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ONSOZ

En basta ¢aligmam siiresince bana sonsuz destek olan, gece giindiiz her tiirlii
soruma ve sorunuma yardimci olan, bilgeligi ve titizligi ile yoluma 1sik tutan,
kendisinden ¢ok sey 6grendigim danismanim ve ¢ok degerli hocam Dog. Dr. Funda
SAVASCI ACIKALIN’a sonsuz tesekkiir ederim.

Calismamdaki eksikliklerin giderilmesi ve daha kaliteli bir ¢alisma haline
gelmesinde fikir ve Onerileriyle bana destek olan tez jiirimdeki degerli hocalarima
basta Saymn Prof. Dr. F. Giilay KIRBASLAR olmak {iizere, Sayin Dog. Dr. Behiye
BEZIR AKCAY’a, Sayin Dog. Dr. Bayram COSTU’ya ve Saym Yrd. Dog. Dr. Isil
KOC’a tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica verilerin analiz asamasinda tutarlilik <;ahsmamaw yardimec1 olan
arkadaslarrm Hiilya TASTEKIN’e, Hakki CAKIR’a ve Oya AGLARCI’ya ¢ok
tesekkiir ederim.

Bugiinlere gelmemde desteklerini higbir zaman esirgemeyen ve emeklerinin
karsiligint hicbir zaman ddeyemeyecegim anneme, babama ve kardesime icten bir
tesekkiirli borg bilirim.

Son olarak tez ¢aligmam siirecinde her tiirlii sikintimda yanimda olan, biiyiik
bir sabirla beni tesvik eden, iyi ki kenidisini tanimisim ve evlenmisim dedigim esime
cok tesekkiir ederim.

HASAN OZGUR KAPICI



OZET

ORTAOKUL FEN VE TEKNOLOJi DERS KITAPLARINDAKI MADDENIN
TANECIKLI YAPISIYLA iLGIiLi GORSELLERIN iNCELENMESI

Ders kitaplar1 egitim ortamlarinda 6gretmen ve 6grencilerce sik¢a kullanilan
egitim araglarindandir (Sanchez ve Valcarcel, 1999). Bu nedenle literatiirde ders
kitaplartyla ilgili olduk¢a fazla ¢alisma (Giizel ve Adibelli, 2011; Kahveci, 2010;
Pappa ve Tsaparlis, 2011) bulunmaktadir. Bununla birlikte maddenin tanecikli yapisi
konusu ise diger birgok konu ile iligkili oldugundan egitim arastirmacilarinin
(Griffiths ve Preston, 1992; Ingham ve Gilbert, 1991; Nakhleh ve Samarapungavan,
1999; Boz, 2006) iizerinde calistiklar1 6nemli konulardandir. Bu konunun oldukga
fazla soyut kavram igeriyor olmasi (Colburn, 2009) ders kitaplarinda konunun
anlatiminda kullanilan gorselleri 6nemli kilmaktadir (Irving ve dig., 2006).

Bu ¢alismada ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli
yapisi ile ilgili linitelerde kullanilan gorseller incelenmistir. Bu kapsamda MEB’in
belirledigi (Tebligler Dergisi, 2012) ortaokullarda okutulmasi uygun goriilen ve
2013-2014 Egitim-Ogretim yilinda kullanilan Fen ve Teknoloji ders kitaplarindan
altinci siif seviyesinden ti¢ tane, yedinci siif seviyesinden {i¢ tane ve sekizinci sinif
seviyesinden iki tane olmak iizere toplam sekiz ders kitabi secilmistir. Caligmada
nitel arastirma yontemlerinden olan dokiiman analizi ydntemi kullanilmistir. Ilgili
ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili initelerde kullanilan analiz
edilmek tizere belirlenen 825 gorsel, Gkitzia, Salta ve Tzougraki’nin (2011) ile
Pozzer ve Roth’un (2003) gelistirdikleri farkli iki Olgegin birlestirilmesiyle
olusturulan 6lgegin kullanilmasiyla analiz edilmistir.

Calismadaki verilerin analizine gore iilkemizde kullanilan yedinci sinif Fen
ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili {initelerde sayfa
basina ortalama 2.75 gorsel diistiigli belirlenmistir. Bu sonug, iilkemizde okutulmakta
olan Fen ve Teknoloji ders kitaplarinin maddenin tanecikli yapist ile ilgili
tinitelerinde kullanilan gorsel sayilarmin uluslar arasi ¢alismalarla (Pozzer ve Roth,
2003; Roth, Bowen ve McGinn, 1999) kiyaslandiginda, tilkemizdeki Fen ve
Teknoloji ders kitaplarinin daha fazla gorsel icerdigini gostermektedir. Bununla
birlikte tiim sinif seviyeleri arasinda en ¢ok gorselin yedinci siif Fen ve Teknoloji
ders kitaplarindaki ilgili {initelerde kullanildig1r sonucuna ulagilmistir. Ayrica, Fen ve
Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili tinitelerinde en ¢ok
makroskobik gorsellerin kullanildigi belirlenmistir. Bu durum konularin Fen ve
Teknoloji ders kitaplarinda daha ¢ok somut kavramlar iizerinden anlatildiginin bir
gostergesi olabilir. Bunun yanisira belirlenen gorsellerin yarisinda gorsel ile ilgili
basligin veya alt yazinin kullanilmadig: tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Coklu Gésterim, Fen Ders Kitaplari, Maddenin Tanecikli Yapisi



ABSTRACT

EXAMINATION OF IMAGES REGARDING PARTICULATE NATURE OF
MATTER IN MIDDLE SCHOOL SCIENCE TEXTBOOKS

Textbooks are one of the main tools used frequently by teachers in the
classrooms (Sanchez & Valcarcel, 1999). As a result, there are many studies (Arslan,
Tekbiyik & Ercan, 2012; Gilizel & Adibelli, 2011; Kahveci, 2010; Pappa & Tsaparlis,
2011; Pedrosa & Dias, 2000) about textbooks in the literature. On the other hand, due to
the fact that the particulate nature of matter is related to many other topics in science
education, it is one of the crucial topics to study for researchers (Griffiths & Preston,
1992; Ingham & Gilbert, 1991; Nakhleh & Samarapungavan, 1999; Boz, 2006).
Moreover including a lot of abstract concepts (Colburn, 1999), images related to the
paticulate nature of matter in scince textbooks have an important role (Irving et al.,
2006).

In this study, images about particulate nature of matter in middle school science
textbooks were examined. In this context, three science textbooks for sixth grade, three
science textbooks for seventh grade and two science textbooks for eighth grade were
selected. All textbooks are accepted by Ministry of National Education to be used at
middle schools. Document analysis, which is a kind of qualitative research methods,
was used in the study. 825 images about particulate nature of matter were determined
from all textbooks. These images were evaluated by using the scale developed from two
different scales developed by respectively Gkitzia, Salta and Tzougraki (2011) and
Pozzer and Roth (2003).

According to the data analysis, 2.75 images per page about particulate nature of
matter uses at seventh grade science textbooks. This result shows that the particulate
nature of matter in science textbooks used in Turkey include much more images than
textbooks used in some other countries (Pozzer & Roth, 2003; Roth, Bowen & McGinn,
1999). Moreover, seventh grade science textbooks have the highest number of images
related to particulate nature of matter. In addition, macroscobic images are the most
commonly used at middle school science textbooks. This may show that the particulate
nature of matter is explained in science textbooks through using concrete concepts.
Finally, half of the images about particulate nature of matter in science textbooks do not
have any caption.

Keywords: Multiple Representation, Science Textbooks, Particulate Nature of
Matter

Vi
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BOLUM I: GIRIS

Egitimdeki en temel araglardan birisi de ders kitaplaridir. Ders kitaplari
Ogrencilerin 6grenmelerine yardimci olacak bir bilgi kaynagi olarak hizmet ederken,
diger taraftan icinde yer alan 6rnek soru ve alistirmalarla konuyu pekistirmelerine,
inite sonu sorulartyla konu tekrar1 yapmalarina yardimci olur (Nakiboglu, 2009).
Ders kitaplart O0gretme ve Ogrenme siirecinde Ogrencilerin neler Ogrenecegi,
Ogretmenlerin neler Ogretecegi ve bu siirecin yiirimesinde nasil bir yontem
uygulanacagmin yol gostericisi olarak etkili bir kaynaktir (Ertok Atmaca, 2006). Bu
nedenle gerek ulusal gerekse uluslararasi seviyede ders kitaplariyla ilgili oldukga
fazla ¢alisma (Chiang-Soong ve Yager, 1993; Calik ve Kaya, 2012; Dokme, 2005;
Han ve Roth, 2005; Karamustafaoglu ve Ustiin, 2004; Nakiboglu, 2009; Niaz ve
Fernandez, 2008; Skoog, 2005; Sen ve Nakiboglu, 2012; Tekbiyik, 2006)
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin bazilarinda ders kitaplarindaki analojiler (Calik ve
Kaya, 2012), bilimsel siire¢ becerileri (Dokme, 2005; Sen ve Nakiboglu, 2012),
bilimin dogas1 (Abd-El-Khalick, Waters ve Le, 2008; Chiappetta ve Fillman, 2007,
Irez, 2008); bilimsel okuryazarlik temasi (Lumpe ve Beck, 1996; Wilkinson, 1999);
fen-teknoloji-toplum iliskisi (Abualrob ve Daniel, 2011); okunabilirlik seviyesi
(Chiang-Soong ve Yager, 1993; Tekbiyik, 2006), gorsel tasarim (Ertok Atmaca,
2006), kimyasal gosterimler (Gkitzia, Salta ve Tzougraki, 2011; Han ve Roth, 2005)

ile resimler (Pozzer ve Roth, 2003; Pozzer-Ardenghi ve Roth, 2005) incelenmistir.

Ogretmenlerin ~ bilyiikk bir kismu  derslerinde  ders  kitaplarindan
yararlanmaktadir (Sanchez ve Valcarcel, 1999). Ornegin Chiappetta, Ganesh, Lee ve
Philips (2006) yaptiklar1 ¢alismada Ogretmenlerin %90 ninin 6gretimi organize
etmede ve ddev vermede ders kitaplarindan yararlandiklar1 sonucuna varmiglardir
(Akt: Abd-El-Khaclick, Waters ve Le, 2008). Ogretimde bu denli fazla kullanilan
ders kitaplarinda 6grencileri yanlis yonlendirecek, alternatif kavramlarin olugsmasina
neden olabilecek hatalarin olmamasi gerekir. Ciinkii 0Ozellikle fen egitimi,
Ogrencilerin algilamasini zorlastiran birgok soyut kavrami icermektedir (Kenan ve
Ozmen, 2011; Ozalp ve Kahveci, 2011). Birgok 6grenci bu tip kavramlar1 anlamakta
zorluk cekmektedir (Ozalp ve Kahveci, 2011; Zoller, 1990). Bu nedenle soyut
kavramlarin somutlastirilarak ogretilmesi ogrencilerin ogrenmelerini

kolaylastirabilir. Bu siirecte de gorsel 6gelerden yararlamlabilir. Ogrenciler icin bir

1



olay1 direkt olarak gézlemlemek ya da denemek imkansiz oldugunda, ¢ok kiiclik ya
da cok biiyilik, ¢ok hizli veya yavas olan, simif ortaminda gézlemleyemeyecekleri
olaylar1 anlamada temsiller (resimler, simgeler, semboller, vb.) 6nemli rol oynarlar
(Buckley, 2000; Cook, 2006; Rapp, 2005). Bu nedenle ilk ve ortaokul ders kitaplar
oldukca fazla gorsel icermektedir. Bununla birlikte gorseller 6grencilerin dikkatini
cekerek Ogrenmeye motive olmalarint saglamak icin de kullanilmaktadir (Cook,
2006; Pozzer-Ardenghi ve Roth, 2004). Literatiirde gorsel temsillerin 6nemli oldugu
vurgulansa da fen 6gretiminde ¢oklu gosterimlerin roliinii arastiran az sayida ¢alisma
bulunmaktadir (Roth, McGinn ve Bowen, 1998). Ogretmenler, arastirmacilar ve
miifredat hazirlayicilar gorsel temsillerin kavramlar: anlamada ve 6grenmede 6nemli
olduguna inanmalarina ragmen, uygulamada gorseller heniiz bu potansiyellerine

ulasmamuslardir (Roth, Bowen ve McGinn, 1999).

Coklu gosterimler, 6grenciler i¢in karmasik bilimsel bilgileri 6grenmelerine
yardimci olan giiclii araclardir (Ainsworth, 2008). Gosterimler gorsel, isitsel,
dokunulabilir ya da hatta koklanabilir olabilecegi gibi, gorsellerin video, resim,
grafik, diyagram veya animasyon gibi bir¢cok ¢esidi vardir (Nakhleh ve Postek,
2008).

Kimyadaki c¢oklu gosterimler temelde {i¢ ana seviyedeki gorsellerden
olugmaktadir. Bu seviyeleri Johnstone (1993) sdyle tanimlamaktadir; makroskobik
seviyedeki gorseller somut, direkt gozle goriilebilir nesnelerin/kavramlarin gosterimi;
alt  mikroskobik  seviyedeki  gorseller atomik, molekiiler seviyedeki
nesnelerin/kavramlarin gdsterimi ve son olarak da sembolik seviyedeki gosterimler

simge, esitlik, denklem, formiil gibi gosterimlerdir.

Gosteri deneyleri ya da gercek yasamdan kimyasal olaylarin agiklanmasi
kimya Ogretiminde makroskobik gosterimlerin kullanildig1r yerlerdir (Bunce ve
Gabel, 2002). Yani temel kavramlarin 6gretilmesini saglayan gosterimlerdir. Daha
derinlemesine 6grenme bu temellere dayanarak alt mikroskobik ve sembolik
seviyelerde gosterimlerle desteklenerek saglanir (Treagust, Chittleborough ve
Maimala, 2003). Alt mikroskobik seviyedeki gorseller gozle goriilemeyen atom,
molekiil, iyon gibi taneciklerin temsil edildigi gorsellerdir (Bucat ve Mocerino, 2009;
Gilbert, 2010). Konu ve kavramla ilgili ana hatlar anlasildiktan sonra detayl
aciklama yapilirken bu seviyedeki gosterimlerden faydalanilir (Johnstone, 2007).



Sembolik gdsterimler ise rakamlar, isaretler, harfler, denklemler ve formiillerdir
(Gilbert, 2010; Treagust, Chittleborough ve Maimala, 2003; Wu ve Shah, 2004).
Bunce ve Gabel’e (2002) gore geleneksel kimya 6gretimi atomlarin, molekiillerin
veya iyonlarin iligkilerini gosteren diyagramlari, gorselleri ya da grafikleri
icermemektedir. Bunun yerine kimyasal ya da matematiksel gosterimler ve formiiller
tizerinde durmustur. Bu da matematigi iyi olan 6grencilerin ¢ogu kimyasal kavrami

derinlemesine anlamadan kimyada basariliymis gibi gériinmelerini saglamistir.

Ote yandan Harrison ve Treagust’a (2003) gore Ogrencilerin ilgisi
makroskobik gosterimler kullanilirken yiiksek seviyededir. Ancak bu ilgiyi alt
mikroskobik ve sembolik seviyede gosterimler kullanirken yiiksek tutmak pedagojik
olarak zordur (Harrison ve Treagust, 2003). Ciinkii alt mikroskobik ve sembolik
seviyelerde soyut kavramlar temsil edildigi i¢in 6grencileri motive etmek zor olabilir.
Bu seviyelerdeki gorseller ile 6grenci konu ile ilgili kafasinda zihinsel model
olusturmaktadir. Vosniadou (1994) zihinsel modeller igin bireylerin bilissel isleyis
stirecinde olusturduklar1 zihinsel gosterimler tanimini kullanmaktadir. Gilbert’e
(2004) gore ise zihinsel model, bir tek kisi tarafindan ya da bir grup tarafindan
geligtirilen 0zel bir temsildir. Kisinin kendi kafasinda olusturdugu soyut bir
modeldir. Greca ve Moreira’ya (2000) gore zihinsel modellerin en temel
gorevlerinden bir tanesi onu insa eden kisiye, modelin temsil ettigi fiziksel sistem
hakkinda agiklamalar yapma ve tahminde bulunma firsati vermesidir ve ayrica en
onemli Ozelliklerinden birisi de yeni bilgiler 1s18inda genisleyebilmesi ve
diizenlemeler  yapilabilmesidir. ~ Ogrencilerin ~ zihinsel ~modellerini  dogru
sekillendirmelerinde onemli siireg¢lerden birisi de makroskobik, alt mikroskobik ve

sembolik seviyedeki gosterimleri dogru algilayip anlamalarina baglidir.

Modeller bilim insanlar1 tarafindan uzun yillardir kullanilmaktadir.
Ozellikle baz1 arastirmacilar (Buckley ve Boulter, 2000; Gustafson, Shanahan ve
Gentilini, 2010; Treagust, Harrison ve Venville, 1998) maddenin gozle goriilmeyen
taneciklerinin model kullanilarak nasil Ogretilebilecegi lizerine c¢aligmalar
yapmiglardir. Ogrenciler molekiillerin  sekillerini tahmin etmede, kimyasal
tepkimeleri agiklamada ve maddenin hallerini gorsellestirmede model kullanabilirler
(Harrison, 2003). Gericke, Hagberg ve Jorde’ye (2013) gore modellerin temelde iki

gorevleri vardir. Bunlar tanitma ve agiklamadir. Ancak onemli bagka bir nokta,



modeller veya  analojiler gercek  objelerin  sadelestirilmis ya da
biyiitiilmiig/kiictiltiilmiis temsilleridir ve sadece belli bir noktaya kadar gergek
objeyle benzer dzellik gosterirler (Duit, 1991). Ogrenciler bunu dikkate almadiklar:
icin model kullanilarak yapilan egitimlerde basarisiz olabilirler (Harrison ve
Treagust, 2000). Ornegin Grosslight, Unger, Jay ve Smith’in (1991) yaptiklari
calismada bir¢ok lise Ggrencisinin modeli gercegin basitlestirilmis kopyast olarak

diistindiiklerini ortaya ¢ikmustir (Akt: Gustafson, Shanahan ve Gentilini, 2010).

Modellerin fen egitiminde kullanildigi konulardan birisi de maddenin
tanecikli yapist konusudur (Wu, Krajcik ve Soloway, 2001, Yakmaci Giizel ve
Adadan, 2013). Bu konunun ortaokul 6grencileri i¢in karmasik olmasi (De Vos ve
Verdonk, 1996) model kullanimini gerektirmektedir. Boylece odgrenciler giinliik
hayatta gozlemleyemeyecekleri kavram ve objeleri sinif ortaminda goriip konu

hakkinda fikir yirttebilirler.

Fen bilimleri programlar1 maddenin tanecikli yapisi ile ilgili maddenin yapisi
ve ozellikleri, hal degisimi gibi birkag {initeyi igermektedir (Ayas ve Ozmen, 2002).
Fizik, kimya, biyoloji gibi fen bilimlerinin alt dallarinda, maddenin yapisina bagl
olan konularin anlamli bir sekilde 6grenilebilmesi igin maddenin tanecikli yapisi ile
ilgili {niteler Onemlidir (Snir, Smith ve Raz, 2003). Bircok fen egitimi
aragtirmacisina goére Ogrencilerin maddenin tanecikli yapisi ile ilgili konulart iyi
O0grenmeleri hal degisimi, kiitlenin korunumu, kimyasal reaksiyonlar, kimyasal
baglar, iyonlar, 1s1 ve 1smin iletimi, ¢6ziinme ve difiizyon gibi kavramlarin
Ogrenilmesi i¢in zorunludur (Adadan ve Savasci, 2012; De Vos ve Verdonk, 1996;
Griffths ve Preston, 1992; Haidar, 1997; Lee, Eichinger, Anderson, Berkheimer ve
Blakeslee, 1993; Tsai, 1999).

Madde ve ozellikleri ile ilgili konular ilkokul seviyesinden itibaren, maddenin
gozle goriilemeyecek kadar kiigiik taneciklerden olustugu ise ortaokul seviyesinden
itibaren dgrencilere dgretilmektedir. Ulkemizdeki fen bilimleri egitimi miifredatina
gore ilkokul ticlincii siniftan ortaokul sekizinci sinifa kadar konuyla ilgili initeler
ogrencilere ogretilmektedir. Uciincii ve doérdiincii sinifta “Maddeyi Taniyalim”,
besinci simifta “Maddenin Degisimi”, altinci sinifta “Maddenin Yapis1”, yedinci ve
sekizinci smiflarda “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri” iiniteleri altinda ilgili

kazamimlar ogrencilere dgretilmektedir (TTKB, 2013). Ote yandan 6grencilerin



ilkokul ve ortaokul siiresinin yarisindan fazla bir zamanda maddenin yapist konusunu
O0grenmelerine ragmen konuyla ilgili oldukga fazla alternatif kavrama sahip olmalar
(Boz, 2006; Griffiths ve Preston, 1992; Ingham ve Gilbert, 1991; Tezcan ve Salmaz,
2005) bu konularin daha dikkatli islenmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmustir.

Literatiirde farkli seviyelerdeki Ogrencilerle maddenin tanecikli yapisi
konusunun iligkili oldugu diger konular ile ilgili yapilan ¢alismalar mevcuttur (Chiu,
2007; Othman, Treagust ve Chandrasegaran, 2008; Stojanovska, Soptrajanov ve
Petrusevski, 2012; Tsai, 1999). Bu ¢alismalarda 6grencilerin konuyla ilgili kavramlar
hakkinda bilgi eksikliklerine ve g¢esitli alternatif kavramlara sahip olduklar
bulunmustur (Boz, 2006; Gabel, 1993; Geban ve Bayir, 2000; Harrison ve Treagust,
1996; Kavak, 2007; Nakhleh ve Samarapungavan, 1999; Nakhleh, Samarapungavan
ve Saglam, 2005). Cok fazla ve ¢esitli olan alternatif kavramlarla ilgili Adadan,
Irving ve Trundle’nin (2009) yaptiklar1 ¢aligmada Ogrencilerin maddenin tanecikli
yapisit kavrami ile ¢evresinde gordiikleri cisimleri bagdastiramamalarinin alternatif
kavramlarin sayismin arttirmasina sebep olabilecegi vurgulanmistir. Ozmen ve
Kenan (2007) da benzer bir sonuca ulasmis ve bunun sebebi olarak da ilgili konudaki
kavramlarin soyut olmasimi gostermislerdir. Kavak (2007) da &zellikle maddenin
tanecikli yapisi veya atom gibi soyut konularin Ogrencilerin zihinlerinde dogru
sekillenmemesinin alternatif kavramlar1 arttirmada 6nemli oldugunu sdylemistir.
Bununla birlikte 6grencilerin maddelerin fiziksel goriiniimlerine gore tanecikli
yapilarin1 yanlis yorumlamalari da alternatif kavramlarin olusmasinda etkilidir.
Ozalp ve Kahveci (2011) yaptiklart ¢alismada ogrencilerin kati ve sivilara
baktiklarinda bosluk goremedikleri i¢in maddeyi olusturan tanecikler arasinda bosluk
oldugunu diisiinmediklerini bulmuslardir. Ogrencilerin  6grendikleri  bilgileri
cevrelerindeki kavram ve olaylarla iligkilendirmeleri kalic1 6grenme i¢in dnemlidir.
Ciinkii eger boyle bir iligkilendirme yapilmazsa 6grenciler bilimsel teorileri dogru
ogrenseler bile baska herhangi bir duruma uygulamalar1 istendiginde basarisiz
olmuslardir (Barke, Hazari ve Yitbarek, 2009; Tsai, 1999). Bununla birlikte Bunce
ve Gabel (2002) okullardaki geleneksel 6gretim ile kimya dgretiminde konunun daha
cok matematiksel ve kimyasal gosterimler kismina vurgu yapildigini, buna karsin
atomlar1, molekiilleri, iyonlar1 ve bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerini agiklayan
kisimlara ¢ok deginilmedigi icin oOgrencilerin alternatif kavramlara sahip

olabilecegine deginmislerdir. Bunun da 6tesinde Snir, Smith ve Raz (2003) agiklayici



modellerle ve hatta agik, net, herhangi bir bulanik nokta birakmadan Ogretilen
derslerden sonra bile dgrencilerin hala maddenin tanecikli yapist hakkinda alternatif
kavramlara sahip olduklar1 sonucuna varmislardir. Bu da anlamli 6grenmenin
gerceklesmediginin gostergelerinden birisidir. De Jong, Van Driel ve Verloop (2005)
ise kimya ders kitaplarinda tanecikli yapr ile ilgili birgok model olmasina karsin bu
modellerin 6grencide konuyla ilgili dogru semalar1 olusturmasina uygun olmadigina
dikkat ¢ekmislerdir. Maddenin tanecikli yapast ile ilgili ders kitaplartyla yapilan diger
bazi ¢alismalarda da (Gkitzia, Salta ve Tzougraki, 2011; Han ve Roth, 2005; Pozzer
ve Roth, 2003; Pozzer-Ardenghi ve Roth, 2005) alternatif kavramlarin olusmasinda
ders kitaplarinin etkili oldugu sonucuna varilmigtir. Bu durum ders kitaplarinin da

alternatif kavramlarin olusmasina sebep olabilecegi goriisiinii desteklemektedir.

1.1. Problem Durumu

Piaget’in smiflandirmasina gore ortaokul &grencileri heniiz soyut islemler
evresine tam olarak ge¢mediklerinden dolay1 soyut kavramlarin dgretilmesi zor
olmaktadir (Piaget, 1973). Maddenin tanecikli yapisi konusu da ¢ok fazla soyut
kavram igerdigi igin Ogrenciler tarafindan zor sayilan konulardan birisidir. Ote
yandan kimya egitiminin anlasilmasi 6grencilerin makroskobik, alt mikroskobik ve
sembolik seviyeler arasindaki gecisleri yapabilmelerine baglidir. Seviyeler arasi
gecisler ne kadar iyi ise bagarinin o kadar yiiksek olmasi beklenir (Chittleborough,
Treagust ve Mocerino, 2005; Gabel, 1993). Maddenin tanecikli yapisi konusunda
oldukea fazla soyut kavram bulunmaktadir (Kavak, 2007; Kenan ve Ozmen, 2011).
Bundan dolayr konunun gorsellerle desteklenerek Ogretilmesi dnemlidir. Bununla
birlikte ders kitaplarinda kullanilan gorsellerin de 6grencilerde alternatif kavramlarin
olugmasint desteklememesi gerekir. Bu calismada da Fen ve Teknoloji ders
kitaplarinda maddenin tanecikli yapis1 ile ilgili {nitelerde kullanilan gorseller

incelenecektir.

1.2. Calismanin Amaci ve Problem Ciimlesi

Bu calismanin amaci ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda
maddenin tanecikli yapisi ile ilgili iinitelerde kullanilan goérselleri incelemektir. Bu
nedenle arastirma problemini ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi konusu ile

ilgili kullanilan gorselleri gdsterim seviyelerine, metinle iliskilerine, anlasilir bir



basliga sahip olmalarma, gosterimin net bir sekilde gosterilme durumuna ve
soyutluguna gore gesitli kriterler goz oniine alinarak analiz etmek olugturmaktadir.Bu
dogrultuda olusturulan problem ciimlesi su sekildedir; Ortaokul Fen ve Teknoloji
ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapis1 ve ilgili konularda kullanilan gérsellerin
siif diizeylerine gore sayi, ¢esitlilik, metin ve konuyla iligkilendirilmesi ve soyutluk

seviyeleri acisindan degisimleri nasildir?

1.3. Arastirma Sorulari

Calismanin amaci ve belirlenen problem durumu kapsaminda asagidaki
aragtirma sorularina cevaplar aranacaktir.

1. Ortaokul altinci, yedinci ve sekizinci simif Fen ve Teknoloji ders
kitaplarindaki maddenin tanecikli yapis1 ile ilgili iinitelerde kullanilan
gosterimlerin sayisi Ve konuyla iliski durumlart simif diizeyine gore nasil
degismektedir?

2. Ortaokul altinci, yedinci ve sekizinci smif Fen ve Teknoloji ders
kitaplarindaki maddenin tanecikli yapis1 ile ilgili iinitelerde kullanilan
gosterimlerin ¢esitleri sinif diizeyine gore nasil degismektedir?

3. Ortaokul altinci, yedinci ve sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitaplarindaki maddenin tanecikli yapisi ile ilgili tinitelerde kullanilan;

a. Gosterimleri olusturan kisimlar nasil agiklanmigtir?

b. Gosterimlerin kitaptaki metinle iliskisi var midir?
Gosterimlerde kullanilan bagliklarin gosterimlerle iligkisi nasildir?

d. Coklu gosterimleri olusturan gosterimlerin birbirleri ile iliskisi
nasildir?

4. Ortaokul altinci, yedinci ve sekizinci smif Fen ve Teknoloji ders
kitaplarindaki maddenin tanecikli yapisi ile ilgili iinitelerdeki gdsterimlerin

soyutluk seviyeleri sinif seviyesine gore nasil degismektedir?

1.4. Calismanin Onemi

Maddenin tanecikli yapisi ve ozellikleri ile ilgili gerek ulusal gerekse
uluslararast oldukga fazla calisma bulunmaktadir. Bu c¢alismalardan bazilarinda

(Adbo ve Taber, 2009; Del Pozo, 2001; Gabel, 1993; Geban ve Bayir, 2000;



Harrison ve Treagust, 1996; Kavak, 2007: Nakhleh ve Samarapungavan 1999)
arastirmacilar 6grencilerdeki alternatif kavramlarin teshisine calismislardir. Diger
bazi arastirmacilar da (Ardag ve Akaygiin, 2004; Arda¢ ve Akaygiin, 2005; Ozmen,
2011a; Snir, Smith ve Raz, 2003) 6gretmenlerin konuya yaklagimlarini incelemis ve
hangi 6gretim yonteminin daha basarili sonuglar ortaya ¢ikardigini arastirmislardir.
Bununla birlikte yedinci sinif fen bilgisi ders kitaplarindaki kimya ile ilgili tinitelerde
kullanilan ¢oklu gosterimleri inceleyen (Han ve Roth, 2005) veya 10.simif kimya ders
kitaplarinda kullanilan g¢oklu gosterimleri arastiran (Gkitzia, Tzougraki ve Salta,
2011) ¢aligmalar da mevcuttur.

Bu c¢alisma ise fen egitimi literatiiriine, iilkemizde kullanilan tiim
seviyelerdeki ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi
ile ilgili linitelerde kullanilan gorselleri inceleyerek ilgili alandaki ¢alismalara katki
saglayacaktir. Diger ¢alismalardan farki ise genel bir kitap inceleme ¢aligmasi gibi
olmayip sadece maddenin tanecikli yapisi ile ilgili tinitelerde kullanilan gorsellere
odaklanmasidir. Uluslararas1 alanda benzer ¢alismalar olmasina ragmen iilkemizde
maddenin tanecikli yapist ile ilgili gorselleri inceleyen ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
calisma ile lilkemizde kullanilan Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki maddenin
tanecikli yapisi ile ilgili gorseller incelenerek uluslararasi diger calismalarla

karsilastirilmasi yapilmustir.

1.5. Sayiltilar (Varsayimlar)

Calismada Tiirkiye’de kullanilan tiim seviyelerdeki biitiin yaymevlerine ait
Fen ve Teknoloji ders kitaplart incelenememistir. Ancak incelenen kitaplar Milli
Egitim Bakanligi’'nin (MEB) Tebligler Dergisinde yayimladigi ve tiim iilkedeki
devlet okullarinda okutulmast uygun goriilen kitaplardir. Bu kitaplarin iilkede

kullanilan en yaygin Fen ve Teknoloji ders kitaplar1 oldugu varsayilmistir.
1.6. Simirhhiklar

Bu calismada ii¢ tane altinci smif, ii¢ tane yedinci sinif ve iki tane sekizinci
smif Fen ve Teknoloji ders kitab1 olmak iizere toplam sekiz adet ders kitab1

incelenmistir.



1.7. Tanimlar

Coklu Gosterim: Bir olaym, objenin veya nesnenin birden fazla seviyede

farkl1 gorseller izerinden birlikte gosterilmesidir (Gilbert ve Treagust, 2009).

Model: Gergek nesneden biiyiik ya da kiigiik olabilen ve gercek nesnenin bire
bir kopyasi olmayan gosterimlerdir. Bilimsel bir model, baslangigta algilanan seyi
temsil eden ve belirli bir amag¢ i¢in gelistirilen yapidir (Christofilis ve Kousathana,
2005).

Makroskobik seviye: Gozle goriilebilir seviyedeki olay, nesne ya da

varliklarin olusturdugu seviyedir (Johnstone, 1993).

Alt Mikroskobik Seviye: Gozle goriilmesi miimkiin olmayacak kadar kiigiik

olan atom, molekiil ya da bilesiklerin bulundugu seviyedir (Johnstone, 1993).

Sembolik Seviye: Olaylarin harflerle, sembollerle ya da simgelerle temsil
edildigi seviyedir (Johnstone, 1993).

Hibrid Gosterim: Coklu gosterimle ¢cok benzer bir gosterim ¢esididir. Coklu
gosterim bir olaym birden fazla seviyede farkli gorseller iizerinden gosterimi iken
hibrid gosterim bir olayin, objenin ya da nesnenin birden fazla seviyede tek gorsel

tizerinden gosterimidir (GKitzia, Salta ve Tzougraki, 2011).

Karma Gosterim: Diger bir gosterim ¢esidi olan karma gosterim ise
makroskobik, alt mikroskobik ya da sembolik gosterim seviyesindeki konuyla
dogrudan iliskili olmayan bir gorselin baska bir amag¢ i¢in (6rnegin analoji igin)

kullanilmasidir (Gkitzia, Salta ve Tzougraki, 2011).



BOLUM II : KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. ikili Kodlama Kurami

ikili kodlama kurami, Allan Paivio’nun 6nciiliigiinii yaptig1 bir kuramdir.
Paivio 1960’11 yillarda yaptigi calismalarla kuramin temellerini olusturmustur.
Paivio’ya gore (1986) insan beyni ayn1 anda hem kelimelerle hem de s6zel olmayan
obje ya da olaylarla ugragsmak {izere uzmanlagmistir. Kuram, her ne kadar insanin
biyolojik gelisiminin bir {iriinii olarak genel bilissel yap1 ve siireglere iliskin olsa da,
kuramin odak noktasi bireysel deneyimler olarak belirlenmistir (Paivio, 1986).
Ciinkii insan beyninde yer alan dilsel ve imgesel icerik ve bu igerigin islevselligi
bireyin sahip oldugu deneyimler ¢ercevesinde belirlenmektedir (Aldag, 2005).
Bireyin tecriibe ettigi deneyimler biligsel yapisinin sekillenmesinde etkindir.

