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OZET

ORTAOGRETIM KiMYA DERS KiTAPLARINDA YER ALAN
ANALOJILERIN ANALOG-HEDEF HARITALAMA YAPILARININ
INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi
RIFAT KOBAK

BALIKESIR UNIVERSITESI, FEN BILIMLERi ENSTITUSU,
ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK ALANLAR EGIiTIiMi
ANABILIM DALI,

KiIMYA EGITIiMIi
(TEZ DANISMANI: YRD. DOC. DR. NURSEN AZiZOGLU)
BALIKESIR, 2013

Bu ¢alismada, ortadgretim 9.,10.,11.,12. simif kimya ders kitaplarinin analog-
hedef haritalama yapilar1 incelenmistir.

Arastirmada Milli Egitim Bakanligi’nin yayimnladigi ortadgretim 9., 10., 11.
ve 12. smif kimya ders kitaplar1 icerik analizi kullanilarak ders kitaplarinda
kullanilan analojiler belirlenmistir. Bu dort ders kitabinda bulunan analojiler;
kaynak ve hedef kavramlar, analojinin sunulus bi¢imi, kaynak ve hedef
kavramlarin soyutlama diizeyi, hedefe iliskin kaynagin pozisyonu, yapaylik
diizeyi, analojinin zenginlik diizeyi, analoji kelimesinin kullanilmasi, konu dncesi
yonlendirme, sinirhiliklarin tanimi ve Ogrencilerin katilimi gibi kategorilerde
siniflandirilmastir.

Sonug olarak, toplam 39 analoji bulunmustur. Bu analojilerin en ¢ok 10. smif
diizeyinde kullanildig1 (f=17) gorilmiistiir. Diger kimya kitaplarinda analoji
sayilar1 sirastyla 9. smif (f=11), 11. smf (£=6), 12. smif (£=5) seklindedir.
Analojiler nitelik bakimindan incelendiginde ise, genelde sozel olarak sunuldugu,
glinlik analoji kullanildigi, 6gretmen merkezli oldugu ve sekteye ugradigi
kisimlarin belirtilmedigi goriilmiistiir.

Kimya dersinde analoji kullanimi, dnceki bilgiler ile yeni 6grenilen bilgiler
arasinda baglant1 kurulmasini saglamasi nedeniyle Ogrenciler acisindan ¢ok
faydali bir metottur. Ayrica daha Once Ogrendigi bilgilerin kullanilmasi,
ogrencinin var olan bilgi yapismin ve kavram yanilgilarmin ders igerisinde
belirlenerek diizeltilmesi bakimindan énemlidir. Bu arastirmanin sonuglarina gore
benzer caligmalar1 farkli alanlarda ve farkli yontemlerle yapilmasi 6nerilir.

ANAHTAR KELIMELER: kimya egitimi, analoji, kimya ders kitaplari



ABSTRACT

AN ANALYSIS OF THE ANALOG-TARGET ATTRIBUTES OF
ANALOGIES IN SECONDARY EDUCATION CHEMISTRY
TEXTBOOKS

M.SC. THESIS
RIFAT KOBAK

BALIKESIR UNIVERSITY, INSTITUTE OF SCIENCE,
DEPARTMENT OF SECONDARY SCIENCE AND MATHEMATICS
EDUCATION,

CHEMISTRY EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. NURSEN AZiZOGLU)
BALIKESIR-TURKEY, 2013

In this study, secondary school 9", 10", 11™ and 12™ grades chemistry
textbooks were analyzed in point of analog- target structure mapping.

In this research, content analysis is used to analyze the chemistry textbooks
that have been used on the recommendation of Ministry of National Education
(MEB). The analogies in four chemistry textbooks were investigated and
classified according to the following criteria: analogical relationship, analogical
representation, abstraction, position of analog, artificiality, the extent of mapping,
the use of term “analogy”, analog explanation, description of limitations and
students’ participation.

As a result, in total 39 analogies were found. The greatest part of these
analogies was used in 0™ grade chemistry textbook. (f=17). The number of
analogies in other chemistry textbooks lowered from 9th grade (f=11), 1" grade
(f=6), to 12 grade (f=5) respectively. When analogies were investigated, it was
seen that these analogies had been generally verbal and daily in terms of
representation format and artificiality, respectively. There was no point in having
students’ participation. It was not pointed out where the analogy broke down.

Since the use of analogy in chemistry lessons helps students to make
connection between their prior knowledge and new knowledge, it is very
beneficial method to the students. Besides, it is important to identify and correct
students’ possible misconceptions in terms of using prior knowledge. It is
suggested that similar studies can be conducted by using analogy in different
subjects and different methods.

KEYWORDS: chemistry education, analogy, chemistry textbooks
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ONSOZ

Tez calismamda ve yiiksek lisans egitimim siiresince giiler yiiziini, ilgisini,
yapict elestirileri ve onerileri ile katkismni esirgemeden, yol gdsteren sevgili
hocam ve danismanim Yrd. Dog¢. Dr. Nursen AZIZOGLU’na ¢ok tesekkiir
ederim.

Yiiksek lisans egitimim boyunca kapilarini sonuna kadar agip, sorularima
her zaman yanit veren, ayrica bugiin her ne kadar Ingilizce dgretmeni de olsam,
meslegimde isimi nitelikli bir sekilde yapmamda bana emegi gecgen iiniversitedeki
tiim hocalarmma tesekkiirii bir bor¢ bilirim.

Daima bana destek olan anneme ve zor islere karsi beni cesaretlendiren
babama tesekkiir ederim.

Son olarak bir giiliisiiyle bana huzur veren, sikintilarimi unutturan ve
yliksek lisans yapmam i¢in her tiirli destegini hi¢ esirgemeyen esim Elif
KOBAK’a ve biricik tath kizim Masal KOBAK’a ¢ok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Gegtigimiz ylizyilin son ¢eyreginde diinya, teknoloji ve bilimde ¢ok 6nemli
degisim ve gelismeler yasamistir. Bu degisim ve gelismelerin temelinde, sosyo-
ekonomik durumlarin meydana getirdigi gelismeler yer almaktadir. Bu gelismeler ve
degisimler neticesinde biitiin diinyada biiyiik bir bilgi patlamasi olmus ve iiretilen
bilgi ile birlikte insanlik tarihinin daha onceki donemlerinde liretilen toplam bilgi
kadar olmustur. Giiniimiiz toplumu bilgi ve teknolojinin ¢ok sik olarak tiretildigi ve
tikketildigi bir toplum haline gelmistir. Bu durum ilkelerin ne kadar bilgi
irettiklerine veya tiikettiklerine dair gelismisligin bir gostergesi sayilmaktadir ve
ekonomik biiylimenin en giivenilir tahmin parametresi olarak kabul edilmektedir.
Diger yonden, temel ve uygulamali fen bilimleri dallarinda arastirmalar yapildikca,
bu arastirmalarin bulgular1 o andan itibaren gegerli olan ve dogru kabul edilen bilgiyi
degistirmekte ya da tamamen gecersiz kilmaktadir. Sonug¢ olarak, bilgi ve
teknolojideki gelismelerle birlikte bilgi ve iletisim ¢agi haline gelen bircok iilke
ekonomik, sosyal, politik ve teknolojik alanlarda isbirligi ve dayanismaya yonelmis

ve bu siirecin sonunda kiiresellesme denilen olgu yasanmustir.

Bilimsel alanda meydana gelen tiim degisimler ve gelismeler neticesinde
temel kaynaklarin hizla tiikenmesine, bilgi ve bilgi kaynaklariin 6neminin ise ayni
oranda arttig1 glinlimiizde, temel ihtiyaglar ile birlikte elde bulunan kaynaklar1 daha
verimli bir halde kullanmaya, yeni kaynaklar iiretmeye ¢alisan bireyleri
yetistirmektir. Bu nedenle, iiretimin odak noktasi olan insan yetistirme sanati olarak
tanimlanan egitim anlayis1 ve programinda da degisimlerin meydana gelmesi
zorunludur. Bir iilkenin sosyal ve ekonomik yonden daha zengin ve cagdas bir
seviyeye ulagmasi i¢cin egitim ¢ok Onemli bir aractir. Egitim uzun vadede iiriin
vermektedir ama bir iilkenin sosyal ve ekonomik olarak gelisimini saglayan insan
fikrini ve giiciinii ortaya koymasini saglayan arag¢ olarak, giin gectikce ekonominin
temel yatirimi haline gelmesi ka¢milmazdir. Bundan dolayi, lilkemizde egitime,
bilime ve teknoloji iiretimine daha ¢ok 6nem verilmelidir. Egitimin her ferdi biligsel
ve kiiltiirel yonden gelistirdigi, diger taraftan iilkenin bilimsel, ekonomik, sosyal ve

kiiltiirel kalkinmasini sagladig1 i¢cin ¢ok onemli bir ara¢ oldugu anlasilmalidwr. Her
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bir bireyde olmasi istenen davranis bi¢iminin degisimi olusturma siireci olarak
tanimlanan ve sonu¢ odakli olan egitim, bireyi 6n planda tutmasi ve her bireyin
birbirinden farkli oldugu gercegine dayanarak yeniden tanimlamasi yapilmistir.
Cagdas egitim sisteminin yeni hedefi, bilgi kaynaklarina ulasabilen, ulasilan bilgiyi
yorumlayarak kullanabilen, karsilasilan problemlerle bas etmesini bilen, kendini

tantyarak bu yonde etkili olan bireylerin topluma kazandirilmasini saglamaktir.

Ogretim, egitim kavrammin igerisinde yer almaktadir. Zamana gore
gelistirilen ¢esitli 6gretim teknikleri tanimlanmis, ama giintimiizde ise yapilandirmaci
yaklagim kullanilmas1 goriisii benimsenmistir. Yapilandirmaci yaklasim; 6grenmeyi,
deneyimden anlam olusturmayla eslestiren bir teoridir. Insanoglu, bilgiyi dogrudan
almanin aksine, onu kendisi olusturur. Bu, 6grenmenin ancak mevcut bilgilere,
deneyimlere dayali olarak gerceklesebilecegi anlamina gelmektedir. Bu yaklasimda
onemli olan, bireyin bilgi edinim siireclerinde gerceklesen degisimleridir. Higbir
bilgi temelsiz degildir, her bilginin bir temeli vardir. Ilk bilgi hatali 6grenilmisse bu
ileride diger Ogrenilecek bilgilere de yansiyarak kavram yanilgilarinin olusmasma

neden olacaktir.

Egitmenlerin, egitimde Ogretme siirecini baglatabilmeleri i¢in Ogrencileri
motive ederek cesaretlendirmesi, 68rencilerin yaraticiliklarini ve problem ¢6zebilme
becerilerini  gelistirmesine yonelik farkli diisiince ve yanitlara yer vermesi
gerekmektedir. Ayrica, ¢cok sayida 6gretim etkinliklerinin sunulmasi, istenen basariya
ulasmada &nemlidir. Ogrencilerin programda belirlenen kazanimlar1 edinebilmesi
icin kullanilacak Ogretim stratejileri ve 6grenme deneyimlerinde Ogrencinin aktif
olmasinin saglanmasi, 6gretim ortamlarinin 6grencinin 6gretim siirecinde aktif rol
alabilecegi yapida planlanmasi gerektigi giiniimiizde genel olarak kabul géren bir

yaklagimdir.

Ogrencilerin bir konuyu dgrenirken arastirarak, tespitlerde bulunmasi ve bunu
yaparken de yasayarak 6grenmesi, ilke olarak itiraz edilmesi zor bir yaklagimdir. Her
bireyin kendi deneyimlerinden dogru ¢ikarimlara varabilecegi imasmi da tasidigi
icin, zaman icinde bu yaklasim popiilerligini kaybetmis gibi goriinmektedir.
Insanlarin kendi gdzlem ve deneyimleri ile 6grenmesi ilkesi genellestirildiginde, bir
yandan, herkesin dogru ¢ikarimlar yapabilecegi varsayilmis, bir yandan da herkesin

bilim insan1 olmas1 gerektigi anlayis1 oncelik almis olacaktir. Baska bir deyisle,
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deneyimle 6grenme siirecinden gecen bir birey, iyl yonlendirilmezse, bu deneyimden
bir ¢cikarima gidemeyebilir veya yanlis ¢ikarimlar yapabilir. Bireyin bizzat dokunarak
ve yasayarak 6grenmesi olumlu bir katki yapacaktir. Ancak, bircok deneyimden
sonuca giden yollar dolayli olabilir ve bunlar 6gretmen tarafindan iyi bir sekilde

vurgulanamazsa, deneyim, bir vakit kaybma doniisebilir.

Tirkiye’de, 1970’lerde yasanan program tecriibesi bir bakima yukaridaki
acidan da degerlendirilebilir. Laboratuarda gerceklestirilen 6grenme etkinlikleri,
cikarimi Ozetleyen 6z bilgi ile birlestirilemedigi icin, “Ne olacak simdi?” tiiriinden
sorularin G6grenciler tarafindan yaygin olarak soruldugu bir siire¢ yasanmustir.
Bundan dolayi, programa uyumlu insan kaynaklarmin yetersizligine iliskin bu

endiseler, 1980’lerin basinda kimya programlarin yenilenmesi slirecini baglatmistir.

Program gelistirme ¢aligmalarinda, zamana ve yakin gelecege ¢coziim olabilen
yeni anlayislar olusturmak yerine, eski sistemin daha 1yi olmas1 fikriyle, tepkisel geri

dontsler dikkat ¢cekmektedir.

Glinlimiiz ortadgretim kimya programi, Tiirk Milli Egitiminin ana amaclar1
cercevesinde, bireysel ve toplumsal sorumluluklarinin bilincinde, kendi hayatini
etkileyen kimyasal kavram ve ilkelerin farkinda bireyler yetistirmeyi hedeflemistir

(TTK, 2011).

Kimya dersinin programi, ortadgretim siirecinde Tiirk vatandaslarinda,

1. Madde ve maddeler arasi etkilesimler ile ilgili temel kavramlar hakkinda
bilgi ve kavrayis edinmek, bu kavramlarin tarihsel gelisimi, bireysel, sosyal,
ekonomik ve teknolojik diinyaya etkileri ve cevre ile iliskileri ekseninde bir biling

gelistirmeyi;

2. Belli bir konuya 6zgii veri ve bilgilerden kavram ve modellere ulagma
yetisi; bu kavram ve modellerin aciklanmasinda kimya terimlerini kullanma becerisi;
gozlem, deney, veri toplama gibi basit becerilerden problem ¢ézmeye geg¢is mahareti

ve list diizey iletisim iliskilerine uyum saglamayi;

3. Maddeyi ve maddeler arasi iliskileri inceleme-kavrama arzusu, kendine,

cevresine, topluma ve baskalarinin goriislerine saygi itiyadi, kimyanm cesitli
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alanlarinda farkl gorisleri elestirel bir gozle karsilastirma alisgkanligi kazandirmay1

amaglar (TTK, 2011).

Kimya dersi, biitiin bireyler i¢in genel kimya konularina agirlik verilerek daha
sonraki siirecte kimya ile ilgili mesleklere yonelebilecek bireylere 6grenmelerine dair
yeterli seviyede katki saglamak durumundadir. Bundan dolay1 konularm se¢iminde,
iilkemiz insanin1 en ¢ok ilgilendiren kavram ve ilkeleri 6ncelikli olarak yer verilmesi,
bu yapilirken de daha ileri seviyedeki kimya konular1 i¢in temel olusturmasinda

onemli bir etken oldugu diistiniilmektedir.

Ortadgretim kimya programi, bilimi, gozlem ve deneylere dayanarak evren ve
hayat hakkinda dogruya en yakin agiklamalar1 yapan, gézlem ve deneyler gelistikce
de yaptig1 aciklamalar1 degistirebilen, duragan degil dinamik bir yol ve anlayis
olarak goriir. Bilim ve onun bir bileseni olan kimya, ¢cok 6zel yetenekli insanlara
vergi olmayip ilgilenen herkesin derinlesebilecegi ve katkida bulunabilecegi, yararh
ve zevkli bir ugras alanidir. Bilimsel yontem, bilimin tabiati, bilim-teknoloji-cevre
iligkileri, deneyim ve uygulamalarla, zaman icinde gelisen ve olusan kavrayislardir.
Kimya konular1 islenirken, bir yandan bilgi ve beceriler edinen 6grencilerin, bir
yandan da bilimin yontemini sezerek kavrayip kullanmasi ve yine bu siire¢ i¢inde,

bilim insanlarmna yakisir degerlendirmeleri, tutum ve degerleri edinmesi beklenir.

Kimya egitiminin amaci, bireylere temel kimya kavramlarimin 6gretilmesi,
bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasi, bireylerin, deneysel becerilerinin
gelistirilmesi, yaratici bireyler olarak yetistirilmesi, kimya dersine karsi olumlu

tutum gelistirmelerinin ve kimyadaki kavramalarin saglanmasidir.

Ogrencilerin kimya dersini sevmesi i¢in egitimini iyi bir sekilde vermek ¢ok
onemlidir. Bu sebeple 6grencilerin kimya basarisinin arttirilmasi ve olumlu tutum
gelistirmelerine yonelik yapilan arastirmalar ve sonuclar1 egitim diinyas: acisindan

Onem tasimaktadir.

Egitim—6gretimde en fazla kullanilan 6grenim materyali olan ders kitaplar:
ogrencinin anlamasini kolaylastirmalidir. Kimya dersini anlamak i¢in genellikle
kavramlar arasi baglantilar1 kullanmak ve zihinsel olarak insa etmek gerekir. Bu

durum, ortadgretimdeki ogrencilerin bildigi kavramlardan hareket ederek bilmedigi



kavramlar1 6grenmesini ve somutlastirmasini gerektirmektedir. Kimya dersini giinliik
kazanimlarla baglantilar kurmadan konular1 anlamak zordur. Kavramm 6gretiminin
basarilabilmesi i¢in, baglantilar kurularak kullanilan tekniklerden biri olan analoji
(benzetme) teknigi 6grencilerin kavramsal yapilarinin insa edilmesinde etkilidir
(Duit, Roth, Komorek ve Wilbers 2001; Treagust, Harrison ve Venville, 1998).
Verimli olarak kullanilan analojiler, 6grencilerin kavram yanilgist yasadigi konularin
iistesinden gelmeye yardimci olabilirler. Thiele ve Treagust (1991), analoji teknigi
sayesinde Ogrencilerin sadece var olan bilgilerinden hareketle yeni bilgilerin
edinilmesini saglaylp yeni bilginin onceki bilgiyle daha ¢ok Oziimsenmesine ve
mevcut hafizanin diizenlenmesine yardim etmeyecegini ayni zamanda yaratici
disinmeyi de destekleyecegini belirtmiglerdir. Analoji ile soyut olan ya da
anlagilmas1 giic olan kavramlar, somut kavramlarla ya da gorsel fikirlerle
desteklenerek kavramin anlasilmasmi daha kolaylastrmasint saglar. Ancak
analojilerin gereksiz yere kullanilmasi ya da zayif olabilmesi planlanmadan
uygulanmasit durumunda, kavram yanilgisina sebep olabilecegini Newton (2003)
calismasinda belirtmistir. Buna gore, O0gretim programlarinda Onerilen ve ders
kitaplarinda kullanilmakta olan analojilerin nasil kullanildiginin ortaya konmasi ders
kitaplarmin gelistirilmesi yOniinde Onemli adimlar atilmasmi saglayacaktir.
Tirkiye’de Milli Egitim Bakanligi (MEB) okullara dagitmis oldugu kimya ders
kitaplarinda analojilerin bahsedilen 6§renmeyi destekleyici potansiyellerinden nasil
yararlanildigmin belirlenebilmesi i¢in bu kitaplardaki analojilerin tespit edilmesi ve

gruplandirilmasi gerekmektedir.

Ders kitaplarinin 6gretim programlar1 temel alinarak hazirlandiklar1 goz
oniline alindiginda, analoji kullanimi agisindan ders kitaplarinin program ile birlikte
incelenmesi ve Ogretim programimin analojilere ne Ol¢lide yer verdiginin ortaya
konmas1 da gerekmektedir. Kimya ile ilgili 6gretim programi ve ders kitaplarindaki
mevcut analojilerin tespiti konusunda yapilmis 6nemli ¢alisma olmamasi nedeni ile
bu caligmanin kimya dersine ait ders kitaplarindaki analojilerin durumunu gostermesi
ogretim programindaki durumun ortaya konulup yorumlanmasi acisindan 6nemli

veriler saglayacagi diistiniilmektedir.



1.1 Analejinin Tanimi

Okul 6ncesi donemdeki ¢ocuklar merakli, arastirici, sonug ¢ikarmaya yonelik
hayal gii¢lerini kullanan sik soru soran ve sorularinin yanitlanmasinda israrct olan
varliklardir. Bu nedenle bu ¢ocuklarin bu yondeki gelisimlerini destekleyebilmek,
merakini giderebilmek ve Ogrenmelerine firsatlar yaratmak i¢in uygun ortamlar

hazirlamak onemlidir.

