantajlart ile birlikte bazi sinirliliklar da bulunmaktadir. Koyuncu

vd. (2018) bu avantaj ve siirliliklar1 su sekilde ifade etmisleridir:

» Dokiiman analizinin avantajlar1 degerlendirildiginde; diger arastirma yontemlerine

gore daha kisa zaman aldigindan zamandan tasarruf saglamaktadir.

* Birgok belgeye gliniimiiz sartlarinda ulasilabilmesi dokiiman analizini kullanigh bir

yontem haline getirmektedir.

* Dokiiman analizinin bir diger avantaji maliyet konusundaki etkililigidir. Diger

arastirma yontemlerine gore ¢ok daha az maliyetlidir.

*  Yeni verilerin toplanmas1 miimkiin olmadiginda tercih edilen yontemlerden biri olan
dokiiman analizinde veriler zaten belgelerde toplanmistir. Geriye kalan verilerin

secimi, degerlendirilecek belgelerin kalitesi ve igerigidir.

* Diger bir avantaji olarak bu yontemin kararlilig1 gosterilebilir. Yani dokiimanlar
aragtirmact tarafindan bircok kez okunup incelenebilir, arastirma boyunca

degismeden kalir ve arastirmacidan etkilenmez (Koyuncu vd. 2018; Bowen, 2009).

Dokiliman analizinin bahsi gegen avantajlariin yani sira bazi sinirliliklart da bulunmaktadir.
Bunlardan ilki yeterince ayrintinin verilmemis olmasidir. Yani dokiimanlar arastirmadan
daha c¢ok baska bir amaca hizmet etmek i¢in olusturulmus olabilir bu sebeple bir aragtirma
sorusuna cevap vermek icin yeterli ayrintiy1 icermeyebilir. Bir baska sinirlilik olarak
ulagilabilirligi gosterilebilir. Belgelere erisim kasitli olarak engellenmis olabilir ya da
arastirmaci belgeleri segerken onyargili olarak segmis olabilir. Yin’e gore (2009); belgelerin

eksik bir sekilde toplanmasi '6nyargili seciciligi' olarak tanimlanabilir.

2.2 Evren ve Orneklem

Bu calismanin evreni Tirkiye’de MEB Talim Terbiye Kurulu Bagkanligi (TTKB)
28.05.2018 tarih ve 78 sayili kurul karari ile 2018 — 2019 6gretim yilindan itibaren 5 (bes)
yil siireyle ders kitab1 olarak kabul edilmis, ilkogretim ikinci kademe (5., 6., 7., ve 8. Sinif)

fen bilimleri ders kitaplaridir.

Calismanin o6rneklemini Milli Egitim Bakanligi tarafindan onayli ilkdgretim ikinci
kademede okutulan madde ve dogasi konu alanini igeren tim (10 adet) ders kitaplari

olusturmaktadir.

2018 yilinda TTKB’ce yayinlanan, ortaokul ve imam hatip ortaokulu fen bilimler ¢gretim
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programinda belirtilen fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan kimya konulari; “Madde ve
Dogas1” olarak simiflandirilmistir. Kimya konularinin yer aldigi iiniteler sunlardir: 5. sinifta
“Madde ve Degisim”, 6. sinifta “Madde ve Is1”, 7. smifta “Saf Madde ve Karisimlar”, 8.

sinifta ise “Madde ve Endiistri”.

Fen bilimleri ders kitabinda bulunan iinitelerde “madde ve dogas1” konu alanma ait

kazanim ve kavramlar tablo 1°de belirtilmistir

Tablo 1

Fen Bilimleri Ders Kitabinda Bulunan Unitelerde “Madde ve Dogasi” Konu Alanina Ait
Kazanim ve Kavramlar

Sl n1f. Unite Kazanim Baglig1 Kavramlar
Dizeyi
Erime, Donma, Kaynama,
Maddenin Hal Degisimi Yogusma, Siiblimlesme,
o Kiragilagma
= .
% Madde ve Degisim Maddenin Ayirt Edici Ozellikleri Erime, Donma Noktas,
ln Kaynama Noktas1
Is1 ve Sicaklik Is1, Sicaklik, Is1 Aligverisi
Is1 Maddeleri Etkiler Genlesme, Biiziilme
. o Tanecikli Yapi, Bosluklu
Maddenin Tanecikli Yapisi Yapt, Hareketli Yapi
Yogunluk Yogunluk, Yogunluk Birimi
o Is1 Tletkenligi, Ist
= Madde ve Is1 Yalitkanligs, Ist Yalitimi, Ist
A Madde ve Is1 Yalitim Malzemeleri
N

Kat1 Yakit, Siv1 Yakit, Gaz

Yakit, Yenilenebilir Enerji

Kaynaklari, Yenilenemez
Enerji Kaynaklari

Yakitlar
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7. Smf

Maddenin Tanecikli Yapisi

Atom, Cekirdek, Katman,

Elektron, Proton, Nétron,

Molekal, Bilimsel Bilginin
Ozelligi

Saf Maddeler

Element, Element Sembold,
Bilesik, Bilesik Sembolii

Saf Madde ve Karigimlar Karisimlar

Homojen Karigim, Cozelti,

C0Oziunen, Coziicu, Cozinme

Hizina Etki Eden Faktorler,
Heterojen Karigimlar.

Karisimlarin Ayrilmasi

Buharlasma, Yogunluk Farki,
Damitma

Evsel Atiklar ve Geri Donlisiim

Evsel Kat1 Atik Maddeler,
Evsel Siv1 Atik Maddeler,
Geri Doniisiim, Yeniden
Kullanma

8.Smif

Periyodik Sistem

Grup, Periyot, Periyodik
Sistemin Siniflandirilmasi

Fiziksel ve Kimyasal Degisimler

Fiziksel Degisim, Kimyasal
Degisim

Kimyasal Tepkimeler

Kimyasal Tepkimelerin
Olusumu, Kiitlenin
Korunumu

Asitler ve Bazlar
Madde ve Endistri

Asit, Baz, Ph, Asit
Yagmurlari, Asit
Yagmurlarina Kars1 Coziim
Onerileri

Maddenin Is1 Ile Etkilesimi

Is1, Ozis1, Is1 ve Ozisinin
Bagli Oldugu Faktorler

Tiirkiye’de Kimya Endiistrisi

Ithal Edilen Kimyasal
Uriinler, Thra¢ Edilen
Kimyasal Uriinler,
Ulkemizdeki Kimya
Endiistrisinin Gelisimine
Katki Saglayan Resmi/Ozel
Kurumlar, Kimya Temelli
Meslekler

Bu kapsamda; 10 adet ders kitabi, Gkitzia vd. (2011) tarafindan ifade edilen bes kriterin

dordii ile (temsil tiirli, temsil yilizey 6zellikleri, metinle iliski, temsilin baslik 6zellikleri)

degerlendirilmistir. Coklu temsiller arasi korelasyonun incelendigi Gkitzia vd. (2011)

tarafindan belirlenen 5. kriter, literatiir ¢alismalar1 dogrultusunda arastirmaci tarafindan

yanlis kavramaya sebep olabilecek temsillerin belirlenmesi olarak degistirilmistir.