Ikili kodlama kuramu, derslerde sabit ya da hareketli gérsellerin kullanimina
dair teorik destek saglayan bir kuramdir ve bu teoriye gore kelimeler ve resimler
birbirinden bagimsiz gorsel ve sozel kodlar1 aktive eder (Rieber, 1990). ikili kodlama
kurami sozel ve sozel olmayan sistemler (imgesel sistem) olmak iizere iki sembolik
sistemden olugmaktadir. Paivio (1986) bu sistemleri soyle agiklamaktadir; sozel
olmayan sistem, temsili objeler veya olaylara iliskin bilgileri yonlendirmesi ve
simgelemesi i¢in Ozellesmistir. Diger bir sistem olan sodzel sistem ise dille,
kelimelerle ilgilenen sistemdir (s. 53). Ryu, Lai, Colaric, Cawley ve Aldag, (2000) da
insan beyninin, yani bilisin, s6zel ve sozel olmayan sistemler olmak iizere iki farkli
temsili sistem igerdigini goriisiinii desteklemektedirler. Ikili kodlama kurami insan
beyninin sahip oldugu bu temsili sistemin aktif olmasiyla bilgilerin, bir manada
islevsel ya da uyarlanabilir davranigsal amaclarin kazanimi i¢in ugrasmaktadir
(Paivio, 1986). Dille ilgili algilar, sdzel sisteme kodlanirken veya sozel sistemi
etkinlestirirken, so6zel olmayan algilar sdzel olmayan sisteme kodlanir veya sozel
olmayan sistemi etkinlestirir (Aldag ve Sezgin, 2003). Bu kurama gore Ogretilecek
konunun igeriginde ¢ok fazla gorsel varsa, 6grenen birey bu bilgiyi hem metni
okuyarak (s6zel olarak) hem de gorseli inceleyerek uzun siireli bellegine
kodlayabilir. Bu fazladan kodlama islemi bellekten bilgiyi tekrar geri cagirma
olasiligini arttirir. Ciinkii kodlanmis olan sdzel ya da gorsel isaretten biri kaybolsa

bile digeri hala kolaylikla ulasilabilirdir (Rieber, 1990, s.135).
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Aldag (2005), Paivio’nun biligsel yapinin anlasilmasi i¢in varsayimlarini
sistem ve birimler diizeyinde ayirt ettigini vurgulayarak bu durumu soyle
aciklamistir: “En genel seviyede kuram sembolik seviye iizerine yani sembolik veya
temsil iglevi olan bilissel sistem iizerine kurulmustur. Bu genel seviye sozel ve sozel
olmayan sistemler olmak {izere iki alt sisteme ayrilmaktadir. Daha sonra bu alt
sistemler de bir sonraki seviyede duyu-motor alt sistemlerine (gorsel, isitsel,
dokunma duyusu) ayrilarak genislemektedir. Son olarak en alt seviyede logogenler
(sOzel sisteme ait birimler) ve imagenler (sdzel olmayan sisteme ait birimler) diye
adlandirilan her sistemin temsil birimlerinden olusmaktadir” (Paivio, 1986, s.54).
Bilissel islemler bu birimler diizeyinde gerceklesmektedir (Paivio, 1986). Ornegin
‘kus’ sOzciigiiniin isitsel ve yazili bicimi sembolik yapinin alt birimi olan sozel
sisteme bir logogen olarak, ‘kusun goriintiisii ve sesi’ ise sembolik yapinin diger bir
alt birimi olan sozel olmayan (imgesel) sisteme imagen olarak kaydedilir.
Logogenler birbirinden ayri, sirali/ardisik birimlerdir. Bir araya gelen harfler
heceleri, heceler sdzciikleri vs. olusturur. imagenler logogenlere kiyasla daha es
zamanli, i¢ ice biitiinsel yapilar olarak organize edilmislerdir ve sadece duragan
resimler olarak degil, bir araya gelerek hareketli yapilar da olusturabilirler (Paivio,
1986, 5.60-61). Asagidaki Tablo 2-1’de Paivio’nun (1986) hazirladigi s6zel ve sozel

olmayan sistemlerin yapisini gosteren sema verilmistir.
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Tablo 2-1: ikili Kodlama Kuram (Paivio, 1986)

So6zel Uyarict So6zel Olmayan Uyarici
v ) 4
DUYUSAL SISTEMLER
SEMBOLIK BAGLANTILAR
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L ¥ o)
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M p ? i
' S
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— E
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Sozel Siiregler S6zel Olmayan Siirecler

Kuram, bellegin yapisal ve islevsel ozelliklerine gore bazi varsayimlar
tizerine kurulmustur ve hiyerarsik bir kavramsal yapiya sahiptir (Paivio, 1986).

Sisteme iligkin varsayimlar sunlardir;

a. Sozel ve imgesel sistemler islevsel olarak birbirinden bagimsiz
ve birbirine bagimli olarak etkinlesebilirler.

b. Sistem i¢i ve sistemler arasi birimler arasindaki baglar kesin
degil, olasidir.

C. Ardisik birimler ve biitiinsel (eszamanli algilanan) birimlerin
islevsel 6zellikleri farklidir.

d. Sembolik sistemin islevsel 6zellikleri, sembolik birimlerde yer
alan bilgilerin, bilissel islemlerde kullanilmasina ve davranisa
rehberlik etmesine olanak saglar (Paivio, 1986, Akt: Aldag,
2005, 5.62).
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Birimlere iliskin varsayimlar ise sunlardir;

oo

Birimler algiya aracilik eden duyu kanallarinin 6zelliklerini
stirdiiriirler.

Birimler algisal-devinsel benzetimlerdir. (perceptual-motor
analogues)

Sozel birimler ardisik diizenlenmektedir.

Imgesel birimler eszamanda islenmeye elverisli birimlerdir.
Imgesel birimler belirli sinirlar i¢inde aninda eszamanli-biitiinsel
algilamaya sozel birimlerden daha elverislidir (Paivio, 1986,
Akt: Aldag, 2005, s.59).

2.1.1. Sembolik Yapinn Bilissel Isleyisi

Etkinlestirmenin sembolik sistemde nasil bir yol izleyecegi ti¢ farkli duruma

baghdir. Bunlardan ilki uyarict degiskenin niteligidir. Ornegin uyaric1 sozciikse;

somutluguna, anlamliligina ve bir diger sdzciige olan benzerligine baghdir. Ikinci

etken icinde sunuldugu baglamdir. Ornegin testte verilen ydnergeye veya islemin

tiiriine baghdir. Ugiincii durum ise bireysel degiskenlerdir. Mesela bireyin gorsel

alanda becerisinin olup olmadigina, bilissel yapisinda yer alan baglantilara ve bu

baglantilarin giiciine baghdir (Paivio, 1991; Aldag, 2005). Paivio (1986) sembolik

yapmin bellek sistemindeki baglantilara paralel olan {i¢ temel islevini sdyle

belirlemistir;

1)

2)

3)

Sembolik islemler veya sembollestirme siireci: Alt sistemlerin
islevsel bagimsizliklarinin bir gostergesidir. Uyaran sadece sozel
sistemi, sadece sOzel olmayan sistemi veya her ikisini birden
harekete gecirebilir. Ornegin, vicdan sozciigiiniin s6zel sistemi,
deniz  gOriintlisiiniin ~ gemiyl  c¢agristirmas1  sembolik
etkinlestirmeye 6rnek verilebilir.

Sistem i¢i islemler veya ¢agrisim siireci: Her alt sistemin kendi
icindeki birimleri arasindaki islemlerin ve baglantilarin bir
gostergesidir. Sozel birimler sézel birimleri, imgesel birimler
imgeleri harekete gecirecektir. Caliskan sozcligiiniin tembel
sozciigiinii hatirlatmasi veya bogaz kopriisii imgesinin Istanbul
imgesini ¢cagristirmasi sistem ici islemlere 6rnek olabilir.

Sistemler arasi islemler veya yonlendirme/gonderme siireci: Alt
sistemlerin  birimleri arasinda islevsel baglantiya isaret
etmektedir. Ambulans alarmi duyuldugunda hasta sozciiglini
cagristirmas1 yonlendirme bagma 6rnek olarak verilebilir. iki
sistem arasindaki iligkiler bire bir degildir, ¢linkii bir sdzel birim
birden fazla gorsel birimi ya da bir gorsel imge birden fazla
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s6zel birimi ¢agristirabilir. Ornegin, motorlu tasit sdzciigiiniin
taksi, otobiis, kamyon, kamyonet goriintiilerini ya da hastane
gorlntiisiinlin doktor, hemsire, hastalik, saglik gibi sozciikleri
cagristirabilir (Paivio, 1986, Akt: Aldag, 2005, s. 69-70).

Imgesel ve sozel kodlarin bagimsiz islevsel yapilari hatirlama iizerinde
birikimli etki yaratmaktadir (Aldag, 2005). Ancak bu kodlarin bellek destekleyici
olarak etkileri farkli oranlardadir. Imgesel kodlar sozel kodlara oranla ikiye bir daha
etkilidir (Paivio, 1986). Ote yandan sembolik sistemde hangi alt sistemin etkin hale
getirilecegi, alt sistemler arasindaki ve sistemler i¢cindeki gegislere, bu degiskenlerin
Ozelliklerine ve birimler arasindaki baglantilarin  giiglerine bagli  olarak

belirlenmektedir (Aldag ve Sezgin, 2003).
2.2. Cok Ortamh Ogrenme

Egitim alaninda Ogretim uzun yillar sézel anlatimlara dayanilarak
yapilmistir. Ancak sadece sozel anlatimlarla yapilan 6gretimlerin basarili sonuglar
vermedigi bazi ¢alismalarda (Mayer, 1997; 1999; Lewalter, 2003) ortaya
konulmustur (Mayer, 2003). Bu durum karsisinda Mayer c¢ok ortamli dgrenme
yaklagiminin temellerini olusturmustur (Mayer, 1997; 1999; 2003; Mayer ve Gallini,
1990). Mayer’e (1997) gore c¢ok ortamli 6grenme Ogrencilerin kavramlara veya
aciklamalara birden fazla bi¢imde ulastiklarinda saglanir. Cok ortamli 6grenme
bilgilerin sézel oldugu kadar gorsel olarak da sunulmasidir (Mayer, 1997). Bir baska
calismasinda (Mayer, 1999) ¢ok ortamli 6grenme i¢in bilimsel ya da matematiksel
agtklamalarin sunumunda animasyon veya illiistrasyon (resimleme) gibi gorsel ve
anlatim ya da metin gibi s6zel simgelerin birlikte sunumu tanimini kullanmistir. Cok
ortamlt 6grenme ile Ogrencinin bilgileri derinlemesine Ogrenmesi gelistirilmek
istenmektedir (Mayer, 2003). Mayer (1997) ¢ok ortamli 6grenme yaklagimini ilk
basta teorik olarak iki goriise dayandirmistir. Bunlar onciiliigiinii Paivio’nun (1990)
yaptig1 ikili kodlama kurami ve Wittrock’un (1974, 1989) gelistirdigi iiretkenlik
teorisi (generative theory)dir. Bu teoriye gore anlamli 6grenmenin gergeklesmesi igin
sunulan bilgiden ilgili kisimlar secilmeli, secilen bu bilgiler uygun bir zihinsel
modelin gelistirilmelisi i¢in organize edilmeli ve bu organizasyon sonucunda
yapilandirilan yeni bilginin onciil bilgilerle entegre edilmesi gerekmektedir. Mayer,

daha sonra bu iki goriise ek olarak Baddeley’in (1992) 6ne siirdiigii isitsel ve gorsel
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ogelerle ilgili calisan kisa siireli bellegin kapasitesinin sinirlt oldugu goriistini de
ekleyerek cok ortamli 6grenmeyi ii¢c temel yaklasima dayandirmistir (Mayer, 1999).
Diger bir ¢alismasinda Mayer (2003) bu yaklasimlar ikili kodlama kurami, kisa
siireli bellegin siirli kapasitesi varsayimi ve etkin bilissel siire¢ gerektiren aktif
O0grenme olarak siralamistir. Tablo 2-2 c¢ok ortamli dgrenmenin biligsel yapisini
gostermektedir. Tabloda insanlarin ayr1 ayr1 sozel ve gorsel bilgi isleme sistemlerine
sahip olduklar1 ve bunlarin kapasitelerinin sinirli oldugu vurgulanmaktadir. Bununla
birlikte se¢cme, organize etme ve uyum siirecleri de gosterilmektedir. Bu bilissel
stirecler bireyin aktif zihinsel katilimini gerektirdiginden yapilandirmaci 6grenme
yaklagimiyla da uyumludur (Mayer, 1999). Lewalter (2003) de asagida verilen
tabloda belirtilen sézel ve gorsel zihinsel modeller ile Onciil bilgiler arasinda

kurulacak iliskinin 6grenmeyi zenginlestirecegini savunmustur.

Tablo 2-2: Cok ortamh 6grenmenin bilissel basamaklar1 (Mayer, 1999;

2003)
Bilgilerin ) Uzun
Sunulma K Siireli 1 Bellek Siireli
Bicimi Bellek 1sa Siireli Calisan Belle Bellek
Sozel Sozel
Uyarict  |-M Kylak |—1“® Sesler f--—-j-«§ Model |
. . C') ..1

Kelimeleri 1 (I;ellmglerm birllgiu

Secme V rganizasyonu
Gorsel Gorsel Entegre
Uyarict = Géz «p Gorlntiiler ||-—~@ Model H etme

Gorselleri Secme  Gorsellerin Organizasyonu l

Mayer (1999) cok ortamli 6grenmenin daha basarili sonuglar vermesi i¢in
sekiz ilke belirlemistir. Bunlar;

e Kavramlar sadece sozel olarak degil ayni zamanda ilgili
gorsellerle de desteklenmelidir. Bu ilke ¢cok ortamli 6grenmenin
temel ilkesidir.

e Gorsel ve aciklamasi birbirine yakin olmali,
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e (Gorsel ve metinsel aciklamasi ayni anda sunulmali. Ciinkii kisa
stireli bellegin kapasitesi siirlt oldugu i¢in gorsel gosterildikten
sonra agiklamasi yapilana kadar uzun siire gegerse ilgili gorsel
hafizada tutulamayabilir ya da konuyla ilgili metinsel
aciklamalar okunduktan sonra ilgili gorsel ¢ok daha sonra
gosterilirse 0grenci agiklamalarla gorseli eslestirmede sorun
yasayabilir.

e (Gorsel sunulurken agiklama kismi metinsel degil de isitsel
olursa daha iyi olur. Diger bir ifade ile eger gorsel ve metinsel
aciklama ekranda ayni anda verildiginde kisa siireli bellege asir1
yliklenme olacagindan sorun olabilir. Bunun yerine gorsel
incelenirken ilgili agiklamalar dinlenilirse sonu¢ daha iyi olur.

e Aciklama olmayan isitsel 6gelerin olmasi daha iyi olur. Ornegin
rlizgar, firtina gibi hava olaylar1 anlatilirken bunlarin sozel
olarak detayl agiklanmasi yerine gorselin riizgar sesi ile birlikte
verilmesi daha iyi olur. Boylece kisa siireli bellege cok
yiiklenilmemis olur.

e Konuyla ilgisi olmayan gorsel ve sozel 6geler ¢ikarilmali,

e Birbirini izleyen sozel ve gorsel bilgi sunumlari kisa
segmentlerle yer degistirmeli,

e Bireysel farkliliklara dikkat edilmeli. Ciinkii 6nciil bilgisi ¢ok
olan ogrenciler dinlerken ya da okurken kendi zihinsel
modellerini olusturabilirler. Bu yiizden bilginin gorsel olarak
sunulmasina gerek kalmayabilir (s.616).

Sonu¢ olarak, coklu Ogrenme yaklasimi temelde birden fazla duyu
organina hitap edilerek bireyde bilginin geri cagrisimini kolaylastirmak ve
ogrenmenin temeli olan on bilgilerle yeni 6grenilen bilgileri bireyin aktif sekilde
zihninde yapilandirmasina dayanmaktadir. Bilginin birden fazla cesitte sunularak
yapilan 6gretimlerin sadece sozel anlatim ve agiklamalarla yapilan 6gretimlere gore
daha basarili sonuglar verdigi casitli ¢alismalarla (Lewalter, 2003; Mayer, 1997;
1999) ortaya konulmustur.
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2.3. Literatiir Taramasi

2.3.1. Maddenin Tanecikli Yapis1

Fen egitimi miifredatindaki en temel konulardan birisi madde konusudur.
Ciinkii maddenin en kiigiik yap1 tas1 olan atomun 6gretildigi bu konu MEB (2006)
tarafindan Fen ve Teknoloji dersi kapsaminda iinitelerin olusturuldugu dort 6grenme
alan1 (Madde ve Degisim, Fiziksel Olaylar, Canlilar ve Hayat, Diinya ve Evren) ile
de iliskilidir. Ayrica ortaokul seviyesinde 6gretilmeye baslanan maddenin tanecikli
yapist konusu ilerleyen yillardaki fizik, kimya ve biyoloji konularimin da temelini
olusturmaktadir (Snir, Smith ve Raz, 2003; Ayas, Ozmen ve Calik, 2010). Ozmen ve
Kenan’a (2007) gore eger dgrenciler temel kavramlart miimkiin oldugunca erken
Ogrenirlerse daha sonraki zamanlarda daha basarili olabilirler. Cilinkii yeni
ogrendikleri bilgileri mevcut bilgilerine daha kolay ekleyebilecekler. Eger 6grenciler
atom ile ilgili dogru olmayan kavram bilgilerine ve zihinsel modellere sahipse bu
yanlig kavramlarin iizerine yapilandirilacak olan daha tist diizeydeki kimya
kavramlarin1 tam olarak anlayamamakta ve bu nedenle anlamli &grenmenin
gerceklesmesi giiclesmektedir (Cokelez ve Yalgin, 2012). Bu nedenle 6grenci eger
tanecikli yap1 konusundaki kavramlar1 dogru sekilde miimkiin oldugunca erken
Ogrenirse ileriki egitim asamalarinda bu konuyla iligkili diger 6grenme alanlarinda da
daha basaril1 olur. Bu derece genis kapsamli 6grenme alanlariyla iligkili olan madde
konusunun anlamli bir sekilde 6gretilmesi 6grencilerin daha az alternatif kavramla

daha ¢ok bilimsel bilgiyle yetismesini saglayacaktir.

Ulkemizde 6grenciler dordiincii smifta madde kavramu ile tamisirken ilk kez
altinct1 smifta maddeyi olusturan taneciklerle -atom, element, molekiil gibi
kavramlarla- tanmigmaktadirlar. Kimyadaki bircok olay da bu kavramlarla
aciklanabilmektedir. Bu yiizden maddenin tanecikli yapisi konusu kimyadaki bircok
konuya temel olusturmaktadir. Maddenin tanecikli yapist kavramimnin anlaml
Ogrenilmesi kimyasal reaksiyonlar, gazlar {izerine basing-sicaklik ve hacim
degisikliginin etkisi, hal degisimi, ¢6ziinme ve denge gibi kavramlarin anlasilmasina
temel olusturmaktadir (Canpolat ve dig., 2004). Hatta Harrison ve Treagust’a (2003)
gore fiziksel, kimyasal ve biyolojik bir¢ok olay1 atom ve molekiillerin diizenlerindeki

ve hareketlerindeki degisiklikleri anlayarak agiklayabiliriz. Ilgili literatiir
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tarandiginda maddenin tanecikli yapist ile iligkili kimyasal baglar (Othman, Treagust
ve Chandrasegaran, 2008), ¢coziiniirliik ve karisim (Gkermpesioti ve Stavridou, 2008;
Kelly ve Jones, 2008; Liu ve Lesniak, 2006; Selley, 2000; Valanides, 2000),
kimyasal degisim (Ardag ve Akaygiin, 2005), kiitlenin korunumu (Haidar, 1997;
Geban ve Bayir, 2000), kimyasal reaksiyonlar (De Jong ve Taber, 2007; Kern,
Wood, Roehrig ve Nyachwaya, 2010; Zhang ve Linn, 2011), faz degisimi (Tsai,
1999; Boz, 2006; Toth ve Kiss, 2006; Ozmen ve Kenan, 2007), maddenin halleri
(Nakhleh ve Samarapungavan, 1999), madde kavrami ve maddenin fiziksel
ozellikleri (Nakhleh, Samarapungavan ve Saglam, 2005; Yilmaz ve Alp, 2006) gibi

konularla yapilan ¢aligmalara rastlanmaktadir.

Literatiirdeki ilgili caligmalar sonucunda 6grencilerin biiylik bir kisminin
maddenin tanecikli yapisi ve iligkili oldugu konu hakkinda alternatif kavramlara
sahip olduklar1 bulunmustur. Wiser ve Smith (2008) bu durumun geleneksel
yaklagima gore hazirlanmis miifredattan dolayr olustugunu One siirmiis ve bdyle
hazirlanmis miifredatla 6grenim goren Ogrencilerin  atomik-molekiiler teoriyi
anlamada ii¢ temel sorun kaynagi ile karsilastiklarini vurgulamiglardir. Bunlardan
ilkini 6grencilerin maddenin yapisin1 atomik-molekiiler teori ile iliskilendirmede
yeteri kadar epistemolojik bilgi ile desteklenmeden 6grenmeye zorlanmalari olarak
belirtmislerdir. Ikinci bir sorun kaynag 6grencilerin sadece az bir kisminin atomik-
molekiiler teoriyi anlamada yarar1 olan kiitle, agirlik, hacim ve yogunluk gibi
makroskobik ozellikleri biliyor olmalar1 olarak vurgulamislardir. Ugiincii sorun
oOlusturan etmenin de atomik teorinin 6gretilmesiyle alakali oldugunu soylemislerdir.
Daha ¢ok ezbere dayali 6gretimin kullanilmasi, sorgulamayan, arastirmayan, bilginin
olusturulmasinda aktif rol almayan oOgrencilere verilen bilgiler, bilgiyi

anlamlandirmalar i¢in yeterli degildir.

2.3.1.1. Maddenin Tanecikli Yapisi ile Tlgili Alternatif Kavramlar

Ilgili literatiir incelendiginde farkli seviyelerdeki &grencilerle maddenin
tanecikli yapis1 konusu ile ilgili yapilmis olduk¢a fazla calisma (Boz, 2006; Gabel,
1993; Geban ve Bayir, 2000; Harrison ve Treagust, 1996; Kavak, 2007; Nakhleh ve
Samarapungavan, 1999; Nakhleh, Samarapungavan ve Saglam, 2005)

bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 sadece maddenin tanecikli yapis1 ile ilgili
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alternatif kavramlar1 ortaya ¢ikarmayr hedeflerken (Johnson, 1998a; Kavak, 2007)
diger bazi ¢alismalar ise tanecikli yap1 konusunu hal degisimi, ¢oziiniirliik, fiziksel
ve kimyasal degisimler gibi diger bazi1 konularla iliskilendirerek 6grencilerin sahip
oldugu alternatif kavramlar1 belirlemeye yoneliktir (Canpolat, 2006; Gkermpesioti &
Stavridou, 2008; Kern vd., 2010; Kirbulut ve Beeth, 2013).

2.3.2. Alternatif Kavramlarin Olas1 Kaynaklar

Birey her yasta ve egitim seviyesinde alternatif kavramlara sahip olabilir. Bu
durumun sebeplerinden bazilari kisisel deneyimler, cinsiyet, akranlar arasinda gecen
konusmalar, medya, dil ve laboratuar calismalar1 olabilir (Chiu, 2007). Uygun
olmayan Ogretim metotlar1 ve materyalleri de alternatif kavramlarin olusmasina
neden olabilmektedir (Barke, Hazari ve Yitbarek, 2009; Haidar, 1997). Ornegin
maddelerin fiziksel 6zelliklerinin tanecikli yapisi i¢inde gecerli oldugunu diistinmek,
ayni kelimenin (organik gibi) derste ve giinliik hayatta farkli anlamlara gelmesine
ragmen tek bir anlamina gore algilamak gibi alternatif kavramlar 6gretim siirecinde
olusabilmektedir (Colburn, 2009). Bu tiir alternatif kavram olusumlarina okul
kaynakli alternatif kavramlar denir (Barke, Hazari ve Yitbarek, 2009). Ogretmen
adaylar1 ve 6gretmenlerin de alternatif kavramlara sahip olmas1 6grencilerinin de bu
tip alternatif kavramalara sahip olmasina neden olabilmektedir (Ozmen, Ayas ve
Costu, 2002; Valanides, 2000). Ayrica ders kitaplarinin da 6grencilerde alternatif
kavramlarin olugsmasina neden olabilecegi ¢esitli ¢aligmalarla(Chiu, 2007,
Dimopoulos, Gkitzia, Salta ve Tzougraki, 2011; Han ve Roth, 2005; Koulaidis ve
Sklaveniti, 2003; Pedrosa ve Dias, 2000) ortaya konulmustur.

2.3.3. Ders Kitaplar

Ders kitaplart Ogretim silirecinde Ogretmen ve Ogrenciler tarafindan
bagvurulan en yaygin araglardan birisidir. Yangin ve Dindar (2007) yaptiklar
calismada Ogretmenlerin ders kitaplarina bagimli olduklari sonucuna varmislardir.
Amerika’da 5765 Ogretmenle yapilan ulusal bir g¢alismanin sonuglarma gore
ogretmenlerin %85°1 derslerinde ders kitab1 kullanmaktadirlar (Weiss, Banilower,
McMahon ve Smith, 2001). Ogretmenler dersin amaglarmi, dgrencilere uygulanacak
testleri, O6gretim stratejilerini ve Odevleri kullanilan ders kitaplarina gore belirler

(Giizel, Oral ve Yildirim, 2009). Bununla birlikte ders kitaplarindaki tiniteler
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genellikle belli bir diizen igerisinde olmaktadir. Ilk {initeler ileriki iinitelerde
kullanilacak olan bilgilerin 6gretildigi tinitelerdir. Egitimdeki rolii biiyiik olan ders
kitaplarinin hazirlanmasindaki temel amag¢ 6gretim programinda belirlenen bilissel,
duyussal ve psikomotor davranislar1 6grencilere kazandiracak faaliyetleri icermesi ve
bu faaliyetlere rehberlik edici nitelikte olmasidir (Maskan, Maskan ve Atabay, 2007).
Bunun yani sira 6grencinin derse hazirlanmasi, okulda formal olarak islenen bir
konuyu kendi algilama hizina uygun sekilde calisarak kavramasi, icerdigi dédev ve
alistirmalar agisindan ders kitaplart ¢ok 6nemlidir (Aydin, 2010). Sonug¢ olarak,
planli egitim uygulamalarinda yararlanilan ders Kkitaplar1 Ogrencilerin neler
Ogrenecegini ve Ogretmenlerin neleri 6gretecegini 6nemli dl¢iide etkileyen bir aragtir
(Arslan, Tekbiyik ve Ercan, 2012). Bu nedenle okullarda kullanilan ders kitaplarinin
secimine dikkat edilmesi gerekmektedir.

2.3.3.1. Tiirkiye’de Ders Kitab1 Yazim ve Yayinlama Siireci

Ulkemizde ilkdgretim ve ortadgretimde okutulacak ders kitaplari, 1739 sayili
Milli Egitim Temel Kanunu’nun 55.maddesine gore Milli Egitim Bakanligi’nca
belirlenir. Ders kitaplarinin yazim ve yayinlanma siireci son olarak 12 Eyliil 2012
tarih ve 28409 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan yonetmelikteki esas ve usullere
gore belirlenmektedir. lgili yonetmeligin sekizinci maddesi ders kitaplarmin
hazirlanmasi siirecinde igerik, dil, anlatim ve tslup, 6grenme, 6gretme, 6lgme ve
degerlendirme, teknik, tasarim ve diizenleme yonlerinden sahip olmasi gereken
hususlar1 belirtmektedir. Bu kriterler dikkate alinarak hazirlanan ders kitabi ilk basta
bir 6n incelemeden gecer. Daha sonra alaninda en az doktora seviyesinde egitim
almis ve Bakanlikca diizenlenen inceleme/degerlendirme egitimine katilmig
arastirmacilardan olusan panelistlere elektronik ortamda ders kitabi gonderilir ve
kurulca belirlenen kriterlere gore degerlendirmesi istenir. Bir sonraki adim olarak
panelistler Bagkanlik¢a belirlenen giin, saat ve yerde toplanarak raporlarini sozel
olarak sunar ve ders kitab1 iizerine miizakere ederler. Son olarak da ders kitab1
iceriginin Anayasa ve kanunlara uygunlugu, bilimsel olarak yeterliligi, egitim ve
Ogretim programinin kazanimlarmi gerceklestirme yeterliligi, gorsel tasariminin ve
igerik tasariminin, 6grenmeyi destekleyecek nitelikte olmasi ve 6grencilerin gelisim
Ozelliklerine uygunlugu panelistce ayr1 ayrit oylanir. Yeterli puani alan ders kitabi

okullarda okutulmak iizere yayinlanabilecek seviyededir.
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2.3.3.2. Ders Kitaplarinda Gorseller

[liistrasyon, resimlere -gorsellere- anlam yiiklenmesidir (Gilbert, 2008). Tiirk
Dil Kurumu (TDK) da illiistrasyonu (resimlemeyi) kitap igindeki bir yaziy1 agiklayan
veya slisleyen resim olarak tanimlamaktadir. Ders kitaplarinda gorsel sanatlarin
cesitliliginden (resim, fotograf, grafik, karikatiir, vb.) miimkiin oldugunca
yararlanilmalidir (Pekmezci, 1996). lliistrasyon icin bilgilerin gorsellere dokiilmiis
hali denilebilir. Ama iyi bir gorsel icin sadece bilgi verici olmasi yeterli degildir.
Bilgi vermesinin yani sira dikkat ¢ekici ve hitap ettigi bireyin ilgisini ve begenisini
kazanacak nitelikte olmalidir. ilkdgretim ders kitaplarinda yer alan gorseller,
kitaplarin dikkat ¢ekici olmalarini ve okuma zevkinin uyanmasini saglarlar, boylece
de ogrencilerin kitaba yonelmelerine neden olurlar (Tosunoglu ve Arslan, 2001).

Gilbert’e (2008) gore ise fen 6gretiminde gorsellerin ti¢ 6zel gorevi vardir. Bunlar;

e Tarihi ya da konsensiis (lizerinde fikir birligi saglanmis model)
modellerin 6greniminde,

Mesela DNA’nin ¢ift sarmal yapisim gosteren modellerin
anlagilmasinda, transistorlardaki P-N baglantisin1 gosteren
modellerde, biyolojide genleri gosteren modellerin 6greniminde.

e Yeni nitel modellerin gelistirilmesinde,

Simdiye kadar kesfedilmemis olay(lar)1 kapsayan bilimsel
sorgulamadaki Onemli bir asamada onun bir modelinin
tretilmesidir. Fen ile ugrasan tiim 6grenciler model gelistirme
siireclerinden haberdar olmalidirlar. Bu da 6nceden bulunmus
modelleri inceleterek ya da tekrardan gozden gegirtip
degistirterek veya modeli bozup tekrar yaptirarak Ogrencilere
ogretilebilir (Justi & Gilbert, 2002).

e Yeni nicel modellerin gelistirilmesinde,

Bir olayla ilgili kullanilabilir nitel bir model gelistirildigi zaman,
o olaym daha kapsamli anlagilabilir olmasi i¢in nicel modeli de
gelistirilmelidir. Bir kavramla ilgili nitel ve nicel modellerinin
birlestirilmesiyle o durumun 6zellikleri hakkinda daha basaril
tahminlerde bulunulur (Gilbert, 2008, s.5).

Hem oOgretimde hem ders kitaplarinda kavramlarin 6grenciler i¢in bir¢ok
yolla ulasilabilir olmas1 énemlidir ¢iinkii bu sayede 6grenciler kendileri i¢in uygun

olan 6grenme yolunu kesfetmis olurlar (Ahtivena, 2005). Arastirmalara gore basarili
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resimlemeler Ogrenmeyi kolaylastirirken, kotli resimlemeler o6grenciyi kitaptan
uzaklagtirmaktadir (Kaptan ve Kaptan, 2005). Bununla birlikte bireysel farkliliklar
ozellikle de 6grencilerin sahip oldugu 6n bilgi, gorsellin 6grencinin biligsel yap1 ve
siireci iizerinde ne derece etkili olacagini etkilemektedir (Cook, 2006). Ozellikle fen
egitimindeki bir¢gok kavramin smif ortamina getirilemeyecek yapida ve boyutta
olmasindan dolay1 bu kavramlarin 6grencilere 6gretilmesinde ders kitaplarinin 6nemi
daha biiylktiir. Bu tip kavramlar ders kitaplarinda gorsel iceren metinlerle
ogretilmektedir. Ozellikle kimya ders kitaplar1 diyagramlar, ¢izelgeler, grafikler,
denklemler ve formiiller gibi kelime, fotograf ve iliistrasyonlarin birlikte sunuldugu
ogretim materyalleridir (Kozma ve Russell, 1997). Pozzer-Ardenghi ve Roth’a
(2005) gore egitimciler ve Ogrencilerin ders kitaplarindaki gorsellerle ilgili olarak
disiindiikleri ve yaptiklarn arasinda ¢eliski vardir. Bu durumu soyle

acgiklamaktadirlar;

Ogretmenler ve egitim programcilar1 gorsellerin  anlaml
O0grenme icin ¢ok biiylik potansiyele sahip olduklarina
inanmaktadirlar ancak gorseller, smiflarda ikinci sif
muamelesi gdrmekte ve daha ¢ok dekoratif amaglar ugruna
kullanilmaktadir. Ote yandan, Ogrenciler de daha ¢ok resim
iceren ders kitaplarini kullanmay1 tercih etmektedirler ama ders
kitaplarma dayali 6grenme siirecinde ilgili gorsele yetersiz
zaman ayirmaktadirlar (Pozzer-Ardenghi ve Roth, 2005, s.220).
Ayrica ders kitaplarinin hem gorseli hem de agiklamasini birlikte verebiliyor
olmasi1 6grenme siirecinde 6grencilere dnemli kolayliklar saglamaktadir. Gorselin ve
yazili acgiklamasinin ders kitaplarindaki birlikteliginin amaci anlasilmasi zor bir
kavramin o alanda uzman olmayan kisilerce Ogrenilmesini kolaylagtirmaktir
(Spiliotopoulou-Papantoniou, 2010). Ciinkii 6grenme siirecinde 6grencinin ne kadar
cok duyu organma hitap edilirse 6grenme o derece kalici olur. Onemli olan nokta fen
ogrenimi i¢in verimli olan pedagojik prensipleri kullanarak 6grencilerin ¢ok yonli
diistinip akil gelistirmelerini desteklemektir (Spiliotopoulou-Papantoniou, 2010).
Ote yandan bir 6grenme ortaminda Ogrenmenin agirlikli olarak ders kitabina
dayandig biliniyorsa o ders kitabindaki gorsel temsillerin pedagojik potansiyelleri ve
Ogretmenlerin bu gorsel kaynaklar1 6grencilerin konuyu 6grenme siireclerinde nasil
kullandiklar1 arastirilmalidir (Spiliotopoulou-Papantoniou, 2010).
Duchastel (1980) ders kitaplar1 gibi yazili basimlardaki gorselleri islevlerine

gore dikkat cekmek i¢in kullanilanlar, bilginin kalici olmasi i¢in kullanilanlar -
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unutulmamasi i¢in- ve agiklayici olarak kullanilanlar olmak iizere ii¢ kategori altinda
toplamistir. Pozzer ve Roth (2003) da yaptiklar1 calismalarinda Brezilya’da
kullanilan biyoloji ders kitaplarindaki gorselleri dort kategori altinda toplamislar ve

bunlar1 sdyle agiklamiglardir.
¢ Altinda acgiklamasi olmayan fotograflar (Siisleyici fotograflar)

e Resimde nelerin goriilebilecegini altinda agiklamasiyla veren fotograflar

(Tanimlayici fotograflar)

e Altinda ismi ve gosterilen kavrami kategorize eden, siniflandiran

fotograflar (Aciklayici fotograflar)

e Altinda kavramla ilgili yeni bilgiler aciklayan fotograflar (Biitiinleyici-

Tamamlayici fotograflar)

Ulkemizde de bu konuyla ilgili yapilan ¢aligmalari inceledigimizde drnegin
Kabapmar (2003) iilkemizde ve Ingiltere’de kullamlan fen bilgisi ve kimya ders
kitaplarindaki gorselleri karsilastirirken agiklama iceren ve kavramsal sorgulama
iceren olmak iizere iki baslik altinda incelemistir. Baska bir ¢alismada da Ertok
Atmaca (2006) ders kitaplarindaki resimlerin birbirleri arasindaki gecisler
bakimindan, resim ve metin baglantisi, resmin iletisimi ile 6zellikleri agisindan ele

alinmas1 gerektigini vurgulamigtir.