Son yillarda artik ezberci egitim yerini yaparak-yasayarak 6grenme egitimine
birakmustir. Okuldncesi donemde cocuklarin yaratict ve bilimsel diisiinmelerine,
problem ¢O6zme becerilerinin gelisimi saglamak amaciyla yeni yOntemler
gelistirilmektedir. Ozellikle okuldncesi donemde kazanilan bilgilerin daha kalic
oldugu ve sonraki yillarda kazanilacak bilgilere temel olusturdugu bilinmektedir. Bu
nedenle bilimsel ve soyut kavramlarin bu donem ¢ocuklaria kazandirilmasma yeni

yontemlerin gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Soyut kavramlarin 6g8renilmesi okuldncesi donemde olduk¢a zordur. Bu
donemde Ogrenmenin  gerceklesmesi ve kalici  olabilmesi  kavramlarin
somutlastirilmasina, cocuklarm bildigi kavramlar, nesneler ve olaylarla iliski

kurulmasina baglidur.

Fen kavramlar1 yaraticilik, problem ¢6zme ve bilimsel diisiinmeyi
gelistirmede Onemlidir. Ancak, fen bilimlerinde 06grencilerin somut olarak
canlandiramadigi gen, depremin olusumu, atom gibi soyut kavramlar da
bulunmaktadir. Oncelikle soyut kavramlarin somut hale getirilmesi gerekmektedir.
Bu kavramlarin somutlastirilmasi i¢in analoji, modeller, hikayeler, drama ve deney

gibi tekniklerden yararlanilmaktadir.

Analoji; yabancilik ¢ekilen bir olgunun, yabancilik ¢ekilmeyen bize tanidik
gelen bir olguya benzetilerek agiklanmasidir. Bu teknik “analoji teknigi” olarak da
adlandirilmaktadir. Analoji kelimesi benzesim olarak da literatiirde yer alir. Glynn’e
(1989) gore analoji, kavramlar ve formiiller arasinda kurulan baglantilarin bazi

yonleriyle birbirine benzemesidir.

Analoji, iki veya daha fazla kavram arasindaki benzerlikleri tanimlama

sirecidir. Baz1 arastirmacilara gore (Sahin, Mertoglu ve Comek, 2001) analoji,
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onceden bilinen eski bilgi ile yeni 6grenilen, benzeyen ve benzemeyen arasindaki
ortak yonleri bulmaktir. Daha sade bir ifade kullanilirsa analoji, yeni bir bilginin
ogrenciye yabanci olmasi durumunda daha tanidik gelen bir olguya benzetilmesi

olarak tanimlanabilir.

Analojiler onceki bilgilerle yeni bilgiler arasinda kurulan bir kopridiir.
Literatiirde onceki bilgi genellikle analog (kaynak) olarak, yeni bilgi ise genellikle
hedef (target) olarak adlandirilmaktadir. Gentner’e (1989) gore, bir analoji, bu tiir
iligskilerin sistemi olan hem analog kavramda hem de hedef kavramda nesneler
arasindan secilerek 1ki kavram arasinda bilgilerin eslestirilmesidir. Bdylece,
analojinin amaci tanidik olan bir kavramdan daha az tanidik olan kavrama dogru
iligkilerin sistemini transfer etmektir (Mason ve Sorzio, 1996). Bundan dolayi,
analog ile hedef arasinda ortak yonler ne kadar ¢ok olursa analoji de o kadar saglam

olur. (Gentner, 1983).

Analojiler, 6grencilerin kavramlar1 zihninde somutlastirmasi neticesinde daha
kolay anlasilir hale getirmesini saglar. Analoji anlasilmas1 zor, karmasik kavramlari
daha basite indirgeyerek Ogrencinin zihninde kalici getirir. Bunlara ilave olarak,
ogrencinin derse olan motivasyonunu arttiran analojilerde dikkat edilmesi gereken
sey, analojilerde analog ve hedefin asla yiizde yiiz bir benzerlik géstermedigi ve her
zaman i¢in birbirinden ayrilan noktalarin bulundugudur. Bundan dolayi, analojinin
ayrmtiya girilmeden ylizeysel kalinmasinda fayda vardir. Eger analojilerde ayrintiya
girilirse kavram yanilgilarina yol agabileceginden bu konuda dikkat edilmesi gerekir.
Analojiler bir seyi dogrudan bagka bir seye analojisi, hikayelestirme veya sekillerle

ya da deneylerle olabilmektedir (Geban, Ertepmar, Topal ve Onal, 1999).

Sorun Cozuim
APy -———-- AP, Ana Problem
HP; --—--- HP, R Hedef Problem

Sekil 1.1: Analojik Transfer

Sekil 1.1’de AP, ile AP, ana problem, HP; ile HP, hedef problemdir. AP,
HP, olarak AP, ise HP; olarak eslestirilmektedir. Buna analojik transfer denilir. AP;
ile HP; sorun, AP, ile HP, ¢6ziimdiir (Robertson ve Kahney, 1996). AP, nin AP,
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oldugu gibi HP;’de HP,’dir. Ornegin; erime noktas: katilar icin ayirt edici 6zellik
oldugu gibi donma noktasi da sivilar i¢in aywrt edici 6zelliktir. Sekil 1.1°den de
anlagilacagi gibi analojik transfer, eskiden beri bilinen bir sistemden yeni ve nispeten

daha bilinmeyen bir sisteme yapisal bir bilginin transfer edilmesidir.

1.2 Analoji Cesitleri

Arastirmalara gore analoji ¢esitleri birgcok baslik altinda siniflandirilmistir.
Nitelikleri, kullanim alanlar1 ve durumlarna gore asagida on bashk altinda

incelenmistir.
1- Analog ve hedef kavramlar arasindaki analojik iligki:

Yapisal analoji: Analog ve hedefin; sekil, goriiniis ve biiyiikliik gibi

benzer 6zellikleri paylasir.

Fonksiyonel analoji: Analog ve hedefin; gorev, hareket ve davranis

gibi benzer 6zellikleri paylasir.

Yapisal-fonksiyonel analoji: Analog ve hedef, hem yapisal hem de
fonksiyonel benzerlikleri paylasir.

2- Analojinin sunulug bicimi:

Sozel analoji: Analoji ders kitabinda sadece ciimle veya climlelerle

sunulur.
Resimsel analoji: Analoji metni, kaynagin bir resmi ile desteklenir.

Resimsel-Sozel analoji: Analoji metni hem s6zel hem de resim olarak

desteklenir.
3- Analog ve hedef kavramlarin soyutlama diizeyi:
Somut-somut analoji: Somut hedef i¢in somut analog kullanilir.

Soyut-soyut analoji: Soyut hedef i¢in soyut analog kullanilir.



Somut-soyut analoji: Soyut hedef i¢in somut analog kullanilir.
4- Hedefe iliskin kaynagin pozisyonu:
On organize edici: Analoji hedef konudan 6nce, baslangigta sunulur.

Gomiilii aktive edici: Analoji hedef konunun i¢inde, konu ile birlikte

sunulur.
Son sentez edici: Analoji hedef konunun sonunda sunulur.
5- Yapaylik diizeyi:

Giinliik kullanilan analoji: Kullanilan objeler ya da durumlar degisiklik

yapilmadan aktarilir.

Yapay kullanilan analoji: Kullanilan objeler ya da durumlar degisiklik
yapilarak aktarilir.

6- Analojinin zenginlik diizeyi:

Basit analoji: Analog ve hedef arasinda tek bir benzerlik boyutuna

vurgu yapan, basit bir climle veya ciimlelerden olusan, ayrint1 icermeyen analojidir.

Zenginlestirilmis analoji: Analog ve hedef arasindaki benzerligin en az

iki boyutuna vurgu yapan ve temel climlelerden olusan analojidir.

Genigsletilmis analoji: Analog ve hedef arasindaki benzerligin en az li¢

ya da daha fazla boyutuna vurgu yapan ve ayrinti i¢ceren analojidir.
7- Analoji kelimesinin kullanilmasi:
Analoji (Benzetim) kelimesi kullanilip kullanilmadigini tanimlar.
8- Konu oncesi yonlendirme:

Analog agiklamasi: Hedefe iligkin analogun en az bir ydniyle

tanitilmasi.



Strateji tanimi: Analoji olarak sunulan metnin, bir benzetme olduguna

dair vurgu yapilmasi.

Analog agiklamasi ve strateji tammi: Analog agiklamasi ve strateji

tanimina birlikte yer verilmesi.

Higbiri: Analojide, ne analog aciklamasina ne de strateji tanimina yer

verilmesi.

9- Stirlhiliklarin tanimi: Yazarlar, analojinin nerede bozuldugunu tanimlar.

10- Ogrencilerin katilimi:
Ogrenci merkezli katilim: Ogrenciler konu iizerinde aktif olarak yer alir.

Ogretmen merkezli aktarim: Ogretmen konu iizerinde aktif olur, 6grenci

olmaz.

1.3 Analojilerle Ogretim Modelleri

Ogretim siirecinde analoji ydnteminin kullanilmasma iliskin ise literatiirde

tanimlanan bes temel 6gretim modeli ve teorisi bulunmaktadir.

1.3.1 Gentner’in Yapi1 Haritalama Teorisi (SMT)

Kavrama, bilgiyi ezberlemek ya da bir kisinin baska bir kisiye ifade etmek

degildir. Kavrama, 6grenilmesi gereken bilgiyi edinerek o bilgiyi kullanabilmektir.

Bir analojinin ii¢ O6gesi vardir. Bunlar hedef, analog ve eslestirmedir.
Gentner’in (1983) “Yap:1 Haritalama Teorisi’nde (SMT) analoji genel olarak iki
asamanmn sonunda belli olur. Burada Oncelikle nesneler arasindaki baglanti
kurularak, analogtan hedefe dogru bir yol ¢izilir. Analojideki 6zellikler sebep sonug

iligkisi i¢inde verilerek sona erdirilir (Fraser, 2005).
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Insanlarin yasadiklar1 benzer deneyimlerle gegmisteki deneyimleri ile yeni
deneyimler arasinda kurduklar1 baglantiy1 saglamak ister. (Gentner, 1983; Gentner ve
Markham, 1997). Bu benzerlikler gecmis ve yeni deneyimler arasinda nesnelerin ve
olaylarin smiflandirmasma izin verir. Analoji, Ogrencilerin biligsel kategorileri
olusturulabilmesini saglayan bir mekanizmadir (Gentner, 1983; Gentner ve Holyoak,

1997; Gentner ve Markham, 1997).

Bu teori “Genelde bir alanda etkili olan iliskisel bir yap1, baska alanlarda da
etkili olabilir” (Gentner, 1983, s.156) fikrine dayanmaktadir. Teoriyi ortaya koyan
Gentner (1988) dort tiir benzerlik tanimlamistir (Akt: Duit, 1991).

1. Analoji: Sadece (ya da en azindan temel olarak) yiiklemler eslenir ve hig
(ya da ¢ok az) nesne kullanilmaz. Ornegin, hamburger icin (iki dilim ekmek ve bir
dilim hamburger koftesi bir hamburgeri olusturur.) orantili bir stokiyometrik islem
tanimlanabilir. Bu 6rnekte, hamburgerin biiylikliigli ve goriiniimii hedefe haritalanan
suyun molekiil yapismna gore nitelik olarak benzerlik ¢ok az bulunur. Halbuki
hamburgerin dilimleri arasinda iliski analog kavramda hamburger oldugundan ekmek
kofte orani 2:1 ve hedef kavram olan suyun molekiil yapisinda hidrojen oksijen orani
2:1 oldugundan iliskisel haritalama ile analoji yapilir. Boylece soyut olan hedef
kavram somut hale doniistiiriilerek 6gretilmesi istenilen kavramin daha akilda kalici

olmas1 saglanir.

2. Gergek benzerlik: Hem iligkisel yliklemler hem de nesne o6zellikleri
eslestirilir. Cok sayidaki nesne nitelikleri analog kavramdan hedef kavrama

haritalama yapilir.

3. Iliskisel soyutlama: Bu kategori analojiye benzerdir ¢iinkii temel bir alanin

iligkisel yapilar1 eslesir, eslesmede nesnelerin somut 6zellikleri yoktur.
4. Goriiniim eslestirmesi: Baslica nesne tanimlar1 eslestirilir.

Gentner’in (1983) yap1 haritalama teorisine gore, analojiyi O0rnegin “B”,
“T”’ye benzerdir ve “B” ve “T” arasinda “T” hedef kavram (6gretilmek istenen
kavram), “B” analog kavram (analog kavram) seklinde ifade edilmis olsun. Burada

“B” bilginin kaynagmi belirtir. Daha sonra B ve T, bircok nesneden olusturulan
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sirasiyla by, bs.... by ve ty, ts.... t, seklinde sembollerle gosterilebilir. Analoji islemi

daha sonra B’den T’ye dogru, asagidaki iliskide M’yi haritalama olarak belirtirsek,
M: b; = t; olur.

B ve T ile gosterilen ifadeler nesnelerin nitelikleri ve iliskileri arasindaki
nesnelerin bir sistem (by, ti.... vb) gibi diisliniilmesidir. Gentner, haritalama i¢in ii¢
tane kural belirlemistir. Birinci kural, nesne nitelikleri ¢ikartilir. Ornegin, en popiiler
olan1 giines sisteminin atom yapisina benzetilmesi ile ilgili olarak gilinesin sar1 renkte
olmas1 konuyla alakasiz bir benzerlik oldugundan hedefe iligkin bir veri degildir.
Ikinci kural, nesneler arasinda iliskiler korunmalidir (mesela, b; ve b, arasindaki
iligki). Giines sistemi analojisini kullanirken, elektronlar c¢ekirde§in etrafinda,
gezegenler ise giinesin etrafindadirlar. Sistematiklik Ilkesi olarak da adlandirilan
ticlincli kural ise, hangi iligkilerin korunmasi1 ve iligkilerin sistemleri mutlaka
secilmesi gerekir. “Giines gezegenlerle etkilesim halindedir, gezegenler de giinesin
etrafinda doner.” iligkisinin sistemi “Elektron c¢ekirdek ile etkilesim halindedir;
elektronlar ¢ekirdegin etrafinda doner.” seklinde olusturulur. Bu haritalama kurallar1
ile birlikte analog ve hedef kavramlarmn nitelikleri ve iliskileri bir sistemi olusturmus

olur.

Gentner’in ¢aligmalarinda yap1 haritalama teorisinin farkindalig: ile birlikte
analojilerin kullanimini analog ve hedef kavramlar arasindaki gerekli benzerlikleri
gosterirken alakasiz olanlar1 c¢ikarmaya odaklanarak Ogrencilere aktarmaya

calismaktir.

1.3.2 Analoji ile Ogretme Modeli (TWA)

Literatlirde analojilerle 6gretim (TWA) yaklasimi (Glynn, 1995) ve FAR
rehberi (Harrison ve Coll, 2008; Treagust, Harrison ve Venville, 1998) olan iki
yapisal yaklasim yer almaktadir. Glynn (1995), TWA modelini kitaplardaki
analojilerin 6gretmen tarafindan kullanimini ele alarak gelistirmistir. Analojilerle
Ogretme Modeli (TWA) ogretmenlere analojileri nasil kullanacaklarina dair
izlemeleri gereken basamaklar1 aciklar ve yeni analojilerin yapilandirilmasinda

yardimec1 bir ara¢ olur. Bu modelde verimli bir sekilde analoji planlamasi alti
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basamagi igerir: 1) hedef kavrami tanitma, 2) 68rencilere analog kavrami hatirlatma,
3) analog ve hedef kavramlar arasindaki baglantinin kurulmasi, 4) benzerliklerin
eslestirilmesi, 5) analojinin nerede bozuldugunun gosterilmesi, 6) hedef kavram

hakkinda sonuglarin eslestirilmesi.

Treagust ve ark. (1998) TWA modelini 6gretmen temelli analojileri
gelistirerek bunu 1i¢ basamaga indirgemislerdir ve FAR rehberi olarak
adlandirmislardir. Ogretmenlerin TWA modelini kullanirken yaptiklarini Treagust ve
ark. (1998) modeli gozlemleyerek kendi yollarma gore adapte etmis ve bu
gozlemlerden FAR rehberi ortaya koymuslardir. ilk basamak olan odaklanma,
boliime hazirlanmadir. Ornegin; &gretmen, Ogrencilerin hangi hedef kavrami
anlamakta zorlanabilecekleri tespitinde bulunur ve 6grencilerine en uygun analog
kavrami kullanarak daha tanidik hale getirmeye calisir. Ikinci basamak olan aksiyon
da ise, analog kavramin tanitilmasi, benzerliklerin tanimlanmasi ve eslestirilmesi,
analog ve hedef kavramlar arasindaki farkliliklar ders boyunca analojinin nerede
bozuldugunun 06grencilere gosterilmesi ve eslestirilmenin paylasilmasidir. Son
basamak ise yansimadir. Yansima ise, analog kavramin kullanilmasi {izerine
ogretmenin diisiinmesi ve olas1 degisiklikler ile analojinin gelistirilmesini igerir.
TWA modeli ve FAR rehberi ile smifta analojilerin hazirlanmasi ve agiklamasinda
ogretmenler i¢in diisiincelerin ve basamaklarin bir c¢ati altinda toplanmasi

saglanmigtir.

TWA modelinin basamaklar1 arasinda bariz bir ¢izgi yoktur. Bundan dolay1
Ogretmen bu basamaklar1 yukarida belirtilen siralamaya gdre yapma gibi bir
zorunluluk icerisinde degildir. Ogretmen smifin seviyesini, her bir grencinin dnceki
bilgilerini, 6grenim Ozelliklerini, ilgi ve motivasyon durumlarmi g6z Oniinde

bulundurarak modeli uygulayabilir.

1.3.3 Analojiler ile Genel Ogretim Modeli (GMAT)

Zeitoun (1984) tarafindan gelistirilmis olan bu model, sema teorisine

dayanmaktadir.
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Bu model; 1) 6grenci 6zelliklerinin 6l¢tilmesi, 2) 6grencilerin dnceki bilgilere
ulagmasi, 3) 6grenme materyallerinin analiz edilmesi, 4) analojinin yargilanmasi, 5)
analojilere karar verilmesi, 6) 6gretim stratejisinin sec¢ilmesi, 7) analojinin sunulmasi,
8) sonuglarin degerlendirilmesi, 9) seviyeleri gozden ge¢irme asamalarmdan
olusmaktadir. Birinci agama istege baghdir, ikinci asama, yapilandirmaci yaklagim
acisindan goriilen 6grenme siireclerinin  planlanmasinda gereklidir, 6grenilmesi
gereken konu hakkinda &grenenin su haliyle neyi bildigi dnemlidir. Uglincii asama,
var olan Ogretim materyallerinin analoji icerip igermedigini ya da yenilerinin
tasarlanip tasarlanilmamasi gerektigini analiz eder. Dordiincii asamada analojilerin
karmasikligi ve asinaligr ana kisimlaridir, besinci asama ise ¢ok benzer olan
analojilere oncelik verir (Gentner’in Sistematiklik Ilkesi, 1983). Daha sonraki
asamalar ise genelde Ogrenmeyi planlama siireclerini igerir, ancak analoji

kullaniminin baz1 6zel yonlerini de kapsamaktadir (Duit,1991).

1.3.4 Tiiretim Analojileri

Bilimsel bilgilerin anlagilmasinda 6grenciler tarafindan etkili bir sekilde
kullanilan bir analoji tiiriidiir. Tiiretim analojileri, 6grenciler, bir olay1 kesfederken
kendi modellerini bulup, derlediginden ve uygulamasmi da kendisi yaptigindan
dolay1r bireye o&zgiidiir. Ogrencilerin kendi analojilerini bulmalar1 igin yeni
aciklamalar olusturur ve konu ile 1ilgili sorular sorarlar. Bu analojiler, her 6grencinin
kendi seviyesine uygun oldugundan faydaldir. Ogrenciler, yeni analojiler tiireterek
onceki bilgileri ile baglantilar kurarlar. Analoji ile 6grenciler bilgilerini dlgerek daha
detayli incelemelerini ve kavramla ilgili olarak kendi kavrayis kapasitelerini de

sorgulamalarini saglar (Rule ve Furletti, 2004).

1.3.5 Koprii Kuran Analojiler

Bazi kavramlar1 aciklayacak tek bir analoji bulmak bazi zamanlarda miimkiin
degildir. Bu gibi karmasik kavramlardaki bu durum, daha biiyiik bir problem olarak
karsimiza c¢ikabilir. Bu yiizden Clement (1987), kavramlarin anlasilmasindaki

karmagsikligin giderilmesine yonelik olarak “Koprii Kuran Analojiler” adinda bir
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model gelistirmistir. Bu model hedef (target), capa (anchor) ve kdpri (bridging case)
bolimlerinden olusur. Buna goére analojide basari saglanamamasinin baslica iki
sebebi vardir. 1lki égrencilerin kaynag: tam olarak algilayamamis olmalar1 ikincisi

ise 0grencilerin gerekli baglantiyr kuramamalaridir.

1.4 Analojinin Kimya Egitimindeki Rolii ve Onemi

Bazi arastirmacilara (Brown, 1992; Harrison ve Treagust, 1993) gore cok eski
tarthlerden beri bilim adamlar1 ve filozoflar 6grencilere egitim verirken, 6nemli olan
temel kavramlar1 kazandirmak i¢in analoji kullandiklarini tespit etmislerdir.
Analojiler, yapisal ve sekilsel modellemeler, sozlii, yazili ve davranigsa doniik olarak
yer almaktadir. Ornegin, insan dzelliklerinin hayvanlarda sunuldugu hikayeler ya da
filmler herkes tarafindan bilinmektedir. Biitiin hikayelerde, masallarda analojiler
aciklayici materyallerdir. Analojiler, hatirlamayi arttirdiklar: i¢in, 6grencilerin daha
cok tanidik olan kavramla bilinmeyen kavram arasindaki transferi yapmasina sebep

oldugu zihinsel eslestirmelerini sorgulamalarma neden olmaktadir.