Secilen ders kitaplarina bakanligimizin Egitim Bilisim Agi’ndan (EBA) ulasilarak, Milli

Egitim Bakanligindan gerekli izinler alinmustir.
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2.3 Verilerin Toplanmasi ve Verilerin Analizi

Calismanin sistematik yiiriiyebilmesi i¢in; analizin yapilacagi 5., 6., 7. ve 8. smf fen
bilimleri ders kitaplarinda “Madde ve Dogas1” konularinda yer alan temsiller, etkinlik,
ogretim ve degerlendirme kisimlarindaki; resim, ¢izim ve figurlerin hepsi, gorsel olarak,
kodlanacak ve konu anlatimlarinda yer alan temsiller ¢alismanin temel analiz birimlerini
olusturmaktadir. Semboller kimya 6gretiminde yaygin olarak kullanilir (Taber, 2009). Bu
nedenle; degerlendirme etkinlik ve o6gretimde zorunlu olarak ortaya ¢ikan semboller

(element, bilesik sembolleri, formiiller vb.) analiz disinda tutulmustur.

Incelenecek icerigin genel bir cercevesi cikarildiktan sonra (analiz birimlerinin
belirlenmesi), temsillerin incelenmesi sirasinda kullanilacak kategorilerin  formdle
edilmesinde, mevcut bir degerlendirme Olgeginin (GKitzia vd. 2011) ilk dort kriteri
kullanilmistir. Coklu temsiller arasi korelasyonun degerlendirildigi 5. kriter literatir
taramasi sonucunda aragtirmaci tarafindan uzman goriisii de alinarak degistirilmis yanlis

kavramaya yOnelik temsillerin tespit edilmesi 5. kriter olarak belirlenmistir.

Gkitzia vd. (2011) tarafindan ortaya konulan degerlendirme Olgeginde, okul ders
kitaplarindaki temsilleri degerlendirmeye yonelik bes kriterlerden kullanilmak {izere dort

kriter su sekilde belirlenmistir;

1) Temsilin Turd: Bu kriter temsilleri bigimsel olarak inceler. Temsiller bu kriterde
Makroskobik, Sub-mikroskobik, Sembolik, Coklu, Hibrit ve Karma olarak
siiflandirilmigtir.  Makroskobik temsil; insan gorsel duyusu ile dogrudan
erisilebilen temsillerdir (Demirdégen, 2017). Somut, gozlemlenebilir, dokunulabilir
nesne ve kavramlari igerir. Sub-mikroskobik temsiller; gozle direkt gorulemeyen,
maddenin tanecikli yapis1 ve taneciklerin hareketlerini, ifade eden temsillerdir (Wu
ve Shah, 2004). Sembolik temsil; atomlari, molekiilleri, iyonlari, maddeleri ve
kimyasal olaylar1 gostermek icin kullanilan; sembol, formiil, denklem gibi
temsillerdir (Hoffmann ve Laszlo, 1991; Wu ve Shah, 2004). Coklu Temsiller:
Kimyasal bir olgunun iki ya da daha fazla temsil tiirii ile ifade edildigi temsillerdir.
Hibrit Temsiller: Bir olgunun birden fazla temsil ile ifade edilmesi yon ile coklu
temsillere benzemekle birlikte, hibrit temsillerde birden fazla temsil boyutu tek bir
gorselde gosterilmektedir. Karma Temsiller: Temsillerin birlikte baska bir tasvir
tirtinii de (6rnegin analoji) igermesi durumudur. Temsil tirlerine ait drnekler tablo2

de gosterilmistir.
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Tablo 2
Temsil Turleri

Temsil Tarl

Kitap

Makroskobik Temsil

7.Sinif Ders Kitabi

Mikroskobik Temsil

7.Smif Ders Kitabi

Sembolik Temsil

8. Smif Ders Kitabi

7.S1nif Ders Kitabi

Coklu Temsil
R . B
Hibrit Temsil 3 . b 7.S1nif Ders Kitabi
: ©
Bu temsil turline ders
. kitaplarinda
Karma Temsil rastlanmamustir.(GKkitzia

Add 4 Bae ™ Sl &

vd. 2011)
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2) Temsillerin Yizey Ozellikleri: Bu kriter 6grencilerin temsilin dogru anlamini ne
derece dogru anladiklart ile ilgilidir (Gkitzia vd. 2011). Bir temsilin anlaminin agik
olup olmadigini, temsil igerisinde yer alan 6gelerin ne Olciide ifade edildigi ile
ilgilidir. Yiizey oOzelliklerin kodlanmasinda agik, ortiilk ve belirsiz etiketleri
kullanilacaktir. Tiim kisimlar1 agik ve net bir sekilde ifade edilen temsiller “acik”,
baz1 kisimlar1 net iken bazi kisimlar1 tam agik olmayan temsiller “Ortiik”, herhangi
bir aciklama ya da isaretleme yapilmayan gorseller ise “belirsiz” olarak

smiflandirilacaktir. Yizey 6zelliklerine gore temsil tiirleri tablo3’de gosterilmistir.

Tablo 3

Yiizey Ozelliklerine Gore Temsil Turleri

Temsil Tiirli Ornek Kitap
.
i
Acgik T 7 7.Smi1f Ders Kitab1
Ortiik ek Ja, % o 3§ Seker 7.Smif Ders Kitab1
i) va ) n‘" 3{-042‘? CAR ] ¢ molekili
@ N PP £
ae sven 2Ty es
iy zey ™
‘o8
| /”‘\‘\,
Belirsiz é. \ /I e 7. Smuf Ders Kitab1
f )
o o 4
\"‘-Q-"’/

3) Metinle temsil arasindaki iliski ve baglanti: Bu kriter metnin temsille ne dlglide
iligkili oldugunu ve ayn1 zamanda metinle temsil arasindaki dogrudan baglantiy1
incelemektedir (Gkitzia vd. 2011). Arastirmada kullanilan degerlendirme
tablosunun  bilimsel  olarak  kimyasal  temsilleri  degerlendirmedeki
uygulanabilirligine yonelik benzer bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Demirddgen,2017;
Gkitzia vd. 2011; Kapici ve Savasci-Akalin, 2015; Nyachwaya ve Wood, 2014). Bu

kriter 5 kategorideki temsiller, “Tamamen liskili ve Baglantili”, “Tamamen Iliskili
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ve Baglantisiz” “Kismen iliskili ve Baglantili”, Kismen Iliskili ve Baglantisiz”,
“iligkisiz” olacak sekilde smiflandirilmistir. Temsil konu ile ilgili ise iliskili,
metinlerde gorsele direkt atif varsa baglantili seklinde kodlanmustir. Metinle iliski

ve baglantisina gore temsil tiirleri tablo 4’te 6rneklendirilmistir.

Tablo 4
Metinle Iliski ve Baglanti Ozelliklerine Gére Temsil Tiirleri

Temsil TUrl Ornek Kitap

Atomu olusturan temel pargacikiann bir arada bulunmas, bu parcacikiann farkli cins ydkde yOKd olma

sndandir

Godok o Yandaki gekide gordiGinGz gy, atomun merkezinde +* yOKIO
Proton ve yiksiz ntron, cokirdokten beidi uzakikta ise =" yOKIG
elektroniar bulunur, Elektronlar cekirdegin etrafinda sorekli ddnme
hareketi yapar. Elektroniann dénme hareketini gerceklestigi hacimil

Tamamen Iligkili ve @ bk .
g P 7.S1muf Ders Kitabi
B aglantlll nan *+" yUkld proton ile gekim kuvvetine sahip oimas: ve slektroniann
i S5 e bk e pam o sk o s 6%
-~ MAN  pareket etmeleridr. Gekirdekte bulunan protonun ve nBtronun hizi
@ osen oo gt ok g, s b it ity
Notron pargacikiann kiitiesi de bir figkisi var mickr? Bunu birlite inceleyelim.