2.3.3.3. Ders Kitaplarimin Degerlendirilmesi

Amerika Bilimsel llerleme Birligi (American Association for the
Advancement of Science) ders kitaplarinin degerlendirilmesi icin yedi baslik
belirlemistir (AAAS, 2005). Bunlardan ilki, ders kitaplarindaki tinitelerin ve {initeler
icindeki boliimlerin belirgin bir amaca ne kadar sahip olduklarini degerlendiren
kriterdir. Ikincisi ise grencilerin fikirlerini ne derece dikkate aldigmi inceleyen
maddedir. Bu kriterde 6grencinin 6n bilgilerini ve becerilerini dikkate aliyor mu,
O0gretmene Ogrencilerinin fikirlerini ortaya c¢ikartacak imkanlar sunuyor mu ve
ogrencilerin kavramla ilgili sahip olduklar1 6n bilgilere vurgu yapiliyor mu gibi
sorulara cevaplar aranmaktadir. Ugiincii kriter 6grenciyi 6grenme siirecine aktif

olarak ne kadar kattigini irdeleyen kistastir. Dordiincii Ol¢iit bilimsel fikirlerin
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kullanimt ile ilgilidir. Bilginin kullanimi, uygulamasi ve verilisinin dogrulugunu
degerlendiren Olciittiir. Besinci kriter Ogrencilere olaylarla, kavramlarla ya da
durumla ilgili kendi goriislerini sunma imkanini incelenmeyi amaglayan maddedir.
Altincist  degerlendirme siirecidir. Kitap igerisinde oOgretmen ve Ogrenciyi
bilgilendirici degerlendirme araglart kullanilmis mi1, ders i¢in hedeflenen kazanimlari
Olcecek degerlendirme araglarindan yararlanilmig mi1 gibi sorulara sorgulanir.
Yedinci ve son olarak da fen 6gretimini ve 6grenimini zenginlestirici bir katkisinin
ne derecede oldugunu irdeleyen olgiittiir. Ogretmenin alan bilgisinin artmasini
sagliyor mu, 6grencilerdeki merak ve soru sorma yeteneklerini gelistiriyor mu, biitiin
Ogrencilere hitap edebiliyor mu gibi sorulara cevap arayan maddedir (AAAS, 2005).
Bu kriterlerin disinda ders kitaplar1 daha 6zellikli konular bakimindan da
degerlendirilmistir. Bu caligsmalardan bazilar1 bilimin dogasinin ders kitaplarinda
temsil edilmesiyle ilgili yapilan ¢alisma (Abd-El-Khaclik, Waters ve Le, 2008),
okunabilirligi ile ilgili yapilan ¢alisma (Chiang-Soong ve Yager, 1993), ik, sinif,
cinsiyet ve engellilerin ders kitaplarinda nasil yer aldig: ile ilgili yapilan ¢aligma
(Sleeter ve Grant, 1997), kitapta verilen bilgilerin bilimsel dogrulugu, bilimsel
yaklasimin kitapta verilen betimleme ile ve pedagojik olarak Ogrenci Sseviyesine
uygunlugu ile ilgili yapilan c¢alisma (Hubisz, 2003), evrim konusunun ders

kitaplarindaki yeri ile ilgili yapilan ¢alisma (Skoog, 2005) lardir.
2.3.3.4. Ders Kitaplari ile Tlgili Cahsmalar

Fen egitiminde basar1; 6gretmen, 6grenci ve egitim teknolojilerinin bir arada
ve uyumlu koordinasyonunun yaninda ders kitaplarinin igerigine, egitimsel
tasarimina ve fiziksel ozelliklerine de baghdir (Bakar, Keles ve Colakoglu, 2009).
Biitiin egitim seviyelerindeki fen egitiminde 6grencilere konularin 6gretilmesinde fen
ders kitaplar1 temel diizenleyicilerdir (Chiapetta ve Fillman, 2007). Bu nedenle
verimli ve biitiin 6gretme-6grenme ydntemlerine uygun olabilmesi ic¢in fen ders
kitaplart  arastirma-sorgulamaya dayali Ogretimle kavramlar derinlemesine

anlagilabilir olmali ve farkli 6grenci popiilasyonlara hitap etmelidir (Kahveci,
2010).
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2.3.3.4.1. Ogretmen Goriislerine Gore Yapilan Analiz Calismalar:

Ulkemizde 6gretmen goriisleri alinarak yapilan oldukca fazla ¢alisma (Arslan,
Tekbiyik ve Ercan, 2012; Aydin, 2010; Gilizel ve Adibelli, 2011) bulunmaktadir. Bu
caligmalardan Arslan, Tekbiyik ve Ercan’mm (2012) 104 fizik 6gretmeninin
gorlslerini alarak yaptiklar1 c¢alismada Ogretmeler fizik ders kitabinin giinliik
yasamla iliskilendirilmek suretiyle baglam temelli hazirlandig1 goriisiinii savunurken,
diger taraftan 6gretim programini yansitmadigini ileri siirmiislerdir. Bununla birlikte
ders kitabinda yer alan resimler, fotograflar ve diger yardimci unsurlar1 konu ile
iliskili bulmuglar ve kitabin igeriginin alternatif kavram olusturmayacak sekilde
olusturuldugunu 6grenciyi ezbere yonlendirmedigini savunmuslardir. Buna karsin
Giizel ve Adibelli’nin (2011) 61 fizik 6gretmeniyle yaptiklari ¢alismalarinda fizik
ders kitabinin 6grencilerin sahip oldugu alternatif kavramlar konusunda 6gretmenleri
yeterince uyarmadigini1 vurgulamislardir. Kitapta yer alan sekil, grafik ve semalarla
ilgili olarak da kitapta aciklamalarin bulundugunu ancak metin icerisinde konuyla
ilgili karikatiirlerin yeterli seviyede olmadigina dikkat ¢ekmislerdir. Fizik ders
kitaplariyla ilgili olarak Giizel, Oral ve Yildirim (2009) tarafindan 45 fizik
Ogretmenine anket uygulanarak yapilan diger bir ¢calismada dgretmenler 10.sinif fizik
ders kitabini igerik bakimindan bilimsel a¢idan dogru ve MEB miifredatina uygun
bulmalarina karsin kitapta kullanilan resimleri, 6rnekleri ve deneyleri giinlikk
yasamla yeteri kadar iligskili olmadiklar1 konusunda elestirmislerdir. Kanli ve
Yagbasan (2004) da 43 fizik 6gretmeniyle yaptiklar1 calismada fizik ders kitaplarinin
alternatif kavramlara karst Ogretmenleri uyarmadigini, 6grencilerde olusabilecek
muhtemel alternatif kavramlara yer verilmedigini, bu olasi alternatif kavramlarin
nasil ortaya c¢ikarilabilecegine dair Ogretmene yardimer olmadigina dikkat
cekmislerdir. Aydmn (2010) ise 50 kimya 6gretmenin goriisiinii alarak yaptigi kimya
ders kitab1 incelemesinde Ogretmenlerin kitabin uygulama siireci boyutuna
uygunlugunu orta diizeyde bulduklarini tespit etmistir. Ancak O0gretmenler kitabin
Ogrencilerde alternatif kavramlarin olugsmamasi i¢in yeterli Ozeni gosterme
konusunda problemli oldugunu vurgulamislardir. Benzer bagka bir ¢caligsmay1 Bakar,
Keles ve Kocakoglu (2009) 38 fen ve teknoloji 6gretmeniyle fen ders kitaplari
lizerine yapmuslardir. Ilgili ¢alismada 6gretmenler ders kitap setindeki islenis ve
planlamanin yapilandirmaci 6grenme yaklasimina uygun oldugunu belirtmislerdir.

Kitaptaki resim ve fotograflarin 6grencilerin gelisim basamaklarina uygun oldugunu
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ancak fotograflara daha ¢ok yer verilmesi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica kitap
setinde bulunan etkinlikleri de Ogrencilerin aktif katilimina uygun oldugunu
vurgularken etkinlik i¢in ayrilan zamanin yetersiz oldugunu dile getirmislerdir. Bu
caligmalardan farkli olarak Nakiboglu (2009) 6gretmenlerin ders kitaplarini nerede,
ne zaman ve ne siklikla kullandiklarini anlayabilmek icin 22 kimya &gretmeniyle bir
calisma yapmistir. Bu c¢alismanin sonuglarina goére Ogretmenler dersin her
asamasinda ders kitabim1 etkin olarak kullanmadiklarini, daha ¢ok iinite sonu
sorularint ¢ézme, yillik program yaparken basliklarin1 kullanma ve 6dev verme

amagch kullandiklarini belirtmislerdir.

2.3.3.4.2. Ogretmen Adaylarinin Gériislerine Gore Yapilan Analiz

Calhismalan

Ogretmen adaylarmin goriisleri alinarak yapilan galigmalardan birisi Aycan,
Kaynar, Tiirkoglu ve Art (2002) tarafindan 96 fen bilgisi 6gretmen adayr ile
yapilmistir. Bu ¢alismada 6gretmen adaylari altincr sinif fen bilgisi ders kitaplarinda
en ¢ok hata bulunan basliklar1 yanlis bilgi, hatali resim, grafik ve sekil kullaniminm
olarak ve %30’lar civarinda tespit etmislerdir. Yedinci sinif ders kitaplarinda ise en
fazla hatali bulunan baslik dil bilgisi olarak ve %40 seviyelerinde saptanirken,
sekizinci smif ders kitaplarinda da yine hatali gorsel kullanimi (%28) ve yanlis bilgi
icerme (%21) basliklar1 en ¢ok hatanin bulundugu kriterler olarak belirlenmistir.
Ayrica yine fen bilgisi ders kitaplariyla ilgili olarak Karamustafaoglu ve Ustiin
(2005) 80 fen bilgisi ogretmen aday: ile bir calisma yapmistir. Bu calismada da
O0gretmen adaylart yedinci sinif ders kitaplarini igerik acisindan yeterli bulurlarken,
zaman konusunda yeterli olmadig1 goriislinii savunmuslardir. Ayrica kitabin okunma
diizeyinin genel olarak iyi olmasina karsin yabanci isimlerin yanlarinda Tirkce
okunuslarmnin da olmas gerektigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylari ile benzer bir
calismay1 fizik ders kitaplar1 lizerine Ogan-Bekiroglu (2007) 44 fizik 6gretmeni
aday1 ile yapmistir. Calismanin sonucunda 6gretmen adaylar fizik ders kitabinda
kullanilan agiklamalarin, gorsellerin ve orneklerin genellikle birbirlerine benzer
olduguna dikkat ¢cekmiglerdir. Ayrica giinliik yasamla iligkilendirme, bilim teknoloji
toplum arasindaki iligki, konu anlatiminda degisik yontemler ve karikatiirler
kullanilmas1 bakimindan yetersiz bulduklarini ifade etmislerdir. Yine ayn1 ¢alismada

ogretmen adaylar1 kitaptaki etkinliklerin ¢cogunlukla kapalt uclu oldugunu ve konu
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baslig1 ile o konuda 6grencinin dikkatini ¢ekmek icin kullanilan gorsel arasindaki
iliskinin zayif oldugunu ve kimi durumlarda da kullanilan gorsellerin agiklamasinin
olmadigina vurgu yapmislardir. Ote yandan Demir, Maskan, Cevik ve Baran (2009)
tarafindan 40 fizik 6gretmeni aday1 ile yapilan benzer bir calismada ise 6gretmen
adaylart incelenen fizik ders kitaplarinda resim, tablo ve grafiklere biiyiik yer
ayrildigini, tim metinlerin resimlerle desteklenmeye c¢alisildigini ve metinle

kullanilan resim arasinda uyum oldugunu belirtmislerdir.
2.3.3.4.3. Ders Kitabi icerigine Gore Yapilan Analiz Calismalar:

Ders kitaplarinin igerikleriyle ilgili olarak gerek ulusal gerekse de uluslararasi
alanda yapilan oldukga fazla ¢alisma (Bakar, 2010; Niaz ve Fernandez, 2008; Pappa
ve Tsaparlis, 2011; Sen ve Nakiboglu, 2012) bulunmaktadir. Ornegin Bakar
(2010) ¢alismasinda dordiincii siniftan sekizinci siifa kadar kullanilmakta olan fen
ve teknoloji ders, ¢alisma ve 6gretmen kitaplarindaki Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre
(FTTC) konularini incelemistir. Calismanin sonucunda dordiincii ve sekizinci sinif
ogrenci ders kitaplarinda FTTC konularinin ¢alisma ve dgretmen kilavuz kitaplarina
gore daha cok ele alindigin1 saptamistir. Besinci sinif icin FTTC konularinin en ¢ok
caligma kitabinda yogunlastigini, altinci ve yedinci siniflar i¢in ise en ¢ok 0gretmen
kilavuz kitaplarinda yer verildigini belirtmistir. Son olaraktan da FTTC ile ilgili
kazanimlara en ¢ok dordiincii sinifta en az ise altinci sinifta yer verildigini
belirlemistir. Calik ve Kaya (2012) ise ¢aligmalarinda dordiincii siiftan sekizinci
smnifa kadar kullanilmakta olan fen ve teknoloji ders kitaplarinda kullanilan
benzetimleri (analojileri) incelemislerdir. Calismada benzetim ile ilgili toplam dort
kazanim belirlenmis ve bu kazamimlardan sadece bir tanesi zenginlestirilmis
benzetim iken digerleri basit benzetim tiirii kategorisine yerlestirilmistir. Ayrica ders
kitaplarinda benzetim igeren 19 etkinlik bulunurken, bu etkinliklerden 13 tanesi
zenginlestirilmis benzetim, dort tanesi basit benzetim ve diger iki tanesi de
genisletilmis benzetim kategorisinde belirlenmistir. Kiiglikdzer, Bostan, Kenar, Secer
ve Yavuz’un (2008) altinct smif ders ve calisma kitaplar ile dgretmen kilavuz
kitaplarinin yapilandirmaci 6grenme yaklagimina uygunlugu bakimindan yaptiklar
caligmalarinda maddenin tanecikli yapisi iinitesi ile ilgili biitiin konularda dikkat
cekme ile ilgili durumlara yer verildigini tespit etmislerdir. Ancak atomlar, maddenin

halleri ve yap1 taslar1 ile fiziksel/’kimyasal degisim konularinda kitaplarda
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ogrencilerin sahip olabilecegi konu ile ilgili alternatif kavramlar1 ortaya c¢ikaric
etkinlik vb. belirlenememistir. Bu konularla birlikte elementler, bilesikler ve
molekiiller konularinda Ogrencilerin 6n bilgilerini agiga c¢ikarmaya yonelik
etkinlikler de saptanamamistir. Yine bu konularla ilgili olarak programda ve
ogretmen kilavuz Kkitaplarinda bilginin Ogrenciler tarafindan yapilandirilmasin
saglayacak etkinlik Onerileri bulunmasmma ragmen ders kitaplarinda bu tiir
etkinliklere yer verilmedigi vurgulanmistir. Ayrica ayni ¢alismada element, bilesik
ve molekiil konularinda ders kitabinin 6grencilerde olas1 alternatif kavramlara sebep
olabilecegine dikkat cekilmistir. Ogretmen kilavuz kitabinda ogrencilerin sahip
olabilecegi alternatif kavramlara vurgu yapilirken bu alternatif kavramlarin nasil
diizeltilebilecegine dair ipuglar1 verilmedigi belirtilmistir. Nakiboglu ve Yildirir
(2011) da yedi farkh lise kimya ders kitabinda gaz kanunlariyla ilgili toplam 456
soru belirlemislerdir. Incelenen bu sorulardan 20 tanesi geri cagristirict sorular, 285
tanesi algoritmik (kurallara dayali) sorular ve 151 tanesi de kavramsal sorular olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde Pappa ve Tsaparlis (2011) ise kimya ile ilgili 10 tane
kitapta yer alan molekiil i¢i ve molekiiller arasi baglarla 1ilgili sorular
incelemislerdir. Incelenen kitaplarda molekiil i¢i baglarla ilgili sorular daha fazla
bulunurken, her iki bag tiirii ile ilgili olarak kapali uglu soru tiirleri daha fazla
belirlenmistir. Bununla birlikte iist bilissel beceri kullanmaya yonelten higbir soru
tespit edilememistir. Niaz ve Fernandez (2008) de yliksekdgretim seviyesinde 55
tane kimya ders kitabindaki kuantum ile ilgili konular1 incelemis ve inceledikleri
kitaplarda kuantum hipotezi ile ilgili tatmin edici agiklama saptayamamuslardir.
Analiz edilen kitaplardan sadece dort tanesinde kuantum mekanigi ile ilgili farkl
goriiglere yer verildigini belirlemislerdir. Yilmaz, Secken ve Morgil (1998) ise alti
tane 11.sinif kimya ders kitabini analiz ettikleri ¢aligmalarinda kitaplarin tiimiiniin
ogrencileri aragtirmaya ve zihinsel etkinliklere yonlendirecek niteliklere sahip
olmadigin1 belirlemislerdir. Benzer bir ¢alismayr Dokme (2005) altinci sinif fen
bilgisi ders kitabiyla yapmis ve incelenen kitapta yer alan etkinliklerde tahmin
edebilme, siniflama yapabilme, iletisim kurabilme gibi temel siire¢ becerilerinin bazi
birlestirilmis siire¢ becerilerine gére daha az sayida bulundugunu saptamistir. Sen ve
Nakiboglu (2012) da tiim lise seviyelerindeki kimya ders kitaplarin1 incelemislerdir.
Incelenen 12.smif kitaplarinda bilimsel siire¢ becerileri agisindan her hangi bir bulgu
tespit edilemezken, diger seviyelerdeki ders kitaplarinda da bilimsel siire¢ becerileri

acisindan oldukca fazla eksiklik belirlenmistir. Pedrosa ve Dias (2000) ise ii¢ tane
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12.smif ve bir tane de iiniversite kimya ders kitabindaki kimyasal denklemler ile
ilgili metinleri analiz ettikleri ¢alismanin sonucunda kitaplarda kullaninilan bazi
kelime ve cilimlelerin Ogrencilerde alternatif kavramlarin olusmasina neden
olabilecegine dikkat ¢ekmislerdir. Ulkemizde benzer konuyla ilgili yapilan bir
calisma ise Yalgin ve Kilig’in (2005) alt1 tane dordiincii smiftan sekizinci smifa
kadar fen bilgisi ders kitaplar1 ve dokuzuncu ve onuncu siniflara ait kimya ders
kitaplarini inceledigi ¢alismadir. Calismanin sonuglarina gore benzer kavramlarin
ayni anlamda kullanildiginmi ve 6grencilerde alternatif kavramlarin olusmasina neden
olabilecek metinlerin ve resimlerin kullanildigin1 belirtmislerdir. Ulkemizde yapilan
diger calismalar ise 1993-1999 yillar1 arasinda kullanilan dordiincii sinif fen bilgisi
ders kitabindaki fizik konularini inceleyen (Unsal ve Giines, 2002), ayni yillar
arasinda kullanilan altinci simif fen bilgisi ders kitabindaki fizik konularini analiz
eden (Unsal ve Giines, 2003) ve yine ayn1 yillar arasinda kullanilan sekizinci siif
fen bilgisi ders kitaplarindaki fizik konularini inceleyen ¢alismadir. Arastirmacilar
calismalarinin sonucunda kitaplarda kullanilan gorsellerin yanlis ve yetersiz
olduguna, kitaplarda bilgi eksikliginin bulunduguna ve kullanilan metinlerin

ogrencilerde alternatif kavramlar olusturabilecegine vurgu yapmisladir.

2.3.3.4.4. Okunulabilirlik Seviyelerini inceleyen Cahsmalar

Chiang-Soong ve Yager (1993) bes tane fen, iki tane fizik, iki tane kimya ve
ic tane de biyoloji ders kitabinin smif seviyelerine gore okunabilirlik seviyelerini
analiz etmiglerdir. Calismanin sonucunda fen ders kitaplarindan biri harig
digerlerinin okunma diizeylerinin istenilen seviyede olmadigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte kimya ders kitaplarinin ikisinin de okunma seviyeleri uygun olarak
belirlenirken, fizik kitaplarindan sadece bir tanesi basarili olarak saptanmistir. Ancak
buna karsin biyoloji ders kitaplarinin her ii¢liniin de okunabilirlik seviyelerinin
uygun olmadigina dikkat cekmislerdir. Ulkemizde ise Tekbiyik (2006) 2002-2007
yillart arasinda kullanilan dokuzuncu smf fizik ders kitaplarimi inceleyerek

okunabilirliginin olumlu oldugu sonucuna varmistir.
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2.3.3.4.5. Ders Kitaplarinda Kullanilan Gosterimleri inceleyen

Calhismalar

Ders kitaplarinda kullanilan gosterimleri analiz eden caligmalara {lilkemizde
pek fazla rastlanilmasa da uluslararasi literatiirde fazlaca ¢alisma (Abd-El-Khalick,
Waters ve Le, 2008; Dimopoulos, Koulaidis ve Sklaveniti, 2003; Han ve Roth, 2005)
bulunmaktadir. Mesela Roth, Bowen ve McGinn (1999) alt1 tane biyoloji ders kitab1
ve bes tane biyoloji ile ilgili yayin yapan dergilerdeki ekoloji kavrami ile ilgili
gdsterimleri incelemislerdir. incelenen dokiimanlarda benzer sayida ve yogunlukta
gosterimler bulunmustur. Ancak dergilerde kullanilan gosterimler daha ¢ok uzman
kisilerin kullandig1 ve onlara hitap eden gosterimler iken bu tip gdsterimlerin ders
kitaplarinda ¢ok daha az kullanildigina dikkat ¢ekilmistir. Ders kitaplarinda daha ¢ok
fotograflar, cizimler ve diyagramlar kullanilirken, bilimsel dergilerde ise en ¢ok
kartezyen grafiklerden yararlanilmis. Stylianidou (2002) da 1966-1997 yillarn
arasinda basilmis 46 tane fen ders kitabindan segilen enerji kavrami ile ilgili resim
iceren alt1 dokiimani incelemistir. Arastirmaci inceledigi kitaplarda enerji kavrama ile
ilgili gdsterimlerin karigik diizen igerisinde verildigini, 6nemli kavramlara yeterince
vurgu yapilmadigini, enerji ile ilgili bilginin acik ve net olarak gorsel veya sozel
olarak verilmedigini belirtmistir. Bunlara ek olarak gergek objelerin ¢izimsel
temsillerinin kafa karistirici oldugunu ve bazi durumlarda okuyucuyu yanls
yonlendirilebilecegine vurgu yapmistir. Niaz ve Costu (2009) ise 21 tane kimya ders
kitabindaki atomlarin gosterimlerini incelemislerdir. Calismanin sonuglarinda
Thomson atom modeli ile ilgili incelenen kitaplarda katot 1ginlarinin ytiklii tanecikler
ya da dalgalar olduguna dair farkli goriislere yer verilmedigi belirlemislerdir. Ayrica
sadece alt1 ders kitabinin Bohr atom modelinin temel amacindan yeteri kadar soz
ettigini belirtmislerdir. Ancak analiz edilen kitaplardan 15’inin Rutherford atom
modelini yeterli seviyede anlattiklarini vurgulamiglardir. Sonug olarak arastirmacilar
incelenen kitaplarda genel olarak bilimin dogas1 ve tarihinden s6z edilmedigini ve
sonug¢ odakli agiklamalarin bolca bulundugunu vurgulamislardir. Ders kitaplarinda
bilimin dogasini arastiran bir ¢alisma da Abd-El-Khalick, Waters ve Le (2008)
tarafindan yapilmistir. Arastirmacilar 14 tane lise seviyesinde kimya ders kitabini
analiz etmislerdir. Incelenen kitaplarda bilimin dogasina ¢ok az dikkat ¢ekildigini ve
hicbir kitapta ana amag¢ olarak bilimin dogasinin 6gretilmesine yonelik bir ibare

bulunmadigini tespit etmislerdir. incelenen kitaplarda bilimin dogasini olusturan 10
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temel kavramin tiimiinii igeren her hangi bir kitap saptanamamistir. Az miktarda olan
vurgunun da dolayli yoldan ya da deneylerle gosterildigi sonucuna varmislardir.
Ayrica arastirmacilar, son yillarda basilan kitaplarin 1960’11, 70’li ve 80’11 yillarda
basilan kitaplara goére daha az puan aldigima dikkat ¢ekmislerdir. Benzer baska bir
caligma ise Chiappetta ve Fillman’in (2007) bes tane biyoloji ders kitabiyla yaptiklari
calismadir. Arastirmacilar inceledikleri kitaplarin 15 y1l 6nceki kitaplarla mukayese
edildiginde bilimin dogasi ile ilgili olarak daha dengeli dagilim gosterdigini
belirtmiglerdir. Yine incelenen kitaplarda bilim insanlarinin nasil c¢alistiklarina,
toplum ve teknolojiden nasil yararlandiklarina ve bunlarla iligkilerine oldukga fazla

yer verildigi de bulunan sonuglardandir.

Ulkemizdeki ders kitaplarindaki gorselleri inceleyen calismalardan birisi
Kabapinar’in (2003) iilkemizde kullanilan dokuzuncu sinif kimya ve sekizinci sinif
fen ders kitabi ile Ingiltere’de bu seviyelere denk gelen seviyelerde okutulan ilgili
kitaplart karsilastirdigi ¢alismadir. Aragtirmanin sonuglarina gore incelenen ders
kitaplarinda aciklama iceren gorsel Ogelerin Ingiliz ders kitaplarmda Tiirk ders
kitaplarina oranla ii¢ kat fazla kullanildig1 belirlenmistir. Analoji ile kavramlar arasi
karsilastirma yapilmasina olanak saglayan gorseller incelendiginde Ingiliz ders
kitaplarinda (%4) Tiirk ders kitaplarina gore (%0.7) daha fazla yer verildigi
belirtilmistir. Ayrica Tiirk ders kitaplarinda benzetmelerin daha ¢cok makro diizeyde
oldugu Ingiliz ders kitaplarinda ise makro diizey ile birlikte molekiiler diizeyde de
benzetmelerin yer aldigina dikkat c¢ekilmistir. Bununla birlikte makro 6zellikte ve
aciklama iceren gorsel dgeler Ingiliz ders kitaplarmda %15 seviyelerinde iken Tiirk
ders kitaplarinda bu tip gorsellere rastlanilmamigtir. Aragtirmanin diger bir sonucu da
Tiirk ders kitaplarinda molekiiler 6zellikte ve agiklama igeren gorsel 6geler bilimsel
olay1 ya tek resimde ya da sadece baslangi¢ ve bitisini gdsteren iki resimde anlatirken
Ingiliz ders kitaplarinda baslangigtan bitise kadar gecen olaylar1 temsil eden siireg
asamal1 gorsellerin kullanildigina dikkat ¢ekilmesidir. Ulusal diizeyde yapilan diger
bir calisma da Ozay ve Hasenekoglu (2007) tarafindan 11.smif biyoloji ders
kitaplarindaki gorselleri inceleyen caligmadir. Calismalarinda arastirmacilar gorsel
materyallerde bazi uyumsuzluklar oldugunu belirtmis ve baz1 gorsellerde kullanilan
elemanlarin birbirleri ile iligkilendirilmedigine ve renklerin uyumlu olmadigina
dikkat ¢ekmislerdir. Ayn1 zamanda kullanilan gosterimlerin neler igerdigi net bir

sekilde verilmedigi i¢in (tepkime denkleminde ok isaretinin kullanilmamasi gibi)
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ogrencilerin bilimsel olay1 anlamasinda zorluk yasayabileceklerine vurgu yapilmaistir.
Kahveci (2010) ise 10 tane fen ve 10 tane kimya ders kitabindaki cinsiyet figiirlerini
incelemistir. Incelenen kitaplarda kullanilan figiirlerde ve metinlerde erkek
cinsiyetinin kadinlardan daha fazla kullanildig1 belirlenmistir. Buna ek olarak aymi
calismada incelenen kitaplarda iist diizey diisiinme becerisi gerektiren sorularin
yeterli sayida olmadigi ve okunabilirlik seviyesi ile bilimsel terimlerin smif

seviyelerine uygun olmadigi ulasilan sonuglardan bazilaridir.

Slough, Mc Tigue, Kim ve Jennings (2010) dort tane altinci sinif fen ders
kitabin1 incelemis ve 514 tane grafiksel gosterim bulmuslardir. Belirlenen bu
gosterimlerden yariya yakinini fotograflarin olusturdugunu belirtmislerdir. Analiz
edilen kitaplarda kullanilan grafiksel gosterimlerin %52.7°si kavramlart temsil
etmede kullanilirken %33.3’linlin dekoratif amach kullanildigi vurgulanmistir.
Ayrica aragtirmacilar analiz ettikleri gosterimlerin ¢ok sistematik olmadigini ancak
%42.8’nin  metinle yakin iliskili, %19.3’niin ise direkt iliskili oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica gosterimler i¢in kullanilan bagliklarin bir kism1 tanimlayici,
bir kismi acgiklayict iken gosterimlerin %18.5’1 i¢in baslik kullanilmadigi
belirlenmistir. Dimopoulos, Koulaidis ve Sklaveniti (2003) de 1997-1999 yillar
arasinda okutulmasi zorunlu olan iki tane fen, iki tane kimya ve iki tane fizik ders
kitaplar1 ile 1996-1998 yillar1 arasinda en ¢ok yayin yapan dort ulusal gazetede
yayinlanan 1867 makaleyi incelemigler ve ders kitaplarindaki gosterimler ile
makalelerdeki gosterimleri karsilastirmislardir. Calismada ders kitaplarinda toplam
2819 gorsel belirlenirken makalelerde 1630 imge belirlenmistir. Ders kitaplarinda
kullanilan gorsellerin yogunlugu makalelerde kullanilan gorsellerin yogunlugundan
10 kat fazla olduguna ulasilmistir. Ders kitaplar1 arasinda da smif seviyesi arttikca
gorsel yogunlugunda azalma oldugu bulunan diger bir sonuctur. Hem makalelerde
hem de ders kitaplarinda kullanilan gorsellerin ¢ok biiyiik bir kism1 objelerin gergek
gorsellerinden olusurken, geleneksel gosterimler ve hibrid gosterimler ¢ok daha az
oranda saptanmistir. Yine analiz edilen ders kitaplar1 ile makalelerde kullanilan
gorsellerin ~ fonksiyonlar1  bakimindan  ¢ogunlugunun analitik  (¢Oziimsel,
¢Oziimlemeli) gorsellerden olustugu da vurgulanmistir. Pozzer ve Roth (2003)
Brezilya’da kullanilan dort tane biyoloji ders kitabindaki ekoloji kavramiyla ilgili
gorselleri analiz ederek yaptiklar1 ¢aligmalarinda iilkelerinde kullanilan biyoloji ders

kitabinin Kuzey Amerika’daki biyoloji ders kitaplarina gore daha fazla gorsel
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icerdigini tespit etmiglerdir. Analiz edilen kitaplarda 124 fotograf ve 24 farkli gorsel
(harita, vb.) olmak iizere 148 gosterim belirlenmistir. Arastirmacilar bu gdsterimlerin
sekiz tanesinin dekoratif amagl, 52 tanesinin tanimlayici, 42 tanesinin agiklayici ve
46 tanesinin de tamamlayic1 amagclarla kullanildigini belirtmislerdir. Gkitzia, Salta ve
Tzougraki (2011) ise 10.smnif kimya ders kitabindaki 110 gosterimi incelemislerdir.
Bunlardan %24t makroskobik, %19’u alt mikroskobik, %24’t sembolik, %22’si
coklu, %11°i hibrid ve %1°i da karisik gosterim olarak belirlenmistir. Ug gdsterim
seviyesini (makroskobik, alt mikroskobik ve sembolik seviyeler) iceren yalnizca bir
gosterim oldugunu tespit etmislerdir. Sembolik ve makroskobik gdsterimlerin
yaklasik ayni oranda kullanildigi, alt mikroskobik gosterimin ise daha az oranda
kullanildigint vurgulamislardir. Gosterimlerin %23’ agik ve net bir sekilde
Ogretilecek kavrami gosterirken, %44’tiniin ima yoluyla gosterdigi, %33’nlin ise
karigik sekilde gosterdigi belirtilmistir. Kullanilan gosterimlerin biiyiik bir kismi
(%63) hedeflenen kavramla tamamen iliskili, %30’u kismen iligkili ve %3’i ise
iligkisiz bulunmustur. Metinden ayr1 olarak kullanilan 66 gosteriminden 58’1 baglik
kullanirken bunlardan da 37’sinin uygun, anlasilir ve net bashk kullandig
belirtilmistir. Han ve Roth (2005) da benzer bir ¢alismay1 Kore’de kullanilan yedinci
simif seviyesinde dokuz farkli ders kitabi ile yapmislardir. Calismanin sonucunda
gorsellerin - yogunlugunun Brezilya ve Kuzey Amerika’da kullanilan ders
kitaplarindaki gorsel yogunluguna oranla daha fazla oldugu yargisina varmislardir.
Incelenen kitaplarda toplam 1218 gorsel belirlenirken, maddenin tanecikli yapisi ile
ilgili ise 182 gosterim bulunmustur. En ¢ok kullanilan gdsterim gesitlerinin sirasiyla
fotograflar, karikatiirler ve (molekiiler) diyagramlar oldugu belirtilmistir. Gorsellerin
yarisinin bagliginin oldugu ve %34’iinde metin icerisinde yonlendirici bir ifade
oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada maddenin tanecikli yapis1 ile ilgili
gosterimlerde taneciklerin biiyiik oranda daire seklinde gosterildigi, sadece ii¢ kitapta
molekiil formunda (iki ya da daha fazla dairenin birlesimi seklinde) gosterildigi ve
taneciklerin hareketlerinin kuyruk seklinde gosterildigine deginilmistir. Ayrica
taneciklerin ve(ya) hareketlerinin ayni ders kitabinda farkl sekillerde gosterildigi ve

bu durumun 6grenme zorluguna neden olabilecegine dikkat ¢ekilmistir.
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2.3.4. Modeller Ve Cesitleri
2.3.4.1. Modeller

Atom, molekiil ya da iyonlar gozle goriilemeyecek kadar kiigiik olduklarindan
dolay1 kimyagerler veya kimya egitimcileri modellerle caligmalidirlar (De Jong ve
Taber, 2007; Vermaat, Terlouw ve Dijkstra, 2003). Modellerden bilimsel bilgilerin
gelismesinde uzun yillardir yararlanilmaktadir. Doga bilimlerinde modeller bilim
insanlar1 tarafindan gelistirilmekte, kullanilmakta ve yeniden gozden gegirilip
diizenlenmektedir (Van Driel ve Verloop, 2002). Greca ve Moreira’ya (2000) gore
modelleme, bilimsel teorilerin {iretilmesi ve uygulanmasi i¢in bilim insanlarinin
temel aktivitesidir. Adbo ve Taber’e (2009) gore, bilimin anlasilmasi ve 0grenilmesi
biiylik oranda evrendeki dogal olaylarin modelsel boyutlarinin gelistirilmesi ile
alakadardir. Modeller icin teori ile gercek arasindaki iliskiyi gosteren araglar
diyebiliriz. Onlar, bilgi ile somut ger¢ek arasindaki kopriidiirler (Gilbert, 2004).
Bilimsel bir model, baslangigta algilanan seyi temsil eden ve belirli bir amag i¢in

gelistirilen yapidir (Christofilis ve Kousathana, 2005).