Analojilerin 68rencinin ilgisini ¢gekmesi 6grenme motivasyonunda 6nemli bir
etkendir. Buradan yola ¢ikarak, Ogrencilerin gelisimlerinde analojiler etkili bir
ogrenme siirecidir. Ciinkii 6grenciler tarafindan analojilerin daha fazla ilgi ¢cekmesi

ve anlasilabilir duruma geliyor olmasi 6nemlidir.

Bir¢ok arastirmaci analoji kullanimmin farkli yonlerini ortaya koymuslardir.
Holyoak ve Thagard (1995) kesfetme, gelistirme, degerlendirme ve anlatim olmak
iizere dort farkli dzellikten bahsetmislerdir. Iglerinde en 6nemlisi olan kesfetme

siirecinde, analoji kullanilarak yeni kavramlar yapilandiriimaktadir.

Ogrencilerin  analojik transferi yapabilmesi diisiinme yetenegini de
gelistirmesi anlamina gelir. Birgok arastirmaci (Friedel, Gabel ve Samuels, 1990;
Gentner, 1980) analoji kullanilarak yapilan 6gretimin yapilandirmaci yaklagimla
birlikte O0grenmeyi daha kalict hale getirdigini belirtmislerdir. Yapilandirmaci
yaklagim, Ogrenmeyi, deneyimden anlam olusturmayla eslestiren bir teoridir.
Insanoglu, bilgiyi dogrudan almanin aksine, onu kendisi olusturur. Bu, dgrenmenin

ancak mevcut bilgilere, deneyimlere dayali olarak gerceklesebilecegi anlamina
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gelmektedir. Bir bilgi ne kadar iyi sunulmus olursa olsun, ogrenciler bir takim
sireglerde kisisel olarak bu bilgileri kullanmadik¢a, ge¢mis deneyimleriyle
iligkilendiremedik¢e onlar1  gercekten Ogrenmis olmamaktadirlar. Yapilan
arastirmalar neticesinde eski bilgilerin degistirilmesinin olduk¢a zor oldugu

belirtilmistir (Joshua ve Dupin, 1987; Tasker ve Osborne, 1985; akt: Harrison 1992).

Ogrenme siirekli yinelenen bir siirectir. Sorgulama ve 6grenme, 6grencinin
var olan kavramlarina kars1 gerceklesir. Ogrenci, yeni veya hig bilmedigi bir konu ile
kars1 karsiya kaldiginda, analojiyi kendi anlayisina, kendi 6zge¢misine, davranisina,
kabiliyetine ve deneyimine gore olusturarak var olan kavramlari organize etmek i¢in

kullanir.

Yeni bilgi ile 6nceden var olan bilginin birlestirildigi siire¢ anlamli
o0grenmeyi meydana getirir. Bu manada kavramlarin yapisal analojilere, sekillerin
bicimlendirilerek diizenlenmesinin yapilmasiyla olusan sonuglarin bileskesidir
(Anderson ve Thompson, 1989). Bilginin iligkili bilgiler ag1 seklinde organizasyonu
yapilarak Ogrencilerin anlamli 6grenebilmesi gerekmektedir. Bunu saglayabilmek
icin de Ogretmenin giliclii 6gretim metotlarina sahip olmasina ihtiya¢ vardir. Bu

yiizden giiclii 6gretim metotlarindan biri analojilerle 6gretim metodudur.

Ogretmenler ve kitap yazarlar1 ¢ekinmeden siklikla farkinda olarak ya da
olmadan analojileri kullandiklar1 goriilmektedir. Ancak, hem ders kitap yazarlari hem
de Ogretmenler analoji kullanimi konusunda ¢ok az bilgi sahibi oldugundan
ogrencilere yonelik olumsuz etkileri olarak 6grencileri bazi kavram yanilgilarina
yonlendirebilirler. Analojiyi ¢ok fazla kullanmasalar da 6gretilmesi hedeflenen
kavramin daha karisik olmasmma ya da yanlis anlamalara yol agtigi gozlemlenir.
Bundan dolay1 6gretmenin bu 6gretim metodunu tam olarak uygulamasini bilmiyorsa
vazgecirmek daha uygundur. Ancak, bu durum 6gretmenlere yonelik pek gercekci
bir yaklasim degildir ¢iinkii insanoglu dogustan itibaren her zaman bir seyleri bir
seylere benzetmeye calisirlar ve agiklamalarinda bilingli olarak ya da bilingsizce
analoji kullanabilirler. Bu sebepten oOtiiri en etkili ¢oziim Ogretmenlere ve kitap
yazarlarma yonelik analojileri planl bir bicimde sunarak 6grencilerin konular1 daha

1yi bir sekilde 6grenmelerini saglamaktir.
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Analojiler sadece egitim o&gretim igin kullanilmaz. Insanlar hayatlarinda
yabanci kavramlar1 anlayabilmek adina gelisigiizel analojiler kurarlar. Analojik
baglantilar genellikle analog ve hedef arasinda bir simetri barmdirir. Analog ve
hedeften her biri digerine gore bir analoji olarak goriilebilir. Bu simetri analojiler
sayesinde 6grenimin temelini olusturur. Ciinkii analog genellikle 6grencilerde farkl
algilanir. Fakat analojik baglantilar her analog ve hedefin arasindaki simetrinin
karsilikl1 olarak yapilandirmasini saglamaktadir (Duit, Roth, Komorek ve Wilbers,

2001).

Analog ve hedef ortak ya da benzer 6zelliklere sahip olursa aralarinda analoji
kurulabilir. Bu 06zellikler sayesinde analog ile hedef arasinda karsilastirmalar
yapilmasmi saglar. Farkli olan iki kavrami birbirine baglayan bir {ist kavram
ogretmenler tarafindan yapilmalidir. Asagidaki sekilde analog ile hedef arasindaki

iligki 0zetlenmistir:

UST KAVRAM
ANALOG _ HEDEF
(KAYNAK) ESLESTIRME (TARGET)
1. Ozellik 1. Ozellik
2. Ozellik 2. Ozellik
3. Ozellik 3. Ozellik

Sekil 1.2: Analog ile Hedef Arasindaki Iliski

Analojide hicbir analog hedefle eslestirilemez. Her analojinin kirilma noktasi
bulunur. Bu sebepten dolay1 6gretmenler 6grencilere ¢esitli analojiler sunmalidir. Bu
sekilde oldugu takdirde ogrencilerde konu ile ilgili 6grenilmesi gereken kavramlara

kars1 birgok farkli bakis acis1 olusturulur. Ogrencilerin tandik olduklar1 kavramin
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icine yeni fikirleri yerlestirebiliyorsa etkili bir analoji sunulmus denilebilir.
Aciklamaya ¢alisilan olgu analojiler yardimiyla 6grenciler tarafindan anlasildiginda
analoji ile anlatim birakilmalidir. Burada kirilma noktasi: 6nemlidir ¢iinkii o anlarda

ogrenciler yanlis ve farkli analojik baglantilar kurabilirler (Glynn, 1994).

Baz1 analojiler ders igerisinde dogal olarak plan yapmadan olusturulurken
baz1 analojilerde 6gretmen tarafindan planlama yapilarak 6grencilere aktarilir. Bazi

analojiler evrenselken bazilar1 ise yereldir.

Analojinin uygulamasi sirasinda zaman ve mekan sinirlandirilir. Ve ele alman
durumun anlamli yonleri secilir. Uygulamada 6grenciler de yapilacak etkinliklere
katilirlar. BOylece yaparak-yasayarak Ogrenme desteklenmis olur. Bu 6grenme
tekniginde 6gretmen Ggrencilerine aninda doniit verebilir. Ancak sorunu ¢dézme ve

karar verme siirecine karismaz. Ogretmen her zaman yol gosterici olmahdir.

Bilindigi iizere kimya derslerinde 6grenciler varligi bilinen ancak gozle tam
olarak goriilemeyen atom, elektron vb. soyut kavramlari anlamakta zorluk
cekmektedirler. Bu problemlerin giderilmesinde kullanilabilecek ¢esitli yontem ve
teknikler bulunmaktadir. Bu tekniklerden bir tanesi de analojilerdir. Analojiler,
kavram, ilke ve formiiller arasindaki bazi yonlerin birbirine benzemesidir. Daha
kesin bir dille analoji, bu kavram, ilke ve formiillerin benzer 6zellikleri arasinda

kurulan saglam bir kopriidiir.

Kimyadaki stokiyometrik hesaplamalarda arastirmacilar, oncelikle mol
konusu ile ilgili problemlerde 6grencilerin ¢6ziim yolu stratejileri saglamalari ile
kimyasal hesaplamalarinin daha iyi anlasilacagi konusunda dikkat ¢ekilmistir (Dori
ve Hameiri, 2003). Bu yaklasimlardan bir tanesi de kimyadaki zorluklarin listesinden

gelinmesiyle ilgili olarak analojilerin kullanilmasini saglamaktir.

Analojilerin  6zellikle Ogrencilerin yasantilarinda yer almayan kimya
konularindaki kavramlarin 6gretilmesinde ¢ok etkili oldugu goriilmektedir.
Gegen yirmi senede fen bilimlerinin modeller kullanarak o6gretim ve Ogrenim
ilgisinin gelistigi goriilmekte (Bent, 1984; Gilbert, 1993; Gilbert, 1991; Harrison ve
Treagust, 2000a) ve kimya ile ilgili aciklamalar bilim adamlari, 6gretmenler ya da

ders kitab1 yazarlar1 tarafindan {izerinde durulan analojik modeller sik sik
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kullanilmaktadir (Harrison, 2001). Ornegin, reaksiyonlar sembolik olarak formiiller
ve denklemlerle gosterilir, cubuk-top modelleri 6grencilere molekiillerin sekillerini
gorsel yonden sunar ve modeller kinetik teoriyi ve reaksiyon dinamigini agiklamada
yardimda bulunur. Bu tiir modeller dersten derse, yildan yila, ders kitaplarindan ders
kitaplarma kadar kiiclik degisiklikler gecirmektedir. Ciinkii resimler ve modeller,
molekiilleri 6grenmede Onemli yardimcilardir. (Pimental, 1963). Modellerin
kullaniminin diger bir sebebi ise modelleme fen bilimlerinin temeli olduguna inanilir
ve gelisen kavramalar1 gostermek adma Ogrencilerin  yaratici olmasina,
yenilenmesine ve modelleri gelistirmelerine yardimei olur (Grosslight, Unger, Jay ve
Smith, 1991). Pimental (1963), bir modelin kullanislikla beraber karmasikligin
arttigin sik sik dile getirmektedir. Kimya dersinde modellemenin en karmasik 6rnegi
olan kinetik teori, kimyasal tepkimeler ve kimyasal denge konusunu Ogretmenler

ogretirken ¢oklu modelleri kullanirlar.

Kimya ve biyokimya derslerinde konularin tam olarak anlasilabilmesi i¢in
giinliik deneyimlerle baglant1 kurulmazsa kavrami anlamak zorlasir. Etkili analojiler
disiinceyi agiklayabilir ve Ogrencilerin yanlis olarak Ogrenilen kavramlarin
iistesinden gelmeye yardimci olabilir ve bu 6grencilere gorsel yonden konulara bakis
acist kazandirir. Fakat yaniltici ya da karmasik analojiler ise daha fazla zaman

kaybma ve 6grencilerin siniftaki 6grenme materyallerine miidahalede bulunabilirler.

“...Analojiler metaforlardan daha ayrintilidir ve giinliik konusmalarda ¢ok
kullanilmasina ragmen ogretimde sik sik problemlerle karsilasilmasindaki sebep
ozellikli analojilerin uygulanmasti ogrencilere aktartlamamasindan

kaynaklanmaktadir.” (Aubusson, Harrison ve Ritchie, 2006, p.1)

Bu kisa ve 6zlii s6z fen bilimlerinde analojinin iki kalic1 goriisii sunmaktadr.
Birinci goriis analoji ile metafor birbirlerinden farklidir. Genel olarak fen bilimleri
egitmenleri Ogretmen Geminin Kaptanidir ya da Ogretmen Provoke Edicidir gibi
ogretime basvurdugunda metafor kullanir. Ogretmen provoke edici bir sekilde
metafor kullanarak 6grencilerin soru sormalarina ve ardindan tartismaya tesvik edici
olabilir. Bir kaptan olarak Ogretmenin roliinii 6grencilere bilinmeyen sularda
rehberlik ederken gorebilirsiniz. Bu rol, Ogretmenin sinifta goérev almasi ve

amaclanan miifredat dogrultusunda yonlendirmesi ile planlanabilir.
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Analoji, metafordan farkhidir. Metaforda A, B’dir. Analojide ise A, B’ye
benzerdir seklinde ifade edilir (Aubusson, 2006). Ornegin, elektrik devresindeki
akim, borulardan gecen suyun akmasina benzetilir. Burada, daha tanidik olan su
borularinin analog kavrami, elektrik akimi ise hedef kavrami ifade eder. Analoji,
analog kavramm hedef ile eslenmis olmasi, bir analojiyi ifade eder. Ornek olarak,

elektrik devresindeki akim borulardaki su akisiyla eslesmistir.

Baz1 yazarlar metafor ile analojinin kullaniminin ayni sey oldugunu ifade
ederken digerleri ikisinin ayr1 seyler oldugunu ifade ederler (Aubusson, Harrison ve
Ritchie, 2006; Cameron, 2002; Duit, 1991). Duit’in analoji tanimina gore, analoji
tanidik nesneler ile benzerlik kurmaktir. Analog kavrami (suyun akisi) ve spesifik
kavramlar ya da teoriler ile hedef kavram (elektrik akimi) nitelenir. Analog kavrami
ile hedef kavrami arasinda benzerlik kurulmasi islemi haritalama olarak adlandirilir

(Duit, 1991).

Ogrencilerin bilyiik ¢ogunlugu, gecmiste oldugu gibi giiniimiizde de belirli
sayidaki kurallar1 ezberleyerek, bu kurallara dayali semboller {izerinde anlamini
bilmeden islem yapma yolunu seger. Bu durum hem sikici hem de yapilan ¢aligmanin
anlamsizligini da ortaya koymustur. Bu siire¢ beraberinde zorlugu getirmistir. Clinkii
kontrol edilemeyen kurallar1 hatirlamanin, biitlinlestirilmis kavramsal yapilardan

daha zor oldugunu yapilan ¢aligmalar dogrulamistir.

Heywood (2002) fen bilimlerindeki analojinin roliinii sdyle O6zetlemistir:
“Analojinin esas amaci bir konuyu anlama olayimi bir yerden referans gostererek
olusturmaktan gecer bu 6gretim tipki bir savasta bir yerden baska bir yere hareket
stratejisiymis gibidir.” (s. 233). Bu tiir biligsel calismalarin etkileri analog kavramdan
hedef kavrama dogru gerceklesen haritalama siirecini analoji olarak tanimlandigini

gosterir.

Sutton da (1993) fen bilimlerinde analojilerin 6nemli oldugunu belirtmistir.
Bilimde, yeni ¢alismalar, teoriler ve diisiincelerin sonuglar1 i¢in dil ikna etmekte
kullanilir. Fen alaninda dilin merkez rolii analojinin kullanimidir. Fen bilimlerinde en
uygun analojiler ise ¢ok detayl ve test edilebilir modeller icerisindedir. Analojiler
hazirlanirken her iilke kendi lisan, yasayis, kiiltiir ve fikirlerini gézden gegirmesi

gerektirmektedir. Bu durumda 6grenci ve Ogretmenin goriisiine yer verilmesinde
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fayda vardir. Ogrenciler analojilerle dgrenmeye son verebilir. Ornegin, atomun
gezegen modeli, sanki modelden daha gerg¢ekmis gibidir. Onlar gercekmis gibi
ogretmenler istemeden bu modelleri 6gretebilir. Egitim i¢in anlami 6gretim yoluyla
bu analojileri tekrar uyandirmaktir. Bilim adamlarinca kabul edilen ve kullanilabilen
analojiler ve modellerin boliimleri 6grencilerin anlamalar1 i¢in diisiinceye bir hat

cekerek kullanmalidirlar (Sutton, 1993).

Sutton (1993), soyut kavramlar i¢in analoji kullanilmasini tavsiye etmistir.
Bir¢ok ¢alismada ders boyunca analoji kullanimlarinin yararlar1 belirtilmistir
(Dagher, 1995; Duit, 1991). Diger ¢alismalarda ise analojinin iki ucu keskin kili¢
gibi alternatif fikirlerin olabilecegini gostermislerdir (Glynn, 1995; Wilbers ve
Duit,2006; Zook, 1991). Zayif yapilandirilmis analojiler alternatif fikirlerin
gelistirilmesini tesvik edilebilir (Aubusson ve ark., 2006; Duit, 1991; Harrison ve
Treagust, 2000a, 2000b). Arastirmacilar ders icerisinde analojilerin kullanimi ile

ilgili ¢esitli yaklasimlarda bulunarak bu konularda baska adresler aramaktadirlar.

1.5 Analoji ile Ogretimin Avantajlan

Analoji, kimya dersinde verimli bir sekilde kullanilmasina ragmen gercekte
ogrencilerin biligsel gelisimini arttrmada olduk¢a onemlidir. Bu sebepten sadece
kimya dersi i¢in degil yasam boyu kullanilabilecegi bir diisiince sisteminin

olusmasini saglar.

Yapilandirmac: yaklasima gore kavramsal gelisimin énemli oldugu, dnceki
bilgi ile Ogrenilecek olan bilgi arasindaki iligkilendirme sonucunda Ogrenme
gerceklesir. Bu durumda iki bilgi arasindaki benzerlik ve farkliliklarin ortaya

cikarilmasi gerekmektedir.

Analojilerin kullanimi ile 6grenmenin kolaylagmasini, 6grenci boylece bilgiyi
yapilandirmasin1 ve edindigi bilgiyi sorgulayabilmesini, ya da daha oOnceki
ogrendikleriyle iliski kurarak karsilastigi problemi ¢ozmesi bakimindan Onemli
olmaktadir. Ogrenilen kavrama dair yalniz bir analoji kullanilacagi gibi, ¢okca
kullanilan analojilerin sayis1 ile konunun daha genis anlamda 6grenilmesine yardimci

olacag: belirtilmektedir (Duit, 1991). Birden fazla analoji kullanilmas1 6grenmeyi
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kolaylastirdig1 sdylenmekle birlikte, bazen yanlis kullanimlar1 ve anlamalar1
Onleyebilecegi gibi, tek bir analojinin neden olacagi yanlis kavramalarin Oniine
gecebilecegi de belirtilmektedir (Spiro ve dig., 1989). Analojiler, 6nceki bilginin
analog kavram {lzerinden yeni ve bilinmeyen bir bilgiye hedef kavrama

iligkilendirmektedir.

Analoji kullanimi ile kavramlarin 6gretilmesine yardimci olmanin yaninda,
soyut hedef kavramin zihinde canlandirilmasmi da kolaylastirmasmi saglamasidir.
Duit (1991) baz1 analojilerin 6grenmedeki kavramsal degismelerde 6nemli araglar
olabilecegini, soyut, anlasilmasi giic kavramlarin anlasilmasini kolaylastiracagini,
ogrencilerin ilgilerini arttiracagini, 68rencilerin daha 6nceki bilgilerini dikkate alma
konusunda 6gretmenleri cesaretlendirecegini 6ne stirmektedir (Akt: Sahin, Mertoglu
ve Comek, 2001). Gorsel analojilerin, grafiklerin ve benzer araglarin analoji olarak
kullanildig: birka¢ calisma vardir. Gorsel analojilerin 6grenmeye yardim edebilecegi,
fakat Ogrencilerin birgogunun bu analojilerin problem ¢6zme siirecinde
ilerlemelerine yardim edebileceginin farkinda olmadiklar1 da ayrica tespit edilmistir

(Spiro, 1985, Royer ve Cable, 1976: akt: Duit,1991).

Analojinin 6grenmeyi kolaylastirmasinin, ogretmenler tarafindan yapilan
aciklamalarin akla yatkin olmasi, deney ve gosterimlerin agiklanmasinda
kullanilmasmnin yani sira, Ogrencilerde kavramsal degisimi zenginlestirmeyi ve

ogretimde kavramsal degisimi etkinlestirmeyi de saglamaktadir (Dagher, 1994).

Analoji dnceki bilgiler ile yeni 68renilecek olan bilgilerin sentezlendigi, iliski
aglarinin ortaya konuldugu bir tekniktir. Bu agidan bir¢ok teknigin aksine sadece
yeni kavram ve bilgi lizerine yogunlagmak yerine eskiden 6grenilmis kavramlarin da
tekrarmi saglamaktadir. Gergek diinyadaki benzerliklere isaret ederek soyutun
anlasilmasimi kolaylastirmasidir. Ozellikle soyut, anlasilmasi giic olan kavramlarin
ogretiminde etkilidir. Boylece anlagilamayan soyut bir kavramin somutlastiriimasini
saglar. Ogrencide var olan yanls kavramlarin ortaya c¢ikarilmasini saglamasi

bakimindan 6nem kazanmaktadir (Duit, 1991).