80 4 asow Twcind vanst

2,

R

Tamamen liskili ve e
Baglantisiz

7.Smf Ders Kitabi

Yemek tuzu bilegiginde, sodyum ve klor olmak (zere iki farkh element vardir. Sodyum element gim0s
renginde olup bigakia bile kesilebiecek kadar yumugak olan bir maddedir. Kior elementi ise sar, yesil renki
zenich bir maddedic. Sodyum ve Kior elementinin bic araya gelmesi lle olugan yemek tuzu bilegd; seffal,
kati ve ufalanabilen bir maddedi.

Yemek tuzu bilesiginin meydana geimesi igin birer tane sodyum ve Kior atomunun bir araya gelmesi
gerekir

yla iigili ok
eskilere dayanir. Element kesiflerinin artmasiyla birlik-

te in ihtiyag
.. . Tipki elbise dolabimizda gomiekleri bir yerde, panto-
Kismen Hl$k111 ve lonlan bir yerde toplayip hatta bunlan bir de renkierine
Baglantlh gore ayirmamizin bize sagladigi kolaylik gibi element-
leri de hem bilimsel kolaylik
hem de zamandan tasarruf saglamaktadir.
Elementlerin tGmd tamamen ayni 6zellikte oimayip

8. Smif Ders Kitab:

benzer ve farkl dzellikleri de vardir. Omegin baz: ele-

Kismen Iligkili ve 3y / 6. Smuf Ders Kitab1

Baglantisiz

Kats haldeki buz, is1 aldiginda taneciklerinin hareketiiligi artar. Tanecikler beliri bir sicaklik degerinden
sonra birbirinden uzaklasmaya baslar. Bu nokta, buzun s hale gectigi noktadir. Su haline gegen mad:
deye 151 vermeye devam ederseniz sicakhd1 yiskselir, Tanecikler hareketlenir. Suyu olusturan tanecikler,
belirli bir sicaklik degerinde birbirinden daha fazla uzaklagir. Bu noktada su artik su buhan hline gecme:
ye baslamistur, O modelden ve su hareketle 151 alan maddelerin taneciklerinin
hareketlendigini, maddede hal degisimi varsa titresim, dsnme ve dteleme hareketleri yapma durumunun
degistigini soyleyebilirsiniz.

Atomun Yapist

Kagidh ne kadar parcalarsak parcalaya-
lim, eide ettigimiz en kiclk parca da yine
Kagit olup ayn: Gzelikleri gostermeye devam
edecektr.
), ) Goziinizie gbremeyeceginiz kadar kigik

iskisiz lan maddoler gorebimenizi sagayan arag
elektron mikroskobudur. Bu alet kiigik bir
cismi yaklagik bir milyon defa blyitip gori-
lebilir halle getirebilir

7.S1nif Ders Kitabi

Efektron mikroskobu

41 + MADDENIN TANECHRLI WAPIS! 70
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4) Temsillerde kullanilan bagliklarin &zellikleri: Bu  kriter temsilde kullanilan
basliklarin uygunlugu ile ilgilidir. Gkitzia vd. tarafindan uygun bir baslkta
bulunmasi gereken bazi 6zellikler sunlardir; agiklik, netlik ve anlasilabilirlik (Gkitzia
vd. 2011). Bu kriterde temsillerin basliklar1 “Uygun” ya da ‘“Problemli” olarak
simiflandirilacaktir.  Bagligi  bulunmayan gorseller ise “Basliksiz” olarak
siiflandirilacaktir. Baglik 6zelliklerine gore temsiller tablo 5’te belirtilmis ayrica

tim temsil thrlerine ait 6rnekler ek 1°de verilmistir.

Tablo 5

Baslik Ozelliklerine Gore Temsil Tiirleri

Temsil Tird Kitap

Uygun Baslik 8.Sinif Ders Kitab1

7.S1nif Ders Kitabi

Basliksiz Temsil 7. Smif Ders Kitab1

5) Yanls Kavrama: Kavram O6gretimi ve Ogreniminin, egitim agisindan Onemi
yadirganamaz bir gercektir (Koksal, 2006). Fen ve teknoloji ders programi
incelendiginde, fen okur-yazarliginda 7 kriter g6z onilinde bulundurulmustur. Bu
kriterlerden biri de “anahtar kavram, ilke, yasa ve kuramlar1 anlama” olarak ifade
edilmistir (MEB, 2005). Bu baglamda anahtar kavramlarin anlagilmasmin fen
okuryazarliginda 6nemli bir yere sahip oldugu soylenebilir. Bu nedenle arastirmanin
Gkitzia vd. (2011) tarafindan belirlenen; “goklu temsiller arasi korelasyon derecesi”
olarak belirlenen 5. kriter literatiir taramasi sonucu alaninda uzman
akademisyenlerin de goriisleri dogrultusunda arastirmaci tarafindan degistirilerek

“yanlis kavramaya sebep olabilecek temsillerin tespiti” seklinde degistirilmistir.
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2.4 Ol¢me Araclarii Gegerlik ve Giivenirligi

Gegerlik nitel arastirmalarda, arastirmacinin olgulart miimkiin oldugu kadar tarafsiz ve
oldugu bi¢imiyle gézlemlemesi anlamina gelmektedir (Yildirim ve Simsek, 1999). Yine
Marvasti (2004) tarafindan giivenirlik, bir arastirmadan elde edilen sonuglarin farkli

aragtirmacilar tarafindan da elde edilmesi seklinde yorumlanmistir.

Arastirmanin analizinde, daha 6nce yapilan ¢alismalarla gegerligi desteklenmis mevcut bir
olct listesi kullanilmigtir (Demirdogen, 2017; Gkitzia vd. 2011; Kapici ve Savasci-Akalin,
2015; Nyachwaya ve Wood, 2014; Upahi ve Ramnarain, 2019; Shehab ve BouJaoude, 2016).
Mevcut Olgut listesi icin Gkitzia vd. (2011)’n yaptiklar giivenilirlik ¢alismasinda, temsiller
bagimsiz iki kodlayici tarafindan 6lcekle analiz edilmis, kodlayicilar arasi uzlas1 %84 olarak

belirlenmis, baska bir deyisle 6lgiit listesinin giivenilirligi %84 olarak bulunmustur.

Olgeklerin degerlendirilmesinde birgok yéntem kullanilmaktadir. Bu yéntemlerden biri de
Miles-Huberman yontemidir. Miles ve Huberman’a gore (1994) iki arastirmact ayni veri
setini kullanarak kodlama yaptiginda tanimlar daha belirgin hale gelmektedir. Bu teknik
kodlayicilarin ayni veri setleri i¢cin benzer kodlar kullanip kullanmamalari temeline
dayanmaktadir. Bu sayede kodlamalarin anlamlar1 ve hangi verilerin hangi koda ait oldugu
konusunda ortak bir bakis agisina ulasmak miumkindir (Arastaman, Fidan ve Fidan; 2018).

Uzlasmazliklar tanimlarin diizeltilmesi ve gelistirilmesine 1g1k tutar. (Arastaman vd. 2018).