2.3.4.2. Model Cesitleri

Modeller temsil ettigi objenin birebir kopyasi degillerdir ve temsil ettigi
nesnelerden biiyiik ya da kiiciik olabilir, tiim sistem iizerinde bir parga olarak
gosterilebilecegi gibi tek basina da olabilir (Gilbert, 2004). Modeller ¢esitli
versiyonlarda olabilir. Ornegin zihinsel model bunlardan birisidir. Gilbert’e (2004)
gore zihinsel model, bir tek kisi tarafindan ya da bir grup tarafindan gelistirilen 6zel
bir temsildir. Kisinin kendi kafasinda olusturdugu soyut bir modeldir. Greca ve
Moreira’ya (2000) gore zihinsel modellerin en temel gorevlerinden bir tanesi onu
insa eden kisiye, modelin temsil ettigi fiziksel sistem hakkinda acgiklamalar yapma ve
tahminde bulunma firsat1 vermesidir ve ayrica en onemli 6zelliklerinden birisi de
yeni bilgiler 1518inda genisleyebilmesi ve diizenlemeler yapilabilmesidir. Diger bir
model tiliri olan kavramsal modeli Greca ve Moreira (2000) belli bir sistemi
kavramak ve 6gretmek i¢in arastirmacilar, 6gretmenler ya da miithendisler tarafindan
gelistirilen goriiliir tasarim olarak tanimlamaktadir. Kavramsal modeller gergek
objenin basitlestirilmis seklidir. Zihinsel modellerle arasinda bazi temel farkliliklar

vardir. Zihinsel modeller kisiye 6zgii ve heniiz daha tamamlanmamais, gelismeye agik
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modellerken, kavramsal modeller topluluk tarafindan olusturulan ve somut olan
temsillerdir (Greca ve Moreira, 2000). Bunun da &tesinde Gilbert (2004) diger bazi
temel model c¢esitlerini s0yle tanimlamaktadir; sosyal bir topluluk (smif gibi) bir
model {istiinde aynmi fikirde birlesiyorsa boyle modellere konsensiis modeller denir.
Eger bir grup bilim insani1 ortak bir konsensiis model iizerinde ¢alistyorsa bu modele
de bilimsel model denilebilir. Bilimsel modellerin yenilenmesiyle ortaya daha yeni
modeller ¢ikarilirsa eskide kalmis modellere tarihsel modeller denir. Basitlestirilmis
bilimsel ve tarihsel modellere ise 6grenmeye yardimci olan miifredatla ilgili modeller
denilebilir. Tiim bu model c¢esitleri biitiin modellerin somut, acik, belirgin ve gozle
goriiliir olmadigin1 gdstermektedir. Harrison ve Treagust’a (1998) goére fen ve
matematikte kullanilan semboller, formiiller, esitlikler degiskenleri parcalari ve
stireci temsil ettiklerinden dolay1 birer modeldir. Bununla birlikte grafikler, semalar,

simiilasyonlar da birer modeldir.

Ozellikle, fen bilimlerinin soyut tabiati, modellerin fen siniflarindaki
kullanim alanlarini ve islevlerini genisletmektedir (Giines, Giilgicek ve Bagci, 2004).
Sadece soyut kavramlarin degil bazi somut kavramlarm da smf ortaminda
gozlemlenebilmesi oldukga giictiir ( bazi bitki ve hayvan tiirleri gibi). Modellerden
bu tip kavramlarin 6gretilmesinde de yararlanilabilir. Sonug olarak olayin, yapinin
veya kavramin kendisinin ¢ok karmasik oldugu durumlarda, pahali, sinifa getirilmesi
zor, tehlikeli ya da elverissiz oldugu durumlarda modellerden faydalanilmaktadir
(Ingham ve Gilbert, 1991). Modeller hem gorerek hem de yaparak-yasayarak
O0grenmeyi saglar (Glines ve Celikler, 2009).

2.3.5. Temel Gosterim Seviyeleri ve Coklu Gosterimler

Kimyasal gosterimler, kavramlart ve kimyasal olaylarin siireglerini
aciklamada ya da gostermede kullanilan sembol, yap1 veya formiil gesitlerine isaret
etmektedir (Wu, Krajcik ve Soloway, 2001). Genel olarak kimyasal gosterimler
gorllebilir olaylar, kimyasal reaksiyonlar, tomik ve molekiiler modeller ile
semboller/formiiller dizilimi seklinde gelistirilmistir (Wu, 2003). Bu cercevede
kimya egitimi ii¢ temel boyuttan olusmaktadir. Johstone (1993) bu seviyeleri
makroskobik boyut, alt mikroskobik boyut ve sembolik boyut olarak tanimlamis ve

genel hatlariyla s0yle agiklamstir;

35



Makro-kimya: Somut, gozle goriilebilir seviyedeki objeler, olaylar, kavramlar,
Alt mikro-kimya: Atomik ve molekiiler seviyedeki objeler, olaylar, kavramlar,

Sembolik kimya: Semboller, esitlikler, matematiksel denklemler, formiiller.

Tablo 2-3: Kimyada kullamilan ii¢ temel gosterim seviyesi (Treagust,
Chittleborough ve Mamiala, 2003)

Makroskobik Boyut
(Deneyler, tecriibeler, vb.)

Sembolik Boyut Alt mikroskobik Boyut
(Kimyasal Esitlikler, Deneysel Formiiller, vb.) (Atomlar, molekiiller, elektronlar, vb.)

Makroskobik seviye Ogrencinin gilinliik yasantisinda karsilastigt renk
degisimi, yeni bir lirtiniin olusmasi ya da var olan bir maddenin hal degistirmesi gibi
gozlenebilen kimya olaylarinin oldugu boyuttur (Treagust, Chittleborough ve
Maimala, 2003; Wu, Krajcik ve Soloway, 2001). Maddelerin duyularla algilanabilen
ozelliklerini iceren seviyedir (De Jong ve Taber, 2007; Vermaat, Terlouw ve
Dijkstra, 2003). Johnstone’a (2007) gore makroskobik gosterimler daha ¢ok konunun
baslangicinda 6grencilere bilimsel yolla diisiinmelerini 6gretirken ve yeni kavramlari
O0grenme siirecinde bu kavramlarin yapilarim1 daha derinlemesine O6grenmeye
gegmeden oOnce kullanilmalidir. Makroskobik gdsterimlerin 6grencilere, onlara
Ogretilmeye calisilan kavramlarla ¢evrelerindeki olaylar arasinda iligki kurmalarina
yardimer oldugu diistiniilmektedir. Makroskobik gosterimler bunu iki farkli sekilde
saglayabilir. Birincisi, 6grencilerin bildikleri bir olaym arka yiiziindeki kimyasal
olaylar anlatilarak, yani bilinen iizerinden bilinmeyeni 6grenerek; digeri ise, gosteri
deneyi yaparak Ogrencilerden etkinlikteki olaylarin neden ve nasil olduklarim
tartismalarim1 tesvik ederek saglanabilir (Bunce ve Gabel, 2002). Bununla birlikte
ogrencilerin okulda o6grendikleriyle ve kullandiklar1 dil ile giinlik yasamda

deneyimledikleri olaylar1 ya da kullandiklar1 dili iliskilendirememeleri de kavram
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kargasasina neden olabilmektedir (Wu, 2003). Bu durumda ilk olarak gercek
olaylarla makroskobik seviyedeki kimyasal olaylar arasinda iliskilendirmeler
yapilarak bu bosluk giderilebilir (Wu, 2003). Sadece makroskobik seviyede kalmak
Ogrencilerde alternatif kavramlarin olusmasina sebep olabilir. Ciinkii 6grenciler
makroskobik 6zellikleri maddenin yapi taslari olan atom, molekiil gibi taneciklere de
yiikleyebilirler. Margel, Eylon ve Scherz (2008) yaptiklar1 ¢alismada &grencilerin
sicaklik, renk ve agirlik gibi maddenin goézle goriilebilir 6zelliklerinin maddenin
atomlar1 i¢in de gecerli oldugunu disiindiikleri sonucuna varmiglardir. Alt
mikroskobik gosterimler direkt gbzle ya da mikroskopla goriilemeyen atom ve
atomun tiirevleri olan iyon ve molekiilleri ile ilgili olan boyuttur (Bucat ve Mocerino,
2009; De Jong ve Taber, 2007; Vermaat, Terlouw ve Dijkstra, 2003). Bu seviyedeki
gosterimler ile atomlarin, molekiillerin veya elektronlarin hareketi, diizenleri,
transferi gibi olaylar1 agiklamak miimkiindiir (Treagust, Chittleborough ve Maimala,
2003; Wu, Krajcik ve Soloway, 2001). Bir¢cok o6grenci makroskobik seviyedeki
olaylar1 anlamada oldukg¢a basarili iken bu durumu alt mikroskobik ve sembolik
seviyede devam ettirmeleri pedagojik anlamda olduk¢a zordur (Harrison ve Treagust,
2003). Ozelliklede ilkokul ve ortaokul seviyesindeki dgrencilerin Piaget’e gore soyut
islemler evresine heniiz tam olarak ge¢medikleri i¢in gozle goriilemeyen kavramlari
algilamasi1 daha giictiir. Calik ve Ayas (2005) da yaptiklar1 ¢calismada 6grencilerin ve
O0gretmen adaylarinin alt mikroskobik ve sembolik seviyeleri gorsellestirmede
zorlandiklar1 sonucuna varmiglardir. Sembolik gosterimler resimsel, cebirsel, fiziksel
ve bilgisayar formatlarindaki  kimyasal esitlikler, denklemler, tepkime
mekanizmalari, analojiler ve modeller olabilirler (De Jong ve Taber, 2007; Treagust,
Chittleborough ve Maimala, 2003; Wu, Krajcik ve Soloway, 2001; Wu ve Shah,
2004). Treagust, Chittleborough ve Maimala’ya (2003) gore sembolik gdsterimler,
makroskobik o6zellikler ve olaylar hakkinda bilim insanlarinin iletisim kurabilmeleri
icin kullanilir. Kimya alaninda uzman ya da fen 6gretmenleri i¢in agik, anlasilir ve
net olan bu sembolik gosterimler, diyagramlar ve formiiller o6grenciler igin
anlasilmasi zor birer kavram olabilirler (Davidowitz, Chittleborough ve Murray,
2010; Taber, 2009). Wu (2003) ve Colburn’a (2009) gore basarili bir 6grenme ortami
icin bu 3 seviye arasindaki iliskiye ve gegislere vurgu yapilmasi gerekir. Dori ve
Hameiri (2003) de bu duruma dikkat ¢ekmis ve 0grencilerin seviyeler arasi gegiste
zorlanmalarma ragmen Ogretmenlerin bu konuyla ¢ok ilgilenmediklerini ancak

O0grenmenin derinlemesine ve zengin olmasi icin bu gegislerin G6grencilerce
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yapilabilir olmas1 gerektigini vurgulamislardir. Yapilan bazi ¢aligmalara (Gabel,
1993; Treagust, Chittleborough ve Maimala, 2003) gore ii¢c gosterim cesidine de
vurgu yapilarak yapilan O0gretimlerde 6grenme ve anlama daha yliksektir. Ciinkii
makroskobik seviyedeki olaylarin, 6zelliklerin ve degisimlerin buna paralel olarak alt
mikroskobik ve sembolik seviyelerdeki durumlari da gosterilirse ve iliskilendirilirse
Oogrenme daha anlamli ve derinlemesine olur. Bununla birlikte kimyasal
gosterimlerin daha anlasilir olmasi i¢in bir metinle ya da daha onceden 6grendikleri

veya deneyimledikleri olaylarla iliskilendirilebilir (Wu, 2003).
2.3.5.1. Coklu Gosterimler

Coklu gosterimler ve modeller arasinda biiyiikk bir uyum vardir. Kavramsal
modeller dedigimiz model tiirleri nesnelerin, olaylarin, nesnelerin somut, gozle
goriilebilir temsilleri oldugu i¢in daha ¢ok ¢oklu gdsterimlerin makroskobik seviyesi
ile paraleldir. Zihinsel modeller olarak tanimlanan model tiirii insan zihninde olugan
gozle goriilemeyen nesnelerin, kavramlarin, olaylarin temsili oldugu i¢in daha fazla
alt mikroskobik seviye ile uyumludur. Harrison ve Treagust’un (1998) vurguladigi
gibi matematiksel semboller, formiiller, grafikler, diyagramlar da ¢oklu gésterimlerin

sembolik seviyesi ile ayn1 dogrultudadir.

Ogrenme ortamlarinda ¢oklu gosterimlerin kullanilma gerekgelerinden birisi
ogrencinin konuyu 6grenmesini gesitli yollarla desteklemektir (Cook, Wiebe ve
Carter, 2008). Ainsworth (1999) da coklu gosterimlerin 6grencinin ilgisini ¢ekerek
verimli bir O6grenme i¢in uygun ortam olusturdugunu diisiinmektedir. Coklu
gosterimlerin 6zelliklerinden ilki birbirlerini tamamlayici olabilmeleridir (Ainsworth,
Bibby ve Wood, 1998; Ainsworth, 1999). Ornegin bir temsil farkli diinya modelleri
arasindaki iligkiyi aciklamak i¢in kullanilabilirken, diger bir temsil de her bir diinya
modelinin igeriginin anlatimida kullanilabilir (Ainsworth, Bibby ve Wood, 1998).
Boylece tek bir temsille aciklanamayacak olan kavramlar daha basarili bir sekilde
aciklanmis olur (Ainsworth, Bibby ve Wood, 1998; Cook, Wiebe ve Carter, 2008).
Coklu gosterimlerin ikinci bir 6zelligi ise bazi durumlarda tek gosterim kullanmak
ogrencilerin yanlis kavram bilgileri gelistirmelerine sebep olabilir. Bdyle bir
durumda baska bir gosterim daha kullanmak olusmasi muhtemel bir alternatif
kavramin olugsmasini engeller (Ainsworth, Bibby ve Wood, 1998; Ainsworth, 1999;

Cook, Wiebe ve Carter, 2008). Coklu gdosterimlerin tliglincii temel islevi ise

38



derinlemesine oOgrenmeyi ve farkli bilgilerin biitiinlestirilmesini saglamada
kolaylastirict olmalaridir (Ainsworth, Bibby ve Wood, 1998; Ainsworth, 1999; Cook,
Wiebe ve Carter, 2008). Farkli gosterimler kullanmak 6grencilerin soyut kavramlari
daha anlasilir algilamasini saglar (Ainsworth, 1999). Coklu gosterimlerin bu temel
fonksiyonlarmi Ainsworth (1999) hazirladigi tabloda su sekilde (Tablo 2-4)

sunmustur.

Tablo 2-4: Coklu Gésterimlerin Islevsel Simflandirilmas: (Ainsworth,
1999)

Coklu Goésterimlerin Islevleri

Tamamlayici Yorumu Derinlemesine Anlamay1

Rolii Sinirlama Saglama Rolii
Rolii \
Stireg Bilgi Genisletme Iliskilendirme
Tamamlayict ~ Tamamlayici

j \ Cikarma
Farkli Paylasilan /
Bilgi  Bilgi

Birlestirme
Eksiltme
v il
i Strateji <
Gorey ~ Bireysel ! Benzerliklerine ~ Dogal Somutlastirma
(Task) Farkliliklar Gére Simrlama Ozelliklerine Gore

Sinirlama

Coklu gosterimlerin tamamlayict rolii farkli gosterimlerin ayni bilgiyi ya da
stireci agiklamasi ile birbirlerini desteklemesidir. Bunun da &grenme siirecinde
ogrencilere daha fazla fayda saglayacagi ongoriilmektedir (Ainsworth, 1999; Der
Meij ve De Jong, 2006). Her ne kadar bir konuyla ilgili temsiller teorik olarak ayni
bilgiyi sunsalar da sunus bigimleri farkli oldugu ic¢in avantajlar1 vardir (Ainsworth,

2006). Bu da ogrencilerin 6grenme siirecinde bireysel farkliliklar1 oldugu igin
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O6grenmeye pozitif etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Ancak yapilan ¢aligsmalarda bu
durumun 6grenmeyi gelistirdigine dair sinirl sayida kanit vardir (Ainsworth, 2006).
Bununla birlikte biitiin durumlar igin kullanilabilen tek bir gdsterim yoktur, bunu
yerine bazi konular i¢in 6zellesmis bazi temsiller vardir (Ainsworth, 1999). Konu ve
kullanilacak temsil eslesmesinin uyumlu olmasi halinde gdsterimlerin daha verimli
oldugu gosteren ¢aligmalar (Bibby ve Payne, 1993; Tapiero, 2001) mevcuttur. Bunun
yan1 sira ¢oklu gosterimler problem ¢oziimiinde Ogrenciye farkli stratejiler
sunmaktadir ve bu da Ogrencileri problem ¢6zmede daha basarili kilmaktadir
(Ainsworth, 2006). Bilgi tamamlayici rolii olarak da eger bir temsil konuyla ilgili
eksik bilgi acikliyorsa ya da ¢ok fazla bilgi tagiyorsa eksik bilgi tasiyan temsil baska
bir ek temsille desteklenerek ya da ¢ok fazla bilgi tasiyorsa belli kriterlere gore
ayrilarak kullanilabilir (Ainsworth, 1999; 2006). Ainsworth’un ¢oklu gosterimler i¢in
ikinci temel gorev olarak belirledigi gosterimlerin sinirlandirilmasini ise bilinen
(somut) bir objenin temsilinden bilinmeyen (soyut) bir olayin temsilini yorumlatma
ve bir temsilin dogal 6zelliklerinden yararlanarak diger temsili kisitli kullandirmak
olarak agiklamustir (Ainsworth, 1999; 2006). Ornegin ‘kedi, kdpegin yaninda.’
denildiginde kopegin hangi hangi tarafinda oldugu agik ve net degildir ama bir
resimle de bu durum aymi anda gosterildiginde metin formatinda olan gdsterimin
ifadesi sinirlandirilmis olur (Ainsworth, 2006). Ainsworth’a (1999) gore c¢oklu
gosterimlerin {igiincli temel islevi ise derinlemesine dgrenmeyi saglamaya yardimci
olmasidir ve bunu agiklarken de {i¢ alt baslikta diistinmiistiir; ¢cikarma, genisletme ve
temsillerin iligskilendirilmesi. Daha sonra ise bu durumlari sdyle agiklamistir (s.141);
“Eger bir temsil gerekli olandan fazla kavram/bilgi igeriyorsa lazim olanlar belirlenir
ve o temsilden ¢ikartilir. Bdylece temsil eksiltilmis olur. Ikinci durum olan
genisletme ise temsilden bir par¢a eksiltmeden daha ¢ok ortak noktalara vurgu
yaparak saglanan kavramsallastirmadir. Ornegin, dgrenciler Dienes bloklariyla veya
yazarak toplama-gikarma yapmayi 6grendikleri zaman ve bunun altinda yatan yapiyi
kavradiklarinda veya islemler sonucunda degismeyen sonuclart her iki temsilde
(Dienes bloklar1 ve yazi) agikladiklarin da numaralarin soyut yapilarini kavramisg
olurlar.” Derinlemesine anlama bagligi altinda yer alan diger bir alt baslik olan
genisletme, bilinenden bilinmeyen bilgileri tekrar diizenlemeden bilginin
arttirilmasidir. Ornegin hiz-zaman grafigine bakildiginda o cismin ivmesi hakkinda
yorum yapilabilir (Ainsworth, 2006). Temsillerin iliskilendirilmesi ise yine bilginin

tekrar organize edilmeden farkli iki temsilin birlestirilmesine dayanmaktadir. Mesela
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bir denkleme bakarak o denklemin grafigini ¢izmek Ornek olarak verilebilir
(Ainsworth, 2006). Coklu gosterimlerin kullanildigr 6grenme ile ilgili yapilan
caligmalarin sonuglarina goére 6grenciler konuya uygun temsillerle etkilesim halinde
Ogrenirlerse performanslar1 artmaktadir (Ainsworth, 2006). Coklu gosterimlerin
yararlarindan birisi de her temsilin 6grenilecek konunun bir kismini gosterebilir
olmasidir. Ornegin, metin ve resmin birlikte verilmesi problemin sunumu igin iyi bir

temsildir (Der Meij ve De Jong, 2006).

Temsillerin egitim ortaminda en ¢ok kullanildigr 6gretim materyallerinin
basinda ders kitaplar1 gelmektedir. Ders kitaplarinda konularin 6gretiminde ¢ok
sayida temsil kullanilmaktadir. Bu durum ile ilgili Duit ve Treagust’un (2003)
yaptiklar1 ¢alismada ders kitaplarinda atomun yapist ile iliskili konularda elektron
kabugu ve Bohr atom modelinin kullanildigi, kimyasal baglar ile ilgili Lewis’in
elektron-nokta diyagramlarindan yararlanildigi sonucuna varmislardir. Bagka bir
caligmada da Stern ve Roseman (2004) inceledikleri kitaplarda fotosentez, yapragin
yapisi, solunum gibi konularda ¢oklu gosterimlerin kullanildigin1 vurgulamislardir.
Bu calismada da ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki maddenin tanecikli
yapist ile 1ilgili {nitelerde kullanilan gorseller incelenecektir. Degerlendirme
stirecinde gorseller soyutluk seviyeleri (somuttan soyuta dogru) ve kullanim
amaglaria uygunlugu baz1 kriterlere (coklu gosterim degerlendirme Olgegi) gore

degerlendirilecektir.
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BOLUM III: YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu caligmada nitel arastirma metotolojisinden yararlanilacaktir. Nitel
aragtirmanin amaci dnceden belirlenmis fikirleri onaylamak degil, aksine bir seyin i¢
yliziinli ortaya ¢ikarmaya yarayan seyleri kesfetmektir (Sherman ve Webb, 1988).
Nitel aragtirma metotlarinda veriler genellikle miilakatlar veya gozlemler yoluyla
toplansa dadokiiman incelemesi de diger bir veri toplama yontemidir (Savenye ve
Robinson, 2004). Bu c¢alismada da ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki
maddenin tanecikli yapisi ile ilgili tinitelerde kullanilan gorseller dokiiman analizi

yontemi ile degerlendirilecektir.

3.1.1. Dokiiman Analizi

Dokiiman incelemesinde temel amag; arastirilmast hedeflenen temel olgu
veya olgular hakkinda bilgi igeren yazili materyallerin analiz edilmesidir (Yildirim
ve Simsek, 2006). Dokiiman incelemesinde kullanilabilecek materyaller ders
kitaplari, kisa hatirlatici notlar, mektuplar (giinlimiizde e-mailler), bildiriler, hatira
defterleri, biiltenler, gazeteler ya da giinlik gibi direkt katilimci igcermeyen
materyaller olabilir (Glesne, 2012; Savenye ve Robinson, 2004). Bu ¢alismada ise
ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki maddenin tanecikli yapisi ile iliskili
altinc1 sinifta tigiincii {inite olan Maddenin Tanecikli Yapis: tinitesi, yedinci sinifta
dordiincii iinite olan Maddenin Yapisi ve Ozellikleri initesi ile sekizinci sinifta
ligiincli iinite olan Maddenin Yapisi ve Ozellikleri {initelerinde kullanilan farkl

seviyelerdeki gorseller incelenecektir.
3.2. Evren ve Orneklem

Bu calismanin evreni Tiirkiye’de ortaokullarda kullanilan Fen ve Teknoloji
ders kitaplaridir. Bu ¢alismada 2012 Ocak ayina ait Tebligler Dergisi’nde yayimlanan
“llkdgretim ve Ortadgretim Kurumlarinda Okutulacak Ders Kitaplart” ile ilgili
kisimda yaymlanan ve 2013-2014 Egitim Ogretim yilinda ortaokullarda okutulan
altinct sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindan ii¢ tane, yedinci siif Fen ve

Teknoloji ders kitaplarindan ii¢ tane ve sekizinci simif Fen ve Teknoloji ders
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kitaplarindan iki tane olmak iizere toplam sekiz kitap 6rneklem olarak se¢ilmistir.
Ilgili ders kitaplarna okullar ve yaymnevleri yoluyla ulasilmistir. Yayinevlerinden

gerekli izinler alinmistir.
3.3. Veri Toplama Araclar:

Calismadaki temel veri toplama kaynaklar1 Fen ve Teknoloji ders kitaplaridir.
Bu kitaplarin belirlenmesi siirecinde okullarda kullanilabilecek ders kitaplarini
aciklayan Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi’nin (TTKB) (2012) ilgili genelgesi
incelenmis ve ortaokullarda okutulmasi uygun goriilen Fen ve Teknoloji ders
kitaplar1 belirlenmistir. Daha sonra ilgili kaynaklara ulasmak i¢in yayinevleri ve
okullarla iletisime ge¢ilmis miimkiin oldugunca fazla ¢esitte kitaba ulasilmaya
calisilmigtir. Bu ¢aligmalar sonucunda altinct sinif seviyesinde {i¢ farkli yayinevine
ait ders kitaplari, yedinci sinif seviyesinde iki farkli yayinevine ait ders kitaplar1 ve
sekizinci smif seviyesinde de iki farkli yayimnevine ait ders kitaplari olmak {izere
toplamda sekiz tane kitap incelenmistir. Altinci sinifa ait ders kitaplart MEB, Pasifik
ve Lider yaymevlerine aittir. Yedinci siif seviyesindeki ders kitaplar1 MEB ve
Ekoyay yayinevlerine aittir. Sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplar1 da MEB
ve Altin yaymevlerinin kitaplaridir.

Daha sonra ulasilan Fen ve Teknoloji ders kitaplarindan gorsellerin secilecegi
maddenin tanecikli yapist ile ilgili liniteler belirlenmistir. Altinci smiftan igiincii
tinite olan Maddenin Tanecikli Yapis: tinitesi, yedinci siniftan dordiincii iinite olan
Maddenin Yapisi ve Ozellikleri iinitesi ile sekizinci simif {igiincii {initesi Maddenin
Yapist ve Ozellikleri tiniteleri segilmistir.

Bundan sonra segilen {iinitelerdeki gorseller arastirmacilar tarafindan
belirlenmistir.  Konunun anlatimindaki  gorsellerin  daha 6nemli  oldugu
diisiiniildiiginden dolay1 gorselleri belirleme siirecinde konu anlatiminda kullanilan
tiim gorseller secilmistir. Unite i¢i etkinliklerde, boliim sonu veya iinite sonundaki
degerlendirme sorularinda kullanilan gorseller degerlendirme dis1 birakilmistir. Bu
kapsamda altinct sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki maddenin tanecikli yapisi
ile ilgili tUnitelerinde kullanilan 252 gorsel, yedinci simif Fen ve Teknoloji ders
kitaplarinn ilgili tinitelerinde kullanilan 416 ve sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitaplarindaki maddenin tanecikli yapistyla iligkili {initesinde kullanilan 157 gorsel

incelenmek {izere secilmistir. Caligmada incelenen toplam gorsel sayis1 825°dir.
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3.4. Verilerin Coziimlenmesi

Bu c¢alismanin veri analiz siirecinde iki farkli Olgegin birlestirilmesiyle
olusturulan tek bir 6l¢ek kullanilmistir. Bu Olgeklerden ilki Gkitzia, Salta ve
Tzougraki (2011) tarafindan gelistirilen kimyasal gosterimler ve Ozelliklerinin
degerlendirilme Kriterleri 6l¢egidir. Bu 6l¢egin amaci kimyasal gosterimleri ve
Ozelliklerini bes farkli kritere (gosterim c¢esidi, gorsellerin betimsel Ozellikleri,
gorsellerin metinle iligkisi, gosterimler i¢in kullanilan bagliklarin 6zellikleri ve ¢oklu
gosterimi olusturan alt seviyelerin birbirleriyle iligkisi) gore degerlendirmektir.

Olgekteki kriterler sunlardir;
1. Kriter (K1): Gosterim Cegitleri

Ders kitaplarindaki gorselleri morfolojik olarak inceleyen kriterdir.
Gorsellerin makroskobik gdsterim, alt mikroskobik gosterim, sembolik gosterim,
coklu gosterim, hibrid gosterim ve karma gosterim basliklar altinda gruplandirilmasi
hedeflenmektedir. Makroskobik gosterim, cismin gozle goriinebilir seklinin
gosterimi  (Sekil 3-1), alt mikroskobik gosterim, kavramin gozle goriilemeyen
icyapisinin gosterimi (Sekil 3-2) ve sembolik gosterim ise formiil, denklem, esitlik
gibi gosterimlerdir (Sekil 3-3). Yukarida saydigimiz bu gosterimler temel gosterim

seviyeleridir.

Makroskobik
gosterim
seviyesindeki bir
gorsel

Sekil 3-1: Altinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitabindan
alinan makroskobik seviyedeki bir gorsel

Oksifjen

atomu
Alt mikroskobik
gosterim -
seviyesindeki bir
gorsel

Bir oksijen molekuilt

Sekil 3-2: Altinci sinif Fen ve Teknolji ders
kitabindan alinan alt mikroskobik seviyedeki
bir gorsel
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Sembolik gdsterim suda -
seviyesindeki bir  E—— | — CO,+HO * H 4 |'|C'Ga
gorsel S
Sekil 3-3: Sekizinci smif Fen ve Teknoloji ders

kitabindan alinan sembolik seviyedeki bir gorsel
Coklu gosterimler ise kimyasal bir olayin ya da kavramin ayn1 anda iki veya
daha fazla gosterim seviyesinin farkli gorseller iizerinden gosterilmesiyle olusan
gosterimlerdir. Sekil 3-4’deki gosterim c¢oklu gdsterime ornektir. Ciinkii resimde su

hem makroskobik hem de alt mikroskobik seviyede birlikte gosterilmektedir.

Coklu gosterim

seviyesindeki bir  p— — - /770/Skli/Er]

gorsel

Su
Sekil 3-4: Altinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan ¢oklu gésterim seviyesindeki
bir gorsel
Coklu gosterimlere ¢ok benzeyen diger bir gosterim tlirli ise hibrid

gosterimlerdir. Hibrid gosterimlerde birden fazla gosterim seviyesi tek gorsel

tizerinden gosterilmektedir. Sekil 3-5 bu gosterimlere 6rnek olarak verilmistir.

o

Hibrid gosterim

seviyesindeki bir  n————
gorsel H @

o

Sekil 3-5: Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alman hibrid gésterim seviyesindeki bir
gorsel

Diger bir gosterim c¢esidi olan karma gosterim ise makroskobik, alt
mikroskobik ya da sembolik gosterim ile birlikte baska bir amag i¢in kullanilan
(6rnegin analoji icin) gorselin birlikte verildigi gosterimlerdir. Mesela, Sekil 3-6’daki

gosterim karma gosterim i¢in uygun olabilir. Sekildeki gorselde proton, ndtron ve
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elektronlarin birbirlerine gore biiyiikliiklerinin agiklanmasinda makroskobik seviyede
futbol sahasinin gosterimi kullanilmistir. Yani makroskobik seviyede gorsel ve

analojinin birlikte kullanildigi bir gosterimdir.

Proton ve natronlardin olugan atom ¢ekidef

hacimsel olarak atomun ancek yiz binde bii kadar-
dr. Proton, notron ve elekronlarn birbrne gore
Karma gosterim biyiierini b

seviyesindeki bir p——: i G

gorsel i anmape gl 8
Im. Yandaki gorsl ‘
dikkatle inceleyinz
Atomun ¢ekirdegi
bir bilye ghi disi-
nirsek atomun toplam biyukiugund bir futhol sasi
na e defer kabul edebilrz. Geriye kalan olaganisti
haci elektronar doldurur.

Sekil 3-6: Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan karma gdsterim seviyesindeki
bir gorsel

Kriter (K2): Gérsellerin Betimsel Ozelliklerinin Yorumlanmast

Ders kitaplarindaki gorsellerin agik, net ve iizerinde gosterilen kisimlarin
isimlendirilmesinin ne derece belirgin oldugunu inceleyen kriterdir. Biitiin kisimlar
acik ve net olarak vurgulan resimler/gdsterimler bir grupta, bazi kisimlart net iken
diger baz1 kisimlar1 agiklanmamis gorseller bagka bir grupta ve her hangi bir
isaretlemenin ya da agiklamanin yapilmadigi gosterimler ise diger farkli bir grupta
gruplandirilmasi planlanmaktadir. Biitlin kisimlar1 net ve agik bir sekilde vurgulanan

gorsele Sekil 3-7 6rnek olarak verilebilir.

Oksijen atomu
Biitiin kisimlar
acik, net ve anlasilir — .
olarak gosterilmis - Hidrojen Hidrojen
bir gorsel atomu atomu
Bir su molekulii

Sekil 3-7: Altinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitabindan
alinan gorseli olusturan tiim kisimlarin agik ve net olarak
verildigi bir gorsel

Bazi kisimlarn acik ve net iken bazi kisimlar1 agiklanmayan goOsterimlere

ornek olarak ise Sekil 3-8 verilebilir.
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Bazi kisimlar agik,
net ve anlagilir p————
olarak gosterilmis
bir gorsel

Fe

Seker Su Sekerli su
Sekil 3-8: Altinct sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan gorseli olugturan kisimlarin
sadece bazilarinin agik ve net verildigi bir gorsel

Sekil 3-9 ise her hangi bir agiklamanin bulunmadigi gorsellerden birini

gostermektedir.

Higbir kism1 agik, net
ve anlasilir olarak

gosterilmemis bir ———

gorsel

Sekil 3-9: Sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan higbir kisminin agik ve net
olarak verilmeyen bir gorsel

3.Kriter (K3): Metinle iligkisi ve baglantisi

Bu kriter gorsellerin metinle iligkisini ve metin i¢inde 6grenciyi gorsele
yonlendiren bir baglantinin olup olmadigini incelemektedir. Kendi igerisinde 5 alt
kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar i) tamamen iligkili ve metnin i¢inde &grenciyi
gorsele yonlendirici baglantinin oldugu gosterimler, ii) tamamen iliskili ama metnin
icinde Ogrenciyi gorsele yonlendirici baglantinin olmadig1 gosterimler, iii) kismen
iliskili ancak metnin i¢inde Ogrenciyi gorsele yonlendirici baglantinin oldugu
gosterimler, iv) kismen iligkili ve metnin i¢inde Ogrenciyi gorsele yonlendirici
baglantinin olmadig1 gosterimler ile v) gorselin metinle iligkisinin ve metnin iginde
ogrenciyi gorsele yonlendirici baglantinin olmadig1 gdsterimlerdir. Ornegin, Sekil 3-
10 gorselin metinle tamamen iliskili ve metnin i¢inde yonlendirici bir linkin oldugu

gosterimdir.
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Yandaki fotografta gosterilen tanecik
modelinde gordldaga gibi su, molekaller-
den olusmaktadir. Asagida verilen suyun
molekdl modelini inceleyelim. Her su mo-
lekaldnde hidrojen ve oksijen olmak 0zere
iki farkli element atomu bulunmaktadir. Bir
su molekala ikisi hidrojen biri oksijen ol-
mak tizere (¢ atomdan olusmustur.