Analojiler, Ogrencilerin yeni bilgileri anlamalar1 bakimindan tamidik bir
bilginin ve var olan bilgi ile baglant1 kurarak yardimci olmasi amaciyla ¢ok sik

kullanilir (Beall, 1999; Glynn, 1991; Simons, 1984; Thiele ve Treagust, 1991;
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Venville ve Treagust, 1997). Ogrencilerin gecmiste kazandiklar1 bilgileri
hatirlamalarim1 kolaylastirmaktadir. “Bilgi, 6grencinin aklinda insa edilir.” sozii
tartisilmaktadir (Bodner, 1986). Bilgi insa edilirken 68renci 6grendiklerini bilgilere
anlam vermek i¢in arar ve anlamli 6grenme i¢in analojilerin dogadaki karsiligina
bakar. Anlamli 6grenme i¢in bireylerin kisisel olarak yeni bilgilerle ilgili bilinen

konular1 iligskilendirmeyi se¢melidir (Ausubel, akt: Bodner, 1986).

Yapilan arastirmalar (Sahin, Mertoglu ve Comek, 2001) neticesinde;
analojilerin fen kavramlarmi Ogrenmede katki sagladigini, Ogrencilerin kendi
analojilerini olusturmalar1 sonucunda kendi eksiklerini ve yanlis anlamalarini

diizelttiklerini ve analojinin 6grencileri arastirmaya sevk ettigini dogrulamustir.

Bir analoji i¢in iki tematik model arasinda basit bir benzesme kurulur.
Modeller farkli tematik maddelere sahiptir, fakat aralarinda ayni anlamsal iliski
vardir. Bir model tanidiktir fakat digeri yenidir. Ogrenciler tamdik tematik maddeleri
ve onlarin modelinden tanidik olmayan maddeleri ve onlarin modelini anlamsal
iliskilerle transfer etmeyi dgrenirler (Lemke, 1990). iki alg1 arasinda, ideal ve etkili
sekilde hazirlanmis bir analoji, 68rencilere mevcut bilgilerini anlamada, organize
etmede, gozlerinde canlandirmada ve yeni edindikleri bilgilerini aktarma (transfer)
konusunda yardim edecektir. Sonucta, siklikla kabul edilen mantiksal anlayisa gore
ogrenciler, algmm o6zelliklerinin ne derece uygun oldugunu ve fikrin nasil diger

algilarla baglandigini gorecektir (Glynn, 1994).

Analojiler sirasiyla biiytikliik ya da gézlemlenemeyen olaylari, gérsel yonden
konularin anlagilmasi konusunda yardimci olabilir (Dagher, 1995; Harrison ve
Treagust, 1993; Simons, 1984; Thiele ve Treagust, 1994; Venville ve Treagust,
1997). Bu yapildiginda o6grenciler soyut bilgi, ilgi ¢eken konular hakkinda
diisiiniirken analojiyi kullanabilerek insa etmeleri saglanir (Brown, 1993; Simons,
1984). Analojiler, kavramsal degisim siirecinde yeni perspektifler acan yararli

araclardir.

Analojiler anlamli 6grenmeye dair bir¢ok role soyunurlar. Analoji, mevcut
bilgilerle yapildig1 i¢in, 6grencinin ilging sorular sormasmni ve konu {izerinde
derinlemesine diistinmesi saglanmaktadir. Problem ¢6zme becerisini ve dgrencilerin

hayal giiclerini gelistirmektedir. Ogrenicilere yeni perspektiflerden bilgiye bakis ya
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da bilgiyi organize etmeye yardimci olur. Analojiler yeni bilgi i¢in var olan ve hazir
olan hafizay:1 planlamalarina yardimci olduklarina dair Thiele ve Treagust (1991)
tarafindan tartisilmigtir. Analojiler hedef kavramin onemli ozelliklerini ilgi ile
cizilerek dgrenilen bilginin yapismi verebilir (Simons, 1984) ya da analog kavram ile

hedef kavram arasinda farkliliklar olusabilir (Gentner ve Markman, 1997).

Analoji ile O0gretmenin yararlarindan birisi de ilgili mevcut olan bilgiyi
ogrencilerin yararma kullanmalaridir. Ogrencinin kendi analojisini kendisinin
olusturmasi, degisik alanlarda problemleri ¢6zmesine yardimci olmaktadir. Ayrica,
ogretmen O6grencinin Onceki bilgisini géz Onilinde bulundurmaya zorlar. Bdylece
ezberci 6grenme ¢ok iligkililik esasina doniismeye baslar ve daha anlam kazanr.
Yeni bir bilgiyi mevcut bilgiye harmanlama siireci, aslinda motive edici bir
durumdur. Analojik diisiinme ayni zamanda bize, eski yasayislarimizi diizenleyerek
yeni kavrami anlamamizi ve karsilasilan yeni problemleri ¢6zmemizi saglar (Glynn,

1994),

Analojiler anlamli 6grenmede motive edici bir rol de oynayabilir (Bean,
Searles ve Cowen, 1990; Dagher, 1995a; Glynn ve Takahashi, 1998). Analojinin
kullanilmas1 6grencilerin ilgisini ¢ekebilir ve bdylece dgrencileri motive edebilir.
Analoji kullanimi ile 68rencinin etkilesimi igerisinde konunun daha iyi bir sekilde
anlagilmasmi saglayabilir. Lemke (1990) ogrencilerin tamidik olduklar1 konuya
tanidik olmadiklar1 bilimsel bir konuya gore {i¢ dort kat daha dikkat ettiklerini

savunmustur.

Analoji sayesinde O0grenci 6grenmeye motive olur. Analojiler dgrencilerin
ilgisini ¢eken, Ozellikle analoji yeni bir konu ile 6grencilerin ger¢ek diinya
deneyimleriyle iliski icerisinde yeni materyaller hazirlar (Thiele ve Treagust, 1994).
Yeni bir problemi ya da yeni bir bilgiyi analoji ile c¢oziimleyerek basariya
ulastiklarinda problem ¢6zme yeteneklerine dair 68rencilerin inanglar1 artar (Pintrich,

Marx ve Boyle, 1993).

Sonug olarak daha 6ncede bahsedildigi gibi, analojiler yanlis olarak var olan
konular1 6grencilere yardim ederek fikirsel bazda degisiklikler sayesinde iistesinden
gelmesinde bir rol oynayabilir (Brown ve Clement, 1989; Dupin ve Joshua, 1989;

Brown, 1992,1993; Clement, 1993; Dagher, 1994; Mason, 1994; Venville ve

24



Treagust, 1996; Gentner ve dig., 1997). Egitim grupca yapildig1 i¢in ¢ocuklarin farkl
diistinme sistemlerini gérmelerine, beyin firtinas1 yapilmasina imkan saglanmaktadir.
Dogal olarak, analojiler 6grencileri yeni kavramlara adapte etmis yardimcilardir.
Analojiler tanidik bilgilerle baglant1 kurarak yeni fikirleri baslangicta uygun ve
zekice yapabilirler. Kavramlar, olaylar ve nesneler arasinda mantiksal kopriiler
kurulmasini saglamakta ve kiyaslama becerilerinin gelismesine yardime1 olmaktadir.
Eger oOgrenci var olan bilgi bakimmdan yeni bilgileri 6ziimserse, kavramsal
degisiklikler i¢cin biitlin gerekli olan durumlar yeni bilgilerin gergekle nasil tutarli
olabilecegine dair iliski kurarak ve kavrayarak bu bilgiyi anlayabilir (Posner, Strike,

Hewson ve Gertzog, 1982).

1.6 Analoji ile Ogretimin Dezavantajlan

Analojiler 6grenciye avantajlar saglarken bazi durumlarda herhangi bir
avantaj saglamamakla birlikte dezavantaja doniistiigli durumlar da vardiwr. Bunlar,
ogrencilerin analojiyi tam olarak kavramamalari, planlanmig analojileri belirlemekte
yeterli olamamalar1 (Pitmann, 1999; Brown ve Clement, 1989), 6grencilerin verilen
analojiyi gorememeleri (Clement, 1987) ve 0Ogrencilerin analojiyi anlayabilme

yeteneklerinin yetersiz olmasindan dolay1 kaynaklanir.

Bir analoji, hi¢ bir zaman analog ile hedef arasinda kesin uyuma dayali
degildir. Analog yapmin, hedefinkinden farkli 6zellikleri vardir. Bu nedenlerden
dolayi, analojilerin kiiciik kiiclik pargalara ayrilarak ogrencilere verilmesi gerektigi
belirtilmistir. Bu yapilmazsa, 6grencilerin analojilerden fayda saglamadiklar1 gibi
ogrenci basarisina da hicbir etki etmeyecegi sonucuna ulasilmistir. Analojik kavrama
ve bilgileri transfer etme siirecinde Ogrencilerin analojileri hi¢ kullanmadiklarini,
ogrencilerin formiile ederken yetenek eksikliginin olumsuz neticeler verdigini ve
ogrenme siirecinde analoji kullanimmin hemen hemen hi¢ ise yaramadigmni

belirtmiglerdir (Duit, 1991).

Diger baska Ogretilen teknikler gibi, bir siniftaki analojilerin kullanimi
olumsuz bir etkiye sahip olabilir, hatta 6gretmenler ilkeleri izlediklerinde analojilerle
ogretmek icin calisirlar (Zeitoun, 1984; Glynn, 1991; Treagust, 1993). Ornegin, eger

ogrenci Ogretilmis olan hedef kavrami daha Onceden anlamissa, analojinin yeni
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bilgilerin 6grenmeye yonelik kullanimi gereksiz olabilir (Venville ve Treagust,

1997).

Ogrencilerin sahip oldugu bilgiler ile ilgili yapilan arastirmalar, dgrencilerin
analojiye karsi ilgi ve yeteneklerinin kisitli olmasi nedeniyle, analoji kullanimimin
anlamli 6grenmede etkili olmadigin1 gdstermistir. Ayni sekilde, Gabel ve Sherwood
(1980) yapmis olduklar1 bir caligmada, 6grencilerin analoji kullanimina dair yabanci

kaldiklarini1 belirtmislerdir.

Analojiler, uygun ya da iliskili olmayan analog kavram kullanildiginda hedef
kavramla ilgili yanlis kavramlarin gelismesine neden olabilirler (Brown ve Clement,
1989; Duit, 1991; Zook, 1991; Zook ve DiVesta, 1991; Thagard, 1992; Clement,
1993; Zook ve Maier, 1994; Glynn, 1995; Kaufman, Patel ve Magder, 1996). Yanls

anlasilan kavramlarin gelismesi ile analojiyi diizeltmek zorlasabilir.

Ogrenciler karsilastirma yeteneginin yetersiz olmasindan dolay1 yapilan
analojiyi ayirt edemeyebilir. Bir analoji higbir zaman tamamen bir hedef kavrami
belirtmez. Her bir analoji kisithdir. Ne yazik ki, bu kisitlamalar1 anlamak i¢in hedef
kavram hakkinda genellikle Ogrenciler yeterince genellikle bilgileri yoktur. Bu
sebepten dolayi, 6grenciler ne hedef kavram hakkinda dogru olan bir analojik

aciklamay1 ne de yanlis uygulamasi olan analojiyi kabul edebilir.

Analojik karsilagtrma hayatimiz boyunca pek c¢ok kere kullamildig:
goriilmektedir. Ogretmenler tarafindan 6gretim metotlar1 ile analojinin yerinde ve
zamaninda kullanildig1 nadirdir. Analojinin kullanilmas1 ¢ok 1iyi bir planlama

yapilmasi gerekir.

Analojilerin 6grencilerin problemlerle ilgili ¢oziim fikirleri, farkli kavramlar:
tanimalarma yardimci olamadiklarmi, ¢iinkii 6grencilerin belirtilen analojilerde
benzerlikleri fark edemedikleri belirtilmistir (Gabel ve Sherwood, 1980; Gick ve
Holyoak, 1983; Clement, 1987).

Sonug olarak, analojinin amac1 konuyla ilgili olarak 6grencilerin ge¢gmisteki
bilgileri ile baglant1 kurmasi, konuyu anlamli bir bicimde 6grencilerin 6grenmelerine

yardim etmek olsa da, derin bir konuyu anlamalarin1 gelistirmek i¢cin dgrencilerin
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kabiliyeti siirli olabilir (Brown, 1989; Spiro, Feltovich, Coulson ve Anderson, 1989;
Dagher, 1995).

Dagher (1994), analojilerin kavramsal degisimi destekledigini belirtirken,
analojilerin sadece var olan aciklamalar1 destekledigini, yeni kavramlar olusturmada

ya da kavramsal degisimde etkisinin olmadigini belirtmistir.

({3} *99

Biitiin analojileri “iyi” analojiler olarak lanse etmek ve hatta “iy1” analoji
biitiin 6grenciler i¢in kullanishidir demek var olan literatiirde dogru degildir. Sinifta
kullanilan analojiler hakkinda O6grencilerle gorisiilerek hangi 6grenciler i¢in
kullaniglt oldugu ve 6grencilere nasil kullanish bir bigimde analojilerin sunulmasi

gerektigine karar vermek onemlidir.

1.7 Analojinin Verimli Bir Sekilde Kullanim

Analojinin verimli kullanimi ile ilgili analoji sunumunun tarzi, smiflandirma

ve kavramsal istekler seklinde farkli modellerle agiklanabilir.
Analoji Sunum Tarz

Kimya modellerinde sunum tarzi yapisal (6rnegin, top- cubuk molekiil
modeli), sézel (0rnegin, analojik hikayelerle anlatim), matematiksel (6rnegin,
reaksiyon profillerinin grafigi), gorsel (0rnegin, STM gorintileri, 2D Lewis
diyagramlar1), ve karisik tarz seklinde olusturulabilir (Boulter ve Buckley, 2000;
Gilbert, Boulter ve Emler, 2000).

Siniflandirma

Curtis ve Reigeluth (1984) ders kitabindaki analojileri her bir analojinin
ayrintisinin  derecesine gore ¢ kategori altinda smiflandirmistir. En 6nemli
olanlarindan biri olan basit analojide “aktivasyon enerjisi bir tepeye benzer.”
seklinde soylenir ve aktivasyon enerjisinin nasil tepeye benzettiklerine dair
yorumunu Ogrencilere birakir. Ikinci kategori olan zenginlestirilmis analojide
ornegin, “montaji yapilmis araba kimyasal bir reaksiyonun mekanizmasina

benzetilir, ¢linkli her ikisi de basamak basamak ilerler.” Analog kavramin hedef
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kavrama nasil benzedigine dair 6grencilere farklar soylenir. Son olarak, genisletilmis
analoji ¢coklu basit ya da ¢coklu zenginlestirilmis analojiler icererek ayni hedef iizerine

tanimlanir ve agiklama yapilir.
Kavramsal Istekler

Kimyada metaforlar, analojiler ve modeller kimyanin kavramsal yapisina
yerlestirilir. Bunlar tek bir kimyasal lisan gibi nitelendirilir. Bu sebeple Harrison ve
Treagust (2000b) tipoloji ya da analojik modellerin haritas1 lizerinde durmuslardir.
Harita asagiya dogru devam eden somuttan soyuta basitten karmasiga dogru yol alan

karmasikligin arttigini agiklamaktadir.

Ogrencilerin  onceki bilgilerini yeni bilgileri ile birlestirme yetenegi
cevresinde olanlar1 anlamas1 bakimindan énemlidir. Ogrenme i¢in mantiksal diisiince
ile aktiviteleri hizlandirma etkisi yaratacagi gibi, tekrarlanan 6grenme deneyimleri
sayesinde gilinlilk 6grenim yeteneklerini de smifta verimli bir bicimde uygulama

sans1 elde etmelerini saglayabilir.

Analojiler giinliik olaylarla birlikte etkili bir bicimde kullanilirken 6grenciler
analojileri 1y1 bir bigimde analiz ederek yorumlama yetenegine sahip olmayabilir. Bu
analojilerin ayrica Ogretmenler tarafindan nasil ve ne sekilde kullanacaklari son
derece 6nemlidir. Glynn’in Analojilerle Ogretim Modeli (1995) analiz i¢in iyi bir
temel olusturmasina ragmen, 6gretmenler ve Ogrenciler bu modelin ilkelerinin
uygulanmasi bolimiinde, analojileri daha verimli bir sekilde kullanma ve yorumlama
amaciyla egitilmeye ihtiya¢ duyabilirler. Ogretmenlerin yeni bilgiyi aktarmalar
sirasinda Ogrencilerin daha onceden bildikleri ve asina olduklar1 bilgiyi kullanarak
yeni bilgiyi daha kolay bir bigimde 6grenmelerini saglamalar1 6nemli bir unsurdur

(Fraser, 2005).

Ogrencilere kavramlar analoji ile Ogretilirken &grencilerin  6grenme
diizeylerine dikkat edilmelidir. Somut islemleri kavrama doneminde olan 6grenciler
daha cok gorsel benzerlikleri algilamaya yatkin olurlar. Ayrica kiigiik yastaki
ogrencilerin soyut kavramlar arasinda baglanti kurma becerileri heniiz

gelismediginden avantaj dezavantaja doniigebilir.
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Bir analojinin hazirlanmasi i¢cin Ozelliklerin bir kelimelik haritas1 bazen
yeterli olabilirken; eklenilen grafik veya resimli harita ¢izimleri arzu edilendir
(Glynn, 1994). Ciinkii resim, sekil ve grafikler, ogrencilerin analojileri daha iyi
anlamlandirmasina yardimec1 olur. Ogrencilerin, analojileri hayal etmek yerine
gorebilmeleri, baglantilar1 daha somut yakalayabilmelerini ve zihinsel simgeleri

sekillendirmelerini saglar.

Glynn (1994), 6gretmenlerin, analojiler ile 6grenme modelini; 6grencinin
gecmis yasantisina iligkilendirerek kullanabileceklerini  belirtmektedirler. Yeni
ogrenilecek olan bilgi sadece 6grencinin ilgili eski bilgisi ile iliskilendirildiginde

anlamli olacagindan 6nemlidir.

Analojileri, 6grencilerin kendilerine has dogasina ve ge¢mislerine gore
degistiren bir 6gretmen, analojilerin agiklayict giiciinii arttirabilir ve ders kitabimna

bagl kalmadan bir 6gretim sunabilir.

Hedef kavram ile analog kavramin birbirine pek c¢ok noktada benzerlik
gostermesi bile, bilinmeyen kavrami tam olarak ac¢iklamaya yetmeyebilir. Bu
sebepten dolayi, 6gretmenler ve ders kitab1 yazarlar1 6grencilere bir¢ok yerde analoji

ornegi sunmaya c¢abalamalidirlar.

Ogretmenler ve ders kitab1 yazarlar1 bir analoji kullandiklar1 zaman, yanlis
algilara yol agan analojiyi onceden tahmin etmelidirler ve Ogrencilere analojinin

nerede kirildigini gostererek kavram yanilgilarimi diizeltmelidirler.

Buraya kadar analoji yonteminin verimli bir bi¢imde kullanilmas ile ilgili

tiim bu ag¢iklamalar 6zetlenecek olursa:

e Hedef ve analog kavramlar arasinda birbirine benzetilecek kavram,
konularn veya nesnelerin ortak oOzelliklerinin birden fazla olmasit gerekir.
Kullanilacak analojilerde benzerliklerinin olduk¢a c¢ok fazla olmasmnma 06zen
gosterilmelidir.

e Ogrencilerin 6nceden 6grenmis olduklar1 bilgi ve kazammlar dikkate

alinarak analojiler sunulmalidir.
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e Analoji segilirken ogrencilerin biligsel gelisim o6zellikleri yani yas
gruplar1 dikkate alinmalidir.

e Kiiciik yastaki 6grenciler i¢in gorsel 6gelerle desteklenmelidir.

e Ogrencilerin analojiye yabanci kalmamasi igin bu teknigin sik¢a
kullanilmasinda yarar vardir.

e Analoji hazirlanirken planlama yapilmalidir. Analog ve hedef kavramlar

birbiri ile iligkili olmali ve 6grenciyi kavram yanilgisina diistirmemelidir.

1.8 Analoji Kullanimu ile Tlgili Arastirmalar

Gentner’in (1983) yap1 haritalama teorisi ve Gentner ve Markham’m analoji
ve benzerlik iizerindeki ¢aligmalar1 esas alarak biligsel seviyedeki analojinin nasil
gelistirilecegi, Gentner’in yap1 haritalama teorisi yeni bilinmeyen kimya konularmnin
anlagilmas1 i¢in nasil analoji kullanilarak yeni bilginin insa edilmesi gerektigi

iizerinde durulmustur.

Analojiler ders esnasinda nasil kullanildigina dair literatiirde ¢ok az bilgi
bulunmaktadir. Analojilerin smif ortaminda kullanilmasi ile ilgili 6gretmenler ders
anlatim siiregleri gézlemlenerek yapilan arastirmalarda basit diizeyde ve kiiciik
olcekli analojiler veya metaforlar kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin dikkatini
cekmek ve motivasyonlarini saglayabilmek i¢cin 6gretmenler stand-up yaparmis gibi
ogrencileri konuya odaklayici analojiler kullanmuslardir. Ogrencilerin kullanilan
analojileri kavrayip kavrayamadiklarini anlayabilmek i¢in 6gretmenlerin ¢ok azi siire
verdigi goriilmistiir. Ders kitaplarinda kullanilan analojilerin pek ¢ogunda oldugu
gibi, 6gretmenler de 6grencilerin analoji ile ilgili tanmidik oldugunu ve yonlendirme

yapilmadan analojileri kullanacaklar1 belirtilmistir (Duit, 1991).