Bu ¢alismada analizin tamamu iki farkli kimya egitimcisi tarafindan kodlanmis. Kodlayicilar
aras1 glvenilirlik %90 tespit edilmistir. Kodlayicilarin analizi sirasinda uzlagsma
saglanamayan %10’luk verinin hibrit ve ¢oklu temsillerin siniflandirilmasi iizerine oldugu
tespit edilmis uzlagsma saglanamayan temsiller ile ilgili alaninda uzman bir akademisyenden

destek aliarak uzlagsma saglandiktan sonra arastirmaci verileri degerlendirmistir.
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BOLUM 111

BULGULAR VE YORUM

Fen Dbilimleri ders kitaplarindaki “Madde ve Dogas1” konusunda yer alan temsillerin
arastirildig1 bu ¢aligmada; kimya konularinda yer alan ve kimyasal olgularin kavratilmasinda
onemli olan gorsel temsiller incelenmistir. Calismanin bu béluminde; fen bilimleri ders
kitaplarinda yer alan temsil tiirleri ve temsillerin uygunlugu agisindan, mevcut bir
degerlendirme 6l¢eginin ilk dort kriteri (Gkitzia vd. 2011), kullanilarak elde edilen bulgular
yer almakla birlikte, 5. kriter olarak belirlenen kavram yanilgilarina sebep olabilecek
temsillere ait tespitler bulunmaktadir.

Arastirmada; 2018-2019 yilinda uygulamaya konulan, ilkdgretim II. kademe fen bilimleri
dersi 0gretim programini esas alarak hazirlanmis, MEB Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanlig1
tarafindan ders kitab1 olarak kabul edilmis olan; 5. siniflarda iki, 6. siniflarda ti¢, 7. simiflarda
uc ve 8. siniflarda iki farkli yayin olmak tizere toplam 10 adet kitap toplam 616 temsil
incelenmistir. Temsil sayilarinin kitaplardaki dagilimmi gosteren bulgular Tablo 6’da yer

almaktadir.

Tablo 6

Fen Bilimleri Ders Kitaplarindaki Temsillerin Sayisinin Sinif Diizeylerine Gore Dagilimi

Sinif Diizeyi 5.Smif 6.S1mif 7.Smf 8.Simif Toplam

Incelenen Kitap Kitap Kitap Kitap Kitap Kitap Kitap Kitap Kitap Kitap 10
Kitaplar A B A B C A B C A B Kitap

Temsil Sayisi 15 27 87 30 80 100 40 67 74 96 616
Temsil

Toplam 42 197 207 170
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Fen bilimleri ders kitaplarinda “Madde ve Dogas1” ile ilgili gorseller en fazla yedinci sinif
ders kitaplarinda (207), en az ise besinci siif ders kitaplarinda (42) bulunmaktadir. Toplanan

verilerin analizleri sonucunda asagidaki bulgular tespit edilmistir.

3.1 Arastirmanin Birinci Alt Problemine Iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt probleminde ifade edilen “Hangi temsil tiirleri kullanilmigtir?”
sorusuna yonelik yapilan incelemede temsiller; makroskobik, mikroskobik, sembolik, ¢oklu
temsil, hibrit temsil, karma temsil olmak tizere alt1 farkli kategoride ele alindi. Fen bilimleri
ders kitaplarinda yer alan temsillerin temsilin ¢esidine gore incelenmesiyle elde edilen

bulgular Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7
Fen Bilimleri Ders Kitaplarindaki Temsillerin Temsil Cesidine Gére Dagilimi

. . . i Smif Dizeyi Toplam y
1. Kriter: Temsilin Cesidi 5. Sumf 6.Sumf 7.Smf 8.Smif ®) Yizde %
f % f % f % f %
Makroskobik 41 97,62 175 88,83 107 51,69 147 86,47 470 76,29
Mikroskobik - - 9 457 60 2899 6 3,53 75 12,18
Sembolik - - - - 1 048 6 353 7 1,14
Coklu Temsil 1 238 10 508 27 1304 9 529 47 7,63
Hibrit Temsil - - 3 152 12 5,80 2 1,18 17 2,76
Karma Temsil - - - - - - - - - 0,00
Toplam 42 100 197 100 207 100 170 100 616 100

Tablo 7 incelendiginde, 5., 6., 7. ve 8. smif fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan toplam
616 temsilin, temsil ¢esidi agisindan %76,29’unun makroskobik, %12,18’inin mikroskobik,
%1,14’linlin sembolik, %7,63linlin ¢oklu temsil ve %2,76’simin hibrit temsil oldugu
gorilmektedir. Sinif diizeyinden bagimsiz olmak tizere fen bilimleri ders kitaplarinda en ¢cok
makroskobik temsillere yer verildigi ve fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan temsillerin

tiirlerinin dagiliminin sinif diizeylerine gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Temsil ¢esitlerinin sinif diizeylerinde kullanim siklig1 iizerine tespit edilen veriler
degerlendirildiginde; makroskobik tlirdeki temsil kullanim oraninin en ¢ok 5. smif
dizeyinde (%97,62) oldugu goslemlenmistir. Mikroskobik (%28,99), ¢oklu (%13,04) ve
hibrit (%5,80) temsillerin en ¢ok 7. siif diizeyinde tercih edildigi goriiliirken sembolik
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(%3,53) temsillerin ise en c¢ok 8. smif diizeyinde kullanildigi, karma temsillere ise yer

verilmedigi belirlenmistir.

3.2 Arastirmanin ikinci Alt Problemine liskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt probleminde ifade edilen “Temsil tiirlerinin yiizey o6zellikleri
nasildir?” sorusuna yonelik yapilan incelemede temsiller; agik, ortiik, belirsiz olmak {izere
uc farkl kategoride ele almmistir. Ders kitaplarinda yer alan temsillerin, temsilin ylizey

ozelliklerine gore incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 8’de belirtilmistir.

Tablo 8
Fen Bilimleri Ders Kitaplarindaki Temsillerin Yiizey Ozelliklerine Gore Dagilimi
Sinif Diizeyi
2.Kriter: Temsilin Toplam RS
Yiizey Ozellikleri 5. Smif 6.s11f 7.s1mi1f 8.smuf ® Yizde %
% f % f % f %
Acik 7 16,67 24 12,18 117 56,52 75 44,12 223 36,20
Ortiik - ; 4 203 18 870 3 1,76 25 4,06
Belirsiz 35 83,33 169 85,79 72 34,78 92 54,12 368 59,74
Toplam 42 100 197 100 207 100 170 100 616 100

Tablo 8 incelendiginde 616 temsilden 223 temsilin agik, 25 temsilin ortiik ve 368 temsilin
ise belirsiz bir sekilde kullanildig1 goriilmektedir. Fen bilimleri ders kitaplarinda kullanilan
temsillerin cogunun belirsiz bir sekilde kullanildig1 sonucuna ulasilmistir. Agik ve ortiik
temsil sayisinin en ¢ok 7. sinif diizeyinde (%56,52), belirsiz temsil sayisinin ise en ¢ok 6.
simif diizeyinde (%85,79) kullanildigi belirlenmistir. Ayrica 5. smuf ders kitaplarinda
kullanilan temsillerin higbirinin yiizey 6zellikleri agisindan ortiik bir sekilde kullanilmadig:

tespit edilmistir.

3.3 Arastirmanin Uglincii Alt Problemine iliskin Bulgular

Aragtirmanm Uguncl alt probleminde ifade edilen “Temsil tlrleri metinle iliskisi ve
baglantis1 nasildir?” sorusuna yonelik yapilan incelemede temsiller; tamamen iliskili ve
baglantili, tamamen iligkili ve baglantisiz, kismen iliskili ve baglantili, kismen iligkili ve

baglantisiz, iliskisiz olmak lizere bes farkli kategoride ele almmustir. Metinle temsil
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arasindaki iligki ve baglantiya ait bulgular Tablo 9’da belirtilmistir.