Metinle tamamen
iliskili ve metnin
icerisinde gorsele
yonlendirici bir
bagintinin oldugu bir

gﬁI'S el Oksijen atomu

Hidrojen
atomu

Hidrojen
atomu

Bir su molekdii

molekal

Sekil 3-10: Altinci simif Fen ve Teknoloji ders kitabindan
alinan metinle tamamen iligkili ve metinde gorsele
yonlendirici bir ibarenin bulundugu bir gorsel

Sekil 3-11 ise gorselin metinle tamamen iligkili oldugu ancak metin iginde

gorsele yonlendirici bir ifadenin bulunmadig1 gosterime Srnektir.

Sodyum elementinin natr atomannda 11 proton ve 12 natron bulunur, Bu atom oktet kurabna wymak

H ign ne yapmalidir? En dis katmanda bir elektron bulunduguna ikt ediniz. Bu durumd, en s katmandaki
Metinle tamamen ! g
111$k111 ama metnin elektron saysin sekze tamambamak icn yedi elektron almali ya da bir elektron vermelic.
igerisinde g(’jrsele Elbette sodyum atomu bi elektron verme- .
yénlendirici bir yi tercih edeceker, Boplece fararh hale gegen 0 0 0
baglntlnln oh’nadlgl ‘ sodyum atomunda proton saysi | iken elektron 0 0 0 0
bir gérsel sayist 10 olur,Pozief yikerin says, negtfyik- -~~~ ) @ 00 0 0
lerin saysindan fazh oldugunden sodyum atomu 0 0 0
0
porth ik il gelnisir, By fyon Na¥ sek 0 0 0
finde gosterir Pozi yikia fyonlar Katyon 0
olarak zdfandinl. S e
Nite odyon "
dtowe N

Sekil 3-11: Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitabindan
alinan metinle tamamen iliskili ancak metinde gorsele
yonlendirici bir ibarenin bulunmadig1 bir gorsel

Sekil 3-12 de gorselin metinle kismen iligkili oldugu ve metin iginde gorsele

yonlendiren bir ifadenin oldugu gosterime ornek olarak verilebilir.

Agagidaki resmi asit yad nasil gunu ve gevreye verdigi zararlan
tahmin edelim.

Metinle kismen iligkili ve
metnin igerisinde gorsele

yonlendirici bir ifadenin M—————
bulundugu bir gorsel

- o
("

oo
¢

Sekil 3-12: Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan metinle kismen iliskili ve metnin
icerisinde gorsele yonlendirici bir ifadenin bulundugu bir
gorsel
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Sekil 3-13 de gorselin hem kismen iligkili hem de metin iginde &grenciyi

gorsele sevk eden baglantinin olmadigi gosterimlerden birisidir.

Iyonik bagh bilesiler, molekiler hlde bulunmaz yonlr dizenlibir pgn

» Iy etome
) 0

ohugturarak bilesi meydana et

Hem metinle kismen
iliskili hem de metnin
igerisinde gorsele ~———
yonlendirici bir ibarenin
olmadig1 gorsel

Bu bilgier fyonk baghra bagh sap-

“sonsuz g opi" ikegiderdi. fyond bie-
siderde bilgii olgturan elementerin sem-
bollein yazmak kolaydr. Peki ya atombarm

s asd yazacage!

Sodjum atomy

Sekil 3-13: Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan metinle kismen iligkili olan ve de
metinde gorsele yonlendiren bir ifadenin olmadig1 bir
gorsel

Sekil 3-14 ise gorselin ve metnin birbirleri ile iligkilerinin olmadig1 gosterime
ornektir.

GOnlak yagsamda karsilagtgimiz ¢ok sa-
yida madde birbirinden farkli ve ¢ok sayida
atomun cgesitli sekilde bir araya gelmesiyle
olusur. lki veya daha fazla cesitte element
atomunun bir araya gelmesiyle olugsan yeni,
saf maddelere bilesik adi verilir. Bilesigi
olusturmak icin bir araya gelen atomlar fark-

Hem metinle iligkisi ¢cok
sinirli hem de metnin

icerisinde gorsele
yonlendirici linkin

e

I 6zellikte yeni bir madde olusturur. Yeni bi-
lesigi olusturan atomlann molekillerinin her
biri digen ile ayni sayida ve cesitte atoma

sahiptir.

olmadig1 gorsel

Sekil 3-14: Altinci simif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan metinle iliskili olmayan ve
ayrica metinde gorsele yonlendirici bir bagintinin
olmadig bir gorsel

4.Kriter (K4): Gosterimler icin kullanilan bashklarin ézellikleri

Bu kriter gosterimleri agiklamada kullanilan bagliklarin uygun ya da
problemli olup olmadigini incelemektedir. Uygun bir bashk acik, net, anlasilir ve
kapsamli olmalidir (Gkitzia, Salta ve Tzougraki, 2011). Sekil 3-15 uygun bashk
iceren bir gosterime Ornekken, Sekil 3-16 ise problemli bir bashiga sahip olan

gosterimdir.
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2 Hidrojen

Uygun basliga/altyaziya atomu )
o e Oksijen
sahip bir gorsel T o a tomu
Ha o
Su n:ré}ekﬂ!ﬂfmn
formaild

Sekil 3-15: Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan uygun baslik/altyaziya sahip bir
gorsel

Problemli /
basghiga/altyaziya sahip bir - ..

gorsel

Sekil 3-16: Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan problemli baslik/altyaziya sahip bir
gorsel

5.Kriter (K5): Coklu gosterimi olusturan alt seviyelerin birbirleriyle iliskisi

Bu kriter sadece birinci kriterde ¢oklu gosterim olarak belirlenen gosterimleri
incelemektedir. Coklu gosterimi olusturan temel gosterim seviyelerinin birbiriyle
baglantilarini irdelemektedir. Gosterimleri yeterince baglantili, yetersiz baglantili

veya baglantisiz olmak iizere {i¢ alt kategori altinda toplamaktadir.

Sekil 3-17 gosterimler aras1 baglantinin yeterli oldugu gorsele 6rnektir.

Demir Elementi

Coklu gdsterimi olusturan
alt gosterimler arasi
baglantinin yeterli oldugu
bir gorsel

Sekil 3-17: Altinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitabindan
alinan ¢oklu gosterimi olusturan alt gosterimlerin kendi
aralarindaki iligkiye yeterince vurgu yapilmis bir gorsel

Sekil 3-18 ise coklu gdsterimi olusturan temel gosterim seviyelerinin yetersiz

oldugu gorsele ornek olarak verilebilir.
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Coklu gosterimi olusturan ; e Y

alt gosterimler arasi ———

baglantinin yetersiz
oldugu bir gorsel

Sekil 3-18: Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan ¢oklu gosterimi olusturan alt
gosterimlerin kendi aralarindaki iliskiye yeterince
vurgu yapilmamus bir gorsel

Sekil 3-19 ise alt gosterimlerin birbirleri arasinda her hangi bir baglantinin

olmadig1 gorsellerden birisidir.

Coklu gosterimi olusturan % * *
e

alt gosterimler arasi

baglantinin olmadig bir
gorsel ' ‘
H,0 molekiil modelleri

Sekil 3-19: Sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan ¢oklu gosterimi olusturan alt
gosterimlerin kendi aralarindaki iliskiye deginilmemis bir
gorsel

Calismada kullanilan diger bir 6l¢ek Pozzer ve Roth (2003) tarafindan
gelistirilen soyutluk oOlcegidir. Bu 06lgek ders kitaplarinda kullanilan gorselleri az
soyuttan ¢ok soyuta dogru siralamaktadir (Sekil 3-20). Siralama fotograflar, dogal
cizimler, harita ve diyagramlar, grafikler ve tablolar, esitlikler seklindedir.
Fotograflar diger kategorilere gére daha az soyut olmalarina ragmen daha fazla detay
icerirken, esitlikler ilgili basliklar arasinda en soyut kategori ve en az detay iceren

basliktir.
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Harita ve Grafik ve

Fotograf Cizimler Diyagramlar Tablolar Esitlikler
Az Soyut Cok Soyut
Cok Detay Az Detay

Sekil 3-20: Soyutluk dlgegi (Pozzer ve Roth, 2003)

3.4.1. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenilirligi

Arastirmacilar ¢aligmalarinin mitkemmelligini ve kalitesini gostermek i¢in
gecerlik ve giivenirlik kavramlarini kullanirlar (Daymon ve Holloway, 2002). Bu
kavramlar ¢alismanin giivenilirliginin gosterilmesinde dnemli birer parametredir.

Nicel aragtirmalar i¢in giivenirlik, veri toplama Ol¢eginin tekrar tekrar ve
degisik sartlarda kullaniminda ayn1 sonuglar1 verip vermedigini gosteren bir Kriterdir
(Daymon ve Holloway, 2002). Ancak nitel arastirmalarda, nicel arastirmalarda
oldugu gibi bir giivenirlikten bahsedilemez. Ciinkii nitel arastirmaya temel olusturan
ilkelerden birisi, ger¢eklerin bireylere ve iginde bulunulan ortamlara gére siirekli bir
degisme icinde oldugu ve arastirmanin benzer gruplarda tekrarlanmasinin ayni
sonuglara ulasmayr miimkiin kilmadigin1 en bastan kabul etmektir (Yildirim, 2010).
Ancak aragtirmaci, belli bashh bazi uygulamalarla nitel arastirmasinda yiiksek
diizeyde giivenilir veri toplayabilir. Ornegin, Daymon ve Holloway (2002) arastirma
oncesinde ve siirecinde verilen kararlar ile arastirma siirecini betimleyen kararlar
detaylica not ederek ya da giinliik gibi veya arastirmanin ilerleme siirecini basamak
basamak kaydetmenin giivenilirligi yiiksek verilerin toplanip analiz edilebilecegine
vurgu yapmislardir. Ciinkii bdylece arastirmaci gerektiginde topladigi verilerden

ornekler gostererek calismasini destekleyebilir.

Arastirmalarin  dogrulugu, saglamhigi ve kesinligi ile ilgilenen diger bir
onemli Olciit de gecerliktir. Nicel arastirmalar i¢in gecerlik, arastirmada kullanilan
Olcegin Olgmesinin istendigi durumu ne derecede Olctiigiinii ve arastirmacinin
caligmasinda degerlendirmek istedigi olay1 ne derecede yapabildiginin gdstergesidir
(Daymon ve Holloway, 2002). Nitel arastirmalarda ise gecerlik, aragtirmacinin

arastirdig1 olguyu, oldugu bicimiyle ve olabildigince yansiz gozlemesi anlamina
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gelmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2006). Nitel arastirmalardaki en biiyiik sikinti
aragtirmacinin tarafsizligim1 nasil ortaya koymasi gerektigidir. Yanlilik unsuru,
arastirmaci veri toplarken veya analiz ederken ortaya ¢ikabilir (Yildirim, 2010). Bu
tip problemleri minimize etmek calismanin gegerligini arttirmada énemlidir. Bununla
birlikte nitel arastirmalarin gecerligini artirmada kullanilan diger bir yontem de
cesitlemedir. Cesitleme, bir ¢alismada iki ya da daha fazla teorinin, veri kaynaginin,
arastirmacinin ya da metodun kullanilmasidir (Poggenpoel ve Myburgh, 2003).
Incelenen olayin farkli bakis acilarma sahip kisilerce, farkli yaklasimlar kullanilarak
ya da farkli metotlardan yararlanilarak arastirilmast calismanin  gegerligini
arttirmaktadir.  Yildirnm’a (2010) gore cesitli arastirmacilar (Poggenpoel ve
Myburgh, 2003 gibi) birden fazla perspektifin bir arada kullanilmasiyla
arastirmalarin daha nitelikli olacagimi belirtmisler ve g¢esitleme yontemlerinin
kullanilmasini aragtirmaci gesitlemesi, yontemsel ¢esitleme ve kuramsal ¢esitleme
olarak agiklamislardir. Bu ¢alismada gegerlik ve giivenirlik ¢esitleme yontemlerinden
arastirmaci cesitlemesi ile saglanmustir. Ug farkli kodlayict lgeklerle gorselleri
analiz etmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilarak 6l¢ekteki kriterlerin i¢ tutarlilik

puanlari hesaplanmistir. Tutarlilik sonuglar1 Tablo 3-1°de verilmistir.

Tablo 3-1: Olgek kriterlerinin i¢ tutarlihk sonuglar

Kriter Bashg1r  Krippendorf’s Kriter Bashg1 Krippendorf’s
Alpha Katsayisi Alpha Katsayisi
Gorsel Tiiri 0.81 Denklem 0.71
IS(;erdlgl Gorsel  0.71 Gosterim 074
ay1st
Cesidi
Fotograf 0.94 N
Gosterim 0.72
Diyagram 0.70 Bashk 0.75
Grafik 0.99
Model 0.92
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BOLUM 1V: BULGULAR

Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili
tinitelerde kullanilan gorsellerin  arastirildigt bu ¢alismada toplanan verilerin
analizleri sonucunda asagidaki bulgular tespit edilmistir.

1. Ortaokul altinci, yedinci ve sekizinci simif Fen ve Teknoloji ders
kitaplarindaki maddenin tanecikli yapisit ile ilgili {nitelerde kullanilan
gosterimlerin sayist ve konuyla iligki durumlar1 smif diizeyine gore nasil

degismektedir?

Ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile
ilgili tinitelerde kullanilan gorsel sayilari Grafik 4-1’de gosterilmektedir. Ortaokul
Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili iinitelerde
kullanilan gorsellerin toplam sayis1 825 olarak belirlenmistir. Sinif diizeylerine gore
gorsel sayilart karsilastirildiginda, altinct smif ders kitabindaki toplam gorsel
sayisinin 252, yedinci smiftaki toplam gorsel sayisinin 416, sekizinci sinif ders
kitabindaki toplam gorsel sayisinin ise 157 oldugu goriilmektedir. Fen ve Teknoloji
ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili gorseller en fazla (%50) yedinci
stif ders kitaplarinda, en az (%19) ise sekizinci smif ders kitaplarinda
kullanilmaktadir. Bununla birlikte maddenin tanecikli yapist ile ilgili {initelerde sayfa
basia diisen gorsel sayis1 yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki ilgili
tinitelerde en yiiksek iken (2.75/sayfa), sekizinci smif Fen ve Teknoloji ders

kitaplarinda maddenin yapsi ile ilgili iinitelerde en diislik orandadir (2.26/sayfa).

1000
0825
800
600
0416 O Toplam Gorsel Sayist ve
400 5757 ]S)m}flSeviyelerine Gore
0157 agilimi
200
0 T T T
6.smif 7.smuf 8.smuf Toplam

Grafik 4-1: Toplam Gorsel Sayisi ve Sinif Seviyelerine Gore Dagilimi
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Ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki maddenin tanecikli yapisi ile
gorsellerin konu ile iligkilerine gore dagilimi Tablo 4-1’de gosterilmektedir. Fen ve
Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili tinitelerde kullanilan
her 10 gorselin yaklasik dokuzu konuyla dogrudan iliskili olarak tespit edilmistir.
Konuyla iligki gorsellerin orani yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki
maddenin tanecikli yapisi ile ilgili iinitelerde en yiiksek seviyededir. Altinci sinif Fen
ve Teknoloji ders kitaplarindaki ilgili iinitelerde ise her bes gorselden birisinin konu

ile dogrudan iligkisinin olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

100%
90%-+
80%-+
252 41 157 2
70% 5 8 > 825 O Toplam Gorsel
60%-
O Konu ile Dogrudan
0 - ;
50% el 23 21 95 iliskili Olmayan
40%- Gorseller
. O Konu ile Dogrudan
30%-+ Miskili Gorseller
20%{ poa| [ [ |70
10%+
0%

6.smf  7.smf  8.smuf  Toplam

Grafik 4-2: Gérsellerin Konu ile liskilerine Gore Dagilimi

Sinif seviyelerine gore ise inceledigimizde ise altinci sinif Fen ve Teknoloji
ders kitaplarinda bulunan toplam 252 gdrselin %80°1 (201 tanesi) konuyla direkt
iligkili, geriye kalan %20’sinin (51 tanesi) konuyla ya dolayli yoldan iliskili ya da
iligkisiz oldugu bulunmustur. Sekil 4-1°de altinc1 simif Fen ve Teknoloji ders
kitabinda kullanilan konu ile dogrudan iliskili olmayan gorsele, Sekil 4-2 de ise konu

ile dogrudan iliskili gorsel 6rnek gosterilmektedir.
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J Hidrojen atomu

Sekil 4-2: Altinc1 sinif Fen ve Teknoloji ders kitabindan . Sekil 4-1: Altiner sinif Fenive Tekpploj i. de“rs
alinan konuyla dogrudan iliskili olmayan gorsel kitabindan alinan konuyla dogrudan iligkili gorsel

Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda ise saptanan toplam gorsel
sayist 416°dir. Bu gorsellerin %94°1 (393 tanesi) madde, maddenin tanecikli yapist,
atom, element ve bilesik gibi konularla iligkili iken, %6’s1 (23 tanesi) konuyla ya
kismi olarak iliskili ya da tiimden iliskisizdir. Sekil 4-3’de yedinci sinif Fen ve
Teknoloji ders kitabindan alinan konu ile dogrudan baglantili bir gorsele ornek
verilmistir. Benzer sekilde Sekil 4-4’de de maddenin tanecikli yapisi ile ilgili tinitede

kullanilan ve konuyla dogrudan iligkili olmayan gorsellerden birine rnek verilmistir.

Sekil 4-4: Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitabindan Sekil 4-3: Yedinci smif Fen ve Teknoloji ders kitabindan
alinan konuyla dogrudan iliskili gorsel alinan konuyla dogrudan iliskili olmayan gorsel

Ortaokul sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda yapilan analizde
ise toplam 157 gorselin kullanildig1 belirlenmistir. Bunlardan %87’sinin (136 tanesi)
linitede anlatilan konuyla iligkili oldugu, %13’iinlin (21 tanesi) ise konuyla direkt
iliskili olmadig1 ya da konunun kapsami disinda oldugu tespit edilmistir. Asagidaki

ornek gorseller sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda anlatilan maddenin
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tanecikli yapisi ile dogrudan iligkili (Sekil 4-5) ve dogrudan iliskili olmayan (Sekil 4-

6) gorsellere orneklerdir.

suda

HCl —— H* + CIT
(Hidroklorik asit)
Sekil 4-5: Sekizinei smif Fen ve Teknoloji ders Sekil 4-6: Sekizinci smif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan konu ile dogrudan iliskili gorsel kitabindan alinan konu ile dogrudan iliskili olmayan

gorsel

2. Ortaokul altinci, yedinci ve sekizinci smif Fen ve Teknoloji ders
kitaplarindaki maddenin tanecikli yapis1 ile ilgili iinitelerde kullanilan

gosterimlerin ¢esitleri sinif diizeyine gore nasil degismektedir?

Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapist ile ilgili
tinitelerde kullanilan gosterim ¢esitleri (makroskobik, alt mikroskobik, sembolik,
¢oklu, hibrid ve karma gosterim) Grafik 4-2’de verilmektedir. Fen ve Teknoloji ders
kitaplarinda maddenin tanecikli yapist ile ilgili iinitelerde en fazla makroskobik
gorsellerin (%36) kullanildig1 sonucuna ulasilmistir. Makroskobik gorsellerden sonra
ise kullanilan en yaygin gorsel tiirleri alt mikroskobik (%23) ve ¢oklu gosterim
iceren gorsellerdir (%23). Bununla birlikte sembolik gosterimler (%11) de Fen ve
Teknoloji ders kitaplarindaki maddenin tanecikli yapisi ile ilgili tinitelerinde yeterli
diizeyde kullanilmamaktadir. Ornegin yedinci simif miifredatinda element, atom,
molekiil ve bilesik gibi kavramlar 6grencilere ogretilirken bu kavramlarin kimyasal
ifadesi olan sembolik gdsterimler, ilgili tinitelerde her 10 gorselden sadece biri i¢in
kullanilmislardir. Altinc1 sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinin maddenin tanecikli
yapist ile ilgili tnitelerinde ise yalnizca bir gorselde kullanilmigtir. Sekizinci sinif
seviyesinde ise sembolik gdsterimler, makroskobik gorsellerden sonra en fazla

kullanilan gdsterim ¢esididir. Son olarak ise birden fazla gosterimin tek bir gorselde
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toplandig1 hibrit gosterimler (%3) ile gorsellerin analoji gibi farkli tasvirlerle birlikte
kullanildig1 karma gosterim seviyesindeki gorseller (%4) genel olarak tiim siniflarin

Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki ilgili tinitelerde az oranda kullanilmaktadir.

O04%

O Makroskobik Gdosterim (299
adet)

B Alt Mikroskobik Gosterim
36% (193 adet)

O Sembolik Gosterim (94 adet)

0229

O Coklu Gosterim (183 adet)

B Hibrid Gosterim (22 adet)

011 O Karma Gosterim (32 adet)

W 24%

Grafik 4-3: Maddenin tanecikli yapisi ile ilgili gorsellerde kullamilan gosterim
cesitlerinin dagilimi

Sinif seviyeleri dikkate alinarak gosterim c¢esitlerinin dagilimi Grafik 4-3’de
verilmistir.

45%-
40%+
35%
30% O Makroskobik Gosterim
2506 - OAIt Mik‘roskobik‘Gésterim
O Sembolik Gosterim
20%- O Coklu Gosterim
15%- O Hibrid Gosterim
10%- O Karma Gosterim
5%+
0%-

Grafik 4-4: Gosterim Cesitlerinin Simif Seviyelerine Gore Dagilim
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Grafik 4-3’de de goriildigii tlizere altinci smif Fen ve Teknoloji ders
kitaplarinda kullanilan gorsellerde en yaygin olan gorsel tiiriinii makroskobik
gorseller (%42; 106 adet) olusturmaktadir. Bu seviyede kullanilan gorsellerin
yaklasik yarisin1 olusturan makroskobik gorseller ile diger gosterim seviyesindeki
gorseller arasinda say1 bakimindan oldukga fazla fark bulunmaktadir. Makroskobik
gorsellerden sonra en sik kullanilan gorseller ¢oklu gosterimlere ait gorseller (%27;
66 adet) ve alt mikroskobik gorsellerdir (%24; 60 adet). Altinci smif Fen ve
Teknoloji ders kitaplarinda az kullanilan gorsel tiirleri ise diger sinif diizeylerinde de
oldugu gibi hibrid (%5; 14 adet) ve karma gosterimlerdir (%2; 5 adet). Sembolik
gosterimler (%0.4; 1 adet) ise olduk¢a nadir kullanilmigtir. Ciinkii altinci sinifta
Ogrencilere elementlerin sembolleri veya kimyasal tepkimeler gibi sembolik
gorsellerin  yogun oldugu konu ve kavramlar Ogretilmedigi icin bu durum
anlasilabilir bir sonuctur. Asagidaki gorseller altinci sinif Fen ve Teknoloji ders

kitaplarinda bulunan farkli gésterim tiirlerine ait gorsellerdir.

0 ik

Sekil 4-7: Altincr siif Fen ve Teknoloji ders kitabindan Sekil 4-8: Altincr sif Fen ve Teknoloji ders
alinan makroskobik seviyedeki gérsel kitabindan alinan alt mikroskobik seviyedeki gorsel

Erime Buharlagsma
Buz + Is1 Su + Isi ’ Su buhan
Wi
Donma Yogunlasma H/dm/"en .
molekilleri )
Hidrojen gazi
bulunan tip
Sekil 4-10: Altinci sinif Fen ve Teknoloji ders Sekil 4-9: Altinci sinif Fen ve Teknoloji
kitabindan alinan sembolik seviyedeki gorsel ders kitabindan alinan ¢oklu gésterim

seviyesindeki gorsel
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Sekerli su

Sekil 4-12: Altinct sinif Fen ve Teknoloji ders _ Sekil 4-11: Altmer siif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan hibrid gosterim seviyesindeki gorsel kitabindan alman karma gdsterim seviyesindeki gorsel

Analiz edilen yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda kullanilan
gorsellerde de en yaygin olan gorsel tiirtinii makroskobik gorseller (%30; 126 adet)
olusturmaktadir. Ayrica makroskobik gorsellerin, alt mikroskobik gorsellerin (%27;
113 adet) ve ¢oklu gosterimlere ait gorsellerin (%25; 106 adet) yedinci sinif Fen ve
Teknoloji ders kitaplarindaki ilgili tinitelerde benzer oranlarda kullanildig1 dikkat
¢cekmektedir. Bu durum farkli gésterim seviyesindeki gorsellerin yakin yogunlukta
kullanildiginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Buna karsin bu seviyedeki
Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapist ile ilgili kullanilan
gorsellerden sadece %10’nunu (41 adet) sembolik gorseller olusturmaktadir. Karma
gosterimlere (%6; 23 adet) ve hibrid gosterimlere (%2; 7 adet) ait gorseller ise diger
smif diizeylerinde oldugu gibi yine en az yararlanilan gorsel tiirleri olarak
bulunmustur. Asagida yedinci simif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindan alinan her

seviyedeki gosterimlere ait gorseller sirayla 6rnek olarak verilmistir.

N Bazi Cok Atomlu iyonlar

= — \ iyonun Adi | iyonun Formiilii
/ =~ |Fosfat PO,*
Karbonat 0032'
1 Nitrat NO3
\ = |silfat 80,7
— / Hidroksit OH

¥/ a Amonyum NH4"
Sekil 4-13: Yedinci simf Fen Sekil 4-14: Yedinci sinif Fen ve Sekil 4-15: Yedinci sinif Fen ve
ve Teknoloji ders kitabindan Teknoloji ders kitabindan alinan alt Teknoloji ders kitabindan alian
alian makroskobik seviyedeki mikroskobik seviyedeki goérsel sembolik seviyedeki gorsel
gorsel
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Demir civiyi olugturan atomlar (¥
Helikopter
Sekil 4_:!'.8: Yedi.nd simf Fen ve Sekil 4-17: Yedinci sinif Fen ve Sekil 4-16:Yedinci siif Fen ve
Teknoloji ders kitabindan alinan Teknoloji ders kitabindan alinan Teknoloji ders kitabindan alinan
¢oklu gosterim seviyesindeki hibrid gosterim seviyesindeki karma gdsterim seviyesindeki
gorsel gorsel gorsel

Sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki gorsel ¢esitlerinin oranlart
da Grafik 4-3’de verilmistir. Bu sinif seviyesindeki ders kitaplarinda da en sik
kullanilan gorsel tiirii makroskobik gorseller (% 43; 67 adet) olarak goriilmektedir.
Makroskobik gorsellerin bu denli fazla kullanilmasina ragmen alt mikroskobik
gorsellerin (%13; 20 adet) ve ¢oklu gosterim igeren gorsellerin (%7; 11 adet) ¢ok
daha az oranlarda kullanilmasi dikkat ¢ekicidir. Diger sinif seviyelerinden farkli
olarak ise makroskobik gorsellerden sonra sembolik seviyeye ait gorseller (% 33; 52
adet) sik¢a kullanilmistir. Bununla birlikte bu sinif seviyesinde de hibrid gorseller
(%2; 3 adet) ve karma gosterimlere ait gorseller (%3; 4 adet) en az kullanilan gorsel
tirleri olarak belirlenmigtir. Asagidaki Ornek gorseller sekizinci sinif Fen ve

Teknoloji ders kitaplarindan alinana farkli gésterim seviyesindeki gorsellerdir.

» : Kalsiyum Oksijen
Resi nent B
i lyonu
Sekil 4-19: Sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders yenu y
kitabindan alinan makroskobik gosterim Sekil 4-20: Sekizinci simif Fen ve Teknoloji
seviyesindeki gorsel ders kitabindan alinan alt mikroskobik

gosterim seviyesindeki gorsel
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C3Hg + 50, —> 300, + 4H, 0

Sekil 4-21: Sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan sembolik gosterim seviyesindeki
gorsel

NaCl bilesigi modeli

Sekil 4-22: Sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitabindan alinan
¢oklu gosterim seviyesindeki gorsel

m“ L ﬂ]ﬂ

BAFIN [WRiifl] Gl |jRpml) MEGENE puRN PURANER] MK

By | tewe | b | e | i | wean | oteis

24 1(2(3[4]5
45 10 (11 (12 |13
46 (14 (15 |16 |17 |18 |19 | 20
47 (21 (22 |23 |24 |25 |26 | 27
46|28 |29 |30

Sekil 3.1: Takvim yapragi

Sekil 4-23: Sekizinci simif Fen ve Teknoloji ders Sekil 4-24: Sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan hibrid gésterim seviyesindeki gorsel kitabindan alinan karma gosterim seviyesindeki
gorsel

3. Ortaokul altinci, yedinci ve sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitaplarindaki maddenin tanecikli yapisi ile ilgili tinitelerde kullanilan;

a. Gosterimleri olusturan kisimlar nasil agiklanmigtir?

Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili
tinitelerde kullanilan gorselleri olusturan kisimlar net olanlar, net olmayanlar ve
tanitilmayanlar olmak iizere {i¢ kategoride analiz edilmistir. Grafik 4-4’te Fen ve
Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili {initelerde kullanilan
gorselleri olusturan kisimlarin agiklanmasinin smif seviyelerine gore dagilimi
gosterilmektedir.  Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile
ilgili tnitelerde kullanilan her dort gorselden sadece birinin kisimlari agik, net ve
anlagilir sekilde ogrenciye sunulmustur. Buna karsin ilgili ders kitaplarindaki
maddenin yapist ile ilgili {nitelerde kullanilan gorsellerin yaklasik yarisinin

Ogelerinin d6grenciye tanitilmadig: belirlenmistir.
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Grafik 4-5: Maddenin tanecikli yapisi ile ilgili kullanilan gorselleri olusturan kisimlarin
ogrenciye tanitilma durumunun sinif seviyelerine gore dagilim

Kisimlart agik, net ve anlasilir bir sekilde verilen gorsel oram1 yedinci smif
Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki maddenin yapist ile ilgili {initelerde en yiiksek
(%34; 140 adet) iken altinct smmif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki ilgili
{initelerde en diisiik (%13; 34 adet) diizeydedir. Ote yandan yine altinc1 siif Fen ve
Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili iinitelerde kullanilan
gorsellerden 6geleri 6grencilere tanitilmayan gorsel orani %65 (163 adet) ile en
yiiksek seviyede belirlenmistir. Diger bir ifadeyle altinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitaplarinda maddenin yapisi ile ilgili tinitelerde kullanilan her 10 gorselden yaklasik
yedisinin kisimlart 6grencilere tanitilmamaktadir. Benzer durum yedinci ve sekizinci
sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki ilgili {nitelerde kullanilan gorsellerin
yaklasik yarisi i¢in de gecerlidir.

Altinct smif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindan alinan asagidaki 6rneklerde
Sekil 4-25°de tiim 6gelerinin agik ve anlasilir oldugu gorsel, Sekil 4-26’da §gelerinin
dolayli olarak ogrenciye sunuldugu gorsel, Sekil 4-27°de de gorseli olusturan

kisimlarin 6grenciye tanitilmadigi gorsel 6rnegi verilmistir.
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Oksijen atomu

> Sinnga

pistonu
Hidrojen Hidrojen
atomu atomu
Bir su molekuildi
Sekil 4-25: Altinci sinif Fen ve Teknoloji ders Sekil 4-26: Altinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan gérseli olusturan kisimlarin anlasilir kitabindan alinan gérseli olusturan kisimlarin dolayl
oldugu gorsel olarak verildigi gorsel

Sekil 4-27: Altinei simf Fen ve Teknoloji ders kitabindan alinan gorseli
olusturan kisimlarm verilmedigi gorsel

Benzer sekilde incelenen yedinci smif Fen ve Teknoloji ders kitabindaki
maddenin yapist ile ilgili tinitede kullanilan gorsellerin yaklagik yarisinda (%42; 176
adet) gorselin bilesenlerinin 6grencilere sunulmadigi, %24’iinde (100 adet) gorselin
Ogelerinin Ogrenciye ima yoluyla ya da dolay1 olarak sunuldugu tespit edilmistir.
Gorsellerden yalnizca %34 tinlin (140 adet) kisimlarinin agik, net ve anlasilir oldugu
bulunmustur.

Yedinci smif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindan alinan asagidaki ornek
gorsellerden Sekil 4-28 net ve anlasilir kisimlara sahip gorsele, Sekil 4-29
parcalarinin 6grenciye dolayli olarak verildigi gorsele, Sekil 4-30 da gorselin

Ogelerinin verilmedigi gorsele drnek olarak sunulmaktadir.
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H atomu

O atomu

H,O molekdlu

Sekil 4-28: Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabidan alinan gorseli olusturan kisimlarin anlagilir
oldugu gorsel

B 1 elektron verir. B

Natr lityum atomu Lityum
3 proton 3 proton
3 elektron 2 elektron

Sekil 4-29: Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitabindan
alinan gorseli olugturan kisimlarin dolayli olarak verildigi
gorsel

Sekil 4-30: Yedinci smif Fen ve Teknoloji ders kitabindan alinan gorseli olusturan kisimlarm
verilmedigi gorsel

Analiz edilen sekizinci smif Fen ve Teknoloji ders kitabindaki maddenin

tanecikli ile ilgili gorsellerin de yariya yakin bir miktarinda (%45; 70 adet) gorseli

olusturan &gelerin 6grenciye tanimlanmadigi anlasilmistir. Ote yandan ilgili ders

kitaplarinda kullanilan gorsellerin %18’inde (29 adet) gorselin parcalar1 68renciye

acik bir sekilde gosterilmis. Gorsellerin %37°lik (58 adet) bir kisminda ise gorseli

olusturan bazi parcalar agiklanirken, bazi pargalarin ise Ogrencilere tanitilmadig:

sonucuna ulagilmistir.

Asagida sekizinci simif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindan alinan kisimlari

acikca verilmis (Sekil 4-31), kismi olarak gosterilmis (Sekil 4-32) ve hig

deginilmemis (Sekil 4-33) gorsellere ornekler verilmistir.
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: e | Bilesik formulu;

Nitrat Magnezyum

iyonu yonu
Sekil 4-32: Sekizinci siif Fen ve Teknoloji ders Sekil 4-31: Sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan gérseli olusturan kisimlarin anlagilir kitabindan alinan gérseli olusturan kisimlarin

oldugu gorsel dolayli olarak verildigi gorsel

Sekil 4-33: Sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitabindan alinan gorseli
olusturan kisimlarin verilmedigi gorsel

b. Gosterimlerin kitaptaki metinle iligkisi var midir?

Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili
tinitelerde kullanilan gorsellerin metinle iliskileri; (1) Metinle tamamen iligkili ve
metinde gorsele yonlendirici bagint1 var, (2) Metinle tamamen iligkili ama metinde
gorsele yonlendirici bagintt yok, (3) Metinle kismen iliskili ve metinde gorsele
yonlendirici bagint1 var, (4) Hem metinle kismen iligkili hem de metinde gorsele
yonlendirici baginti yok ve (5) Metinle ile gorsel tamamen iligkisiz olarak bes
kategoride analiz edilmistir. Tablo 4-1’de maddenin tanecikli yapisi ile ilgili
gorsellerin metinle iligkilerinin smiflara gére dagilimi gosterilmektedir. Fen ve
Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapist ile ilgili tinitelerde kullanilan
her 10 gorselden dordii hem metinle tamamen iligkili hem de metinde 6grenciyi
gorsele yonlendirici ifadelerin bulundugu belirlenmistir. Bununla birlikte Fen ve

Teknoloji ders kitaplarinin ilgili tinitelerinde kullanilan gorsellerin {igte biri kadari

66



ise metinle tamamen iligkili olmalarina ragmen metinde Ogrenciyi gorseli de
incelemesi i¢in uyaran her hangi bir ifadenin olmadigi saptanmistir. Calismada
incelenen gorsellerin %19’u metinle tamamen iliskili olmasa da metnin bir kismi ile
baglantili oldugu Sonucuna varilmistir. Diger bir ifadeyle Fen ve Teknoloji ders
kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili iinitelerde kullanilan gdrsellerin
yaklasik beste biri kadar1 metinle kismi olarak iligkilidir. Ayrica metinlerin biiyiik bir
kisminda (%15) 6g8renciyi gorseli incelemesi i¢in yonlendiren her hangi bir ibare
bulunamamaistir. Bu gorsellerin disinda metinle tamamen iliskisiz olan gorseller (%4)

de belirlenmistir.

Metinle iliskili olan ve metinde 6grenciyi gorsele sevk eden uyaranlarin
bulundugu gorseller yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin yapisi
ile ilgili tinitelerde en yiiksek oranda (%47; 195 adet) iken, altinci sinif seviyesinde
en disiiktiir (%38; 95 adet). Bununla birlikte sekizinci siif Fen ve Teknoloji ders
kitaplarmin ilgili tinitelerinde metinle tamamen iligkisiz gorsellerin orani en yiiksek

seviyede (%7; 12 adet) bulunmustur.

Tablo 4-1: Maddenin tanecikli yapis ile ilgili gorsellerin metinle iliskilerinin sinif
seviyesine gore dagilimi

Metinle iliskili Metinle iliskili Metinle kismen Metinle kismen Metinle

ve metinde ama  metinde iligkili ve iligkili ama tamamen

gosterime gosterime metinde metinde iliskisiz

yonlendirme yonlendirme gosterime gosterime

var yok yonlendirme yonlendirme

var yok

f % f % f % f % f %
6.s1mf 95 38 76 30 18 7 59 23 5 1
7.s1tmf 195 47 167 40 9 2 33 8 12 3
8.simif 63 40 38 24 8 5 36 23 12 7
TOPLAM 353 43 281 34 35 4 128 15 29 4

Siif seviyeleri dikkate alindiginda altinct simif Fen ve Teknoloji ders
kitabindaki maddenin tanecikli yapisi ile ilgili gorsellerin %38’inin (95 adet) metinle
tamamen iligkili oldugu ve metnin igerisinde d6grenciyi gorsele yonlendirici ifadenin
bulundugu tespit edilmistir. Bununla birlikte gorsellerin %30’nda (76 adet) ise
metinle tamamen iligkili olmasina ragmen, metinde 6grenciyi gorsele sevk eden her

hangi bir ibareye rastlanilmamstir. Ote yandan gorsellerin %30’u (77 adet) metinle
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kismi olarak iligkili bulunmus ve bu gorsellerin %23’linde (59 adet) ise metin i¢inde
Ogrenciyi gorsele yonlendiren her hangi bir ifade bulunamamistir. Gorsellerin
%1 inin ise (5 adet) metinle tamamen iliskisiz olduguna ulasilmistir.

Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinin maddenin yapisi ile ilgili
tinitesinde kullanilan gorsellerin %47°si (195 adet) metinle tamamen iliskili oldugu
ve metnin icerisinde Ogrenciyi gorsele yonlendiren ifadelerin bulundugu
saptanmistir. Bu oran ortaokul simif seviyeleri arasindaki en yiiksek orandir. Ayni
ders kitaplarindaki gorsellerin %40°1 (167 adet) ise metinle tamamen iliskili olmasina
ragmen metnin igerisinde dgrenciyi gorsele sevk eden bir 6geye rastlanmamistir. Bu
oran da ilgili kategori i¢in ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki en yiiksek
orandir. Ote yandan metinle kismi olarak iligkili olan 42 gorsel (%10) belirlenmistir.
Bu gorsellerin de %8’ine (33 adet) metin igerisinde vurgu yapilmadigir bulunmustur.
Son olarak da gorsellerin %3’tinde (12 adet) metinle higbir baglantisi
bulunamamastir.

Son olarak sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin yapisi
ve Ozellikleri iinitesinde kullanilan gorsellerin %40’ min (63 adet) metinle tamamen
iligkili ve metin igerisinde gorseli vurgulayan ciimlelerin bulundugu tespit edilmistir.
Ikinci kategoriye giren gorsellerin orani ise %24 (38 adet) olarak belirlenmistir.
Ayrica 44 gorsel metinle kismi iligkili olarak belirlenirken bu gorsellerin % 23’°liik
kisminda (36 adet) metin icerisinde gorselle ilgili kisimlar bulunmamistir. Geriye

kalan gorseller (% 8; 12 adet) ise metinle tamamen iliskisiz bulunmustur.
C. Gosterimlerde kullanilan basliklarin gosterimlerle iliskisi nasildir?

Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapist ile ilgili
tinitelerde kullanilan gorsellerde kullanilan bagliklar uygun, problemli ve baslik yok
olmak {izere ili¢ kategoride analiz edilmistir. Grafik 4-5’te Fen ve Teknoloji ders
kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile iligkili {initelerde kullanilan gorsellerin
bagliklarinin uygunlugunun siif seviyelerine gore dagilimi gosterilmektedir. Fen ve
Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapist ile ilgili iinitelerde kullanilan
gorsellerden uygun basliga sahip gorsellerin oran1 %39 (319 adet) seviyesindedir. Bu
oran ilgili ders kitaplarinda maddenin yapis1 ile ilgili linitelerde kullanilan her 10
gorselden sadece dordiiniin acik, net ve uygun oldugunu gostermektedir. Buna karsin

Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapist ile ilgili iinitelerde yer
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alan gorsellerin yarisindan fazlasinda (%51; 429 adet) baslik ya da gorseli agiklayici

bir alt yazi bulunmamustir.

70%
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// \\ Gorsel Sayisi
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Grafik 4-6: Maddenin tanecikli yapisi ile ilgili gorseller i¢in kullanilan bashklarin
gorselle iliskisinin sinif seviyelerine gore dagilimi

Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki maddenin tanecikli yapist ile ilgili
gorsellerden uygun basliga sahip gorseller en fazla (% 54; 85 adet) sekizinci simif
seviyesinde, en az (%32; 80 adet) ise altinct smif seviyesinde belirlenmistir.
Ozellikle altinc1 smif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapis ile
ilgili tinitelerde kullanilan gorsellerin yarisindan fazlasinda (%63; 160 adet) baslik
kullanilmamustir.

Simif bazinda analiz edildiginde altinct smif Fen ve Teknoloji ders
kitaplarindaki gorsellerin  %32’sinde (80 adet) gorselin alt tarafinda bulunan
aciklama kisminin uygun, kisa, 6z ve anlasilir oldugu saptanmistir. Bu oran ortaokul
siif seviyeleri arasinda Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda ilgili konu i¢in kullanilan
gorseller arasinda en diisiik orandir. Ote yandan gérsellerin %5°i (12 adet) igin baslhk
kullanilmasmma ragmen kullanilan baghgin uygun olmadig tespit edilmistir.
Asagidaki ornekler, altinct sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindan alinmis olup,
uygun baslikli (Sekil 4-34), problemli baslikli (Sekil 4-35) ve basliksiz (Sekil 4-36)

gorsellere drnek olarak verilmistir.
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Sivi haldeki bir maddenin

tanecik modeli _
. madde Il. madde  Yeni olusan madde
Sekil 4-35: Altinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitabindan Sekil 4-34: Altinci siif Fen ve Teknoloji ders
alinan uygun basghgin kullanildigi gorsel kitabindan alinan uygun basghign kullanilmadigi gorsel

Sekil 4-36: Altinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan baslik kullanilmayan gorsel

Analiz edilen yedinci siif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda da ilgili tinitede
bulunan gorsellerin yarisinda (%51; 211 adet) baslik ya da aciklamanin bulunmadigi
goriilirken %12°lik (51 adet) gorsel i¢in ise kullanilan bashgin yetersiz ya da
aciklayici olmadigi sonucuna varilmistir. Ote yandan geriye kalan 154 gdrselin
(%37) uygun bir basligin oldugu belirlenmistir. Asagidaki gorseller yedinci sinif Fen

ve Teknoloji ders kitaplarindan alinmis birer 6rnek gorseldir.
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Sodyum kloriir (yemek tuzu) beyaz %069& 9° g%
renkte, kristal yapilidir. Tuzu glivenli &
bir sekilde tiiketebiliriz.

1. model

Sekil 4-39: Yedinci sinif Fen ve
Teknoloji ders kitabindan alinan
uygun basligm kullanilmadig1 gérsel

Sekil 4-37: Yedinci siif Fen ve
Teknoloji ders kitabindan alinan
baslik kullanilmayan gorsel

Sekil 4-38: Yedinci sinif Fen ve
Teknoloji ders kitabindan alinan
uygun bashigm kullanildig: gorsel

Sekizinci simif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda ise diger smif
seviyelerinden farkli olarak kullanilan gorsellerin %54’iinde (85 adet) kullanilan
baslik ve alt yazilarin anlamli, kisa, net ve agik oldugu belirlenmistir. Ayrica bu
seviyedeki Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda kullanilan gorsellerin %10’nunda (16
adet) da baslik olmasina ragmen kullanilan agiklamalarin ya da alt yazilarin gorselle
tam uyusmadigi ve problemli oldugu sonucuna varilmistir. Geriye kalan gorseller
(%36; 56 adet) icin ise bashgnin, alt yazisinin veya agiklamasinin olmadigi
bulunmustur. Asagidaki ornek gorseller sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders

kitabindan alinan ¢esitli baslik tiirlerinin kullanildig1 gorsellere 6rnektir.

iyon ismi iyon formiili iyon yiikil
Karbonat (05 2-
Nitrat NO3 1-
Siilfat sof %
Fosfat PO; 3
Hidroksit OH" 1-
Amonyum NH; 1+

Tablo 3.4: Cok atomlu ivonlarm ivon viikleri ve

‘ Resim 3.1: Dogada yaklasik 80 tane element bulu-
formiilleri i

Sekil 4-41: Sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alman uygun baghgin kullanildig1 gorsel

Sekil 4-40: Sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan uygun basligin kullanilmadig gorsel
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Sekil 4-42: Sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitabindan alinan baghk
kullanilmayan gorsel

¢. Coklu gosterimleri olusturan gdsterimlerin birbirleri ile iliskisi nasildir?

Fen ve teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapis1 ile ilgili
tinitelerde kullanilan gorsellerden 183 tanesini ¢oklu gosterimler olusturmaktadir.
Coklu gosterimleri olusturan alt gdsterimlerin birbiriyle iligkileri yeterli, yetersiz ve
iliski yok olmak tizere li¢ kategoride analiz edilmistir (Grafik 4-6). Coklu gosterimi
olusturan alt gosterimler arasinda iliskilendirmenin genel olarak yeterli seviyede
(%74; 136 adet) oldugu goriilmektedir. Bu durum Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda
maddenin tanecikli yapist ile ilgili kullanilan her dort ¢coklu gdsterimden tiglinde alt
gosterim seviyeleri arasindaki iliskinin yeterli oldugunu gostermektedir. Alt seviyeler
arasindaki iligkilendirmenin yetersiz oldugu veya her hangi bir iligkilendirmenin
olmadig1 gorsel oranlar ise birbirine yakin orandadir (%13; 24 adet). Bu durum ise
ilgili ders kitaplarinda maddenin yapist ile iliskili tinitelerde kullanilan her 10
gorselden birisinde alt gosterim seviyeleri arasinda iligkilendirmenin olmadigin
belirtmektedir. Grafik 4-6 incelendiginde ¢oklu gosterimi olusturan temel gosterim
seviyeleri arasindaki iliskilendirmenin altinct siif seviyesinde en yiiksek oranda
(%83; 55 adet) oldugu, sekizinci sinif seviyesinde ise en diisiik seviyede (%64; 7
adet) oldugu goriilmektedir. Ayrica diger bir ¢arpici bulgu ise yedinci sinif Fen ve
Teknoloji ders kitaplarinda ¢oklu gosterimleri olusturan alt gosterimler arasindaki

iliskilendirmelerin olmadigi gorsel oraninin en yiiksek oranda (%19; 20 adet)
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bulunmasi olmustur. Bu oran altinct sinif seviyesinde en diisiik diizeydedir (%3; 2

adet).

Toplam

9%

O Coklu Gosterimi
Olusturan Alt Gosterimler
0 L
% 2% Arasi Ihsﬂkl H.1g .Yok
B Coklu Gosterimi
Olusturan Alt Gosterimler
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Olusturan Alt Gosterimler
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8.smif
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Grafik 4-7: Maddenin tanecikli yapisi ile ilgili coklu gosterimleri olusturan alt
gosterimlerin aralarindaki iliskinin simif seviyelerine gore dagilimi

Gorseller smif seviyelerine gore incelendiginde altinci siif Fen ve Teknoloji
ders kitabinin maddenin tanecikli yapisi ile ilgili iinitesinde kullanilan 66 adet ¢oklu
gosterimin ¢ok biiyiik bir kisminda (%83; 55 adet) bu gosterimleri olusturan temel
gosterimler arasindaki iligkinin yeteri kadar vurgulandigi goriilmektedir. Buna karsin
bu smif seviyedeki ilgili ders kitaplarindaki ¢oklu gosterimlerin %14’iinde (9 adet)
temel gosterimler arasi baglantiya yeteri kadar vurgu yapilmadigi, geriye kalan
%?3’liik (2 adet) kistmdaki ¢oklu gosterimlerde ise alt gosterimler aras1 baglantiya hig
deginilmedigi tespit edilmistir. Asagidaki gorseller altinct sinif Fen ve Teknoloji ders
kitaplarindaki ¢oklu gosterimlerdendir ve ¢oklu gdsterimi olusturan alt gosterimler

arast iligkilendirmenin farkli oldugu durumlara 6rnekler verilmistir.
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molekalc

Sekil 4-45: Altinci sinif Fen ve Sekil 4-44: Altinci sinif Fen ve Sekil 4'f}33 Altl{ICI siuf Fen ve
Teknoloji ders kitabindan alinan Teknoloji ders kitabindan alinan ¢oklu Teknoloji ders kitabindan alinan
¢oklu gosterimi olusturan alt gosterimi olusturan alt gosterimler coklu .gﬁsterimi ()'11.1$n.1r'51n a.lt
gosterimler arasi iliskinin yeterince aras iligkinin yeterince gdsterimler arast iligkinin hig
vurgulandig: gorsel vurgulanmadign gorsel vurgulanmadig gorsel

Incelenen yedinci sinif Fen ve Teknoloji Ders kitaplarinda belirlenen 106 tane
coklu gdsterimin %70’inde (74 adet) temel gosterim seviyeleri arasindaki gecislere
yeterince vurgu yapildigi goriilmiistiir. Buna karsin ¢oklu gosterimlerin %19’unda
(20 adet) alt gosterimler arasi iliskiye deginilmedigi belirlenmistir. Cok gosterimlerin
%11°lik (12 adet) bir kismi i¢in ise alt gdsterimler arasi iliskinin olmasina ragmen
bunun yetersiz oldugu sonucuna varilmistir. Asagida yedinci sinif Fen ve Teknoloji

ders kitaplarindan alinan ti¢ farkli durum i¢in 6rnekler gosterilmektedir.

Sodyum
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(Na)

05 L)
grese
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y
Sekil 4-47: Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders Sekil 4-46: Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan ¢oklu gosterimi olusturan alt kitabindan alinan ¢oklu gosterimi olusturan alt
gosterimler arast iligkinin yeterince vurgulandig gosterimler arast iligkinin yeterince vurgulanmadig:

gorsel gorsel
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Hafif oldufundan ve yanicr olmadigindan zeplin ve
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balon gibi haVa tagitlarinda kullanilir, e

Sekil 4-48: Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitabindan alinan ¢oklu gésterimi olusturan alt
gosterimler arast iligkinin hi¢ vurgulanmadig: gorsel

Son olarak 11 tane ile en az c¢oklu gosterim iceren gorselin belirlendigi
sekizinci smif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki ilgili {initelerde ¢oklu gosterim
igceren gorsellerin %64°1 icin (7 adet) temel gosterim seviyeleri arasindaki iligkinin
yeterli, agik ve anlagilir oldugu belirlenmistir. Geriye kalan ¢oklu gosterimlerin
%?27’°1ik kism1 (3 adet) ise alt gosterimler baglantilar barindirmasina ragmen bunlarin
yetersiz oldugu tespit edilmistir. Son %9’luk (1 adet) bir kisimda da alt gosterimler
arasi iligkilere hi¢ deginilmedigi saptanmistir. Asagidaki gorseller sekizinci sinif Fen
ve Teknoloji ders kitaplarindan alinmistir. Bu 6rnek gorsellerden Sekil 4-49 alt
gosterimler arasi vurgulamanin yeterince yapildigr bir gorseldir. Bununla birlikte
Sekil 4-50°da ¢oklu gosterimi olusturan temel gosterimlere yeterince deginilmeyen

gorsellerden biri 6rnek olarak verilmistir.

€ 9 ¢
v @
¢ v e

H,0 molekiil modelleri

CH, + 20, CO, + 2H,0

Sekil 4-49: Sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan ¢oklu gosterimi olusturan alt
gosterimler arasi iligkinin yeterince vurgulandigt
gorsel

Sekil 4-50: Sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan ¢oklu gésterimi olusturan alt
gosterimler arasi iligkinin yeterince
vurgulanmadig1 gorsel

75



4. Ortaokul altinci, yedinci ve sekizinci smif Fen ve Teknoloji ders
kitaplarindaki maddenin tanecikli yapist ile ilgili iinitelerdeki gdsterimlerin

soyutluk seviyeleri sinif seviyesine gore nasil degismektedir?

Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapist ile ilgili
tinitelerde kullanilan gorsellerin soyutluk diizeyleri fotograf, ¢izim, diyagram, model
ve formiil/esitlik olmak iizere bes kategoride analiz edilmistir (Grafik 4-7). Fen ve
Teknoloji ders Kkitaplarinin maddenin tanecikli yapisi ile ilgili iinitelerinde
fotograflarin en fazla (%31; 256 adet) oranda kullanildig: belirlenmistir. Fotograflar
ilgili ders kitaplarinin maddenin tanecikli yapist ile iliskili iinitelerinde kullanilan her
10 gorselin Gigiini teskil etmektedir. Fotograflardan sonra ise Fen ve Teknoloji ders
kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili kullanilan her 10 gorselden ikisini
olusturan model gorselleri ikinci sirada gelmektedir. En az kullanilan soyutluk
seviyesindeki gorseller ise sirasiyla cizimsel gorseller (%7; 57 adet), diyagramlar
(%6; 48 adet) ve sembolik gosterimler igeren gorsellerdir (%5; 43 adet). Grafik 4-

7’de farkli soyutluk seviyesindeki gorsellerin sinif seviyelerine gore dagilimlari

gosterilmektedir.
——15%
Formiil/Esitlik e 117%
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Grafik 4-8: Maddenin tanecikli yapisi ile ilgili gorsellerin soyutluk seviyelerinin simf
bazh dagihim
Grafik 4-7 incelendiginde fotograflarin en fazla (%39; 99 adet) altinct sinif
Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki maddenin tanecikli yapisi ile iligkili iinitelerde
kullanildig1r goriilmektedir. Fotograflarin en az (% 27; 103 adet) kullanildigi sinif

seviyesi ise yedinci smiftir. Fotograflardan sonra altinci sinif Fen ve Teknoloji ders
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kitaplarindaki maddenin yapisi ile iligkili tinitelerde en fazla modeller (% 23; 59
adet) kullanilmaktadir. Bu model kullanim orani tiim sinif seviyelerine ait Fen ve
Teknoloji ders kitaplarinin maddenin yapisi ile ilgili {initelerde kullanilan en yiiksek
oran1 gostermektedir. Modellerden en az (% 14; 22 adet) sekizinci sinif Fen ve
Teknoloji ders kitaplarinin ilgili iinitelerinde yararlanmilmistir. Diger soyutluk
seviyeleri olan ¢izimler (%8; 20 adet), diyagramlar (%1; 3 adet) ve sembolik
gosterimler (%0.4; 1 adet) altinct smif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki
maddenin tanecikli yapisi ile ilgili en az kullanilan tiirler olarak belirlenmistir. Buna
karsin diyagram ve sembolik gosterimler igeren gorseller en fazla sekizinci sinif
seviyesinde kullanilmistir. Bu durum da yine sekizinci sinif miifredati incelendigin
de beklenen sonuglar arasindadir.

Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitabinin ilgili tinitelerindeki gorsellerin
soyutluk seviyeleri incelendiginde siralamanin altiner sinif seviyesi ile benzer oldugu
goriilmektedir. Tlgili simf seviyesindeki Fen ve Teknoloji ders kitabinda da en gok
kullanilan gorsel ¢esidini fotograflar (%27; 103 adet) daha sonra ise modeller (%19;
79 adet) olusturmaktadir. Ote yandan c¢izimsel gorsel tiirleri altmci smif Fen ve
Teknoloji ders kitaplariyla benzer siklikta (%8; 30 adet) kullanildig1 goriilmektedir.
Buna karsin yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda diyagram (%4; 16 adet)
ve sembolik gosterim igeren gorsel ¢esitleri (%4; 15 adet) altinct siif ders
kitaplarina oranla dort kat fazla kullanilmalarina ragmen yedinci simmif Fen ve
Teknoloji ders kitaplarinda en az kullanilan gorsel tiirleri olarak belirlenmistir.

Sekizinci smif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki gorsellerin soyutluk
basamaklarina da Grafik 4-7’den baktigimizda yine fotograflar (%34; 54 adet) en sik
kullanilan gorsel ¢esidi olarak goriilmektedir. Diger smif seviyelerindeki Fen ve
Teknoloji ders kitaplarindan farkli olarak fotografi birbirine yakin yogunlukta
kullanilan diyagramlar (%19; 29 adet) ve sembolik gosterimler igeren gorsel tiirleri
(%17; 27 adet) takip etmektedir. Modeller (%14; 22 adet) ise en ¢ok kullanilan
dordiincii gorsel cesidi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ilgili sinif seviyesindeki Fen ve
Teknoloji ders kitaplarinda en az kullanilan gorsel tiirii ise ¢izimsel gorsellerdir (%4;
7 adet).

Asagidaki ornek gorseller altinci, yedinci ve sekizinci siniflara ait Fen ve
Teknoloji ders kitaplarindan her soyutluk seviyesindeki gorsele ornek olarak
alinmistir. Bunlardan Sekil 4-51, Sekil 4-52 ve Sekil 4-53 altinct ve yedinci sinif Fen

ve Teknoloji ders kitaplarindan alinmis fotograf ile ilgili gorsellere 6rneklerdir.
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Oksijen, soludugumuz havada bulunan renk-
siz bir gazdr. Havasiz ortamlarda yanma ola-
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oksijen gazidir.

Tuzlu su

Sekil 4-53: Altinct simif Fen ve Teknoloji  Sekil 4-52:Yedinci sinif Fen ve Teknoloji  Sekil 4-51: Yedinci siif Fen ve

ders kitabindan alinan fotograf ders kitabindan alinan fotograf Teknoloji ders kitabindan
alinan fotograf

Sekil 4-54, Sekil 4-55 ve Sekil 4-56 ise altinci, yedinci ve sekizinci sinif Fen
ve Teknoloji ders kitaplarinda kullanilmis c¢izimsel gorsellere 6rnek olarak

verilmigtir.

Sekil 4".54: Altinet siif F enve Telinoloji Sekil 4-55: Yedinci sinif Fen ve Teknoloji
ders kitabindan alinan ¢izimsel gorsel ders kitabindan alinan cizimsel gorsel
Antiseptik ve

dezenfektan olarak  Igme sularinin
kullanilan ilaglarin  bakterilerden
Y annc

Yiizme havuzunun
ilerden
anndinimasinda

Kirlerin
bzinmesinde

Hidroklorik
asit yapiminda|

Tuvalet
temizliginde

Sekil 4-56: Sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitabindan alian ¢izimsel gorsel

Asagidaki gorsellerde (Sekil 4-57, Sekil 4-58 ve Sekil 4-59) ise yedinci ve
sekizinci smif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda kullanilmis diyagramlardan birer

ornek olarak verilmektedir.
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Sekil 4-57: Sekizinci simif Fen ve Sekil 4-58: Yedinci sinif Fen ve Sekil 4-59: Sekizinci siif Fen ve
Teknoloji ders kitabindan alinan bir Teknoloji ders kitabindan alinan bir Teknoloji ders kitabindan alman
diyagram gorseli diyagram gorseli diyagram gorsel

Sekil 4-60, Sekil 4-61 ve Sekil 4-62°de ise ortaokul Fen ve Teknoloji ders

kitaplarindan alinmis model ile ilgili 6rnek gorseller gosterilmektedir.

& Hidrojen atomu Oksijen atomu Bakr atomu
2

Sekil 3.11: Sodyum kloriir kristal lyot
modelt molekdilleri
Sekil 4-61: Sekizinci sinif Fen ve Sekil 4-62: Yedinci simif Fen ve Sekil 4-60: Altinci sinif Fen ve Teknoloji
Teknoloji ders kitabindan alinan Teknoloji ders kitabindan alinan ders kitabindan alinan model gorseli
model gorseli model gorseli

Sekil 4-63 ve Sekil 4-64’de de ortaokul yedinci siif Fen ve Teknoloji ders
kitaplarinda kullanilan sembolik ifade igceren denklem, formiil ve esitlik ile ilgili

gorsellere drneklerdir.

Sembolil =

0+ 2H—)H20

Numarasi .(__® KARBON Eclj(-;'mentin
b

Sekil 4-63: Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders Sekil 4-64: Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan sembolik ifade igeren gorsel kitabindan alian sembolik ifade igeren gorsel
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Bununla birlikte incelenen ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki
maddenin tanecikli yapis1 ile ilgili farkli soyutluk seviyelerindeki gorsellerin birlikte
kullanildig1 da goriilmiistiir. Bu tip gorseller en fazla (%42; 173 adet) yedinci sinif
Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda ilgili tinitelerde kullanilirken en az (%11; 18 adet)
ise sekizinci simf diizeyinde kullanilmaktadir. Altincr sinif diizeyinde ise Fen ve
Teknoloji ders kitaplarindaki maddenin tanecikli yapist ile iligkili {nitelerde
kullanilan gorsellerin %28’inde (70 adet) birden fazla soyutluk seviyesini igeren

gorsellerin bir arada kullanildig1 belirlenmistir.

Sinif seviyeleri dikkate alinarak incelendiginde altinci sinif Fen ve Teknoloji
ders kitaplarindaki ilgili iinitelerde en fazla fotograf ve modeller (%19; 49 adet)
birlikte kullanilmigtir. Bunun yani sira bu seviyedeki gorsellerin %7°lik bir kismi (18
adet) da ¢izim ve modelin birlikte kullanildig1 goérsellerdir. Son olarak da ¢ok az
miktarda da olsa diyagram ve modelin birlikte kullanildig: (2 adet; %0.8) gorsel de

bulunmaktadir.

Ayni sekilde analiz edilen yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda ise
maddenin yapist ile ilgili tinitelerde kullanilan gorsellerin %13’linde (54 adet) model
ve sembolik gosterim igeren gorseller beraber kullanilmaktadir. Ayrica gorsellerin
%9’u (38 adet) ¢izimsel ve model igeren gorsellerin birlikte yer aldigi gorsellerdir.
Bu tip gorsellerde ise daha c¢ok makroskobik seviye ile alt mikroskobik seviye
birlikte yer almaktadir. Birden fazla soyutluk seviyesinin birlikte kullanildigi en
yaygin lglincii gorsel tiirii ise diyagram ve sembolik seviyede goOsterimler igeren
gorseller (%3; 14 adet) olarak saptanmistir. Bununla birlikte yedinci sinif Fen ve
Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapist ile ilgili iinitelerde fotografin
diyagramla, modelle ve sembolle birlikte kullanildig1 birer gorsel bulunmaktadir.
Ayrica yine ¢izimin diyagramla, fotografla ve sembolik seviyede gdsterim igeren

gorsellerle birlikte kullanildig: birer gorsele de rastlanmastir.

Ote yandan yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda ii¢ ve iizerinde
soyutluk seviyesini birlikte iceren gorseller de bulunmaktadir. Bu gorsellerin
%7’sinde (29 adet) fotograf, model ve ¢izimsel gosterimler beraber kullanilmaktadir.
Ilgili ders kitaplarinda en sik rastlanilan ikinci gorsel ¢esidinde de ¢izim, model ve
sembolik seviyede gosterim igeren gorsel tiiriiniin (%5; 22 adet) beraber kullanildig

belirlenmistir. Bununla birlikte ¢cok az da olsa fotograf, ¢izim ve sembolik seviyede

80



gosterim iceren gorselin beraber kullanildigi gorsel (1 adet) ile fotograf, cizim,

sembolik gosterim ve modeli beraber iceren (2adet) gorsellere de rastlanmustir.

Son olarak analiz edilen sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda
kullanilan gorsellerin %3’linde (4 adet) diyagram ve fotograf birlikte, %2’sinde (3
adet) ¢izim ve model beraber ve %]1’inde (2 adet) model ve fotograf bir arada
kullanilmigtir. Ayrica ilgili Fen ve Teknoloji ders kitaplarinin maddenin tanecikli
yapist ile iliskili {initelerinde formiiliin modelle, diyagramla, fotografla ve ¢izimle
beraber kullanildig1 birer gorsel belirlenmistir. Bununla birlikte ¢izim ve fotografin
bir arada bulundugu bir gorsel de tespit edilmistir

Bununla birlikte sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda ii¢ farkl
soyutluk seviyesinden gorseli bir arada bulunduran gorseller (%2; 4 adet) de
saptanmigtir. Bu gorsellerde sembolik gosterimlerle beraber model ve c¢izimsel
gosterimler birlikte kullanilmistir. Bu tip her ii¢ gdsterim seviyesine de vurgu yapan
gorsellerin sayisinin oldukca az olmasi dikkat ¢ekicidir.

Asagidaki Ornek gorseller cesitli seviyedeki Fen ve Teknoloji ders
kitaplarinin maddenin tanecikli yapisi ile ilgili iinitelerinde kullanilan birden fazla

soyutluk seviyesindeki gorseller arasindan alinmustir.

Sekil 4-65: Yedinci simf Fen ve Teknoloji Sekil 4-66: Altinci sinif Fen ve Teknoloji

ders lhcit_abmdan ahnat} c;iz“im ve Inodelin ders kitabindan alinan fotograf ve modelin
birlikte kullanildig1 gorsel gorsel birlikte kullanldig

Girenler Uriinler
4 hidrojen atomu 4 hidrojen atomu
2 oksijen atomu 2 oksijen atomu

Sekil 4-67: Sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitabindan alinan ¢izim, model
ve sembolik ifade iceren gorsel tiirliniin birlikte kullanildig1 gorsel
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Sekil 4-68: Yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan diyagram ve modelin birlikte
kullanildig: gorsel

Bir seker molekiilii alti karbon, alti oksijen ve

on iki hidrojen atomunun aralarinda kimyasal bag

}6 .

6 karbon 6 oksijen
atomu atomu
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Sekil 4-69: Altinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindan alinan model ve sembolik ifade
iceren gorsel tiirliniin birlikte kullanildigi gorsel
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BOLUM V: TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili
tinitelerde kullanilan gorsellerin arastirildigi bu calismada elde edilen bulgularin

1s181inda su sonuglara varilabilir.

Ulkemizdeki Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda kullanilan gérsel sayisinin
ortalamasi uluslararas1 diizeye gore yiiksektir. Fen ve Teknoloji ders kitaplariin
ilgili iinitelerinde sayfa basina diisen gorsel sayisini inceledigimizde yedinci sinif
Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda bir sayfaya ortalama 2.75 gorsel diismekte iken
sekizinci sinifta bu oran 2.26 ile en diislik seviyededir. Bu oranlar, Pozzer ve Roth’un
(2003) Brezilya’da biyoloji ders kitaplariyla yaptiklar1 sayfa basina 1.88 gorsel
diistiigiinii belirledikleri ¢alismada bulunan sonuctan daha yiiksektir. Ayrica benzer
bir ¢alisma Roth, Bowen ve McGinn (1999) tarafindan Kuzey Amerika’da kullanilan
biyoloji ders kitaplar1 ve bilimsel yayinlar yapan dergiler iizerinde yapilmistir. Bu
calismada ise bulunan sonug¢ sayfa basina 1.47 gorsel diistiigiidiir. Bu sonugclarla
karsilastirildiginda {ilkemizdeki Fen ve Teknoloji ders kitaplarinin oldukg¢a fazla

gorsel icerdigi sonucuna varilabilir.

Calismada ulasilan sonuglardan birisi de gorsel ve metin iliskisini
agiklamaktadir. Ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda kullanilan her 10
gorselden dordii hem metinle tamamen iliskili hem de metin igerisinde dgrenciyi
gorsele de yonlendiren ifadelerin bulundugu belirlenmistir. Bu sonug gorsel ve metin
iligkisinin Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda orta seviyelere yakin oldugunun bir
gostergesi olarak diisiiniilebilir. Bununla birlikte Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki
gorsellerin ticte biri kadari metinle tamamen iliskili oldugu ancak metinde 6grencinin
gorseli de incelemesi i¢in uyaran her hangi bir ibarenin bulunmadigi belirlenmistir.
Bu durumda ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki gorsellerin yaklasik dortte
ticii bulundugu kisimdaki metinle iliskili ve bu metinlerin biiylik ¢ogunlugu
icerisinde de gorsellere vurgu yapan boliimlerin oldugu sonucuna varilmistir. Bu
sonug ders kitaplarindaki gorsellerin metinle uyumunun 1yi diizeyde oldugunun bir
gostergesi olarak sayilabilir. Buna karsin ilgili ders kitaplarinda kullanilan gorsellerin

beste biri kadar1 metinle kismi olarak iliskili bulunmustur. Diger bir deyisle ders
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kitaplarinda kullanilan her bes gorselden biri metinle kismen iligkilidir. Son olarak
da tiim gorsellerin yaklagik %4’liik bir kism1 ise metinle iliskili bulunmamistir. Bu
cesit gorseller ders kitaplarinda 6grencinin ilgisini ¢gekmek icin kullanilan gorsellerin
bulunmasindan kaynaklanabilir. Buna benzer bir ¢calisma Gkitzia, Salta ve Tzougraki
(2011) tarafindan Yunanistan’da lise seviyesinde kullanilan Kimya ders kitab1 ile
yapilmustir. lgili ¢alismada ders kitabinda kullamlan gdsterimlerin %67’°si metin
icerisindeki kavramlarla, olaylarla ve ilkelerle tamamen iligkili bulunmustur.
Bununla birlikte gorsellerin %30’luk kismi1 da bir 6lgiide metinle iliskili bulunurken,
gorsellerin %3’°niin bulundugu yerdeki metinle bir iliskisi tespit edilememistir.
Ulkemizdeki ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplar1 ile yaptigimiz calismanin
sonucu, Gkitzia, Salta ve Tzougraki’nin (2011) Kimya ders kitab1 ile yaptigi
calismanin sonuclar ile karsilastirildiginda tilkemizdeki ders kitaplarinda kullanilan

gorsellerin metinlerle iligkisinin daha iyi oldugu sdylenebilir.