Son yillarda fen bilimlerinde analoji konusu ile iki onemli c¢alisma
yaymlanmis olup, bunlardan biri Duit (1991) ve digeri ise Dagher (1995) tarafindan
ortaya konulmustur. Bu iki 6nemli ¢alisma daha sonraki ¢aligma alanlarina 6nderlik
etmiglerdir. Bununla birlikte, bu 6zgiin ¢alismalar gerektiginde daha derinlestirilerek

alintilama yapilmistir.
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Duit (1991) yaklasik 21 yildan beri analoji konusu {izerinde Onemli
calismalarda bulunmustur. Bu siire zarfinda, analojilerin kullanimi1 i¢in 6grencilere
zarar vermektense 0zel durumlarin bulusturulmasi gerektigi lizerinde durmustur.
Nadiren sunulan analojiler ya da 6grencilerin kitaptan bunlar1 okumalar1 6grenme
sirecinde yeterli olmamaktadir (Dagher, 1995; Duit, 1991; Sutton, 1993).
Analojilerin  kullanimi1  i¢in analog kavram Ogrencilerin yasanmis olan
tecriibelerinden yararlanarak yapilmalidir (Dagher, 1995; Duit, 1991; Glynn, 1995,
1996; Harrison ve Treagust, 2000a, 2000b; Sutton, 1993). Ogrencilere sunulan hedef
kavramlar kendiliginden degil de, Ogretmenler tarafindan acik bir sekilde
sunulmalidir. Buna ilave olarak, haritalamadaki analog ve hedef kavramlar arasinda

benzerlik ve farkliliklar ¢ok daha 6nemlidir (Duit, 1991; Sutton, 1993; Zook, 1991).

Kimya smiflarinda analoji kullanimi ile ilgili ¢ok az sayida arastirma
yapilmistir ve bu arastirmalarin sonucu analojilerin fen bilimleri egitimindeki kadar
yararli olup olmadig1 belirsizdir (Beall, 1999). Analojilerin kullaniminin yararh
sonuglar dogurdugu bir¢cok arastirmada rapor edilirken (Holyoak ve Koh, 1987;
Brown ve Clement, 1989; Donnelly ve McDaniel, 1993; Harrison ve Treagust, 1993;
Treagust, Harrison ve Venville, 1996; Glynn ve Takahashi, 1998) diger ¢alismalarda
ise analoji kullaninminin 6grenmede c¢ok az etkisinin oldugu ya da hi¢ etkisinin
olmadigr ifade edilmistir (Gilbert, 1989; Bean, Searles ve Cowen, 1990; Friedel,
Gabel ve Samuel, 1990).

Harrison ve Segal (2003) ile Harrison, Treagust ve Venville (1998) analoji
gosterimi i¢in ¢oklu modellerin kullanimi ile birlikte bir gereklilik oldugunu
belirtmiglerdir. 11.smifta bulunan 6grenciler ile yapilan ¢alismada molekiiler yapinin
gosterilmesi ¢oklu modellerin  basariyla kullanildigini  gdstermistir (Harrison,
Treagust ve Venville, 1998). Ogrenci dnceki bilgilerini derinlestirerek kimyasal bag
konusunun 6nemli kisimlarini acgiklayarak cesitli molekiil modelleri analoji sayesinde
gostermistir. Arastirmacilar ¢oklu modellerin kullanimi ile hedef kavramlarda
ogrencilerin soyut ifadeleri anlamasinin daha kolay olabilecegi kanaatine
varmiglardir. Bryce ve MacMillan (2005) koprii kuran analojiler (birden fazla model
ya da analoji kullanarak yapilan analojiler) kullanimimi sorgulamislardir. Bu tip

analojileri Ogrenciler, analogtan hedefe basarili bir gsekilde haritalamay1
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algilayabildiklerini belirtilmistir. Sonuglarda koprii kuran analojilerin kullanimi

didaktik yaklasimdan daha verimli oldugu vurgulanmastir.

Zook (1991) analojik esleme isleminin pek c¢ok faktor tarafindan
engellenebilecegini agiklamaktadir. Bu faktorlerden biri analog kavramlar arasindaki
goriinlis ve yap1 farkliligs; ikincisi, temel alan bilgisinin eksikligi; li¢iinciisii, temel
alanin asir1 genis tutulmasi; dordiinciisii, esleme islemlerinde tecriibesizliktir.
Ozellikle Zook’un belirttigi dordiincii faktdr bu ¢alismanin kapsadigi drneklem igin
gecerli bir durumdur. Bu calismada orneklemi olusturan ne Ogrenciler ne de
ogretmenler daha Once esleme islemi yapmiglardir. Esleme islemindeki bu
tecriibesizlik diisiik orandaki cevaplamalarin ¢ikmasinin agiklamasi olabilecegine

kanaat getirilmistir.

Analojinin temelini olusturan bilginin eksik olmasi yanlis kavramalarm en
tanidik kaynagidir. Zook’un bu yaklasimini géz oniine alarak, bu ¢alismada yanlis
kavrama belirtileri gosteren Ogrenci ve Ogretmenlerin kavramlarla ilgili bilgi
eksikliklerinin oldugunu ifade edebiliriz. Analojiyi 6gretim araci olarak
anlayamamak veya yetersiz esleme stratejileri kullanmak  analojilerin

anlagilamamasina, dolayisi ile yanlis kavramalara neden olmaktadir.

Kimyasal denklemler konusunda analojilerin sik sik  kullamildig:
goriilmektedir. Norman (1983) ve Harrison ve Jong (2005) bu konuda 6gretmenler
ve Ogrencilerin kavradiklar1 sonuclar lizerine odaklanmistir. Bu ¢alisma sonucunda
kimyasal denklemler konusunun ogretilmesi siirecinde Norman (1983) 3 farkli
analoji kullanirken (kalabalik iistgecit, okul dansi, araba parki), Harrison ve Jong
(2005) kimyasal denklem konusunu 12.smif Ogrencileri lizerinde okul dansi,
fincandaki seker, kalabalik yaya gecidi ve kori fincanini kaynak gostererek 4 farkl
analoji kullanmislardir. Ogrenciler bu analojilerden sadece birini daha anlagilir

bulmus ve her iki ¢calismada da benzer sonuglar elde edilmistir.

Garde (1986), orta 6gretim kimyaya giris dersinde 6grencilerin manometreleri
okumakta zorlandiklarin1 belirtmistir. Ogrencilerin manometreleri daha kolay
okuyabilmeleri icin manometreler ile tahterevalliler arasinda bir analoji kurmustur.
Garde’ye gore tahterevallide asagi inen ¢ocuk daha agirdir. Manometrelerde hangi

koldaki civa seviyesi daha asagida ise o koldaki basing daha fazladir. Garde sonug
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olarak, analoji ile 6gretim goren cocuklarin akademik basarilarinin ve kavrama
diizeylerinin diger cocuklarm akademik basarilarina ve kavrama diizeylerine gore

daha 1yi oldugunu belirlemistir.

Dagher (1995) ders kitaplarindaki ve 0gretmen kaynakli analojilerle ilgili
calismalar {izerinde durmustur. Analojiler oldugunda daha iyi akilda tutuldugunu
ders kitaplarindaki kullanimlarindan sonug olarak gostermistir. Fakat Dagher (1995)
tarafindan yapilan biitiin ¢alismalar olumlu olarak sonuglanmamistir. Yapilan bir
calismada analoji kullanim1 olan ders kitabi ile agiklayic1 ders kitabi arasinda gruplar
arasinda herhangi bir gelisim olmadig1 goriilmiistiir. Dagher (1995), 6gretmenin
anlatimi1 konu anlatimli analojilerle desteklenmesi gerektigini belirtmistir. Dagher
(1995), analojiler araciligryla 6grenmenin anlamli olmasmin, bir analojinin
fonksiyonel olarak kullanilmasindan ¢ok, nasil kullanildigmi, kim tarafindan

kullanildigin1 ve sonug olarak onun nasil iliskilendirdigini dnermektedir.

Glynn (1996) ve Glynn ve Takahashi (1998) fen bilimleri kitaplarindaki
analoji kullanimlarmni rapor etmislerdir. Analojilerle Ogretim (TWA, Glynn, 1995)
ad1 verilen sistematik yaklasimlarla analojileri kullanan 6gretmenler daha 1yi akilda
kalic1 hedef kavramlar gosterilerek yapilmistir. Yeni anlasilmasi istenen konulardan

ilk bilissel modeller analojiler yarayabilir.

Tsai (1999), analoji yOnteminde, rol oynama teknigi ile molekiil
olusturmalarma dair analoji kullanmistir. Yapilmis olan bu ¢aligmada eski bilgilerin
yeni bilgilerin iliskilendirilmesi ile rol oynama tekniginin 6nemi {izerinde durulmus

ve yapilandirmaci bir yaklasimla 6gretim ortami olusturdugunu belirtmistir.

Coll ve Treagust (2001), analoji yontemi kullanilarak kimyasal baglar
konusunu kavramalar: {lizerine bir calisma yapmislardir. Bu ¢aligmada 6grencilere
iyonik, metalik ve kovalent baglar iceren maddeler gosterilmis ve bu maddelerin
molekiil yapilarinin baglar1 sorulmus, daha sonra bu maddelerle ilgili kartlar
hazirlanmistir. Bu ¢alismanin sonucunda ¢alismaya katilanlarin birbirinden ¢ok farkli
analojiler kullanmadiklar1 ortaya ¢ikmistir ve giinliik olaylar1 kullanma yeteneklerine
giivenmeleri gerektigi belirtilmistir. Ayrica, 6gretmenlerin 6grencileri kimyasal

baglar1 daha iy1 kavramak i¢in analoji kullanmaya tesvik etmesi gerektigi
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belirtilmistir. Buna ilave olarak, 6gretmenlere kullanacaklar1 analojileri planlarina

uygun olarak diizenlemeleri ve dikkatli bir program hazirlamalar1 6nerilmistir.

Cameron (2002) calismasinda ders kitaplarinda sunulan fikirlerin nasil
ogretilecegine iliskin etkilesimin olusturulmasina odaklanmistir. Pedagojik agidan

analojilerin kullanilabilecegini ve kavramsal yapilanmaya tesvik ettigini belirtmistir.

Modeller giinliik nesne veya islemi bilimsel nesne veya isleme benzetilmesi
anlayigini gelistirir: 6rnegin, atomlarm bir kap icerisinde olmas ile plastik toplarin
bir kutu icerisinde olmas1 benzerdir (Parry, Deitz, Tellefsen ve Steiner, 1976). Plastik
top Orneginde, analog ve hedef kavramlar arasindaki etkilesim: topun kutu
icerisindeki hareketi ile kap icerisindeki atomlarin hareketi birbirine benzer; toplarin
aralarindaki elastik carpismalar1 atomlarm birbirleriyle carpismalar1 gibidir ve
carpisan toplarmn kutu duvarina ¢arpmasi sonucu bir kuvvet uygular tipki atomlarin
kabin duvarma carptiginda olusturdugu basing gibi. Ancak, 6grenciler toplar
arasindaki havay1 atomlar arasindaki bosluk gibi diisiiniirlerse bunu 6§renci atomlar
arasinda bir madde vardir seklinde algilar. Analogu basitlestirme veya abartma

arasinda ince bir ¢izgi vardir ve buna dikkat edilmelidir.

Harrison, Treagust ve Venville (1998) tarafindan Odaklanma (Focus),
Aksiyon (Action), Yansitma (Reflection) kisaca “FAR” rehberini analoji
kullaniminin planmi yapmak i¢in yapisal yaklasimla birlikte sunmuglardir. Glynn
(1995) tarafindan daha 6nceden Analojilerle Ogrenme (Teaching With Analogies)
kisaca “TWA” olan ders kitaplarindaki analojilerin kullanimimna iliskin yaklagim
gelistirilmistir. FAR ve TWA yaklasimi Coll, Justi ve Gilbert’in belirttigi gibi
ogrencilerin kimyasal modeller hakkinda 6grenmeye ihtiya¢ duymalarindan dolay1

saglanmigtir.

Coll (2006) ve Justi ve Gilbert (2006) analojileri modellerin genel
kategorilere gore siniflandirmiglardir. Coll, kimya O6gretimi sirasinda 6grencilerin
kavramsal ag¢idan zorlandiklar1 konular1 agiklamak i¢in egitimcilerin ortak bir sekilde
analojilerin kullanmalar1 gerektigini belirtmistir. Karmasik olaylarm anlagilmasi i¢in
bilimsel yaklasimlar ile analojilerin kimya dersinde ogrencilere aktarilmasi
konusundaki Onerilerine devam etmistir. Buna ragmen, Coll kimya dersleri i¢in

arastirmalarimda analoji kullanimina yogunlasarak bulmustur. Buna gore, siniflardaki
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ogrencilerin kendi kendine iirettikleri analojilerin kisitlanmasi ve potansiyel olarak
ogretmenlerin Ogrencilere yardim etmesi ile kimyasal konularin anlasilimasinda

analoji kullanimimin 6nerilmesi gerektigini belirtmistir.

Bir¢ok arastirmaci ve yazar fen bilimlerinde analojilerle 6gretim icin yapisal
yaklagimlarda bulunarak bir¢ok yayin ¢ikarmiglardir (Glynn, 1995; Treagust,
Harrison ve Venville, 1998). Justi ve Gilbert’in goriisleri ile 6grenciler analoji

sayesinde 6grenmeleri gerektigi agik¢a ortaya konmustur.

Analoji lizerinde yapilan biligsel caligmalar laboratuar {izerine yapilan
incelemeler sayesinde bireysel bilise odaklanarak elestirilmistir (Aubusson ve dig.,
2006; Dagher, 1995; Duit, 1991; Podolelfsky ve Finkelstein, 2006). Bir smifta
analoji kullanimi ile 1ilgili Richland, Holyoak ve Stigler (2004) arastirma
yapmislardir. Fen alanindaki analoji ¢alismalar1 bu ¢alismada sunulmustur. Richland
ve ark. (2004) 6gretmenlerin 0grencilerden daha c¢ok analoji iirettiklerini ve bunu
ogretmen-0grenci dogal etkilesimlerinin katkisi oldugu belirtilmistir. Analoji
hazirlanirken ya da analojiler kullanilirken s6zel olan analog kavramlar 6gretmenler
tarafindan  secildigi ¢alismada belirtilmistir. Ogretmen matematiksel islem
basamaklarmi Ogretirken, matematik problemlerinde konu igerisinde gecmeyen
benzerlikler kurarak 6grencilere 6grettikleri goriilmiistiir. G6zlem yapilan derslerde,
Ogretmenler haritalama iceren eslemelerin hepsini tamamlamistir ve bdylece
sorularda cevapsiz birakilmamistir. Bir 6grencinin matematiksel problemle 1ilgili
cektigi zorlugun fark edilmesi lizerine 6gretmenlerin analojileri prosediire uygun bir

sekilde kullandiklarin tespit etmistir.

Richland ve ark. (2004) analojilerin farkliliklari, 68retmenler tarafindan
iiretilmis ve sunulmus, yapilandirict 6gretimi referans gostererek (Ritchie, Tobin ve
Hook, 1997), analog ve hedef kavramlar arasinda karsilagtirmalarin 6grencilerin

gelisiminde bulunduklar1 sonucuna varmislardir.

Podolefsky ve Finkelstein (2006, 2007a, 2007b) bilissel calismalarla ders
icersinde analojinin yararli etkilerini kanitlamiglardir fakat analoji ¢aligmasinda
dogaclama yaparken sikint1 yasandigi belirtilmistir. Podolefsky ve Finkelstein
(2007a) analojilerin o6grencilere kullanma sebepleri karsilastirildiginda  bilim

adamlar1 ve analoji uzmanlarmm analoji kullanma sebeplerinde farkliliklar
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oldugundan bunun bir problem yarattigi goriisiinde oldugunun tespitinde
bulunmuglardir. Boylece Gentner’in (1983) yap1 haritalama teorisindeki gibi
ogrencilere aktarim ve analojinin anlasilmasi ve kullanilmasi tam olarak uygulanmasi
zordur. Ayrica, analojiler bazen sadece dgrenciler lizerinde etkili olmasi sebebiyle su
anki modellerle analojilerin agiklamasi becerilememistir (Podolefsky ve Finkelstein,

2007a).

Kilig (2007) ogrencilerin  kimyasal baglar konusundaki kavram
yanlhigliklarinin giderilmesine yonelik analojilerle 6gretim modeli ile geleneksel
ogretim yaklagiminin etkileri karsilastirilmistir. Yapilan arastirmanin sonucunda,
ogrencilerin kimyasal baglar konusundaki kavram yanligliklarinin giderilmesinde
degiskenler kontrol altina alindiginda analojilerle 6gretim modelinin geleneksel
ogretim yaklagimina kiyasla O8renme iizerine daha etkili oldugu gorildigi

belirtilmistir.

Kimya egitimi alaninin disindaki birgok arastirmada bilissel olarak
analojilerin olusturuldugu belirtilmistir. Bu c¢alismalarda analojide hedeflenen
kavramin nasil aktarilacagimi bilgilendirilmesine yonelik bir egilim icerisinde

bulunulmustur.

1.9 Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’deki ortadgretim 9.,10.,11.,12. simif kimya ders
kitaplarinda kullanilan analojilerin gesitlerini analiz etmek ve bu analojilerin nasil

yapilandirildigimi ve sunuldugunu incelemektir.

1.10 Arastirmanin Onemi

Kimya, onceki bilgilerle yeni bilgiler arasindaki iliskiler {izerine kuruludur.
Kimya egitiminde ama¢ sadece, 68rencilerin biligsel kapasitesinde bir artis saglamak
ya da kimya ile ilgili beceriler edinmelerini saglamak degil, ayn1 zamanda olaylar
arasinda baglant1 kurmalarini ve 68rencilere disiplinler arasi bakis acis1 kazandirarak,

problem ¢6zme becerilerini de gelistirmektir.
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Anlasilmast glic soyut kavramlarin anlasilmasi i¢in somut hale getirilmesi
gerekmektedir. Bu kavramlarin somutlastirilmasi i¢in analoji, modeller, hikayeler,
drama ve deney gibi tekniklerden yararlanilmaktadir. Ogretim yontemlerinden biri
olan analojilerle anlatim teknigi 6grencinin kavrayamadigi bir konuyu Onceden
bildigi bir konudan yola ¢ikarak anlatmayi ve dolayisiyla 6grencinin konuyu daha
kolay anlamasimi saglayarak daha iyi 6grenmesini amag¢lamaktadir. Analojiler, uzun
bir siire boyunca bellekte yer alan ve c¢ok iyi bilinen bilgilerin yeni 6grenilecek

bilgilerin yakalanmasinda kullanilmaktadir (Lawson, 1993).

Calismanin  amact  dogrultusunda, 9.,10.,11.,12. smif kimya ders
kitaplarindaki analojiler ne siklikta kullanildigini, bu kitaplarda hangi tip analojiler,
hangi hedef kavramlar i¢in kullanilmakta oldugunu ve kullanilan analojilerde analog
aciklamasina, strateji tanimina ve analojinin smirhiliklarma uygun yer verilip
verilmedigi arastirilarak kitaplarin analojiye yonelik bakis agis1 ortaya ¢ikarilacaktir.
Kitaplarda yer alan analojilerin, 6zellikle resimli olanlarm, umulan islevi yerine

getirip getirmedigi, beklenilen fayday1 saglayip saglamadiklar1 da irdelenecektir.

Ortadgretim 9.,10.,11.,12. siif kimya ders kitaplarinda yer alan analojiler
toplanarak verilerin ve varilacak sonuglarin yapilacak arastirmalara kaynak
olusturacagi ve literatiire belli bir katkida bulunabilecegi, analojilerin, 6grencilerin
ifade giicliikklerini gidermeye yonelik sonuglar ortaya koyacagi ve Tirkiye’de
hazirlanan ders kitaplarinda analojilerin kullanilirhigma katki saglayacak olmasi
beklendiginden arastirmacilara, kitap yazarlarina, program gelistiricilere ve

ogretmenlere faydali olacagi diistiniilmektedir.

1.11 Problem Ciimlesi

I-  Ortadgretim 9.,10.,11. ve 12. smmf kimya ders kitaplarindaki analojiler
ne kadar siklikta kullanilmaktadir.
2-  Bu ders kitaplarinda hangi tip analojiler, hangi hedef kavramlar icin

kullanilmaktadir?
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1.12 Arastirmanmin Kapsam ve Simirhhiklan

Betimsel arastirma yontemine dayali olarak gergeklestirilen bu
calismada, icerik analizi yapilmistir. Calismada, Milli Egitim Bakanligmin tavsiyesi
dogrultusunda 9.,10.,11.,12. smifta halen okutulmakta olan ortadgretim kimya ders

kitaplarindaki konular incelenmistir.
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2. YONTEM

Bu boliimde, arastirma modeli, 6rneklemi, veri toplama araclar1 ve verilerin

coziimlenmesinde kullanilan yontemlere yer verilmistir.