Tablo 9

Fen Bilimleri Ders Kitaplarindaki Temsillerin Metinle Temsil Arasindaki [liski ve Baglanti
Ozelliklerine Gore Dagilimi

Sinif Diizeyi Toplam

5. Sif 6.Smif 7.Smif 8. Sif ) Yiizde %
% f % f % f %

3. Kriter: Metinle Temsil
Arasindaki {liski ve Baglant:

Tamamen liskili ve 14 3333 63 3198 90 4348 54 3176 221 35,88

Baglaptlll
Tamgr:gegiltﬁll‘z‘hve 26 6191 132 67,01 113 5459 104 6118 375 60,88
Kismen iliskili ve Baglantil 1 2,38 - - 1 0,48 1 0,59 3 0,49
Kismen iligkili ve Baglantisiz 1 2,38 2 1,01 2 097 11 6,47 16 2,60
Iliskisiz - - - - 1 048 - - 1 0,16
Toplam 42 100 197 100 207 100 170 100 616 100

Tablo 9 incelendiginde fen bilimleri ders kitaplarinda bulunan 616 temsilin metinle iligki ve
baglant1 acisindan %60,88’inin tamamen iliskili ve baglantisiz, %35,88’inin tamamen iligkili
ve baglantili, %2,60’min tamamen iliskili ve baglantisiz, %0,49’unun kismen iligkili ve
baglantili, %0,16’sinin ise iligkisiz temsil oldugu goriilmektedir. Elde edilen bulgular fen
bilimleri ders kitaplarinda temsil kullanimiin yiiksek oranda tamamen iligkili ve baglantisiz

oldugunu ortaya koymaktadir.

Fen bilimleri ders kitaplarinde yer alan temsiller metinle temsil arasindaki iliski ve baglanti
acisindan smif diizeyinde degerlendirildiginde tamamen iliskili ve baglantisiz temsil
kullanimin tiim sinif diizeylerinde tercih edildigi tespit edilmistir. liskisiz temsillerin sadece
7. smuf fen bilimleri ders kitaplarinda bir adet kullanildigi, kismen iliskili ve baglantisiz

temsil kullaniminin ise en ¢ok 8. siif duizeyinde tercih edildigi belirlenmistir.

3.4 Arastirmanin Dérdiincii Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmanin dordlnci alt probleminde ifade edilen “Temsil tiirlerinin baslik 6zellikleri
nasildir?” sorusuna yonelik yapilan incelemede temsiller; uygun baslik, problemli baslik ve
basliksiz olmak iizere ii¢ farkli kategoride ele alimmustir. 4. kritere ait bulgular Tablo 10°da

verilmistir
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Tablo 10
Fen Bilimleri Ders Kitaplarindaki Temsillerin Temsilin Bashk Ozelliklerine Gére Dagilimi

Sinif Diizeyi

4. Kriter: Temsilin Baghk Toplam lizde 0
Ozellikleri 5. Smif 6.Sinif 7.Smif 8. Siif ) Yuzde %
f % f % f % f %

Uygun 15 3571 50 2538 131 63,29 103 60,59 299 48,54
Problemli - - 3 152 4 193 - - 7 1,14
Basliksiz 27 64,29 144 73,10 72 34,78 67 3941 310 50,32

Toplam 42 100 197 100 207 100 170 100 616 100

Tablo 10 incelendiginde fen bilimleri ders kitaplarinda siklikla (%50,32) basliksiz
temsillerin tercih edildigi, uygun baslik iceren temsillerin % 48,54 oraninda ve problemli

baslik iceren temsillerin %1,14 oraninda kullanildig1 goriilmektedir.

Fen bilimleri ders kitaplarindaki temsiller smif diizeyleri bazinda ve temsilin baslik
ozelliklerine gore degerlendirildiginde; 5. smif (%64,29) ve 6. smif (%73,10),
diizeylerindeki temsillerin ¢ogunlukla basliksiz oldugu belirlendi. 7. sinif (%63,29) ve 8.
siif (%60,59) diizeylerindeki temsillerin ise basliklarinin ¢ogunlukla uygun oldugu tespit
edildi. Fen bilimleri ders kitaplarimin 5. ve 8. smif diizeylerinde problemli baslik igeren
temsiller bulunmamakta iken 6. sinif (%1,52) ve 7. smif (%1,93) diizeylerinde ise diisiik

oranda problemli baslik iceren temsillerin yer aldig: belirlendi.

3.5 Arastirmanin Besinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan temsiller, yanlis kavramaya sebep olabilecek nitelige
sahip olmamalar1 agisindan incelendiginde, Kitaplardaki toplam 616 temsilin 30 tanesinin
(%4,87) yanlis kavramaya sebep olabilecek temsiller oldugu tespit edilmistir. Tablo 11
incelendiginde yanlis kavramaya sebep olabilecek temsillerin incelenen tim temsillerdeki
orani géz oniinde bulunduruldugunda %12,56°11k bir kisminin 7. sif ders kitaplarinda yer
aldig1 goriilmektedir. Elde edilen sonuclara gore yanlis kavramaya sebep olabilecek 30

temsilin 26’s1 7. sinif kitaplarinda bulunmaktadir.
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Tablo 11

Fen Bilimleri Ders Kitaplarinda Yanlis Kavramaya Sebep Olabilecek Temsillerin Swunif
Diizeylerine Gore Dagilimi

Sinif Diizeyi
Toplam R
5. Smuf 6.S1mif 7.Smmif 8. Simf i) Yizde %
Yanlig Kavramaya Sebep f % f % f % f %
Olabilecek Temsillerin Smif =5 107 26 1256 2 118 30 4,87
Diizeyine Gore Dagilimi
Toplam 42 100 197 100 207 100 170 100 616 100

Yanlis kavramaya sebep olabilecek temsillerin %80’i maddenin tanecikli yapisi kazanimina
aittir (Tablo 12). Analiz sonucunda diger kazanimlarda yer alan yanlis kavramaya sebep
olabilecek temsillerin de maddenin tanecikli dogasini ifade ettigi tespit edilmistir. Fen
bilimleri ders kitaplarinda yer alan temsillerden %86,68’s1 7. siif ders kitaplarinda yer
almakta ve “atom, cekirdek, katman, elektron, proton, nétron, molekul” kavramlarini

ogretmek amaciyla kullanilmis temsiller oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 12

Fen Bilimleri Ders Kitaplarinda Yanhs Kavramaya Sebep Olabilecek Temsillerin
Kazanmimlara Gére Dagilimi

Sinif Diizeyi
5. Simif 6. Siif 7.Smf 8.Smif Toplam  Yiizde
Yanlis Kavramaya Sebep ® %
Olabilecek Temsillerin f % f % f % f %
Kazanimlara Gére Dagilimi
Maddenin
Tanecikli - - 2 6,66 22 7334 - - 24 80
Yapisi
Kazanim Saf Maddeler - - - - 2 666 - - 2 6,66
Baslhgi Karigimlar - - - - 2 666 - - 2 6,66
Fiziksel
kimyasal - - - - - - 2 6,66 2 6,66
Degisimler
Toplam - - 2 6,66 26 86,68 2 6,66 30 100
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Yanlis kavramaya sebep olabilecek temsillerden bir kismina ait 6rnekler asagida yer

almaktadir:

7. sinif ders kitaplarindan birinde yer alan “Resim 1” incelendiginde elektronlarin proton ve
notronla esdeger biiyiikliikte cizilmesi, ¢ekirdegin nerdeyse atomun hacminin yarisini
olusturuyor gibi goriinmesi Ogrencinin atom modellerinde yanlis kavramasma yol

acmaktadir.