Gorsellerin 6nemli bir 6gesi de baslik ya da altinda bulunan agiklamalardir.
Gorseli olusturan kisimlarin 68renciye tanitilmasi gorseldeki sadece o pargayi
aciklarken, gorsel icin kullanilan baslik veya altindaki aciklama tiim gorselde
anlatilmak isteneni vermektedir. Ancak calismada incelenen ortaokul Fen ve
Teknoloji ders kitaplarindaki gorsellerin yarisindan fazlasinda baslik ya da gorselin
alinda her hangi bir aciklama bulunmamstir. Ozellikle 6grencinin bu tip
aciklamalara ve bilgilendirmelere en ¢ok ihtiya¢ duyabilecegi dénem olan altinci
sinif seviyesinde basliksiz gorsellerin sayisi en yiiksek orandadir. Siif seviyesindeki
artisa paralel olarak baslikli gorsel sayisi da artmaktadir. Ancak hi¢bir sinif diizeyi
icin bu oran istenilen seviyede degildir. Tiim seviyedeki Fen ve Teknoloji ders
kitaplarindaki gorsellerin sadece %40’lik bir kisminda uygun bir baslik ya da
anlagilabilir bir agiklama bulunmustur. Bu durum ilgili ders kitaplarinda kullanilan
her 10 gorselden yalmizca dordiinlin uygun bir basliga sahip oldugunu
gostermektedir. Ancak bu oran yine altinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda
kullanilan gorseller i¢in en az seviyededir. Son olarak bazi gorsellerde ise baslik ya
da aciklama yazisinin bulundugu tespit edilmesine ragmen gorselle iligkisi
konusunda siipheye diistilmiistiir. Bu tip gorsellerde ya gorselin tam olarak ne oldugu
ifade edilememis ya da gorsel icin kullanilan bagslik ile gorselin kendisinin

uyusmamakta oldugu sonucuna varilmistir. Tiim bu veriler gorselin 6nemli bir
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parcasi olan baglik, alt yazi veya agiklama kisminin iilkemizdeki Fen ve Teknoloji

ders kitaplarinda yeteri kadar uygun sekliyle kullanilmadiginin bir gostergesi olabilir.

Diger yandan gorselleri olusturan kisimlarin da 6grenciler tarafindan kolayca
anlasilir olmas1 konunun anlasilmasinda 6énemlidir. Ciinkii gorseldeki pargalarin neyi
aciklamak istedigini anlamayan Ogrencilerin gorselin dgretmek istedigi kavrami da
anlamada sorun yasamalar1t miimkiindiir. Bu kapsamda {ilkemiz Fen ve Teknoloji
ders kitaplarinda kullanilan her dort gorselden sadece birisinin kisimlarinin agik, net
ve anlasilir sekilde gosterilmesi garpici bir sonugtur. Bu durum Fen ve Teknoloji ders
kitaplarinda kullanilan gorsellerin 6grenci i¢in kolay anlagilabilir olmadigini
gostermektedir. Bunun yani sira ilgili ders kitaplarinda kullanilan gorsellerin
yarisinda da gorselleri olusturan Ogelerin  Ogrencilere tanitilmamis olmasi
ogrencilerin gorselleri anlamada ve yorumlamada sorun yasamalarina neden olabilir.
Ozellikle ortaokul seviyesi gibi giindelik yasamla ilgili konularin daha bilimsel
kavramlarla agiklanilmasina gegis siireci olan donemde, Ogrencilerin her yeni
kavramla birebir tamistirilmasi biiyiik Oneme sahiptir. Cilinkii bu seviyelerde
Ogrencilerde olusmasi muhtemel bir alternatif kavram bireyin egitim hayatini
boyunca devam edebilir ve daha fazla yanlis bilgilere sahip olmasina sebep olabilir.
Ayrica altiner sinif seviyesinde gorsellerin kisimlarinin genel ortalamanin altinda bir
oranda &grencilere tanitildign goriilmektedir. Ozellikle bu konu ile ilk kez karsilasan
altinc1 sinif 6grencileri i¢in bilesenleri iyi bir sekilde tanitilmamis gorselin 6grenci

i¢in ¢cok da anlamli oldugu diisiiniilemez.

Ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki maddenin yapist ile ilgili
tinitelerde makroskobik gorseller en yaygin kullanilan gosterim tiiriidiir. Bu sonug
ilgili ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapist konusunun agirlikli olarak somut
kavramlar iizerinden anlatildigin1 gostermektedir. Ancak konunun olduk¢a fazla
soyut kavram igermesi bulunan sonugla ¢elismektedir. Ozellikle sekizinci smif Fen
ve Teknoloji ders kitaplarinda ilgili kisimdaki gorsellerin gesitliligi incelendiginde
makroskobik gorsellerin en fazla kullanilan gorsel tiirli olmasi dikkat cekicidir.
Ciinkii sinif seviyesinin artmasina paralel daha ¢ok soyut kavramlarin gosterimlerinin
artmas1 beklenmektedir. Benzer bir sonu¢ Dimopoulos, Koulaidis ve Sklaveniti’nin

(2003) ders kitaplar1 ile gazetelerde yayinlanan makaleleri inceledikleri calismada
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bulunmustur. Arastirmacilar gorsellerin ¢ok biiyiik bir kismimin objenin gergek

goriintiilerinden olustugu sonucuna varmiglardir.

Bununla birlikte ¢calismada ulasilan diger bir ¢arpici sonug ise ¢oklu gosterim
iceren gorsellerin sekizinci simmif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda diger simif
seviyelerine kiyasla en az oranda kullanilmasidir. Diger bir ifadeyle hem altinci sinif
hem de yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki maddenin tanecikli yapisi
ile ilgili ¢coklu gosterimler sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindakinin iki
katindan fazladir. Bu durum farkli seviyeler arasi gecisin basariy1 arttirdigl savunan
calismalarla (Chittleborough, Treagust ve Mocerino, 2005; Gabel, 1993)
¢elismektedir. Bununla birlikte alt mikroskobik seviyedeki gorseller igin de benzer
durum s6z konusudur. Bu gosterim c¢esidinin de en az sekizinci simmif Fen ve
Teknoloji ders kitaplarinda yer aldigr belirlenmistir. Altinct ve yedinci simif
seviyelerindeki Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda bulunan ortalama her 10
gorselden iki ya da ii¢ tanesi alt mikroskobik gorsel iken sekizinci sinifta sadece bir
tanesi alt mikroskobik gorseldir. Maddenin yapisi icerik olarak daha ¢ok ¢iplak gozle
gbzlemlenemeyen kavramlari igerdiginden dolayr daha alt mikroskobik gorsellerin
daha fazla olmasi beklenirdi. Her sinif seviyesinde diisiik oranda olmasi, 6zellikle de

sekizinci sinif seviyesinde en az olmasi dikkat ¢ekicidir.

Ote yandan sekizinci simif Fen ve Teknoloji ders kitabinda sembolik
seviyedeki gorsellerin diger sinif seviyelerindeki Fen ve Teknoloji ders kitaplarina
gore daha yogun kullanildigini belirlenmesi beklenen sonuclar arasindadir. Ciinkii
sekizinci sinif miifredati goz Oniine alindiginda sembolik seviyede gosterimlerin
kullanilmasi gerekliligi anlagilmaktadir. Buna karsin yedinci sinif Fen ve Teknoloji
miifredatinda 6grencilere atom, element, bilesik gibi kavramlarin 6gretilmesine
karsin bu kavramlarin kimya diliyle gdsterimi olan sembolik ifadelerin 10 gorselden

sadece biri i¢in kullanilmis olmas1 dikkat ¢ekicidir.

Soyutluk seviyelerine gore ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda en ¢ok
bulunan gorsel tiiri fotograflar olmustur. Benzer bir sonu¢ da Pozzer ve Roth’un
(2003) Brezilya’da kullanilan Biyoloji ders Kkitaplartyla yaptiklar1 ¢aligmada
bulunmustur. Tiim smiflar seviyesindeki Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki
gorsellerin  yarisina yakimini  fotograflarin  olusturdugu sonucuna ulasiimistir.

Makroskobik gorsellerin Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda kullanilan en yaygin

86



gosterim olarak bulunmasi da bu sonucu desteklemektedir. Fotograflarin ders
kitaplarinda kullanim orani altinct sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki gorseller
icin en yliksek iken yedinci siif Fen ve Teknoloji ders kitaplar1 i¢in en distktiir.
Fotograflar daha ¢ok somut nesnelerin gosterimi i¢in kullanildigindan altinct sinif
seviyesinde en fazla oranda kullanilmas1 beklenen sonuglar arasindadir. Ciinkii yas¢a
daha kii¢ciik olan ogrenciler i¢in daha c¢ok somut kavramlar iizerinden konuyu
anlatmak o seviyedeki Ogrencilerin konuyu kavramasini kolaylastirmasi
beklenmektedir. Makroskobik gorsellerin altinci siif seviyesinde yaygin oranda
kullanilmast da bu sonucu desteklemektedir. Fotograflardan sonra ders kitaplarinda
kullanilan en yaygin gorsel tiirii modeller olarak belirlenmistir. Ancak model
gorselleri genel olarak tiim seviyelerde az oranlarda kullanilmistir. Benzer sekilde
Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda alt mikroskobik goérsel oranlarinin diisiik

bulunmasi da bu bulgu ile uyusmaktadir.

Ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda en fazla gorsel yedinci sinif
seviyesinde belirlenmistir. Bunun nedeni yedinci sinifta maddenin yapisi ile ilgili
tinitede diger seviyelerdeki ilgili iinitelere gore daha fazla kazanim bulunmasi
olabilir. Altinci sinifta maddenin tanecikli yapisi ile ilgili 27 kazanim varken yedinci
smifta 46 kazanim bulunmaktadir. Sekizinci sinifta ise ilgili linitenin maddenin
yapist ile ilgili kistmlarinda 17 kazanim bulunmaktadir. Bununla birlikte yedinci sinif
Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda kullanilan gorsellerin ¢ok biiyiik bir kismi
tinitedeki konuyla dogrudan iligkili iken, altinci smiflarda bu oran en az seviyeye
diismektedir. Diger bir ifadeyle altinci smif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda
maddenin tanecikli yapis1 ile ilgili iinitelerde kullanilan her bes gorselin birisinin
konuyla direkt iligkili olmadigi goriilmektedir. Bunun sebebi altinci siif
Ogrencilerinin yaglar1 diger seviyelere gore nispeten kiiciik oldugundan ders kitabini
daha ilgi ¢ekici kilmak i¢in kullanilan gorseller olabilir. Diger yandan ders
kitaplarinda kullanilan gorsellerin ve bu gorsellere dayanilarak yapilan ¢ikarimlarin
ogrencilerde alternatif kavramlarin olugmasina neden olabilecegi diisiiniildiigiinde
ders kitaplarinda kullanilacak gorsellerin belirlenmesinde dikkatli olunmasi gerektigi
ve gelisigiizel her gorselin kullanilmamasi gerektigi anlasilmaktadir (Akt: Lee, 2010;
Carvalho, Silva ve Clement, 2007; Colin, Chauvet ve Viennot, 2002; Kesidou ve
Roseman, 2002; Posada, 1999).
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Fotograf ve modellerin disinda ders kitaplarinda tespit edilen diger gorsel
cesitlerinden iki tanesi de ¢izim ve diyagramlar olarak belirlenmistir. Bunlardan
diyagram en az altinci simif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda kullanilirken, ¢izim
iceren gorseller en az sekizinci smif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda
kullanilmistir. Bu sonuglar beklenen sonuglar arasinda sayilabilir. Clinkii diyagram,
grafik, tablo gibi gdsterimler altinci smif seviyesindeki 6grenciler i¢in anlagiimasi
daha zor olan gorsel ¢esitleridir. Benzer sekilde sekizinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitaplarinda da daha ¢ok somut olaylarin ya da kavramlarin gdsteriminde kullanilan
cizimsel gorseller bu smif seviyesindeki Ogrenciler i¢in basit diizeyde kaldigi
diistiniilmektedir. Son olarak ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda belirlenen
soyut seviyedeki gorsel cesitlerinden birisi de formiil, esitlik, denklem, sembol gibi
gosterimleri iceren gorsellerdir. Bu tip gorseller en fazla sekizinci sinif Fen ve
Teknoloji ders kitaplarinda kullanilmaktadir. Birinci arastirma sorusunda sembolik
gosterimlerin bu seviyede en yiiksek oranda bulunmasi bu sonugla uygunluk
gostermektedir. Bu seviyedeki oOgrencilerin miifredatt g6z Oniine alindiginda
sembolik gosterimlerin yiiksek oranda kullanilmas1 anlasilabilir bir durumdur. Buna
karsin boyle gorsellerin yedinci sinif seviyesinde ¢ok diisiik oranda yer almasi dikkat
cekicidir. Cilinkii bu seviyede de 6grenciler element, molekiil, bilesik gibi kavramlari
O0grenmelerine ragmen bu ¢esit gorsellerden nadiren yararlanilmasi dikkat edilmesi

gereken noktalardandir.

Ote yandan calismada incelenen gorsellerden bazilari birden fazla soyutluk
seviyesini birlikte iceren gorseller olarak da ayr1 bir kategoride degerlendirilmistir.
Bu kategori altinda toplanan gorsellerin orani yedinci sinif Fen ve Teknoloji ders
kitaplarindaki gorseller arasinda en yiiksek oranda iken sekizinci smif Fen ve
Teknoloji ders kitaplarinda kullanilan gorseller arasinda en diisiik seviyededir. Bu
bulgular Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda kullanilan c¢oklu gosterimlerin siif
seviyelerine  gore dagilimlart ile paralel bulunmustur. Bu  sonuglar
degerlendirildiginde 6grencinin farkli boyutlarda kavrami veya konuyu gormesinin
basarisin1 daha da arttiracag diisiiniildiigiinde altinci ve sekizinci siif dgrencilerinin
yedinci sinif Ogrencilerine gore daha dezavantajli durumda oldugu sdylenebilir.

Ozellikle sekizinci siniflarda oranin %10’lar seviyesinde olmasi dikkat cekicidir.
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Calismada bulunan sonuglardan bir digeri ise her hangi bir seviyedeki
kavramin konuyla direkt iligkili olmayan bir metamorfik gorsel iizerinden
aciklanmasina dayanan karma gosterimlerin hemen her smnif seviyesinde ¢ok az
kullanildiginin bulunmasidir. Ozellikle giinliik hayat ile iliskilendirilerek &gretilen
kavramlarin daha uzun siireli ve anlamli oldugunu ortaya koyan calismalar
(Campbell ve Lubben, 2000; Costu, Unal ve Ayas, 2007; Pekdag, Azizoglu, Topal,
Agalar ve Oran, 2013) disiiniildiigiinde, Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki
kavramlarin konuyla direkt iliskili olmayan giinliik hayatla iliskili gorsellere
benzetilerek anlatilmasi Onemlidir. Ancak ortaokul Fen ve Teknoloji ders
kitaplarinda bu tip gosterimlerin orant %5’in altindadir. Bu sonug¢ giinliik hayatla
iligkili gorsellerin ders kitaplarinda farkli bir konu anlatimi i¢in kullaniminin ¢ok az

oldugunu bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.
5.2. Oneriler

Ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki maddenin tanecikli yapisi ile
ilgili {nitelerdeki gorsellerin incelendigi bu c¢alismada elde edilen verilerin

sonuclarina gore su Onerilerde bulunulabilir.

e Ulkemizdeki ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda ¢ok fazla gorsel
kullanildigr tespit edilmistir. Gorsel sayisinin fazla olmasi ders kitabinin
kaliteli oldugu anlamimi tasimamaktadir. Bu nedenle ders kitaplarinda
kullanilacak gorsellerin belirlenmesinde dikkat edilmelidir. Dekoratif amaglh
gorsellerden daha ¢ok farkli gésterim seviyelerini igeren, konuyla ve metinle
dogrudan iligkili gorseller kullanilmalidir. Gérsel se¢iminde bu konu ile ilgili

alanda uzman kisilerden goriisler alinmalidir.

e Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda en c¢ok fotograflarin kullanildig:
belirlenmistir. Bununla birlikte sekizinci smif seviyesinde makroskobik
gorsellerin orant en yiiksek seviyede bulunmustur. Ancak Ogretim amagh
kullanilan gorsellerin ¢ogu esasinda 6grencinin giinliik hayatta kolaylikla
gozlemleyemeyecegi ve karsilasmayacagr kavramlar ic¢in kullanilan
gorsellerdir. Bu nedenle fotograf gibi makroskobik gorsellerin asirt olmasi
konunun derinlemesine anlasilmasin1 engelleyebilir. Bundan dolayr somut

kavramlarin gosterimine sinif seviyesi arttikca daha az yer verilmeli, bunun
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yerine daha bilimsel, 6gretici gorsellere basvurulmalidir. Ders kitaplarinda

coklu gosterim igeren gorsel orani daha yiiksek olmalidir.

Baslik kullanilmayan gorselin ne igerdigi ve ne amagla kullanildig:
anlasilamamaktadir. Bundan dolayr gorseller i¢in baslik kullanimina dikkat
edilmelidir. Ozellikle ortaokul ¢agi gibi giindelik olaylardan daha bilimsel
olaylar1 anlamaya dogru gegis siirecinde 6grencilerin anlamli 6grenmelerine

katkida bulunmak i¢in basliksiz gorseller kullanilmamalidir.

Fen egitiminde, 6zellikle de kimya ile ilgili konularda, 6grencilerin basarisini
arttiran en 6nemli faktorlerden birisi temel seviyeler aras1 gegisleri basarili bir
sekilde yapabilmeleridir (Gabel, 1993; Jonhstone, 1993). Bu nedenle ders
kitaplarinda miimkiin oldugunca fazla gosterim seviyeleri arasindaki gegislere
vurgu yapilmalidir. Béylece 6grenciler ilgili kavrami, objeyi ya da siireci hem
makroskobik, hem alt mikroskobik hem de sembolik seviyede gorerek daha

iyi 6grenme olanag1 bulacaklardir.

Ders kitaplarindaki baski hatalarina dikkat edilmelidir. Calismada incelenen
Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda ciddi manada baski hatalar1 belirlenmistir.
Bu tip hatalar 6grencinin kavrami yanlis anlamasina ve bunun sonucunda da

alternatif kavramin olusumuna neden olabilir.

Bununla birlikte ders kitaplartyla ilgili yonetmelikler MEB Talim ve Terbiye
Kurulu tarafindan belirlenmektedir. Bu baglamda ders kitaplarinin kim(ler)
tarafindan yazilmas1 gerektigi ve kim(ler) tarafindan secilmesi gerektigi

lizerine tartigilmasi gerekmektedir.

Ogretmenler ilgili konunun anlatiminda smiflarinda farkli seviyelerdeki
gosterimlerden yararlanmalidirlar. Orne8in 6grenci oyun hamuruyla su
molekiilii yaptiginda ders kitabinda gordiigii su modelini kendi yaptig1 i¢in

daha kalic1 6grenme gerceklesmis olacaktir.

Benzer ¢aligmalar farkli konularla da yapilmalidir. Béylece genel olarak Fen
ve Teknoloji ders kitaplarindaki gdsterimler incelenmis olacak ve
arastirmacilara, ders kitab1 yazarlarina ve miifredat hazirlayicilara yol

gostermis olunacaktir.
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Daha ileriki c¢alismalarda 6grencilerde maddenin tanecikli yapisi ile ilgili
tespit edilen alternatif kavramlarla ders kitaplarindaki gorseller arasindaki
iliski incelenebilir. Boylece ders kitaplarinin alternatif kavramlarin

olusmasindaki rolii belirlenebilir.

91



KAYNAKLAR

Abd-El-Khalick, F., Waters, M. & Le, A. P. (2008). Representations of nature of
science in high school chemistry textbooks over the past four decades. Journal
of Research in Science Teaching, 45(7), 835-855.

Abraham, M. R., Grzybowski, E. B., Renner, J. W. & Marek, E. A. (1992).
Understanding and misunderstanding of eigth graders of five chemistry concepts
found in texbooks. Journal of Research in Science Teaching, 29(2), 105-120.

Abualrob, M. M. A & Daniel, E. G. S. (2011). The delphi technique in identifying
learning objectives for the development of science, technology and society
modules for Palestinian ninth grade science curriculum. International Journal of
Science Education, 3(1), 52-76.

Adadan, E., Irving, K. E. & Trundle, K. C. (2009). Impacts of multi-representational
instruction on high school students’ conceptual understandings of the particulate
nature of matter. International Journal of Science Education, 31(13), 1743-1775.

Adadan, E. Trundle, K. C. & Irving, K. E. (2010). Exploring grade 11 students’
conceptual pathways of the particulate nature of matter in the context of
multirepresentational instruction. Journal of Research in Science Teaching,
47(8), 1004-1035.

Adadan, E. & Savasci, F. (2012). An analysis of 16-17 year-old students’
understanding of solution chemistry concepts using a two-tier diagnostic
instrument. International Journal of Science Education, 34(4), 513-544.
DOI:10.1080/09500693.2011.636084.

Adbo, K. & Taber, K. S. (2009). Learners’ mental models of the particle nature of
matter: a study of 16-year-old Swedish science students. International Journal of
Science Education, 31(6), 757-786.

Ahtivena, A. (2005). Textbook analysis in the service of the chemistry teaching.
Universitas Scientiarum, 10, 25-33.

Ainsworth, S. (1999). The functions of multiple representations. Computer &
Education, 33, 131-152.

Ainsworth, S. (2006). DeFT: a conceptual framework for considering learning with
multiple representations. Learning and Instruction, 16(3), 183-198.

Ainsworth, S. (2008). The educational value of muliple-representations when
learning complex scientific concepts. In J. K. Gilbert, M. Reiner ve M. Nakhleh
(Eds.), Visualizaiton: Theory and Practice in Science Education, (191-208).
Springer.

Ainsworth, S. E., Bibby, P. A. & Wood, D. J. (1998). Analyzing the costs and
benefits of multi-representational learning environments. In M. W. van Someren,
P. Reinmann, H. P. A. Boshuizen & T. de Jong (Eds.), Learning with Multiple
Representation, (120-134). Amsterdam: Pergamon.

Akbaba, S. (2006). Egitimde motivasyon. Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi dergisi,
13, 343-361.

Aldag, H. (2005). Ogrenme ve Ogretmede A. Paivio’nun ikili kodlama kuramu.
Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 14(2), 29-48.

Aldag, H. ve Sezgin, M. E. (2003). Cok ortamli1 6grenmede ikili kodlama kuram1 ve
bilissel model. Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 11(11),
121-135.

Altintas, A. (2012). {lkdgretim 6.smif Fen ve Teknoloji ders kitabi. M. Oguz (Ed.).
Ankara: Cem Veb Ofset.

92



American Association for the Advancement of Science: Program’s Education.
(2005).http://www.project2061.org/publications/textbook/mgsci/summary/cri
teria.htm adresinden 01.02.2013 tarihinde alinmustir.

Ardac, D. & Akaygun, S. (2004). Effectiveness of multimedia-based instruction that
emphasizes molecular representations on students’ understanding of chemical
change. Journal of Research in Science Teaching, 41(4), 317-337.

Ardac, D. & Akaygun, S. (2005). Using static and dynamic visuals to represent
chemical change at molecular level. International Journal of Science Education,
27(11), 1269-1298.

Arslan, A., Tekbiyik, A. ve Ercan, O. (2012). Fizik ders kitaplarinin 6gretmen
goriislerine gore degerlendirilmesi. Turkish Journal of Education, 1(2), 1-13.

Ayas, A. ve Ozmen, H. (2002). Lise kimya 6grencilerinin maddenin tanecikli yapisi
kavramini anlama seviyelerine iliskin bir ¢alisma. Bogazici Universitesi Egitim
Dergisi, 19(2), 45-60.

Ayas, A., Ozmen, H. & Calik, M. (2010). Students’ conceptions of the particulate
nature of matter at secondary and tertiary level. International Journal of Science
and Mathematics Education, 8, 165-184.

Aycan, S., Kaynar, U. H., Tiirkoguz, S. ve Ari, E. (2002). lkogretimde kullanilan fen
bilgisi ders kitaplarmmin bazi kriterlere gore incelenmesi. V. Ulusal Fen Bilimleri
ve Matematik Egitimi Kongresi Bildiriler Kitabi, 1, 246-252, ODTU, Ankara.

Aydmm, A. (2010). Kimya I ders kitabinin 06gretmen goriislerine gore
degerlendirilmesi. Ahi Evran Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 11(1), 207-
224.

Aydin, A. & Godek-Altuk, Y. (2013). Turkish science student teachers’ conceptions
on the states of matter. International Education Studies, 6(5), 104-115.

Baddeley, A. (1992). Working memory. Science, 255(5044), 556-559.

Bailey, K. D. (1994). Methods of social research (4th Ed.). New York: The Free
Press

Bakar, E., Keles, O. ve Kocakoglu, M. (2009). Ogretmenlerin MEB 6.sinif fen ve
teknoloji ders kitap setleriyle ilgili goriislerinin degerlendirilmesi. Ahi Evran
Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi, 10(1), 41-50.

Barke, H., Hazari, A. & Yitbarek, S. (2009). Misconceptions in chemistry:
Addressing perceptions in chemical education. Berlin: Springer.

Bibby, P. A. & Payne, S. J. (1993). Internalization and the use of specificity of
device knowledge. Human — Computer Interaction, 8(1), 25-56.

Boyraz Topaloglu, S. (2012). [ikogretim 7.sinif Fen ve Teknoloji ders kitabi. S.
Topaloglu (Ed.). Ankara: EKOYAY Egitim Yayincilik.

Boz, Y. (2006). Turkish pupils’ conceptions of the particulate nature of matter.
Journal of Science Education and Technology, 15(2), 203-213.

Bradley, J. D. & Mosimege, M. D. (1998). Misconceptions in acids and bases: a
comparative study of student teachers with different chemistry backgrounds.
South African Journal of Chemistry, 51(3), 137-145.

Brosnan, T. & Reynolds, Y. (2001). Students’ explanations of chemical phenomena:
macro and micro differences. Research in Science &Technological Education,
19(1), 69-78.

Bucat, B. & Mocerino, M. (2009). Learning at the sub-micro level: structural
representations. In J. K. Gilbert & D. F. Treagust (Eds.), Models and modelling
in science education: multiple representations in chemical education (11-30).
Netherlands: Springer.

93


http://www.project2061.org/publications/textbook/mgsci/summary/criteria.htm%20adresinden%2001.02.2013
http://www.project2061.org/publications/textbook/mgsci/summary/criteria.htm%20adresinden%2001.02.2013

Buckley, B. C. (2000). Interactive multimedia and model-based learning in biology.
International Journal of Science Education, 22(9), 895-935.

Buckley, B. C. & Boulter, C. J. (2000). Investigating the role of representations and
expressed models in building mental models. In J. K. Gilbert & C. J. Boulter
(Eds.), Developing models in science education (119-135). Dordrecht, The
Netherlands: Kluwer.

Bunce, D. M. & Gabel, D. (2002). Differential effects on the achievement of males
and females of teaching the particulate nature of chemistry. Journal of Research
in Science Teaching, 39(10), 911-927.

Campbell, B. & Lubben, F. (2000). Learning science through contexts: helping
pupils make sense of everyday situations. International Journal of Science
Education, 22(3), 239-252.

Canpolat, N., Piarbasi, T., Bayrakceken, S. ve Geban, O. (2004). Kimyadaki baz1
yaygin yanlis kavramlar. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24(1), 135-146.

Canpolat, N. (2006). Turkish undergraduates’ misconceptions of evaporation,
evaporation rate and vapour pressure. International Journal of Science
Education, 28(15), 1757-1770.

Caramazza, A., McCloskey, M. & Green, B. (1981). Naive beliefs in “sophisticated”
subjects: misconceptions about trajectories of objects. Cognition, 9, 117-123.
Carvalho, G. S., Silva, R. & Clement, P. (2007). Historical analysis of Portuguese
primary school textbooks (1920-2005) on the topic of digestion. International

Journal of Science Education, 29(2), 173-193.

Case, J. M. & Fraser, D. M. (1999). An investigation into chemical engineering
students’ understanding of the mole and the use of concrete activities to promote
conceptual change. International Journal of Science Education, 21(12), 1237-
1249.

Chang, Y. Quintana, C. & Krajcik, J. S. (2009). The impact of designing and
evaluating molecular animations on how well middle school students understand
the particulate nature of matter. Science Education, 94(1), 73-94.

Chi, M. T. H. (1992). Conceptual change within and across ontological categories:
examples from learning and discovery in science. In R. Giere (Ed.), Cognitive
models of science: Minnesota studies in the philopsophy of science, (129-186).
Minneapolis: University of Minnesota Press.

Chi, M. T. H,, Slotta, J. D. & Leeuw, N. (1994). From things to processes: a theory
of conceptual change for learning science concepts. Learning and Instruction, 4,
27-43.

Chiang-Soong, B. & Yager, R. (1993). Readability levels of the science textbooks
most used in secondary schools. School Science and Mathematics, 93, 24-27.
Chiappetta, E. L. & Fillman, D. A. (2007). Analysis of five high school biology
textbooks used in the United States for inclusion of the nature of science.

International Journal of Science Education, 29(15), 1847-1868.

Chiappetta, E. L., Ganesh, T. G., Lee, Y. H. & Phillips, M. C. (2006). Examination
of science textbook analysis research conducted on textbooks published over the
past 100 years in the United States. Proceedings from annual meeting of the
National Association for Research in Science Teaching, San Francisco, CA.

Chiu, M. (2007). A national survey of students’ conceptions of chemistry in Taiwan.
International Journal of Science Education, 29(4), 421-452.

Christofilis, T. & Kousathana, M. (2005). Models in science teaching. Proceedings

from IHPST 2005: 8" International History, Philosophy, Sociology & Science
Conference, Leeds, UK.

94



Clement, J. (1982). Students’ preconceptions in introductory mechanics. American
Journal of Physics, 50(1), 66-70.

Colburn, A. (2009). Alternative conceptions in chemistry. The Science Teacher,
76(6), 10.

Colin, P., Chauvet, F. & Viennot, L. (2002). Reading images in optics: Students’
difficulties and teachers’ views. International Journal of Science Education,
24(3), 313-332.

Cook, M. P. (2006). Visual representations in science education: the influence of
prior knowledge and cognitive load theory on instructional design principles.
Science Education, 90(6), 1073-1091.

Cook, M. P., Wiebe, E. N. & Carter, G. (2008). The influence of prior knowledge on
viewing and interpreting graphics with macroscopic and molecular
representations. Science Education, 92(5), 848-867.

Costu, B., Ayas, A. ve Unal, S. (2007). Kavram yamlgilar1 ve olas1 nedenleri:
kaynama kavrami. Kastamonu Egitim Dergisi, 15(1), 123-136.

Costu, B., Unal, S. ve Ayas, A. (2007). Giinliik yasamdaki olaylarin fen bilimleri
ogretiminde kullanilmasi. Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi
Dergisi (KEFAD), 8(1), 197-207.

Calik, M. & Ayas, A. (2005). A comparison of level of understanding of eighth-
grade students and science student teachers related to selected chemistry
concepts. Journal of Research in Science Teaching, 42(6), 638-667.

Calik, M. ve Kaya, E. (2012). Fen ve teknoloji ders kitaplarinda ve Ogretim
programindaki benzetmelerin incelenmesi. //kégretim Online, 11(4), 856-868.
Cokelez, A. ve Yalgn, S. (2012). ilkdgretim 7.smif 6grencilerinin atom kavrami ile

ilgili zihinsel modellerinin incelenmesi. [lkégretim Online, 11(2), 452-471.

Davidowitz, B., Chittleborough, G. & Murray, E. (2010). Student-generated sub
micro diagrams: a useful tool for teaching and learning chemical equations and
stoichiometry. Chemistry Education Research and Practice, 11, 154-164.

Daymon, C. & Holloway, I. (2002). Qualitative Research Methods in Public
Relations and marketing communications. London: Routledge.

De Jong, O. & Taber, K. S. (2007). Teaching and learning the many faces of
chemistry. In Abell, S. K. & Lederman, N. G. (Eds.), Handbook of research on
science education, (631-652). Netherlands: Lawrence Erlbaum Associates.

De Jong, O., Van Driel, J. H. & Verloop, N. (2005). Pre-service teachers’
pedagogical content knowledge of using particle models in teaching chemistry.
Journal of Research in Science Teaching, 42(8), 947-964.

De Vos, W. & Verdonk, A. H. (1996). The particulate nature of matter in science
education and in science. Journal of Research in Science Teaching, 33(6), 657-
664.

Del Pozo, R. M. (2001). Prospective teachers’ ideas about the relationships between
concepts describing the composition of matter. International Journal of Science
Education, 23(4), 353-371.

Der Meij, J. & De Jong, T. (2006). Supporting students’ learning with multiple
representations in a dynamic simulation-based learning environment. Learning
and Instruction, 16, 199-212.

Dimopoulos, K., Koulaidis, V. & Sklaveniti, S. (2003). Towards an analysis of visual
images in school science textbooks and press articles about science and
technology. Research in Science Education, 33, 189-216.

95



Dori, Y. J. & Hameiri, M. (2003). Multidimensional analysis system for quantitative
chemistry problems: symbol, macro, micro and process aspects. Journal of
Research in Science Teaching, 40(3), 278-302.

Dékme, 1. (2005). MEB ilkdgretim 6.simf fen bilgisi ders kitabmin bilimsel siirec
becerileri yoniinden degerlendirilmesi. /lkégretim Online, 4(1), 7-17.

Driver, R. (1983). The Pupil as Scientist? Milton Keynes: Open University Press.

Driver, R. & Easley, J. (1978). Pupils and paradigms: a review of literature related to
concept development in adolescent science students. Studies in Science
Education, 5, 61-84.

Driver, R., Guesne, E. & Tiberghien, A. (1985). Children’s ideas and the learning of
science. In R. Driver, E. Guesne & A. Tiberghien (Eds.), Children’s Ideas in
Science (1-9). Philadelphia: Open University Press.

Driver, R., Asoko, H., Leach, J.Mortimer, E. & Scott, P. (1994). Constructing
scientific knowledge in the classroom. Educational Researcher, 23(7), 5-12.
Duchastel, P. C. (1980). Research on illustration in text: issues and perspectives.

Educational Communications and Technology Journal, 28(4), 283-287.

Duit, R. (1991). On the role of analogies and metaphors in learning science. Science
Education, 75, 649-672.

Duit, R. & Treagust, D. (1998). Learning in science-from behaviourism towards
social constructivism and beyond. In B. J. Fraser & K. G. Tobin (Eds.),
International Handbook of Science Education (3-26). Boston: Kluwer.