2.1 Arastirma Modeli

Bu calisma kimya ders kitaplarindaki analojilerin kullanimini ortaya koymay1
tasarlamakta, dolayisiyla program ve ders kitaplari lizerine detayli ve sistematik bir
incelemeyi gerektirmektedir. Bu sebepten dolay1 arastirilmasi hedeflenen olgu ve
olgular hakkinda bilgi iceren yazili materyallerin analizini kapsayan igerik analizi bu
calisma i¢in en uygun yontem olarak belirlenmistir. Baska bir ifadeyle, i¢erik analizi
yazili veya gorsel unsurlarin Ozelliklerini inceleme imkani veren bir ydntem
olmasindan dolay1 tercih edilmistir. Arastirmada, MEB onayl ortaggretim
9.10.,11.,12. smmflarinda okutulan kimya dersi kitaplarindaki analojileri belirlemek

amaciyla bastan sona kadar okunarak analiz edilmistir.

2.2 Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin 6rneklemi MEB onayl ortadgretim 9.,10.,11.,12.. siiflarindaki

kimya ders kitaplarindan olusmustur.

2.3 Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin belirlenen amaglara ulagsabilmesi i¢in tarama metoduyla yerli ve
yabanci literatiir taranarak, analoji kullaniminmm kimya Ogretimindeki onemi ve

kullanim1 i¢in bilgiler toplanmaistir.

Gerekli literatiir arastirmasi1 yapildiktan sonra arastirmacilar analojileri

gruplandirmak i¢in Curtis ve Reigeluth (1984) ile Cha, Byun ve Noh (2003)
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olusturdugu sistematik kullanilmis olup, ortadgretim 9.,10.,11.,12. smif kimya ders

kitaplarinda belirlenen analojiler, asagidaki kategorilere gore siniflandirilmigtir:
Analog ve hedef kavramlar arasindaki analojik iliski:

1- Yapisal analoji: Analog ve hedefin; sekil, goriiniis ve biiylikliik gibi

benzer 6zellikleri paylasir.

2- Fonksiyonel analoji: Analog ve hedefin; gorev, hareket ve davranis

gibi benzer 6zellikleri paylasir.

3- Yapisal-fonksiyonel analoji: Analog ve hedef, hem yapisal hem de
fonksiyonel benzerlikleri paylasir.

Analojinin sunulug bigimi:

4- Sozel analoji: Analoji ders kitabinda sadece climle veya ciimlelerle

sunulur.
5- Resimsel analoji: Analoji metni, kaynagin bir resmi ile desteklenir.

6- Resimsel-Sozel analoji: Analoji metni hem sézel hem de resim

olarak desteklenir.
Analog ve hedef kavramlarin soyutlama diizeyi:
7- Somut-somut analoji: Somut hedef i¢in somut analog kullanilir.
8- Soyut-soyut analoji: Soyut hedef i¢in soyut analog kullanilir.
9- Somut-soyut analoji: Soyut hedef i¢cin somut analog kullanilir.
Hedefe iliskin kaynagin pozisyonu:

10- On organize edici: Analoji hedef konudan &nce, baslangicta

sunulur.

11- Gomiilii aktive edici: Analoji hedef konunun ic¢inde, konu ile

birlikte sunulur.
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12- Son sentez edici: Analoji hedef konunun sonunda sunulur.

Yapaylik diizeyi:

13- Giinliik kullanilan analoji: Kullanilan objeler ya da durumlar

degisiklik yapilmadan aktarilir.

14- Yapay kullanilan analoji: Kullanilan objeler ya da durumlar

degisiklik yapilarak aktarilir.

Analojinin zenginlik diizeyi:

15- Basit analoji: Analog ve hedef arasinda tek bir benzerlik boyutuna

vurgu yapan, basit bir climle veya ciimlelerden olusan, ayrint1 icermeyen analojidir.

16- Zenginlestirilmis analoji: Analog ve hedef arasindaki benzerligin

en az iki boyutuna vurgu yapan ve temel ctimlelerden olusan analojidir.

17- Genisletilmis analoji: Analog ve hedef arasindaki benzerligin en az

ii¢ ya da daha fazla boyutuna vurgu yapan ve ayrmti iceren analojidir.

Analoji kelimesinin kullanilmasi:

18- Analoji (Benzetim) kelimesi kullanildigini tanimlar.

19- Analoji (Benzetim) kelimesinin kullanilmadigini tanimlar.

Konu éncesi yonlendirme:

20- Analog agiklamas:: Hedefe iliskin analogun en az bir yoniiyle

tanitilmasi.

21- Strateji tamimi: Analoji olarak sunulan metnin, bir benzetme

olduguna dair vurgu yapilmasi.

22- Analog agiklamast ve strateji tanimi: Analog aciklamasi ve strateji

tanimina birlikte yer verilmesi.
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23- Hig¢biri: Analojide, ne analog aciklamasina ne de strateji tanimina

yer verilmesi.
Stmirliliklarin tanima:
24- Yazarlar, analojinin nerede bozuldugunu tanimlanmasi.
25- Analojinin nerede bozuldugu tanimlanmamasi.
Ogrencilerin katilimi:

26- Ogrenci merkezli katilim: Ogrenciler konu {izerinde aktif olarak yer

alir.

27- Ogretmen merkezli katihm: Ogretmen konu iizerinde aktif olur,

ogrenci olmaz.

2.4 Verilerin Analizi

Arastirmada icerik analiz yontemi kullanilarak elde edilen bulgular frekans
olarak ifade edilmistir. Kitaplarda kullanilan analoji sayis1 smif ve iinite bazinda
incelenmis ve frekans olarak sunulmustur. Analojilerin kullanimindan kaynaklanan

sikintilar ise betimlenerek sunulmustur.

Bu calismada bir kimya egitimcisi uzmani ilgili dokiimanlar1 tek tek
inceleyerek analojileri belirlemis ve analojinin tiiriine yonelik gruplandirmay1
bagimsiz olarak yapmistir. Bu egitimci gruplandirmayr tamamlamasindan sonra,
gruplandirma tutarliligmma bakilmis %95 oraninda uyum saglanmistir ve uyum

saglanamayan, ¢elisen noktalar tekrar gozden gegirilerek sonuglandirilmistir.
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3.

Bu boliimde, ortadgretim 9.,10.,11.,12. smif kimya ders kitaplarindaki ve
ogretim programindaki analoji tiirleriyle ilgili elde edilen bulgular basit istatistiksel
tekniklerden frekans dagilim kullanilarak tablolar halinde verilmistir. Kimya
kitaplarinda tespit edilen analojiler sinif ve iinite bazinda dagilimi Tablo 3.1°de

sunulmustur.

BULGULAR VE YORUMLAR

Tablo 3.1: Kimya Kitaplarinda Bulunan Analojilerin Unitelere Gére Dagilim Frekansi

Simif Uniteler Tespit Edilen Analoji Sayisi

1.Unite-Kimyanin Geligimi 6

2.Unite- Bilesikler 2

3.Unite- Kimyasal Degisimler 0

9 Siif 4.[:Jnite- Karigimlar 1
5.Unite- Hayatimizda Kimya 2

Toplam 11

1.Unite- Atomun Yapist 9

2.Unite- Periyodik Sistem 3

3.Unite- Kimyasal Tiirler Arasi Etkilesimler 3

10.Simif 4.[:Jnite- Maddenin Halleri 2
5.Unite- Karisimlar 0
Toplam 17

1.Unite- Kimyasal Reaksiyonlar ve Enerji 3

2.Unite- Reaksiyon Hizlar1 ve Kimyasal Denge 2

3.Unite- Cozeltilerde Denge 0

11 simif 4.[:Jnite- Elektrokimya 0
5.Unite- Cekirdek Kimyasi 1

Toplam 6

1.Unite- Elementler Kimyas1 5

2.Unite- Organik Kimyaya Giris 0

12. smuf 3.Unite- Organik Reaksiyonlar 0
4.Unite- Organik Bilesik Smiflari 0

Toplam 5
TOPLAM 39

Tablo 3.1’de Ortadgretim 9. smif kimya kitabinda toplam 11, analoji
kullanildig: tespit edilmistir. Analojinin en ¢ok kullanildig: tinite kitabin ilk {nitesi
olan Kimyanin Gelisimi (f=6) olarak bulunmustur. Ortadgretim 10.smif kimya
kitabinda toplam 17 analoji kullanilmistir. Analojinin en ¢ok yer aldig1 iinite kitabin

ilk tinitesi olan Atomun Yapis1 (f=9) iinitesidir. Ortadgretim 11.smif kimya kitabinda

43




toplam 6 analoji kullanim1 vardir. Analojilerin dagilimi1 daha ¢ok kitabin ilk iinitesi
olan Kimyasal Reaksiyonlar ve Enerji (f=3) iinitesindedir. Ortadgretim 12.smif
kimya kitabinda ise toplam 5 analoji tespit edilmis olup bu analojilerin hepsi ilk iinite

olan Elementler Kimyasi tinitesinde kullanilmistir.

Ortadgretim kimya ders kitaplarindaki analoji ¢esitlerinin smif bazinda

dagilimi Tablo 3.2°de sunulmustur.

Tablo 3.2: Ortadgretim Kimya Ders Kitaplarinda Yer Alan Analojiler Cesitlerinin Sinif Bazinda
Dagilim Frekansi

Kategori 9.Smmf | 10.Smnif | 11.Simf | 12.Simf | Toplam
Analojik iliski 1- Yapisal 3 2 2 3 9
2- Fonksiyonel 5 12 4 2 23
3- Yapisal-Fonksiyonel 3 3 - - 7
Sunulus bi¢imi | 4- Sozel 9 15 5 4 33
5- Resimsel 1 - - - 1
6- Sozel-Resimsel 1 2 1 1 5
Soyutlama 7- Somut-somut 3 4 3 3 13
diizeyi 8- Soyut- soyut - 1 - 1 2
9- Somut-soyut 8 12 3 1 24
Analogun 10- On organize edici 9 6 4 - 19
pozisyonu 11- Gomiilii aktive edici 2 8 2 5 17
12- Son sentez edici - 3 - - 3
Yapaylik diizeyi | 13-Giinliik igerik 11 17 6 5 39
14- Yapay - - - - -
Zenginlik 15- Basit 6 14 4 5 29
diizeyi 16- Zenginlestirilmis 3 1 2 - 6
17- Genisletilmis 2 2 - - 4
Analoji 18- Kullanilmis 5 16 5 5 31
teriminin 19-Kullanilmamis 6 1 1 - 8
kullanilmasi
Konu 6ncesi 20- Analog agiklamasi 2 6 3 - 11
yonlendirme 21- Strateji tanimi - 4 1 3 8
22-Analog- strateji 4 4 - 1 9
23- Higbiri 5 3 2 1 11
Sinirliliklarim 24- Tanimlanmig - - - - -
tanimi 25- Tanimlanmamisg 11 17 6 5 39
Ogrencinin 26- Ogrenci merkezli 1 1 - - 2
katilimi 27- Ogretmen merkezli 10 16 6 5 37

Kategorilere gore genel olarak Tablo 3.2’deki veriler degerlendirildiginde,
analojik iliski bakimindan fonksiyonel (f=23), analojinin sunulus bi¢cimi bakimindan

sozel (f=33), analog ve hedef kavramlarin soyutlanma diizeyi bakimmdan somut-
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soyut (f=24), hedefe iligkin kaynagin durumu bakimimdan 6n organize edici (f=19),
analojilerin hepsi giinliik igerik (f=39), zenginlik diizeyi bakimindan basit diizeyde
(=29), analoji kelimesi kullanildig1 (f=31), konu o6ncesi yonlendirme bakimindan
analog aciklamasinin yapildigi (f=11) ve hi¢birinin yapilmadigi (f=11) analojilerin
esit sayida oldugu, kullanilan analojilerin hi¢birinde sinirliliklar1 verilmedigi (=39)

ve analojilerin 6gretmen merkezli (f=37) oldugu goriilmiistiir.

Ortadgretim kimya ders kitaplarinda belirlenen toplam 39 analojinin smif ve

iinitelerine gore cesitlerinin dagilimi Tablo 3.3’te verilmektedir.

9.smif kimya ders kitabinda yer alan analojilerin incelemesi yapildiginda
“Kimyanin Gelisimi” {initesinde 6, “Bilesikler” iinitesinde 2, “Karisimlar” {initesinde
2, “Hayatimizda Kimya” finitesinde 1 olmak iizere toplam 11 adet analoji

bulunmustur. “Kimyasal Degisimler” adli iinitede ise hi¢ analojiye rastlanilmamistir.

9. smf kimya ders kitabindaki analojilerde kategorilere gore degerlendirme
yapildiginda; analog ve hedef analojik iligki bakimindan daha ¢ok fonksiyonel (f=5)
ozellikte oldugu goriilmiistiir. Analojiler sunuluslarina gore incelendiginde sozel
ifadelerin gorsel 6geler ile desteklenmedigi ve sadece sozel (f=9) olarak aktarildigi
goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin analog hedef arasinda ortak ozelliklerini daha

1yi gorememesine ve analojik iliskiyi anlamada zorluklar ¢cekmesine neden olabilir.

Tablo 3.3: Ortadgretim Kimya Ders Kitaplarinda Yer Alan Analojiler

Simf Konu Analog-Hedef Kategori
Gezegenler-Maddeler 1-4-7-10-13-15-19-23-25-27
Tepsi-Diinya 1-4-7-10-13-15-18-22-25-27
Ask ve nefret-itme ve ¢ekme kuvveti 2-4-9-11-13-15-19-23-25-27
Atomlarda gengeller ve yuvalarin 3-4-9-10-13-16-19-20-25-27
bulunmasi- Atomlarin bir arada
) bulunmasi
Klm.ya.ml.n Cengel ve yuva- Hidrojen ve oksijenin su | 1-5-9-10-13-15-19-23-25-27
Gelisimi olusturmast
9 Kiire-Atom 3-4-9-10-13-16-19-20-25-27

Bir duvarin tugla ile oriilmesi- Na' ve CI' | 1-4-9-10-13-15-18-22-25-27
‘nin NaCl’yi olusturmasi

Bilesikler M ja¢ ¢ekme oyunu- Kovalent bagi 2-6-9-10-13-16-18-22-25-26
Karigimlar | Caym demlenmesi siireci-Oziitleme 2-4-7-10-13-15-19-23-25-27
Hayatimizda | Evin 1sinmasi- Diinyanin 1smmasi 2-4-9-11-13-17-18-22-25-27
Kimya Pencere cami- Isilar1 sogurma 2-4-9-10-13-17-18-23-25-27
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Uziimlii kek- Thomson atom modeli

3-6-9-10-13-15-18-20-25-27

Kiire- Atomun pozitif yiikli kismi

1-4-9-10-13-15-18-22-25-27

Top mermisi- Rutherford’un altin levha
deneyi

2-4-9-11-13-15-18-22-25-27

Atomun Parmak izleri- Spektrum 3-4-9-12-13-15-18-20-25-27
Yapisi Madde- Enerji 2-4-9-11-13-17-18-23-25-27
Fotonlar- Elektronlarin dalga 6zelligi 2-4-8-11-13-16-18-20-25-27
Duran bir dalga- Elektron 1-4-9-11-13-15-18-21-25-27
Gergin bir yayin ¢ekilmesi- Dalgalarin 2-6-9-11-13-15-18-20-25-26
yay boyunca hareketi
X-1sinlari- Elektronlarin dalga 6zelligi 2-4-7-12-13-15-18-21-25-27
Miizik notalarindaki oktavlar- 2-4-7-11-13-15-18-21-25-27
Elementlerin atom kiitlelerine gore artig
10. sirast
Periyodik IIkbahar yaz mevsimi arasindaki sicaklik | 2-4-7-10-13-17-18-23-25-27
Sistem degisimi- Periyodik sistemde periyot ve
gruplardaki element 6zelliklerinin
degisimi
e-posta adresi- Periyodik sistemde her 2-4-7-10-13-15-18-23-25-27
elementin adresi
Halatla cekme oyunu- Atom ve elektron 3-4-9-10-13-15-19-20-25-27
Kimyasal | Agac, yaprak, kok- London kuvvetleri ve | 2-4-9-12-13-15-18-20-25-27
Degisimler | Van der Waals kuvvetleri
Insanin etkilesimi- Kimyasal tiirlerin 2-4-9-10-13-15-18-22-25-27
etkilesimi
Toz pargaciklarinin hareketi- Gaz 3-4-9-11-13-15-18-21-25-27
Maddenin | molekiillerinin hareketi
Halleri Gelir gider biitgesi- Buhar ile dengede 2-4-9-11-13-15-18-22-25-27
olan sivi
Kimyasal | Miknatis- Elektrostatik ¢ekim 2-6-9-10-13-15-18-21-25-27
Reaksiyonla | Miirekkep tanecikleri- Gazin yayilmasi 2-4-7-11-13-16-18-20-25-27
rve Enerji | Atasozleri- Kimyasal reaksiyonlar 2-4-9-10-13-15-18-20-25-27
Reaksiyon | Yan yana dizilmis insanlarin elden ele 2-4-9-11-13-15-18-23-25-27
11. Hizlar1 ve tugla tasimasi- Cok basamakl
Kimyasal reaksiyonlar
Denge Fabrikanin ¢aligma prensibi- Insan 2-4-7-10-13-15-18-20-25-27
viicudunun ¢aligma prensibi
Cekirdek Siitiin yogurtta mayalanmasi- Metallerin 1-4-7-10-13-16-19-23-25-27
Kimyasi altinla mayalanmasi
Insan goziiniin hassas olmasiyla 1-4-7-11-13-15-18-22-25-27
gokyliziinii bembeyaz gérmesi-
Mikrodalga 1smlar1
Sogan- Biiyiik kiitleli yildizin katmanlart | 1-6-9-11-13-15-18-21-25-27
12. Ele.mentler Yanan evin ¢atisinin ¢ékmesi- Yildizin 1-4-7-11-13-15-18-21-25-27
Kimyasi

dis tabakasinin ¢okmesi

Karbon ve hidrojenin metallerin islevleri-
Karbon ve hidrojenin metallerin
indrgenmesi

2-4-8-11-13-15-18-23-25-27

Ciiriik yumurta kokusu- H,S’nin kokusu

2-4-7-11-13-15-18-21-25-27
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Soyutlama diizeyi incelendiginde ise, analojilerin daha ¢ok soyut (=8) dogru

kavramlar icin kullanildiklar1 goriilmektedir.

Kaynagin pozisyonunda ise 0n organize edici (f=9) olarak analojilerin

kullanildig: tespit edilmistir.

Belirlenen analojilerin hepsi de yapaylik bakimindan giinliik icerik (f=11)
kategorisindedir. Analog olarak kullanilan nesne ve olaylar degisiklik yapilmadan,
oldugu gibi kullanilmiglaridir. Birgok olay ve kavram oOgrencinin kolaylikla

anlayabilecegi giinliik hayattan alintilardir.

Analojinin zenginlik durumu kategorisinde hedefi agiklamak icin genelde
basit analoji (f=6) kullanilmis olup, zenginlestirilmis (f=3) ve genisletilmis analojiye

(=2) de rastlanilmistir.

Analoji kelimesinin kullanildig1 (f=5) tespit edilen analojilerde “gibi, aynen,
oldugu gibi, benzetilen, benzer, benzer sekilde” gibi ilgi ifadeleriyle benzerlik iliskisi

kurulmustur.

Analojilerin konu o6ncesi yonlendirme kategorisi bakimindan hicbir analog

aciklamasinda (f=5) bulunulmadigi tespit edilmistir.

Kitapta kullanilan analojilerin hi¢birinde analojilerin sekteye ugradigi yer ya
da smirhiliklarin verilmedigi goriilmiistiir. Siirliklarin tanimlanmamasi 6grenci
analojinin agiklayamayacagi 6zellikleri bilmemesine ve kavram yanilgilariin ortaya

¢cikmasima neden olmaktadir.

Analojilerde analog ve hedef iliskileri kitapta genellikle hazir olarak verilmis
ve 6gretmen merkezli (f=10) oldugu goriilmiistiir. Ogrencinin analojiyi kendisinin
olusturmasina ve analog-hedef iliskisini yapilandirmasma ydnelik sorularin

bulundugu etkinlik (f=1) yer almaktadir.

10. smif kimya ders kitabinda toplam 17 adet analoji bulunmustur. Bu
analojilerden “Atomun Yapist” Unitesinde 9, “Periyodik Sistem” iinitesinde 3,

“Kimyasal Tiirler Aras1 Etkilesimler” linitesinde 3, “Maddenin Halleri” iinitesinde 2
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adet kullanilmis olup, “Karigimlar” iinitesinde ise hi¢ analoji kullanilmadig tespit

edilmistir.

10. sinif kimya ders kitabindaki analojilerde kategorilere gore degerlendirme
yapildiginda; analog ve hedefin paylasilan 6zellikleri agisindan daha ¢ok fonksiyonel
(=12) Ozellikte oldugu goriilmiistiir. Analojiler sunuluslarina gére incelendiginde
sozel ifadelerin gorsel ogeler ile desteklenmedigini ve sadece sozel (f=15) olarak
aktarildig1 goriilmiistiir. “Uziimlii kek- Thomson Atom Modeli” ve “Gergin bir yaymn
cekilmesi- Dalgalarin yay boyunca hareketi” analojilerinde analog ve hedef
arasindaki benzerlikleri goriilebilir hale getirmek amaci ile sozel ifadeler resimler ile

desteklenmistir.

Soyutlama diizeyi incelendiginde ise, somut-soyut kategorisindeki

analojilerin (f=12) sayica ¢ok oldugu goriilmektedir.

Analogun pozisyonunda ise gomiilii aktive edici (f=8) olarak analojilerin

kullanildig: tespit edilmistir.