& Proton
& Elektron
Notron

Magnezyum atomu Flor atomu

Resim 1. 7 Smif Ders Kitabi Magnezyum ve Flor Atomlarina Ait Temsil

7. smuf ders Kkitaplarindan birine ait Resim 2 incelendiginde elektronlarin farkli
blyukllklerde ¢izilmis oldugu goriiliirken, Resim 3 incelendiginde sivi civa belirtilmesine
karsin civa atomlar1 diger kati maddelerde gosterilen orneklerle ayni gosterilmistir. Bu
durum 6grencide kat1 ve sivi haldeki maddelerin tanecikli dogasinin gosteriminin yanlis

anlasilmasina neden olabilir.

Proton
b 23 P
/i tencere
parslanin

> Notron

Resim 2. 7 Simf Ders Kitabi Atomun Resim 3. 7. Smif Ders Kitabinda Yer Alan
Yapisina Ait Temsil Maddenin Tanecikli Yapisina Ait Temsiller

7. siif ders kitaplarindan birine ait olan resim 4 incelenirse suyun kati1 haline ait temsilin
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yanlig oldugu gorllmektedir. Bu temsil sebebiyle ogrenciye buzun su iizerinde neden
ylzdiigii, katilasirken hacminin arttig1 gibi bilgilerin aktarilmasi sirasinda sikintilar ortaya

cikmaktadir.

\ “‘ ™y GAZ

Resim 4. 7. Sinif Ders Kitabinda Yer Alan Maddenin Tanecikli Yapisina Ait Temsil

Fen ders kitaplarinda yer alan temsillerin incelenmesiyle elde edilen bulgular yuzde olarak
en ¢ok ve en az dagilimi gosterecek sekilde tablo 13’te toplu olarak verilmektedir. Fen
bilimleri ders kitaplar1 temsilin ¢esidi agisindan degerlendirildiginde; karma temsil
kullanimina neredeyse hi¢ yer verilmedigi (8. Sinif kitabinda bir adet), yiuksek oranda
(%76,14) makroskobik temsillerin tercih edildigi goriilmektedir. Fen bilimleri ders
kitaplarinda yer alan temsiller temsilin yiizey 6zellikleri agisindan degerlendirildiginde en
cok (%59,74) belirsiz temsil kullanimina, en az ise ortiik (%4,16) temsil kullanimima yer
verildigi tespit edildi. Temsiller metinle iligki ve baglant1 acisindan incelendiginde %60,88
gibi biiyiik bir kisminin metinle iligki ancak baglantisiz olarak fen bilimleri ders kitaplarinda
kullanildigr goriiliirken, %0,16 oraninda iliskisiz temsiller oldugu da tespit edildi. Temsiller
baglik 6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde %50,32°lik bir kisminin bagliksiz olarak
kullanildigi, %1,14’lik kismimin ise problemli bashk icerdigi elde edilen bulgular
arasindadir. Yanlis kavrama agisindan yapilan incelemede tiim temsiller igerisinde %4,87’lik
bir oranda yanlis kavramaya sebep olabilecek temsillerin yer aldigi, bu temsillerin %86,67’si

ise “Maddenin Tanecikli Yapis1” linitesinde yer almaktadir.
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Tablo 13

Tiim Kriterlere Ait Degerlendirme

Kriterler En Az (%) En Cok (%)
. ) . - 0,00 76,29
Kriter 1: Temsilin Cesidi Karma Temsil Makroskobik
. ) e w 4,06 59,74
Kriter 2: Temsilin Yuzey Ozellikleri Ortiik Belirsiz
Kriter 3;: Metinle Temsil Arasindaki Hiski ve 0,16 60,88
Baglant1 Mliskisiz Tamamen iliskili Baglantisiz
. ) - m 1,14 50,32
Kriter 4: Temsilin Baglik Ozellikleri Problemli Baslik Basliksiz
4,87

Kriter 5: Yanlis Kavrama

7. Sinif “Maddenin Tanecikli Yapis1” tinitesinde yer alan;
*atom, *¢ekirdek, *katman, *elektron, *proton, *notron,
*molekiil kavramlarina yonelik
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BOLUM IV

SONUC VE TARTISMA

5.1. Sonug

Bu caligmada ilkdgretim ikinci kademe fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan gorsel
temsiller; temsil gesitleri, yiizey 6zellikleri, baglk 6zellikleri ve kavram yanilgilar1 agisindan
incelenmistir. Elde edilen bulgular degerlendirildiginde fen bilimleri kitaplarinda yer alan
kimya konularinda tm sinif diizeylerinde daha ¢ok makroskobik temsillere yer verildigi
tespit edilmistir (%76,29). Makroskobik temsillerin en ¢ok 5. sinif diizeyinde, en az 7. siif
dizeyinde tercih edildigi goriilmektedir. Piaget’e (1973) gore; ilkdgretim ikinci kademe
ogrencilerinin heniliz soyut islem basamagina ulagsmamis olmalar1 onlara soyut islem
basamagindaki bilgileri O6gretirken zorluklarla karsilasiimasina sebep olmaktadir.
Ogrencilerin fen bilimleri derslerinde cokca soyut kavramlar iceren maddenin dogasi
konusunda zorlanmalarinin temel sebeplerinden biri de bu soyut kavramlara ait dogru
zihinsel imaj olusturamamalaridir (Atasoy, 2004; Del Pozo, 2001; Gabel, 1993). Bu
baglamda makroskobik temsillerin ¢ok¢a kullanilmasi, ilkdgretim kademesi igin yas
seviyesine uygun tercih edildigi seklinde yorumlanmistir. Arastirmacilar kimya 6gretiminde
makroskobik, mikroskobik ve sembolik boyutlar arasi kurulan iligkilerin 6nemli oldugunu
vurgulamis, s6z konusu seviyeler arasi gegisleri ne kadar iyi olursa zihinsel imaj olusumu ve
kavram 6gretiminin de o kadar iyi gergekleseceginin altini ¢gizmislerdir (Akkus vd. 2013;
Chittleborough, Treagust ve Mocerino, 2005; Gabel, 1993). Makroskobik temsillerden sonra
en ¢ok tercih edilen temsil ¢esidinin mikroskobik temsiller oldugu ve hibrit ve karma
temsillere ise ¢ok az yer verilmemesi alan yazinda yapilan benzer ¢aligmalar ile paralellik
gostermektedir (Demird6gen, 2017; Gkitzia vd. 2011; Kapici ve Savasci-Agikalin, 2015;
Upahi ve Ramnarain, 2019; Shehab ve BouJaoude, 2016).
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Bununla birlikte temsillerin agik¢a etiketlenmedigi, fen bilimleri kitaplarinda kullanilan
temsillerin yaklasik %63 kadarinin belirsiz temsil oldugu gozlemlenmistir. Johnstone un
(1993), kimyasal temsiller i¢in Onerdigi boyutlar aras1 ge¢isin basariy1 arttirdigini savunan
calismalar (Chittleborough vd. 2005; Gabel, 1993) bulunmasina ragmen ¢oklu temsil igeren
temsillerin sekizinci sinif fen bilimleri ders kitaplarinda hi¢ kullanilmamis olmasi kitap

yazarlari tarafindan degerlendirilerek dikkate alinabilir.