Duit, R. & Treagust, D. (2003). Conceptual change: a powerful framework for
improving science teaching and learning. International Journal of Science
Education, 25(6), 671-688.

Duit, R. & Treagust, D. F. (2012). How can conceptual change contribute to theory
and practice in science education? In B. J. Fraser, K. Tobin ve C. J. McRobbie
(Eds.), Second International Handbook of Science Education, (107-118).
Netherlands: Springer.

Duit, R., Treagust, D. & Widodo, A. (2008). Teaching science for conceptual
change: theory and practice. In S., Vosniadou (Ed.), International Handbook of
Research on Conceptual Change (629-646), New York: Routledge.

Eilks, 1., Witteck, T. & Pietzner, V. (2012). The role and potential dangers of
visualisation when learning about sub-microscopic explanations in chemistry
education. CEPS Journal, 2(1), 125-145.

Erdem, E., Yilmaz, A., Atav, E. ve Giiciim, B. (2004). Ogrencilerin “madde”
konusunu anlama diizeyleri, kavram yanilgilari, fen bilgisine kars1 tutumlart ve
mantiksal diisiinme diizeylerinin arastirilmasi. Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 27, 14-82.

Ertok Atmaca, A. (2006). ilkdgretim ders kitaplarinda gorsel tasarim ve resimleme.
Milli Egitim Dergisi, 171, 318-328.

Franco, A. G. & Taber, K. S. (2009). Secondary stundents’ thinking about familiar
phenomena: learners’ explanations from a curriculum context where ‘particles’
is a key idea for organising teaching and learning. International Journal of
Science Education, 31(14), 1917-1952.

Gabel, D. L. (1993). Use of the particulate nature of matter in developing conceptual
understanding. Journal of Chemical Education, 70(3), 193-194.

Geban, O. ve Bayir, G. (2000). Effect of conceptual change approach on students’
understanding of chemical change and conversation of matter. Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 19, 79-84.

96



Gilbert, J. K. (1982). Children’s science and its consequences for teaching. Science
Education, 66(4), 623.

Gilbert, J. K. (2004). Models and modelling: routes to more authentic science
education. International Journal of Science and Mathematics Education, 2,
115-130.

Gilbert, J. K. (2008). Visualization: an emergent field of practice and enquiry in
science education. In J. K. Gilbert, M. Reiner & M. Nakhleh (Eds.), Models
and modelling in science education visualization: theory and practice in science
education (3-24). Netherlands: Springer.

Gilbert, J. K. (2010). The role of visual representations in the learning and teaching
of science: an introduction. Asia-Pacific Forum on Science Learning and
Teaching, 11(1), 1-19.

Gkermpesioti, G. & Stavridou, H. (2008). Primary students’ conceptions about
dissolution: relating empirical and microscopic representations. International
Journal of Learning, 15(7), 47-54.

Gkitzia, V., Salta, K. & Tzougraki, C. (2011). Development and application of
suitable criteria for the evaluation of chemical representations in school
textbooks. Chemistry Education Research and Practice, 12, 5-14.

Glesne, C. (2012). Nitel aragtirmaya giris (Ceviri Editorleri: Ali Ersoy ve Pelin
Yalgmoglu). Ankara: An1 Yayincilik.

Gonzalez, F. M. (1997). Diagnosis of Spanish primary school students’ common
alternative science conceptions. School Science and Mathematics, 97(2), 68-74.

Greca, I. M. & Moreira M. A. (2000). Mental models, conceptual models, and
modelling. International Journal of Science Education, 22(1), 1-11.

Griffiths, A. K. & Preston, K. R. (1992). Grade-12 students’ misconceptions relating
to fundamental characteristics of atoms and molecules. Journal of Research in
Science Teaching, 29(6), 611-628.

Grosslight, L., Unger, C., Jay, E. & Smith, C. L. (1991). Understanding models and
their use in science: conceptions of middle and high school students and experts.
Journal of Research in Science Teaching, 28, 799-822.

Gustafson, B. J., Shanahan, M.-C. & Gentilini, S. (2010). Elementary children’s
shifting views of models and the nature of matter. Canadian Journal of Science,
Mathematics and Technology Education, 10(2), 103-122.

Giindogdu, F. (2011). ilkdgretim 8.sinif Fen ve Teknoloji ders kitabi. N. Murat (Ed.).
Ankara: Altin Kitaplar Yayinevi.

Giines, B., Giilgigek, C. ve Bagci, N. (2004). Fen bilimlerinde kullanilan modellerle
ilgili 6gretmen goriislerinin tespit edilmesi. Abant Izzet Baysal Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 4(7), 1-14.

Giines, M. H. ve Celikler, D. (2009). Model olusturma ve bilgisayar destekli
ogretimin akademik basar1 tizerindeki etkilerinin incelenmesi. I Tiirkiye Egitim
Arastirmalar: Kongresi, Canakkale.

Giizel, H., Oral, 1. ve Yildinm, A. (2009). Lise II fizik ders kitabmn fizik
ogretmenleri tarafindan degerlendirilmesi. Selcuk  Universitesi Ahmet
Kelesoglu Egitim Fakiiltesi Dergisi, 27, 133-142.

Giizel, H. ve Adibelli, S. (2011). 9.smnif fizik ders kitabinin egitsel, gorsel, dil ve
anlatim ydniinden incelenmesi. Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
26, 201-216.

Haidar, A. H. (1997). Prospective chemistry teachers’ conceptions of the

conservation of matter and related concepts. Journal of Research in Science
Teaching, 34(2), 181-197.

97



Han, J. & Roth, W. (2005). Chemical inscriptions in Korean textbooks: semiotics of
macro- and micro world. Science Education, 90, 173-201.

Harrison, A. G. & Treagust, D. F. (1996). Secondary students’ mental models of
atoms and molecules: implications for teaching chemistry. Science Education,
80(5), 509-534.

Harrison, A. G. & Treagust, D. F. (1998). Modelling in science lessons: are there
better ways to learn with models? School Science and Mathematics, 98(8), 420-
429.

Harrison, A. G. & Treagust, D. F. (2003). The particulate nature of matter:
challenges in understanding the submicroscopic world. In J. K. Gilbert, O. De
Jong, R. Justi, D. F. Treagust & J. H. Van Driel (Eds.), Chemical education:
towards research-based practice (189-212). Dordrecht: Kluwer Academic
Publishers.

Hubisz, J. (2003). Middle school texts don’t make the grade. Physics Today, 56(5),
50-54.

Huitt, W., & Hummel, J. (2003). Piaget's theory of cognitive
development. Educational Psychology Interactive. Valdosta, GA: Valdosta State
University. http://www.edpsycinteractive.org/topics/cognition/piaget.html
adresinden alinmistir.

Impey, C., Buxner, S. & Antonellis, J. (2012). Non-scientific beliefs among
undergraduate students. Astronomy Education Review, 11, 1-12.

Ingham, A. M. & Gilbert, J. K. (1991). The use of analogue models by students of
chemistry at higher education level. International Journal of Science Education,
13(2), 193-202.

Irez, S. (2008). Nature of science as depicted in Turkish biology textbooks. Science
Education, 93(3), 422-447.

Irving, K.E., Savasci-Agikalin, F., & Wang, T. L. (2006, January). Historical Study
of Representations of the Particulate Nature of Matter in Chemistry Text Books.
Paper presented at the annual meeting of the ASTE International Conference,
Portland, OR.

Johnson, P. (1998a). Progression in children’s understanding of a ‘basic’ particle
theory: a longitudinal study. International Journal of Science Education, 20(4),
393-412.

Johnson, P. (1998b). Children’s understanding of changes of state involving the gas
state, part 1. boiling water and the particle theory. International Journal of
Science Education, 20(5), 567-583.

Johnson, P. (1998c). Children’s understanding of changes of state involving the gas
state, part 2: evaporation and condensation below boiling point. International
Journal of Science Education, 20(6), 695-7009.

Johnstone, A. H. (1993). The development of chemistry teaching: a changing
response to changing demand. Journal of Chemical Education, 70(9), 701-705.

Johnstone, A. H. (2007). Science education: we know the answers, let’s look at the
problems. Proceedings of the 5" Greek Conference “Science education and new
technologies in education”, 1, 1-11.

Justi, R. S. & Gilbert, J. K. (2002). Modelling, teachers’ views on the nature of
modelling, and the implications for the education of modellers. International
Journal of Science Education, 24(4), 369-387.

Kabapimar, F. (2003). Olusturmaci anlayisi yansitmasi agisindan Tiirk ve Ingiliz fen

bilgisi ve kimya ders kitaplarindaki gorsel dgeler. Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 25, 119-126.

98


http://www.edpsycinteractive.org/topics/cognition/piaget.html

Kahveci, A. (2010). Quantitative analysis of science and chemistry textbooks for
indicators of reform: a complementary perspective. International Journal of
Science Education, 32(11), 1495-1519.

Kanli, U. ve Yagbasan, R. (2004). Proje-2061’in 1s1¢mnda fizik ders kitaplarinin
egitimsel tasarimina elestirel bir bakis. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24(2),
123-155.

Kaptan, A. Y. ve Kaptan, S. (2005). Ders kitaplarinda gorsel diizen. O. Demirel
(Editor), Konu alan1 ders kitab1 incelenmesi (159-185). Ankara: Pegem A
Yayncilik.

Karamustafaoglu, O. & Ustiin, A. (2005). Tiirkiye’de vyiiriirliikte olan fen bilgisi
7.smif ders kitabinin degerlendirilmesi: bir durum c¢alismasi. Erzincan Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 7(1), 1-14.

Kavak, N. (2007). Maddenin tanecikli dogas1 hakkinda ilkégretim 7.sinif
ogrencilerinin imaj olusturmalarina rol oynama 6gretim yonteminin etkisi. Gazi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 27(2), 327-339.

Kelly, R. M. & Jones, L. L. (2008). Investigating students’ ability to transfer ideas
learned from molecular animations of the dissolution process. Journal of
Chemical Education, 85(2), 303-309.

Kenan, O. ve Ozmen, H. (2011). “Maddenin tanecikli yapis1” iinitesine yonelik
zenginlestirilmis  bilgisayar destekli bir Ogretim materyalinin tanitimu.
Proceedings from 5" International Computer & Instructional Technologies
Symposium. Firat University: Elazig-Turkey.

Kern, A. L., Wood, N. B., Roehrig, G. H. & Nyachwaya, J. (2010). A qualitative
report of the ways high school chemistry students attempt to represent a
chemical reaction at the atomic/molecular level. Chemistry Education Research
and Practice, 11, 165-172.

Kesidou, S. & Roseman, J. E. (2002). How well do middle school science programs
measure up? Findings from Project 2061’s curriculum review. Journal of
Research in Science Teaching, 39(6),522-549.

Kirbulut, Z. D. & Beeth, M. E. (2013). Representations of fundamental chemistry
concepts in relation to the particulate nature of matter. International Journal of
Education in Mathematics, Science and Technology, 1(2), 96-106.

Kokkotas, P., Vlachos, I. & Koulaidis, V. (1998). Teaching the topic of the
particulate nature of matter in prospective teachers’ training courses.
International Journal of Science Education, 20(3), 291-303.

Korkmaz, H., Tatar, N., Kiray, S. A. ve Kibar, G. (2012). llkégretim 6.simif Fen ve
Teknoloji ders kitabi. F. Ercan (Ed.). Ankara: Pasifik Yaymlari.

Kozma, R. B. & Russell, J. (1997). Multimedia and understanding: expert and novice
responses to different representations of chemical phenomena. Journal of
Research in Science Teaching, 34(9), 949-968.

Leblebicioglu, G. (Ed.). (2012). llkdgretim 7.sinif Fen ve Teknoloji ders kitab.
Ankara: MEB Yayinlari.

Lee, O., Eichinger, D. C., Anderson, C. W., Berkheimer, G. D. & Blakeslee, T. D.
(1993). Changing middle school students’ conceptions of matter and molecules.
Journal of Research in Science Teaching, 30(3), 249-270.

Lee, V. R. (2010). Adaptations and continuities in the use and design of visual
representations in US middle school science textbooks. International Journal of
Science Education, 32(8), 1099-1126.

Lewalter, D. (2003). Cognitive strategies for learning from static and dynamic
visuals. Learning and Instruction, 13, 177-189.

99



Liu, X. & Lesniak, K. (2006). Progression in children’s understanding of the matter
concept from elementary to high school. Journal of Research in Science
Teaching, 43(3), 320-347.

Longden, K., Black, P. & Solomon, J. (1991). Children’s interpretation of dissolving.
International Journal of Science Educaiton, 13(1), 59-68.

Lumpe, A. & Beck, J. (1996). A profile of high school biology textbooks using
scientific literacy recommendations. The American Biology Teacher, 58(3),
147-153.

Margel, H., Eylon, B. & Scherz, Z. (2008). A longitudinal study of junior high
school students’ conceptions of the structure of materials. Journal of Research in
Science Teaching, 45(1), 132-152.

Maskan, A. K., Maskan, H. ve Atabay, K. (2007). ilkdgretim 4.sinif fen ve teknoloji
ders kitabinin degerlendirme &lgiitleri yoniinden incelenmesi. Dicle Universitesi
Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 9, 22-32.

Mayer, R. E. (1997). Multimedia learning: are we asking the right questions?
Educational Psychologist, 32(1), 1-19.

Mayer, R. E. (1999). Multimedia aids to problem-solving transfer. International
Journal of Educational Research, 31, 611-623.

Mayer, R. E. (2003). The promise of multimedia learning: using the same
instructional design methods across different media. Learning and Instruction,
13, 125-1309.

Mayer, R. E. & Gallini, J. K. (1990). When isn an illustration worth ten thousand
words? Journal of Educational Psychology, 82(4), 715-726.

McCloskey, M. (1983). Intuitive physics. Scientific American, 248(4), 122-130.

MEB (2012). 2012-2013 egitim-6gretim yilinda okutulacak ilkdgretim ve
ortadgretim ders kitaplar1. Tebligler Dergisi, 75(2652), 1-80.

Nakhleh, M. B. & Postek, B. (2008). Learning chemistry using multiple external
representations. In J. K. Gilbert, M. Reiner ve M. Nakhleh (Eds.), Visualizaiton:
Theory and Practice in Science Education, (209-232). Springer.

Nakhleh, M. B. & Samarapungavan, A. (1999). Elementary school children’s beliefs
about matter. Journal of Research in science Teaching, 36(7), 777-805.

Nakhleh, M. B., Samarapungavan, A. & Saglam, Y. (2005). Middle school students’
beliefs about matter. Journal of Research in Science Teaching, 42(5), 581-612.

Nakiboglu, C. (2009). Deneyimli kimya ogretmenlerinin ortadgretim kimya ders
kitaplarin1 kullanimlarinmn incelenmesi. 4hi Evran Universitesi Kirsehir Egitim
Fakiiltesi Dergisi (KEFAD), 10(1), 1-10.

Nakiboglu, C. ve Benlikaya, R. (2001). Orbital kavrami ve modern atom teorisi ile
ilgili yanlis kavramalar. Kastamonu Egitim Fakiiltesi Dergisi, 9(1), 165-174.
Nakiboglu, C. & Yildirir, H. E. (2011). Analysis of Turkish high school chemistry
textbooks and teacher-generated questions about gas laws. International Journal

of Science and Mathematics Education, 9, 1047-1071.

Niaz, M. & Costu, B. (2009). Presentation of atomic structure in Turkish general
chemistry textbooks. Chemistry Education Research and Practice, 10, 233-240.

Niaz, M. & Fernandez, R. (2008). Understanding quantum numbers in general
chemistry textbooks. International Journal of Science Education, 30(7), 869-
901.

Nicoll, G. (2001). A report of undergraduates’ bonding misconceptions.
International Journal of Science Education, 23(7), 707-730.

100



Nyachwaya, J. M., Mohamed, A., Roehrig, G. H., Wood, N. B., Kern, A. L. &
Schneider, J. L. (2011). The development of an open-ended drawing tool: an
alternative diagnostic tool for assessing students’ understanding of the
particulate nature of matter. Chemistry Education Research and Practice, 12,
121-132.

Onwu, G. O. M. & Randall, E. (2006). Some aspects of students’ understanding of a
representational model of the particulate nature of matter in chemistry in three
different countries. Chemistry Education Research and Practice, 7, 226-239.

Osman, K. & Sukor, N. S. (2013). Conceptual understanding in secondary school
chemistry: a discussion of the difficulties experienced by students. American
Journal of Applied Sciences, 10(5), 433-441.

Othman, J., Treagust, D. F. & Chandrasegaran, A. L. (2008). An investigation into
the relationship between students’ conceptions of the particulate nature of matter
and their understanding of chemical bonding. International Journal of Science
Education, 30(11), 1531-1550.

Ozalp, D. ve Kahveci, A. (2011). Maddenin tanecikli yapist ile ilgili iki asamali
tanilayic1 sorularin ontoloji temelinde gelistirilmesi. Egitim ve Sosyal Bilimler
Dergisi, 191, 135-156.

Ozmen, H. (2005). Kimya dgretiminde yanls kavramalar: bir literatiir arastirmasi.
Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, 3(1), 23-45.

Ozmen, H. (2011a). Effect of animation enhanced conceptual change texts on the 6th
grade students’ understanding of the particulate nature of matter and
transformation during phase changes. Computers & Education, 57, 1114-1126.

Ozmen, H. (2011b). Turkish primary students’ conceptions about the particulate
nature of matter. International Journal of Environmental & Science Education,
6(1), 99-121.

Ozmen, H., Ayas, A. ve Costu, B. (2002). Determination of the science student
teachers’ understanding level and misunderstandings about the particulate nature
of matter. Educational Sciences: Theory & Practice, 2(2), 506-529.

Ozmen, H. & Kenan, O. (2007). Determination of the Turkish primary students’
views about the particulate nature of matter. Asia-Pacific Forum on Science
Learning and Teaching, 8(1), 1-15.

Paivio, A. (1990). Mental representations: A dual coding approach. New York:
Oxford Science Publications.

Paivio, A. (1991). Images in mind. New York: Harvester Wheatsheaf.

Palmer, W. P. (1995). Physical and chemical change: the long history of the iron
filings and sulfur experiment. Proceedings of the Third International History,
Philosophy and Science Teaching Conference, 2, 939-949.

Palmer, D. H. (1999). Exploring the link between students’ scientific and
nonscientific conceptions. Science Education, 83, 639-653.

Papageorgiou, G., Stamovlasis, D. & Johnson, P. M. (2010). Primary teachers’
particle ideasand explanations of pysical phenomena: effect of an in-service
training course. International Journal of Science Education, 32(5), 629-652.

Pappa, E. T. & Tsaparlis, G. (2011). Evaluation of questions in general chemistry
textbooks according to the form of the questions and the question-answer
relationship: the case of intra- and intermolecular chemical bonding. Chemistry
Education Research and Practice, 12, 262-270.

Pedrosa, M. A. & Dias, M. H. (2000). Chemistry textbook approaches to chemical
equilibrium and student alternative conceptions. Chemistry Education: Research
and Practice in Europe, 1(2), 227-236.

101



Pekdag, B., Azizoglu, N., Topal, F., Agalar, A. ve Oran, E. (2013). Kimya bilgilerini
giinliik yasamla iliskilendirme diizeyine akademik basarinin etkisi. Kastamonu
Egitim Dergisi, 21(4), 1275-1286.

Pekmezci, H. (1996). Ilkdgretim ders kitaplarindaki resimlerin gocugun gorsel
egitimine etkileri. H. Coskun, I. Kaya ve J. Kuglin (Editérler), Tiirkiye ve
Almanya’da Ilkdgretim Ders Kitaplar;, (146-152). Ankara: Hacettepe
Universitesi ve Ankara Alman Kiiltiir Merkezi.

Piaget, J. (1973). Main trends in psychology. London: George Allen & Unvin.

Picciarelli,V., Stella, R., Gennaro, M. Di & Leonardis, L. De (1990). An
experimental study on the misunderstanding of velocity by university students
and the effect of remedial activity based on the model of conceptual change.
European Journal of Physics, 11(5), 268-274.

Pintrich, P. R., Marx, R. W. & Boyle, R. A. (1993). Beyond cold conceptual change:
the role of motivational beliefs and classroom contextual factors in the process
of conceptual change. Review of Educational Research Summer, 63(2), 167-199.

Poggenpoel, M., & Myburgh, C. (2003). The researcher as research instrument in
educational research: a possible threat to trustworthiness? (A:
Research_instrument). Education, 124, 418-421.

Posada, J. M. (1999). The presentation of metallic bonding in high school science
textbooks during three decades: Science educational reforms and substantive
changes of tendencies. Science Education, 83(4), 423-447.

Posner, G. J., Strike, K. A., Hewson, P. W. & Gertzog, W. A. (1982).
Accommodation of a scientific conception: toward a theory of conceptual
change. Science Education, 66(2), 211-227.

Powell, K. C. & Kalina, C. J. (2009). Cognitive and social constructivism:

developing tools for an effective classroom. Education, 130, 241-250.

Pozzer, L. L. & Roth, W. (2003). Prevalence, function and structure of photographs
in high school biology textbooks. Journal of Research in Science Teaching,
40(10), 1089-1114.

Pozzer-Ardenghi, L. & Roth, W. (2005). Making sense of photographs. Science
Education, 89(2), 219-241.

Rapp, D. (2005). Mental models: theoretical issues for visualizations in science
education. In J. K. Gilbert (Ed.), Visualization in Science Education (43-60).
Netherlands: Springer.

Rieber, L. P. (1990). Using computer animated graphics in science instruction with
children. Journal of Educational Psychology, 82, 135-140.

Roth, W., Bowen, G. M. & McGinn, M. K. (1999). Differences in graph-related
practices between high school biology textbooks and scientific ecology journals.
Journal of Research in Science Teaching, 36(9), 977-1019.

Roth, W., McGinn, M. K. & Bowen, G. M. (1998). How prepared are preservice
teachers to teach scientific inquiry? Levels of performance in scientific
representation practices. Journal of Research in Science Teaching, 36, 977-1019.

Ryu, J., Lai, T., Colaric, S.Cawley, J. & Aldag, H. (2000). Dual coding theory.
Educational Psychology, 523,
http://iteach.saintleo.edu/InstructionalDesign/Paivio.html adresinden 04.06.2013
tarithinde alinmistir.

Sanchez, G. & Valcarcel, M. V. (1999). Science teachers’ views and practices in
planning for teaching. Journal of Research in Science Teaching, 36(4), 493-513.

102


http://iteach.saintleo.edu/InstructionalDesign/Paivio.html%20adresinden%2004.06.2013

Sanger, M. J. (2000). Using particulate drawings to determine and improve students’
conceptions of pure substances and mixtures. Journal of Chemical Education,
77(6), 762-766.

Savenye, W. C. & Robinson, R. S. (2004). Qualitative research issues and methods:
an introduction for educational technologists. In D. H. Jonassesn (Ed.),
Handbook of Research on Educational Communications and Technology (2™
ed., 1045-1071). Mahwah, New Jersey: Lawrence Erlbaum.

Selley, N. J. (2000). Students’ spontaneous use of a particulate model for dissolution.
Research in Science Education, 30(4), 389-402.

Sequeira, M. & Leite, L. (1990). On relating macroscopic phenomena to microscopic
particles at the junior high school level. In P. L. Lijnse, P. Licht, W. De Vos &
A. J. Waarlo (Eds.), Relating macroscopic phenomena to microscopic particles,
(220-232). CDB Press: Utrecht.

Sherman, R. R. & Webb, R. B. (1988). Qualitative research in education: a focus. In
R. R. Sherman & R. B. Webb (Eds.), Qualitative Research Methods in
Education: Focus and Methods, (2-20). London: Falmer Press.

Singer, J. E., Wu, H. & Tal, R. (2003). Students’ understanding of the particulate
nature of matter. School Science and Mathematics, 103(1), 28-44.

Sirhan, G. (2007). Learning difficulties in chemistry: an overview. Journal of
Turkish Science Education, 4(2), 2-20.

Skoog, G. (2005). The coverage of human evolution in high school biology
textbooks in the 20™ century and in current state science standards. Science &
Education, 14, 395-422.

Sleeter, C. E. & Grant, C. A. (1997). Race, class, gender and disability in current
textbooks. In E. F. Provenzo, JR. A. N. Shaver & M. Bello (Eds.), The Textbook
as Discourse, (183-215). New York: Routledge.

Slough, S. W., McTigue, E. M., Kim, S. & Jennings, S. K. (2010). Science
textbooks’ use of graphical representation: a descriptive analysis of four six
grade science texts. Reading Psychology, 31(3), 301-325.

Snir, J., Smith, C. L. & Raz, G. (2003). Linking phenomena with competing
underlying models: a software tool for introducing students to the particulate
model of matter. Science Education, 87(6), 794-830.

Spiliotopoulou-Papantoniou, V. (2010). The changing role of visual representations
as a tool for research and learning. In R. V. Nata (Ed.), Progress in education,
18, (1-48). New York: Nova Science Publishers.

Stains, M. & Talanquer, V. (2007). Classification of chemical substances using
particulate representations of matter: an analysis of student tninking.
International Journal of Science Education, 29(5), 643-661.

Stern, L. & Roseman, J. E. (2004). Can middle-school science textbooks help
students learn important ideas? Findings from Project 2061’s curriculum
evaluation study: life science. Journal of Research in Science Teaching, 41(6),
538-568.

Stevens, S. Y., Delgado, C. & Krajcik, J. S. (2010). Developing a hypothetical multi-
dimensional learning progression for the nature of matter. Journal of Research
in Science Teaching, 47(6), 687-715.

Stojanovska, M. I., Soptrajanov, B. T. & Petrusevski, V. M. (2012). Addressing
misconceptions about the particulate nature of matter among secondary school
and high school students in the republic of Macedonia. Creative Education, 3(5),
619-631.

103



Sahin, S. (2013). [lkégretim 7.sumf Fen ve Teknoloji ders kitabi. A. Akar (Ed.).
Ankara: Sozcii Yayincilik.

Sen, A. Z. ve Nakiboglu, C. (2012). Ortadgretim kimya ders kitaplarinin bilimsel
siire¢ becerileri agisindan incelenmesi. Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 13(3), 47-65.

Taber, K. S. (1998). An alternative conceptual framework from chemistry education.
International Journal of Science Education, 20(5), 597-608.

Taber, K. S. (2009). Learning at the symbolic level. In J. K. Gilbert & D. Treagust
(Eds.), Models and modelling in science education: multiple representations in
chemical education (75-105). Netherlands: Springer.

Tapiero, 1. (2001). The construction and updating of a spatial mental model from text
and map: Effect of imagery and anchor. In J. — F. Rouet, J. J. Levonen & A.
Biardeau (Eds.), Multimedia learning: cognitive and instructional issues (pp. 45
—57). Amsterdam: Pergamon.

Tasar, M. F. (Ed.). (2012). Ilkogretim 6.sinif Fen ve Teknoloji ders kitabi. AnKara:
MEB Yayinlari.

Tekbiyik, A. (2006). Lise fizik I dersi okunabilirligi ve hedef yas diizeyine
uygunlugu. Kastamonu Egitim Dergisi, 14(2), 441-446.

Tezcan, H. ve Salmaz, C. (2005). Atomun yapisinin kavratilmasinda ve yanlig
kavramlarin giderilmesinde biitiinlestirici ve geleneksel dgretimlerinin etkileri.
Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 25(1), 41-54.

Tosunoglu, M. ve Arslan, M. M. (2001). Konu alan: ders kitabi inceleme. Ankara:
Anittepe Yayincilik.

Toth, Z. & Kiss, E. (2006). Using particulate drawings to study 13-17 year olds’
understanding of physical and chemical composition of matter as well as the
state of matter. Practice and Theory in Systems of Education, 109-125.

Treagust, D. F., Chittleborough, G. & Mamiala, T. (2003). The role of
submicroscopic and symbolic representations in chemical explanations.
International Journal of Science Education, 25(11), 1353-1368.

Treagust, D. F. & Duit, R. (2009). Multiple perspectives of conceptual change in
science and the challenges ahead. Journal of Science and Mathematics, 32(2),
89-104.

Treagust, D. F., Harrison, A. G. & Venville, G. (1998). Teaching science effectively
with analogies: an approach for pre-service and in-service teacher education.
Journal of Science Teacher Education, 9, 85-101.

Tsai, C.-C. (1999). Overcoming junior high school students’ misconceptions about
microscopic views of phase change: a study of an analogy activity. Journal of
Science Education and Technology, 8(1), 83-91.

Tsai, C.-C. (2000). Relationships between student scientific epistemological beliefs
and perceptions of constructivist learning environments. Educational Research,
42(2), 193-205.

Tsitsipis, G., Stamovlasis, D. & Papageorgiou, G. (2010). The effect of three
cognitive variables on students’ understanding of the particulate nature of matter
and its changes of state. International Journal of Science Education, 32(8), 987-
1016.

Tung, T., Bakar, E., Basdag, G., Ipek, 1., Bagci, N., Giirsoy Kéroglu, N., Yériik, N.

ve Keles, O. (2012). ilkdgretim 8.simf Fen ve Teknoloji ders kitabi. B. Giines
(Ed.). Ankara: MEB Yayinlart.

104



Unsal, Y. ve Giines, B. (2002). Bir kitap ¢alismas1 6rnegi olarak MEB ilkdgretim
4.sinif fen bilgisi ders kitabina fizik konular1 yoniinden elestirel bir bakis. Gazi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 22(3), 107-120.

Unsal, Y. ve Giines, B. (2003). {lkogretim 6.smif fen bilgisi ders kitabmin fizik
konular1 yoniinden incelenmesi. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 23(3), 115-130.

Valanides, N. (2000). Primary student teachers’ understanding of the particulate
nature of matter and its transformations during dissolving. Chemistry Education:
Research and Practice in Europe, 1(2), 249-262.

Van Driel, J. H. & Verloop, N. (2002). Experienced teachers’ knowledge of teaching
and learning of models and modelling in science education. International
Journal of Science Education, 24(12), 1255-1272.

Vermaat, H., Terlouw, C. & Dijkstra, S. (2003). Multiple representations in web-
based learning of chemistry concepts. Proceedings of the 84™ Annual Meeting of
the American Educational Research Association, 1, 1-16.

Vosniadou, S. (1994). Capturing and modeling the process of conceptual change.
Learning and Instruction, 4, 45-609.

Vosniadou, S. & loannides, C. (1998). From conceptual development to science
education: a psychological point of view. International Journal of Science
Education, 20(10), 1213-1230.

Vygotsky, L. S. (1978). Educational implications. In M. Cole, V. John-Steiner, S.
Scribner & E. Souberman (Eds.), Mind in society: the development of higer
psychological processes (s. 79-133). Cambridge: Harvard University Press.

Weiss, I. R., Banilower, E. R., McMahon, K. C. & Smith, P. S. (2001). Report of the
2000 national survey of science and mathematics education. Chapel Hill, NC:
Horizon Research.

Wilkinson, J. (1999). A quantitative analysis of physics textbooks for scientific
literacy themes. Research in Science Education, 29(3), 385-399.

Wiser, M. & Smith, C. L. (2008). Learning and teaching about matter in grades K-8:
when should the atomic-molecular theory be introduced? In Vosniadou, S. (Ed.),
International handbook of research on conceptual change (205-239). New York:
Routledge.

Wu, H. K. (2003). Linking the microscopic view of chemistry to real-life
experiences: intertextuality in a high-school science classroom. Science
Education, 87(6), 868-891.

Wu, H. K. & Shah, P. (2004). Exploring visuospatial thinking in chemistry learning.
Science Education, 88, 465-492.

Wu, H. K.,Krajcik, J. S. & Soloway, E. (2001). Promoting understanding of chemical
representations: students’ use of a visualization tool in the classroom. Journal of
Research in Science Teaching, 38(7), 821-842.

Yakmaci-Guzel, B. & Adadan, E. (2013). Use of multiple representations in
developing preservice chemistry teachers’ understanding of the structure of
matter. International Journal of Environmental & Science Education, 8(1), 109-
130.

Yalgm, A. ve Kilig, Z. (2005). Ogrencilerin yanlis kavramalari ve ders kitaplarmin
yanlis kavramalara etkisi 6rnek konu: radyoaktivite. Gazi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 25(3), 125-141.

Yangm, S. ve Dindar, H. (2007). Ilkogretim fen ve teknoloji programindaki
degisimin Ogretmenlere yansimalari. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 33, 240-252.

105



Yildirim, A. ve Simsek, H. (2006). Sosyal bilimlerde nitel aragtirma yontemleri.
Ankara: Seckin Yayinevi.

Yildirnrm, A. (2010). Raising the quality in qualitative research. Elementary
Education, 9(1), 79-92.

Yilmaz, A. & Alp, E. (2006). Students’ understanding of matter: the effect of
reasoning ability and grade level. Chemistry Education and Practice, 7(1), 22-
31.

Yilmaz, A., Secken, N. ve Morgil, 1. (1998). Lise 11.smif kimya 3 ders kitaplarmin
kimya egitimine uygunluklarmin arastirilmas1. Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 14, 713-83.

Zhang, Z. H. & Linn, M. C. (2011). Can generating representations enhance learning
with dynamic visualizations? Journal of Research in Science Teaching, 48(10),
1177-1198.

Zoller, U. (1990). Students’ misunderstandings and misconcepitons in college
freshman chemistry (general and organic). Journal of Research in Science
Teaching, 27(10), 1053-1065.

106



OZGECMIS

Adi Soyadi: Hasan Ozgiir KAPICI
Dogum Tarihi: 15.10.1987
Ogrenim Durumu:

Derece Boliim/Program Universite Yil
Lisans Fen Bilgisi Ogretmenligi | Bogazigi Universitesi 2006-2011
Y. Lisans Fen Bilgisi Egitimi Istanbul Universitesi 2011-Devam

ediyor

Yiiksek lisans Tezi ve Danismani

Ortaokul Fen ve Teknoloji Ders Kitaplarindaki Maddenin Tanecikli Yapust ile Ilgili Gérsellerin

Incelenmesi (2011-devam)
Dog. Dr. Funda SAVASCI-ACIKALIN

Gorevler:

Gorev Gorev Yeri Yil
Unvam
Arastirma | Aksaray Universitesi Egitim Fakiiltesi 06.2012-
Gorevlisi 08.2012
Arastirma | Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi 09.2012-
Gorevlisi 06.2013
Arastirma | Yildiz Teknik Universitesi Egitim Fakiiltesi 07.2013-Devam
Gorevlisi ediyor

ESERLER

A. Uluslararasi bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitabinda (Proceedings)

basilan bildiriler :

Al-Kapici, H. O., & Savasci-Acikalin, F. (2012, May 4-7). Turkish science teachers’

views about models. Paper presented at the Fourth International Congress of
Educational Research, Istanbul.

A2-Demirag, S., Kapic;, H. O., Karatas, R., Kiras, B., Tiryaki, A., Turan, M. ve

Kirbaslar, F. G. (2012, 27-30 Haziran). Universite égrencilerinin bilim insanina yonelik

imajlari. 10. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi, Nigde.

A3-Kapici, H. O. & Kog, 1. (2013, June 6-9). Inservice science teachers’ use of
instructional materials. Paper presented at the Fifth International Congress of
Educational Research, Canakkale.

A4-Kapici, H. O. & Savas¢i-Acikalm, F. (2013, May 16-18). Examination of visuals in
middle school science textbooks. Paper presented at the International Conference on
Education in Mathematics, Science & Technology, Konya.

114