Analojilerin  hepsi  yapaylik  bakimindan  giinlik igerik  (f=17)

kategorisindedir.

Analojinin zenginlik durumu kategorisinde hedefi agiklamak icin genelde
basit analoji (f=14) kullanildig1 goriilmiis, “Fotonlar- Elektronlarin dalga 6zelligi”
zenginlestirilmis, “Madde- Enerji” ve “Ilkbahar yaz mevsimi arasmdaki sicaklik
degisimi- Periyodik sistemde periyot ve gruplardaki element 6zelliklerinin degigimi”

genisletilmis analoji olarak tespit edilmistir.

“Halatla ¢ekme oyunu- Atom ve elektron” analojisi haricinde olan tiim

analojilerde analoji ile ilgili kelimelerin kullanildigina (f=16) rastlanmistur.

Analojilerin konu 6ncesi yonlendirme kategorisi bakimindan en ¢ok analog
aciklamasinda (f=6) bulunuldugu tespit edilmis olup, strateji tanimimnin yapildigi
(f=4) ve hatta bazi1 analojilerde her ikisinin de bulundugu (f=4) ya da hicbirinin de
bulunmadigi (f=3) tespit edilmistir.
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Belirlenen analojilerin higbirinde analojilerin sekteye ugradigi yer ya da
smirhiliklar  belirtilmemistir.  Higbir  analojide analog ile hedef birebir

ortiismediginden sinirliliklarin belirtilmesinde yarar vardir.

Analojilerde analog ve hedef iliskileri kitapta genellikle hazir olarak verilmis
ve Ogretmen merkezli (f=16) oldugu goriilmistiir. “Gergin bir yaym cekilmesi-
Dalgalarin yay boyunca hareketi” 6grenci katilimmnin gergeklestirilmesi istenilen
analojidir. Ogrencinin kesfetmesine olanak verecek sorular sormak yerine
analojilerde sergileyici bir yaklasimla analog ile hedef arasinda analoji iliski hazir

verilmektedir.

11.smif kimya ders kitabinda yer alan analojilerin incelemesi yapildiginda
“Kimyasal Reaksiyonlar ve Enerji” linitesinde 3, “Reaksiyon Hizlar1 ve Kimyasal
Denge” iinitesinde 2, “Cekirdek Kimyas1” linitesinde ise 1 olmak iizere toplam 6 adet
analoji bulunmustur. “Cozeltilerde Denge” ve “Elektrokimya” iinitelerinde ise hig

analoji bulunmamustir.

Analog ile hedefin paylastig1 6zellik bakimindan fonksiyonel (f=4) ve yapisal
(f=2)iki tiirde analoji belirlenmistir.

Analojiler sunuluslarina gore incelendiginde sozel ifadelerin gorsel dgeler ile
sadece ‘“Miknatis-Elektrostatik cekim” analojisinde gorsel 6ge ile desteklendigi,

genelde sozel (f=5) olarak aktarildig1 goriilmiistiir.

Soyutlama diizeyi incelendiginde ise, somut- soyut (f=3) ve somut-somut
(f=3) kategorilerinde analojiler belirlenmistir. Soyut-soyut diizeyinde hi¢ analojiye

rastlanmamuistir.

Kaynagin pozisyonunda ise on organize edici (f=4) ve gomiilii aktive edici
(f=2) olarak analojilerin kullanildig: tespit edilmistir. Belirlenen analojilerin hepsi de

yapaylik bakimindan giinliik icerik (f=6) kategorisindedir.

Analojinin zenginlik durumu kategorisinde hedefi agiklamak icin genelde
basit analoji (f=4) kullanilmis olup, iki tane de zenginlestirilmis analoji tespit

edilmistir. Ancak genisletilmis analojiye ise rastlanmamastir.
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Analoji kelimesinin kullanildig1 (£=5) olarak tespit edilmis olan analojilerde
“gibi, boyledir, benzetilebilir, benzetilirse, benzer” gibi ilgi ifadeleriyle benzerlik

iligkisi kurulmustur.

Analojilerin konu oncesi yonlendirme kategorisi bakimindan ii¢ tanesinde
analog agiklamasima yer verildigi ve bir tanesinde strateji taniminin yapildigi, iki

tanesinde de bulunmadigi tespit edilmistir.

Analojilerin  hi¢birinde sinrrliliklarn  tanimlanmadigi tiim analojilerin
ogretmen merkezli oldugu ve 6grenci katilimini aktif kilmasini saglayan herhangi bir

aktiviteye yer verilmedigi belirlenmistir.

12. smif kimya ders kitabinda yer alan analojiler incelendiginde tiim
analojiler ilk linite olan “Elementler Kimyas1” {initesinde bulunmustur. “Organik

Kimyaya Giris”, “Organik Reaksiyonlar”, “Organik Bilesik Siniflar1” iinitelerinde

hi¢ analojiye rastlanmamaigtir.

Analog ile hedefin paylastigir 6zellik bakimindan yapisal (f=3), fonksiyonel
(f=2) analojiler tespit edilmistir.

Analojiler sunuluslarma gore “Sogan- Biiyiik kiitleli yildizin katmanlar1”
sadece bir tane analojinin gorsel 6ge ile desteklendigi, genelde sozel (f=4) olarak

sunuldugu belirlenmistir.

Soyutlama diizeyi bakimindan somut- somut (f=3) ve soyut-soyut (f=1) ve

somut-soyut (f=1) analoji bulunmustur.

Belirlenen tiim analojilerin hepsi de yapaylik bakimindan giinliik icerikte
(=5), kaynagin pozisyonunda ise sadece gomiilii aktive edici (f=5), analojinin
zenginlik durumu bakimindan basit (f=5) oldugu ve analoji kelimelerinin (f=5)
kullanildig1 tespit edilmistir. Bu analojilerde “gibi, benzerdir” gibi ilgi ifadeleriyle

benzerlik iliskisi kurulmustur.

Analojilerin konu oncesi yonlendirme kategorisi bakimindan ii¢ tanesinde
strateji taniminin yapildigi, bir tanesinde konu agiklamasmin ve strateji taniminin

yapildig1 ve bir tanesinde her ikisinin de bulunmadigi tespit edilmistir.

50



12. smnif kimya ders kitabinda bulunan analojilerin higbirinde smirliliklarin
tanimlanmadig1 ve bu analojilerin 6gretmen merkezli oldugu ve 6grenci katilimini

aktif kilmasini saglayan herhangi bir aktiviteye yer verilmedigi belirlenmistir.
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4. SONUC VE TARTISMA

Ortadgretim 9.,10.,11. ve 12.simf kimya ders kitaplarinda yer alan
analojilerin belirlenmesinin amaclandigi bu c¢alismada elde edilen bulgular
sonucunda 39 adet analoji tespit edilmis olup bu analojilerin 11 adeti 9.smif, 17 adeti
10.smif, 6 adeti 11.smf ve 5 tanesi de 12. smif ders kitaplarinda yer almaktadir.
Analojinin en ¢ok kullanildig: iinite “Atomun Yapis1” (f=9) olarak goriilmektedir.

Smif basina diisen analoji sayisina bakildiginda ise, 9,75 adet analoji diismektedir.

Bu sonuca gore, yurt disinda yapilan ders kitaplarina yonelik analoji kullanim
sayilarina bakilacak olursa, Curtis ve Reileguth (1984) Amerika’da yapmis olduklar1
calismada kitap basina analoji sayisini ortalama 13 bulmuslardir. Thiele ve Treagust
(1991), ortadgretim kurumlarmna yonelik yapmis oldugu incelemelerde 8 ders
kitabina ait toplam 70 analoji bulmuslardir ve bu da her kitap basina 8,7 analoji
demektir. Yine Thiele ve Treagust’in (1992) yiiksek okullara yonelik yapmis oldugu
incelemede ise toplam 10 ders kitabinda 93 adet analoji bularak kitap basina
ortalama 9,3 olarak bulmuslardir. Ayni sekilde Newton (2003) ise 80 ders kitabinda
yapmis oldugu arastirmada 208 adet analoji bulmus bu da her bir kitap i¢in ortalama
2,6 adet analoji diistiigli anlamina gelir. Yurt i¢inde ise Calik ve Kaya (2012)
tarafindan incelenen 16 ders kitabinda toplam 170 analoji tespit edilerek ortalamanin
10,6 oldugu goriilmektedir. Dikmenli, Altunsoy ve Kiray (2006) tarafindan yapilan
calismada incelenen dort kitapta toplam 89 analoji bulunmus olup, her bir ders
kitabina ortalama 22,3 analoji, Dikmenli ve dig. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada
incelenen 10 ders kitabinda toplam 144 analoji tespit edilmis olup, her bir ders
kitabina ortalama 14,4 analoji, Demirci Giiler’in (2007) ¢alismasinda ise incelenen
bes ders kitabinda toplam 89 analoji bulunmus olup her bir ders kitabina ortalama

17,8 analoji diismektedir.

Bu calismada analojiler daha ¢ok fonksiyonel, s6zel, somut-soyut, on
organize edici, glinliik icerige sahip, basit, analoji kelimesinin kullanildigi, analog
aciklamasmi yapildig1 ya da hi¢ yapilmadig1 kategorilerinde smiflandirilmis olup,
smirhiliklarin  tanimmin  yapilmadigi ve yapay analoji kullaniminin olmadig:

goriilmiistiir.
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Bulunan bu bulgular, yapilan arastirmalar sonucu ¢ikan bulgularla da
ortlistiigii gortilmektedir (Curtis ve Reigeluth, 1984; Glynn ve ark., 1989; Orgill ve
Bodner, 2006). Kimya dersinin MEB baglh okullarinda okutulan kitaplarin
incelemesinde genel olarak; analojilerin basit diizeyde oldugu, analojik iligki
bakimindan fonksiyonel diizeyde kullanildigi, hepsinde giinliik hayatla baglanti
kuruldugu, 6gretmen merkezli aktarimm oldugu ve ¢ogunda sézel analojilere yer
verildigi goriilmektedir. Ogrenciler resimsel analojileri kavrami sekillendirebildikleri
icin sozel analojilerden daha anlasilir bulmaktadir. Bu arastirmadan ortaya ¢ikan en
biiylik sikint1 analojilerin sekteye ugradigi yerlerin kitaplarda belirtilmemesidir.
Thiele ve Treagust (1991) ise analoji kullanimmin O6grenciye anlatilmasinin
ogretmenin sorumlulugu oldugunu, boyle bir bilginin kitaplarda verilmesinin gerekli

olmadigini belirtmislerdir.

Analog ile hedefin analojik iliski bakimindan fen bilimleri kitaplar:
incelendiginde; kimya kitaplarinda (Thiele ve Treagust, 1994) ve biyoloji
kitaplarinda (Thiele, Venville ve Treagust, 1995) daha ¢ok yapisal- fonksiyonel,
biyokimya kitaplarinda (Orgill ve Bodner, 2006) ise daha ¢ok fonksiyonel analoji
kullanildig1  belirtilmistir. Analojik iliski bakimindan hangisinin daha c¢ok
kullanilmas1 gerektiginden ziyade belirli kavramlarin 6grenilmesinde ne tiir bir
analojiye ihtiya¢ duyuldugunun ve uygun bir sekilde kullanilmasinin 6nemli oldugu

vurgulanmustir (Duit, 1991; Thiele ve Treagust, 1994).

Analojinin sunum sekli bakimindan kimya ders kitaplarinda analojilerin
genellikle sozel- resimsel, sinirliliklarin tanimlanmadigi ve o6gretmen merkezli
oldugu belirtilmektedir (Thiele ve Treagust, 1991). Kavramlarin 6grenilmesinde
sOzel tlire gore sozel- resimsel sunum seklinin daha etkili oldugunu Bean, Searles ve
Cowen (1990) belirtmislerdir. Orgill ve Bodner (2006), gorsel sekillerle desteklenen
analojilerde resmin hedefe degil analoga ait olmasi1 gerektigini vurgulamislardir. Bu
calismada ise belirlenen analojilerin sunum seklinin ¢ogu sézel oldugundan alan

yazindaki Onerilerle bagdagmadig1 goriilmektedir.

Duit (1991) fen bilimlerine ait ders kitaplarinda gecen konularin soyut ve
anlagilmas1 zor olmasindan dolay1 analojilerin kullanildigint belirtmistir. Thiele ve
Treagust (1994) kimya ders kitaplar1 ile ilgili yapmis oldugu c¢alismada atomun

yapist ile baglar ve enerji gibi anlagilmasi zor ve soyut olan kavramlarda daha cok
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analojiye rastladiklarin1 ve bu analojilerin gorsel yonden desteklendigini ifade
etmislerdir. Zoller (1990) dogrudan birbiriyle bagli olmayan kimyadaki kavramlarin
soyut olmasindan dolay1 6grencilerin anlamakta zorluk cektiklerini vurgulamistir.
Newton (2003), fen kitaplarinda yer alan analojilerin somut-somut seklinde daha ¢ok
ilkokul diizeyinde (7-11 yas) kullanildigin1 ve bu durumun &grencilerin bilissel
diizeyi ile iligkili oldugunu vurgulamistir. Bu calismada tespit edilen analojilerin
daha ¢ok somut-soyut kategorisinde olmasimndan dolayr alan yazin bulgulariyla

ortlistiigii goriilmektedir.

Daha o6nceden elde edilmis diger bulgulara gore fen dersi kitaplarinda
belirlenen tiim analojilerin hemen hemen tamami giinliikk igerige sahip oldugu
goriilmektedir. Analogun giinliik hayattan esinlenerek ifade edilmesi 6grencilerin
daha kolay anlayabilmelerini saglamaktadir. Ancak analojilerin genellikle 6gretmen
merkezli olarak kitaplarda yer almasi1 Ogrencilerin aktif olarak katilimini
saglayamadigindan analojinin dogasina aykir1 diismektedir. Analojilerin 6grencileri

aktif bir sekilde katilimlarini saglayacak sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.

Bir analojide analog ile hedef tam olarak Ortiistiiriilememektedir. Analog
kavram ile hedef kavram arasindaki benzerlik gdsteren 6zelliklerin varligi ne kadar
cok olursa analojinin zenginlik durumu da o kadar iyi olmaktadir. Basit analojilerde
analog ile hedef arasindaki iligki 6grenciler tarafindan yapildigi i¢in bu durum
kavram yanilgilarina yol acabilmektedir (Thiele, Venville ve Treagust, 1995). Bu
nedenden dolayi, analojilerin zenginlestirilmesi veya genisletilmesinde yarar vardir
(Glynn ve Takahashi, 1998). Bu ¢aligmada ise analojilerin biiyiik ¢cogunlugunun basit
diizeyde kaldig1, zenginlestirilmis diizeyde olmadig tespit edilmistir.

Analog kavram ile hedef kavramin benzemeyen ozellikleri analojinin
smirhiliklarin1 kapsamaktadir. Bundan dolayr bir analojide smirhliklar mutlaka
gosterilmelidir (Orgill ve Bodner, 2003). Analojideki bu smirhiliklar yanlig
anlasilabilecek bir kavramin Ogrenilmesini engellemektedir. Bu calismada ise
hicbirinde bu smirliliklar belirtilmedigi gorilmistiir. Kimya ders kitaplarinin
yazarlari, bu sinirliliklar: belirtmeyerek 6grencilerin analog ve hedefi ayurt edecek

kadar bilgiye sahip olduklarmi varsaymislardir.
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Haritalama, bir analojide analog ile hedef arasinda ortak ve ortak olmayan
ozelliklerin belirtilmesidir. Bu haritalamanm ayrmtili bir sekilde yapilmas: ile
ogrenciler yeni Ogrenilecek olan bilgiyi daha 1yi bir sekilde canlandirabilir ve
iliskilendirebilir. Analojilerde ortaya c¢ikan eksik haritalamalar hedefin yanlis
ogrenilmesine ya da eksik bir bicimde degerlendirmesine sebep olmaktadir. Bu
yilizden konu Oncesi yonlendirmede analog agiklamasi ve strateji taniminin yapilmasi

son derece onemlidir.

Bu bulgular 15181 altinda diger ilkelere kiyasla iilkemizde ilkégretim ve
ortadgretim diizeyinde fen dersi kitaplarinda analojilerin daha cok kullanildig:
goriilmektedir. Fakat Tiirkiye’de fen dersi kitaplarinda kullanilan analojilerin bir¢cogu
analog hedef iligskisi bakimindan basit analoji oldugundan istenilen diizey olan
genisletilmis analoji sayist1 azdwr. Ders kitaplarinda kullanilan analojilerin
arastirilmasinin yeterince yapilmadigi ve analojilerin genisletilmemis basit analoji
kullanilarak aktarildigi, analoji sayismin fazla olmasmin da bu durumdan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ortadgretim fen dersi kitaplarinda ilkdgretim fen
ders kitaplarina oranla daha az analoji kullanim1 oldugu dikkati ¢cekmektedir. Buna
benzer bir sekilde, yapilan bu calismada ortadgretim kimya dersi kitaplarindaki
analoji sayilar1 sinif bazinda diizey arttikca azalmakta oldugu goriilmektedir. Smif
bazinda kitap incelemesi yapildiginda 9. ve 10. siif kimya dersi kitaplarinda 11. ve
12. smif kimya dersi kitaplarina gore daha fazla analoji kullanildig: tespit edilmistir.
Ders kitaplarinda kullanilan analojilerden bazilarinin anlasilmasi oldukca gii¢ iken,
bazilar1 ise oldukca basit diizeydedir. Kullanilan analoji sayisiyla birlikte analog
olarak gosterilen kavramm hedef kavrami, kavram yanilgist olusturmadan 6grenci
diizeyine uygun sekilde sunmasi olduk¢a oOnemlidir. Ders kitab1 yazarlarmin
oncelikle kullandiklar1 analojilerin uygulamaya gecirilmeye uygun olup

olmadiklarma dikkat etmeleri gerekmektedir (Glynn, 1994).

Yillara gore bir karsilastirma yapilirsa analoji kullaniminin yillar ilerledikce
genelde azaldig1 goriilmektedir. Bu durumun sebebi olarak analoji kullanimina 6nem
verilmesi ve ders kitab1 yazarlarmin farkli 6gretim teknikleri yiiziinden analoji
iiretme konusunda sikint1 ¢gekmesinden kaynaklanmis olabilir. Bu nedenle ders kitab1
yazarlarinin oncelikle kullandiklar1 analojilerin uygulamaya gecirilmeye uygun olup

olmadiklarma dikkat etmeleri gerekmektedir (Glynn, 1994).
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5. ONERILER

Milli Egitim Bakanligi’nin tavsiye ettigi 9.,10.,11.,12. smif kimya ders
kitaplarindaki analojilerin analizi ile ortaya ¢ikan sonuclar ile analojilerin ne siklikta
kullanildigini, bu kitaplarda hangi tip analojiler, hangi hedef kavramlar i¢in
kullanilmakta oldugunu ve kullanilan analojilerde analog agiklamasma, strateji
tanimmna ve analojinin sinirliliklarina uygun yer verilip verilmedigi arastirilarak
kitaplarin analojiye yonelik bakis acisini ortaya ¢ikarmaktadir. Ortadgretim kimya
dersi kitaplarinda yer alan analojiler ile ilgili bulunan sonucglarin arastirmacilara,
kitap yazarlarina, program gelistiricilere ve 6gretmenlere faydali bir kaynak olacagi

diistiniilmektedir.

Bu nedenle arastrmanin ve yapilan diger arastirmalarin sonucunda, 1) ders
kitaplarinda analoji kullanilirken basit analojiler yerine zenginlestirilmis ya da
genisletilmis analojilere daha cok yer verilmesi gerekir; 2) Analojinin kullaninminda
olusabilecek kavram yanilgilarina yonelik agiklamalar yapilmali ve 3) analog ile
hedefin benzemeyen yonleri vurgulanmalidir, bdylece ders kitaplarmin o6gretim
programindaki ayni analojiyi farkli algilamasinin Oniine gecilebilir; 4) Ders
kitaplarindaki analojiler, resimlerle desteklenerek 6grencilerin daha rahat bir sekilde
kavrayabilmeleri saglanilabilir; 5) Analojilerin sekteye ugradigi yerlerin
belirtilmesinde yarar vardir; 6) Ogrencilerin konuya iliskin 6n bilgilerini de sezerek
yeni konuya motive edici bir sekilde analojiler tasarlanmalidir, 7) Analojiler
ogrencilerin bilgi seviyesine uygun olmalidir. Ogrencilerin bilissel diizeyine uygun
olmayan analojiler Ogrencileri konudan soguttugu gibi kavram yanilgilarina ve

analog kavram ile hedef kavram arasinda yanlis iliski kurmasina sebep olabilir.