Diger temsil tiirlerinin Kullanim siklig1; mikroskobik (%12,18), ¢coklu (%7,63), sembolik
(%1,14), karma (%0) ve hibrit (%2,76) olarak belirtmistir. Bu bulgular Kapici (2014)’nin
caligmasiyla paralellik gostermektedir. 2014 yilinda yaptig1 calismada benzer sekilde fen
bilimleri ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili tnitelerde en fazla
makroskobik gorsellerin (%36) kullanildigi sonucuna ulagilmigtir. Yapilan g¢alisma ile
paralellik gdstermekle birlikte karma temsil kullanimina hi¢ yer verilmedigi ¢alismanin

farkl1 bir yoniidiir.

Diger yandan gorselleri olusturan kisimlarin da 6grenciler tarafindan kolayca anlagilir
olmas1 konunun anlagilmasinda énemlidir. Ciinkii gorseldeki parcalarin neyi agiklamak
istedigini anlamayan Ogrencilerin gorselin 6gretmek istedigi kavrami da anlamada sorun

yasamalart miimkiindiir.

Bunun yani sira ilgili ders kitaplarinda kullanilan gorsellerin yarisinda da gorselleri olusturan
Ogelerin 0grencilere tanitilmamis olmasi 6grencilerin gorselleri anlamada ve yorumlamada
sorun yasamalaria neden olabilir. Farkli 6grenci seviyeleriyle yapilan ¢aligmalarda kimya
kavramlarma iliskin yanilgilarin temel problemi olarak; 6grencilerin yanhs ya da eksik
zihinsel modellere sahip olmalari, zihinsel model kullanmalar1 ve farkli temsil diizeyleri
arasinda gec¢is yapamamalar1 gosterilmistir (Akaygiin, Elmas, Kara, Karatas ve Yildirim,
2016; Allred ve Bretz, 2019; Harrison ve Treagust, 1998; Ozmen, 2004; Stefani ve Tsaparlis,
2009; Zarkadis, Papageorgiou ve Stamovlasis, 2017). Ozellikle ortaokul diizeyi gibi
giindelik yasamla ilgili konularin daha bilimsel kavramlarla agiklanmasina gegis siireci olan
donemde, 6grencilerin her yeni kavramla birebir tanistirilmasi biiyiik 6neme sahiptir. Ciinkii
bu diizeylerde dgrencilerde olusmas1 muhtemel bir alternatif kavram bireyin egitim hayati

boyunca devam edebilir ve daha fazla yanlis bilgilere sahip olmasina sebep olabilir.

Bu caligmada incelenen iilkemiz fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan temsillerden
%44,11°1 acik, net ve anlasilir sekilde kullanilmistir. Bu sonug¢ daha 6nce benzer bir calisma

yapan Kapici’nin (2014) ayni kriter dogrultusunda yaptig1 incelemeler sonucu elde ettigi
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veriler dogrultusunda belirttigi %25’lik orandan daha fazladir. Bu sonug ders kitaplariyla
ilgili yapilan ¢caligmalarin ders kitab1 yazarlar tarafindan dikkate alinarak temsil kullanimin
acik, net ve anlagilir olmasi i¢in diizenlemeler yapildiginin bir gostergesi olabilir. Ancak yine
de 9%54,12°lik oranla temsillerin belirsiz kullanimin tercih edilmis olmasi da dikkat

cekmektedir.

Temsillerin metinle iligkisi ve baglantis1 incelendiginde, ¢ogunlukla metinle iligkili ve
baglantisiz temsiller tercih edildigi goriilmektedir (%60,88). Bunun yan1 sira en yliksek
orana %33,88 ile konu ile iliskili ve baglantili temsiller sahiptir. Bu bulgu yine daha 6nce

tilkemizde yapilan benzer ¢calismalar ile ortiismektedir (Kapict 2014).

Buna benzer bir ¢calisma Gkitzia vd. (2011) tarafindan Yunanistan’da ortadgretim diizeyinde
kullamlan kimya ders kitabi ile yapilmustir. ilgili ¢alismada ders kitabinda kullanilan
temsillerin %67’si metin igerisindeki kavramlarla, olaylarla ve ilkelerle tamamen iligkili
bulunmustur. Bununla birlikte gorsellerin %30’luk kismi da bir 6l¢iide metinle iliskili
bulunurken, gorsellerin %3’niin bulundugu yerdeki metinle bir iliskisi tespit edilememistir.

Ulkemizdeki fen bilimleri kitaplarindaki sonuglara kismen yakin bir sonucla karsilagimistir.

Gorsellerin 6nemli bir 6gesi de baslik ya da altinda bulunan agiklamalardir. Gorseli olugturan
kisimlarin  grenciye tanitilmasi1 gorseldeki sadece o parcayr aciklarken, gorsel igin
kullanilan baslik veya altindaki acgiklama tiim gorselde anlatilmak isteneni vermektedir.
Ancak ¢alismada incelenen ortaokul fen bilimleri ders kitaplarindaki gorsellerin yarisindan
fazlasinda baglik ya da herhangi bir agiklama bulunmamistir. Elde edilen bulgular %48,54
oraninda uygun bashk kullanimi1 seklindeyken %50,32’lik oranla basliksiz temsil
kullaniminin tercih edildigi yoniindedir. Bu bulgular benzer bir ¢alisma olan Kapici’nin
(2014) calismasiyla da benzerlik gostermektedir. Ilgili calismada da uygun baslik oran1 %40
olarak belirtilmistir. Bu bulgular bize baslik kullaniminin arttig1 yoniinde bilgi vermekle
birlikte. Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan dagitilan ders kitaplarinda farkli yayinlarin baghk
kullanim1 konusunda farkli yaklasimda bulunduklari, bazi yaymlarin temsillere baslk
kullanimin dzellikle dikkat ettigi tespit edilmistir. Ozellikle ilkdgretimde 5. ve 6. sif diizeyi
ogrencileri temsil alt1 aciklamalara, temsil basliklarina ve bilgilendirmelere somut islem
doneminde olmalar1 sebebiyle daha ¢ok ihtiya¢ duymaktadirlar. Ancak elde edilen bulgular
fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan bagliksiz gorsel sayisinin en yliksek oranda oldugu
smif diizeylerinin yine 5. ve 6. sinif oldugunu gostermektedir. Basliksiz ve agiklamasiz
temsiller 6grencilerin kavramlar ile temsilleri iligkilendirmesini zorlastirabilir, yanlis

kavramalara sebep olabilir.
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Yanlis kavramaya sebep olabilecek temsiller ile ilgili elde edilen bulgulara gore; 466
gorselde 30 tane yanlis kavramaya sebep olabilecek temsil bulundugu tespit edilmistir.
Yanlis kavramaya sebep olabilecek gorsel sayisi %4,87 kadar olmakla birlikte 6nemli
konularda yapilan hatalarin 6grencilerin kavram 6grenmesinde sikintilara sebep olabilecek

bu da ilerleyen 6grenim hayatlarinda dogru semay1 olusturmalarina engel olacaktir.

Kimya Ogretiminde makroskobik doga olaylarini, maddenin tanecikli dogasi gibi
mikroskobik olgularla iliskilendirmeye ¢alismak, Ogrencilerin deneyim ve sezgilerinin
disinda kalmaktadir. Bu durum 6zellikle kimya kavramlari ile ilk kez tanisan dgrencilerin
kimya kavramlarini1 6grenmede zorlanmalarina sebep olmaktadir (Cooper ve Stowe, 2018).
Mete ve Yildirim’a (2016) gore; kimya konularini soyut kavramlar icermesi sebebiyle
ortadgretim Ogrencileri i¢in bile zor bir ders olarak goriiliirken; yanlis kavramaya sebep
olabilecek temsillerin 6zellikle 7. siif konularinin kimyanin temeli olan maddenin tanecikli
dogasi ile iligkili olmasi, ortadgretim diizeyi i¢in temel olusturulmasinda sorunlara yol

acabilecegi gbz onilinde bulundurulmalidir.

5.2. Oneriler
[Ikogretim 2. kademe fen bilimleri ders kitaplarindaki kimya konularma ait temsillerin

incelendigi bu ¢aligsmada elde edilen verilerin sonuglaria gore su onerilerde bulunulabilir:

»  Fen bilimleri ders kitaplarinda makroskobik temsillerin ¢okca kullanildig1 goriilmiis,
hibrit, ¢oklu ve karma temsillere ise yetince yer verilmedigi tespit edilmistir. Kimya
konularinin anlasilabilmesi i¢in makroskobik, mikroskobik ve sembolik temsillerin
birbiri ile i¢ i¢e ve iligkili kullanilmas1 kavram 6grenmesinde son derece onemlidir.
Bu gecisler kavram 6grenmesinde koprii gorevi gormektedir. Bu nedenle ders
kitaplarindaki gorsellerin se¢iminde bu {i¢ boyutun i¢ ice oldugu gorsel sayisinin

arttirilmasi konusunda ¢alismalar yapilmalidir.

*  Makroskobik temsiller daha ¢ok konunun girisinde yeni kavramlar 6grenmeye
gecmeden kullanilmali, konu ile ilgili detayli agiklamalarin yer aldigi kisimlarda
makroskobik temsil kullanimi azaltilarak maddenin tanecikli dogasina iliskin

kavramlarda mikroskobik ve sembolik temsillere de yer verilmelidir.

 Baslik ve aciklama icermeyen gorseller Ogrenciler tarafindan yeterince
anlasilamayabilir. Anlamli 6grenmenin gerceklesebilmesi i¢in temsillerin baslik ve

aciklama kisimlar1 igermesine dikkat edilmelidir.
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Metinle baglantili ve iligkili temsillerin kullanim1 6grencinin yazili ifadeler ile gorsel
ifadeler arasinda baglanti kurmasina yardimci olacaktir. Ozellikle ilkdgretim
diizeyindeki Ogrencilerin bilimsel olaylar1 kavramaya yonelik yararlanacagi
temsillerin yazili ifadeleri desteklemesi gerekmektedir. Metinle iligkisiz temsil
kullanilmamasina, temsillerin metinle genellikle baglantili olmasina dikkat

edilmelidir.

Ders kitaplarinda yer alan temsillerin a¢ik ve anlasilir olmayan kisimlar1 ders islenisi
sirasinda ders 0gretmeni tarafindan agiklanmasi 6grencinin temsilleri daha dogru

algilamasina yardimci olabilir.

[Ikdgretim 2. kademe ders kitaplarmda %4,87 oraninda yanhs kavramaya sebep
olabilecek temsil tespit edilmistir. IIkdgretim 2. kademede edinilen sz konusu
yanlis kavramalar ortadgretim diizeyinde yeni kavramlarin &6grenilmesini
zorlagtiracakti. Bu nedenle ders kitaplarindaki temsiller kavram yanilgilar

acisindan degerlendirilmesine daha fazla 6nem verilmelidir.

Ortadgretim ve ilkogretim 2. kademe kitaplarmin biitiinciil bir sekilde birlikte
incelendigi benzer bir caligma yapilarak ders kitaplarmin hazirlanmasinda kitap

yazarlarina ya da program gelistiricilere yol gosterebilir.

Fen ve kimya 6gretiminde gorev alan kitap yazarlara kitap hazirlama siirecinde

temsillerin kullanimi ve 6zellikleri ile ilgili uzmanlar tarafindan egitimler verilebilir.

Ogretmen adaylar1 kimyanmn {i¢ boyutunu da iceren ders kitaplar ile yetistirilirse
hem &gretmen adaylari i¢in anlamli 6grenmenin gergeklesmesi miimkiin olur hem

de 6grencilerin kavram 6grenmesi daha kolay hale gelebilir.
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Ek 1.Temsil Ornekleri

Makroskobik Temsil

Submiroskobik temsil

nnnnn

Sembolik Temsil

Mg;N,

3Mg**  2N*-
Magnezyum Nitriir

Coklu Temsil

Hibrid Temsil

Karma Temsil

Acik Temsil

Elektron

K katmani

(2 elektron) Prokon

L katmant

(8 elektron) Notron

Kapali Temsil

atyikio
plakalar

tr =

Belirsiz Temsil
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EK 2.Temsillerin Degerlendirilmesinde Kullanilacak Rubrik

Sinif Seviyesi
Unite Adi
Temsile Ait
m Sayfa No
Ozellikler |2
Temsil No

Hangi Anahtar Kavrama Hitap etmekte?

Makroskobik: insan gorsel duyusu ile dogrudan erisilebilen gosterimlerdir.
Somut, gézlemlenebilir, dokunulabilir nesne ve kavramlariigerir.

Sub-Mikroskobik: gozle direkt gérilemeyen, maddenin tanecikli yapisi ve
taneciklerin hareketlerini, ifade eden temsillerdir

Sembolik: atomlari, molekdilleri, iyonlari, maddeleri ve kimyasal olaylari
gostermek igin kullanilan; sembol, forml, denklem gibi temsillerdir

1. Kriter:

Temsilin Cesidi Coklu Temsil: Kimyasal bir olgunun iki ya da daha fazla gésterim tiirii ile

ifade edildigi temsillerdir

_ [Hibrid Temsil:Bir olgunun birden fazla gosterim ile ifade edilmesi yonu ile
coklu temsillere benzemekle birlikte, hibrit temsillerde birden fazla
gosterim seviyesi tek bir gérselde gosterilmektedir.

Karma Temsil: Temsillerin birlikte baska bir tasvir tiriini de (6rnegin
.|analoji) igermesi durumudur.

Agik:Tim kisimlari agik ve net bir sekilde ifade edilen temsiller

2.Kriter:
Temsilin Yiizey

Ozellikleri

(Niteligi)

Ortiik:bazi kisimlari net iken bazi kisimlari tam agik olmayan temsiller

Belirsiz:herhangi bir agiklama ya da isaretleme yapilmayan gorseller ise

Tamamen iliskili ve Baglantihi: Konu ile dogrudan iliskili ve atif var

3. Kriter: Tamamen lligkili ve Baglantisiz:Konu Ile dogrudan iligkili ancak atif yok.

Metinle Gorsel
Arasindaki |Kismen iligkili ve Baglantili: Konu ile iliskisi zayif ve atif var.

liski ve
Baglanti Kismen iligkili ve Baglantisiz: Konu ile iliskisi zayif ve atif yok.
iliskisiz: Konu ile iliskisiz ve atifsiz.
Uygun: Agik net ve anlagilir temsili anlatan bir baslk kullaniimis.
4. Kriter:

Temsilin Bashk [Problemli: Agik net olmayan temsili ifade etmeyen bsr baglik kullanilimis.
Ozellikleri

Bagliksiz: Basligi olmayan temsiller
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