Analojiler 1yi bir planlama ile 68renci yaraticiliginin gelistirilmesinde 6nemli
bir ara¢ olarak kullamilabilir. Bu sebeple basta Ogretim programi olmak {izere
ortadgretim diizeyindeki Ogrencilerin yaraticiligimim gelistirilmesi i¢in analojiler
tasarlanmali ve kullanilmalidir. Ayrica, bu arastrmanin sonuglarma gore benzer

calismalar farkl alanlarda farkli yontemlerle yapilmasi 6nerilmektedir.
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7. EKLER

EK 7.1 Kimya Kitaplarinda Tespit Edilen Analojiler
9.Smif Kimya Kitab1 (MEB, 2011a)

Unite 1: Kimyanimn Gelisimi

1- Gezegenler ve Maddeler (Sayfa 23)

Simyacilarin teorik temeli olmayan aciklamalar yapmasinin nemli neden-
lerinden biri, simyanin baslangictan itibaren felsefe ve astrolojiyle yakin ilis-
kiler icinde gelismesidir. Bu yiizden simyacilar Gtines'in altini, Ay'in gimUs,
VenUs'lin bakiri, Merkdr'tn civay;, Mars'in_demiri, Jipiter'in_kalay. en uzak

® Ve dolayisiyla en soguk olan Satiirn'tin.ise.agir-ve-mat.bir.metal olan kursu-
nu temsil ettigini kabul etmislerdir, Platon’un felsefesinden etkilenen simya-
clara gére metaller, aslinda tek tipti. Metallerin farkl tiplerde goriinmesinin
nedeni, metalin kirlenmesiydi. Simyacilara g6re metallerin ideali altin olmak- siyla bilim olara
ti (Resim 1.6). Bu dtistinceden hareketle simyacilar farkli metallerden altin  \bul edilmez.
yapilabilecegini dustinmisler ve bu alanda calismalara odaklanmislardi.

O dénemin simyacilari, boyacilikta kullanilan tuz ruhunun metal ylizeyle-
rine etki ettigini biliyordu. Bu ytizden siradan bir metale, stittin yogurt ile ma-
yalanmasi gibi maya niteliginde azicik altin katilarak metalin bayagiliginin gi-
derilecedini ve onun altinin ruhsal niteligine cevrilecegini savunuyorlardi.
Bylece herhangi bir metal, ideal sekli olan altina déntismtis olacakt.

Sonugta gegmis zaman insanlarinin trdinleri, hayallerinde tasarladiklari
lrtin olarak ya da tesadtifen ortaya cikmistir. Dolayisiyla simyanin ugras ala-
NI, gecmis zaman insaninin hayaliyle dogrudan iliskilidir. Bu yizden simyacr-
lar cesitli denemelerle bakir metaline altin renginin verilebilecegini dustintiyor-

lardi. Bu renk degisimi stirecinde ya bakirdaki toprak elementinin uzaklastir-
lacadini va da hakir metaline hava ve atac alamantlarinin Latilara&ine e

2- Tepsi-Diinya (Sayfa 26)

Eski Yunan'da bircok duistinir, evrenin nelerden olustugunu agiklama-
ya calismistir. Bu dustintirlerin ilklerinden sayllabilecek olan Miletli Thales
(Tales), MO 624-545 yillan arasinda yasamistir (Resim 1.10). Thales’e gére
gevremizdeki her sey sudan meydana gelmistir. Onun duistincesine gbre
L'jn a tepsi gibidir ve Uzeri su ile kaplidir. Su buharlasarak havayi ve nemi,

donarak topragi ve tasi olusturur. Bu dénuisim stireci icinde diger varliklar
meydana gelir.

Thales'in evrenin olusumuyla ilgili duistinceleri eski Yunan'da buyuk tar-
tismalara yol agmistir. Bunun tizerine bircok dustintir, bu duslinceye alter-
LN : natif dustinceler tiretmistir. Bunlardan biri, yine Thales gibi Miletli olan Ana-
Resim 1.10 Miletli Tha- Ximenes (Anaksimenes)'tir. Anaximenes'e gore evren havadan olusmustur.
les [Freiburg (Freyburg) Ona gore hava, yogusmasi ve gevsemesiyle cesitli nesnelere dondistir. Ge-

Universitesi] nislemesi ve gevsemesiyle ates olur; yogusmasiyla riizgarlar, bulutlar mey-
R dana aelir. Bulutlardan <ii siidan taneal vn $acine Al
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3- Ask ve nefret-itme ve cekme kuvveti (Sayfa 45)

%'?

insanoglu ilk caglardan beri maddenin yapisini merak etmis, maddelerin
elemanlarinin neler oldugunu, bu elemanlarin nasil bir arada bulundugunu
agklamaya calismistir. Bu aciklamalarin gtintimtize kadar ulasanlarindan biri,
MO 485 - 425 yillari arasinda yasayan Empedokles’in agiklamalaridir. Hatirlaya-
caginiz gibi Empedokles’e gére madde ates, hava, su ve toprak elementlerin-
den/OIU§mU§tur Ona gére bu elementler, "agk” adi verilen cekim kuvvetleri ile
b,u_a[_qda bulunmakta veya “nefret” adi veﬁ're;n\it_rpe kuvvetlerinin etkisi sonu-

SEA- L LRINN = ILS A% M A

Yakla§|k 2000 yil gegerhllglnl koruyan Empedokles’in agiklamalarini bugtin
kabul etmemiz mdlmkun degildir. Clinku glinlimtizde maddelerin atomlardan
olustugu kabul edilmektedir. Peki, maddeleri olusturan atomlar nasil bir arada
durmaktadir? Atomlarin bir arada durmasiyla ilgili olarak gecmisten gindimu-
ze hangi dustinceler aktariimistir? Gectigimiz yillarda 6grendiklerimizi hatirlayip
bunlari tartisiniz.

4- Atomlarda ¢engeller ve yuvalarin bulunmasi- Atomlarin bir arada

bulunmasi (Sayfa 45)

Onceki bélimlerden de hatirlayacaginiz gibi atom fikrini ilk ortaya atan ki-
siler Leucippus ve Democritus'tur. Daha sonra bu dusdndrlerin fikirlerini Epicu-
1us (Epikurus) desteklemistir. Bu U¢ antik Yunanli duistintire gére maddelerin
sertlik, esneklik, tat, sekil gibi 6zelliklerini belirleyen atomlardir. Ornegin demir,
atomlar sert oldugu icin serttir ya da tuz, atomlari tuzlu oldugu icin tuzludur.

Milattan &nceki donemde atomlarin bir arada durmasini Democritus séyle
agklamistir: Her bir_atomun sekli ve byukligu dlgerlermden “farkiidiv. Bazr—
atomlarda gengeller ve yuvalar, bazilarinda ise toplar ve oyuklar vard“r“ﬂﬁm
lar bir araya geldlglnde ya gengeller yuvaya takilmakta ya d ‘
girmektedir. Bu sayede atomlar bir arada durabllmektedlr ‘

B o waltimscals va althelabasl Teoe we R Aowe oo szs

EORY E2 O | VU N SRR
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5- Cengel ve yuva- Hidrojen ve oksijenin su olugturmasi (Sayfa 45)

sl UML2GYSUS QUINIAT DIF arada durabilmektedir, e

Democritus’un fikirleri buglin bizlere sacma gelebilir. Ancak atomlar aras
baglanma fikrinin temellerini atmas agisindan cok énemlidir. Bu fikir daha son-
ra 17. ylizyln ortalarinda Fransiz bilim insani Descartes (D@l(_ﬁff)w(_,R,?i‘iﬂJ\,;%w)ﬁ

tarafindan tekrar gtindeme getirilmistir. Descartes, hidrojen ve oksijen atomia-
h ndan su | moleKultngn olusumunu aciklamak féiﬁ"iﬁ“é'?ﬁ‘”dwcufiqufq ﬁ“ﬁkm'e"ﬂ nden

Mg@@f@ﬁ(§ékil~“1':4’). o ' o

DG @)

Sekil 1.4 Descartfs’a gore su molekdiliniin olusumu

.

Dalton Atom Teorisi'ne g6re Democritus’un dolayisiyla da Descartes'in fikir-
leri kabul edilemez. Gunkd bildiginiz gibi Dalton, atomlarin bilyeler gibi ici dolu
kirelere benzedigini savunmaktadir. Peki, Dalton Atom Teorisi'ne gére atomlar
nasil bir arada bulunur? Atomlarin ve molekdillerin birbirine baglanma olgusu
Dalton Atom Teorisi ile aciklanabilir mi? Diger sayfadaki etkinligi yapiniz.

Resim 1.26 Descar-
tes'in temsili resmi

6- Kiire-Atom (Sayfa 46)

Gerekli Malzemeler
/ 10 - 15 adet misket
| / Tepsi

Atomlar nasil bir arada durur?
L N\ 7 R N ——

f i : . ‘
| Amaci: Kire seklindeki taneciklerin bir arada durmasinin zor oldugunu
fark etmek

Etkinlikte Izlenecek Yol
v Misketleri masadaki tepsiye dékintiz.

v Misketlerden birini seklini inceleyip gézlemlerinizi
defterinize kaydediniz.

v Misketleri st (iste koyarak kule yapmaya calisi-
niz. Karsilastiginiz zorluklar defterinize kaydediniz.
Sonuglar Degerlendirelim

« Dalton Atom Teorisi'ni ddstinerek atom ile mis-
ket arasindaki benzerlikleri ve farkliliklari belirtiniz.

« Misketlerle kule yapmanin neden zor oldugunu
tartisiniz.

« Eger atomlar misket gibi ici dolu berk bir yaplya
‘@p olsaydi birbirine baglanabilir miydi?

)

Etkinlik 1.5 yaptiginizda da fark edeceginiz gibi
Jin bir araya gelip belli sekilleri
le kiip seklinde bir cisim yay
@ nmazsa hareket ed p_sek

eorisi'nde oldugu gibi kiireler
re, kiip seklindeki cisimlerin nas| olustugu anlasilamaz. B
ATom Teorisi iTe_atomlarinvey

Baglanma olgusunu acikl
basarisizligi ve eksikligidir. A
atom alti tanecikler bilinmed
Resim 1.27 Benjamin suren(?laha gegerhhgunu korumustur.
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Unite 2: Bilesikler

7- Bir duvarin tugla ile 6riilmesi- Na’ ve CI“nin NaCl’yi olusturmasi

(Sayfa 83)

. — - _| |

Etkinlik 2.9'da verilen Cl, gazi ve Na metali (Resim 2.2) modelleri karsilast-
rlirsa atomlarin Na metali modelinde yigin olarak bulundugu, Cl, gazi mode-
linde ise ikili gruplar seklinde durdugu gérilebilir. Cl, gazi modelindeki bu gos-
~ terim, Cl'un VII' A grubunda bulunan bir ametal olmasindan kaynaklanmakta-
 drr. Hatirlayacaginiz gibi ayni tlir ametal atomlari bir araya geldiklerinde mole-
killeri olusturabilmektedir. Olusan molekdiller de genellikle 25 °C'ta birbirinden
bagimsiz olarak durmaktadir.

Etkinlik 2.9'da verilen NaCl modeli incelenirse taneciklerin cok dtizenli bir A
sekilde siralandiklart gordilebilir. Yani NaCl'u olusturan Na* ve CI™ iyonlar aynen  —T—t & & -

] . g ; EmeSr o a—— : Resim 2.2 Sodyum
bir duvarin tuglayla 6rilmesinde oldugu gibi riilmdislerdir. metal

Dodada NaCl gibi daha pek ¢ok iyonik bilesik vardir. Ornegin NaF, KF, KCl, B !

KBr, CsCl bunlardan bazilaridir. Peki, btittin bu iyonik bilesiklerin érgt yapisi ay- : l

nen NaCl'tin 6rgui yapisi gibi midir? iyonik bilesikler cesitli tiplerde 6rgdiler olus-
turabilir mi? Asagidaki etkinligi yapiniz.

8- Halat ¢cekme oyunu- Kovalent bagi (Sayfa 103)

TS sSAnnUII UK,

: Kovalent baglar, bildiginiz gibi sadece 3
gilfarkli cins ametal atomlar; arasinda da o
larn .ile farkli cins ametal atomlary arasinda
midir? Ornegin HCl molekdltinde hidrojen v
lent bag H, molekdiltindeki hidrojen atomla

Yukaridaki sorular cevaplabilmek icin kovalent bad iki

iki i
halat gekme oyununa benzetelim (Resim 2.3). Ancak bi 0 uz[;unpkirraa?”;qak,
faﬂ(lLQbuLOyuQ(;@@ruplar hic hareket et erndel Tl
hareket etsin. Simdi oyundaki graplarm stam s
lar_arasinda ni lek

yni cins ametal atomlar; arasinda de-
labilir. Acaba ayni cins ametal atom-
olusan kovalent baglar ayni ézellikte
e klor atomlar arasindaki kova-
r-arasindaki gibi midir?

Irbirine denk olursa halat her iki grup
s

Resim 2.3 )
oyvunu

an kovalent baga, ikincisi ise.
abenzer. Bir baska anlatlmlagy
elektronlar iki atomun tam ortasind,
kovalent baglarda ortaklasa kullanila

Kl cins
ni cins atom-
a bulunurken
n elektronlar

. ont baglarda
farkli cins atomlar arasindaki

rinden farkli olmasina neden
fip ¢kma egilimleri nasi| degi

olmaktadir. peki, ametallerin bag ele

( ktronlarina sa-
smektedir? Asagidaki etkinligi yapiniz,
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Unite 4: Karigimlar

9- Caym demlenme siireci- Oziitleme (Sayfa 223)

2.5.2. Ozitleme

ilk kez 18. yiizyllda Guiney Cin'de yetistirildigi
tahmin edilen cayin (Resim 4.26) guinlik yasamimiz-.
aki yeri cok buyuktur. Gerek kahvaltilarin_gerekse

Ornegin iyi demlenm|§g y gnwgrbl
deyimler uret|Im|§t|r Peki, cayin demlenmesi ne de-

mektir? Kimyacilara gére cayin demlenmesi nasil
aciklanir?

Onceki bélimlerde de sikca ifade edildigi gibi Resim 4.26 Cay bitkisi
cevremizde gérdliglmiiz maddelerin hemen hepsi
aslinda birer kangimdir. Ornegin cay, seliloz, tein,
boyar madde vb. pek ¢ok maddeyi yapisinda bulun-
durur. Eger cay bitkisi sicak su icine atilacak olursa
tein bitkiden ayrilir ve suda ¢éztintir. Bu islem 6ztit-
lemedir. Kati ya da sivi karigimin, ilave edilen ¢ézicti
yardimiyla bilesenlerine ayrilmasina 6ztitleme denir.

Unite 5: Hayatimizda Kimya
10- Evin 1sinmasi- Diinyanin 1sinmasi (Sayfa 295)

nes isinlar esyalara carparak yansir. Yansiyan iginlarin bir kismi pencereler ta-
rafindan soguruly! Dolayisiyla evin ici gtines isinlariyla isinmis olur. CO, gazr
nin atmosferde yarattigi bu etki sera etkisi olarak adlandirilir. Iste atmosferde-

Xi CO, gazi miktari ¢ok f vin icinin isinmasina benzer sekilde dtin-

yanin sicakligi . artar. Bu olaya kdiresel istnma _denir
Janin sicaxli

11- Pencere cami- Iginlar1 sogurma (Sayfa 295)

4.4.5. Karbon Dioksit

CO,, atmosferde en dustk seviyede bulunan gazlardan biridir. Bir milyon
hava molekdiltinden yaklasik 350 tanesi CO, tir. Ancak sanayi devriminden son-
ra 6zellikle fosil yakitlarin yaygin olarak kullaniimaya baslamasiyla atmosferde-
ki CO, gazindaki artis hizlanmistir.

CO, gazi zehirli olmadigindan havayi kirletici olarak ele alinmaz. Ancak ¢ev-
reye etkisi oldukca buytktlr. CO,'in atmosferde birikmesi dlinyanin enerji den-
gesini degistirebilir. Clinkli CO, gazinin glinesten gelip yerytztinden yanstyan
bazi isinlari sogurma Gzelligi vardir. Bu durum aynen pencere camlarina benze—

tilebilir. B|Id|g|n|z gibi pencere camlari gtines isinlarini gecirir. Odaya giren gui-
ne§ |§|n|ar| esyalara/garparak yansir. Yansiyan isinlarin bir kismi pencereler ta-

' ' ' ——~
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10. Simif Kimya Kitab1 (MEB, 2010)
Unite 1: Atomun Yapist

1- Uziimlii kek- Thomson atom modeli (Sayfa 30)

1

Sekil 1.2.1 Thomson tasarladigi
atom modelini Uzdmli__keke:
kekteki (zimleri t—)le-kz‘ronlara.w
keki ise protoniara benzetmistir.

D 35 5 = ~r i1

2- Kiire- Atomun pozitif yiikli kismi (Sayfa 30)

Elektronlarin _e/m orani (izerine yapti§i deneyler sonucunda

J. Jﬁ\mkmmmnmm"msz
UkIii j elmis kireye ini_ve atomun
katlesinin _buytk kisminin bu pozitif yukiu elektriklerden olustugunu
_llgl']_s,umu Atom gergekten boyle miydi? Ayni tarihte Rutherford, alfa’
taneciklerinin (pozitif ylklu taneciklerin) ince altin levhada sagilmalarini
gozlemledi. Yaptigi deneyde dar bir araliktan, paralel ve pozitif yuklu

tanecikler demetini gok ince altin bir levhaya génderdi. Sapmaya
udravan taneciklerin acisal dadilimini 7nS <iiriilmiis laevha iizerinde
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3- Top mermisi- Rutherford’un altin levha deneyi (Sayfa 30)

yF .

kekteki (ziimleri _elektronlara

keki ise protonlara benzetmistir.

beliren parildamalar sayesinde belirledi (Sekil 1.2.2). Deneyin énemli

ZnS sirulmus

N

nitel sonucu, pozitif yukli taneciklerin buyik bir kisminin levhayi hi¢
sapmadan veya kuglk acilarla saparak gegmesidir. Cok az sayida
_tanecik 180° ye kadar bilyiik agilarla sapar (Sekil 1.2.3)..Bu_sapmay
Rutherford bir top mermisinin_ince bi d ri_dénmesi
olayina benzetmistir. Kinetik enerjileri cok biiyiik olan alfa taneciklerinin
BlylK sapmaya ugramalart giicli elektriksel kuvvetin atom iginde gok
kucuk bolgeye (atom gekirdegine) toplanmis oldugunu da gosterir.
Oysa Thomson’un atom modeline gére negatif ve pozitif yikler atomun
icinde dagilmis durumda oldugundan alfa pargaciklarinin metal
levhadan gegerken dagilmamasi gerekirdi. Bir bagka deyigle atom,
Thomson'un ileri stirdtigu gibi diizenli bir sekilde dagiimis yiik ve kiitle
yogunlugunda degildir. Béylece Rutherford, Thomson atom modelinin
gecerli olmadigini ispatlamis oldu.

Alfa taneciklerinin sacilma deneyi, sadece ¢ekirdedin bulunusunu
gosteren nitel bir deney olmayip ayni zamanda cekirdegin yikinin ve
buytklugunun nicel 6lgimiini de verir.

Elektronlar, atom iginde yaklasik olarak 10" m gapinda bir hacmi
kapladigi halde, pozitif elektrik ¢ok kiiglik olmakla birlikte agir bir
gekirdek iginde toplanmistir (104 m yarigap).

Dogrultusu

Altin levha

Dogrultusu degisen
(sapan) isinlar

Alfa isin
kaynagi

Sekil 1.2.3 Rutherford’un  deneyinde
cekirdege (+ yiiklii kiireye) carpip geri
dénen ve sapan alfa (pozitif yiiklii)
tanecikleri

Sekil 1.2.2 Rutherford’un altin levha deneyi

4- Parmak izleri- Spektrum (Sayfa 34)

orantiidir. Bir dalga boyundan digerine gegisin stirekli oldugu
spektrumlara siirekli spektrum denir. Ornegin, beyaz 1sik, bir
prizmadan gegirilirse sirekli spektrum elde edilir. Renkler (yani
dalga boylar) arasinda kesintisiz bir gegis vardir. Sirekli spektrum
verebilecek beyaz isik bir gazdan (6rnegin, He'dan) gecirildikten
sonra prizmada kirilirsa elde edilen spekt-rumda belirli frekanslarda
siyah cizgiler gorilir. Bu cizginin yeri ve sayisi, Isigin icinden
gectigi maddenin tirtine baghdir. Bu durum maddelerin taninmasina
yarar. Spektrumun bu sekilde kullaniimasi insanlarin  ayirt
edilmesinde parmak izlermin Kullaniimasi durumuna benzemekiedir.
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5- Madde- Enerji (Sayfa 36)

Planck Kuantum Kurami

Etkinlik 1.3'te gorduginiz gibi cisimler isitildik¢a degisik renkte
Isik yayar. Demir parcasini isitigimizda ilk énce kirmizi, sonra sari,
en sonunda da beyaz renk olugur. Sicak cisimden yayimlanan isik,
prizmadan gegirilerek strekli spektrum elde edilir. Isik siddeti dalga
boyu ile dizenli sekilde degisir. Isik kaynagina bagh olarak belirli
dalga boyunda isik siddeti maksimuma ulasir. Klasik atom teorisine
gore metal yizeyine vuran 1si§in siddeti, yani 1sik kaynaginin birim
ylzeyinden birim zamanda ¢ikan 1sik miktar arttikga sékiilen elektron
sayisinin ve onlarn kinetik enerjilerinin de artmasi bekleniyordu. Yani
frekans ayni da olsa, yodun bir kirmizi i1si§in da metal yiizeyinden
elektron s6kmesi ve kirmizi 1sigin siddeti arttikga hem sokdilen elektron
sayisinin hem de onlarin eneriilerinin artmasi gerekiyordu. Oysa Max
Planck, 1900 yilinda 6nerdigi kuantum kuraminda 1s1k giddetinin_sﬂm
artmadigini ileri strdu. Ortaya attid! tez enerjinin de madde gibi strekli

~SImadigiydi. Planc glydi. Planck'in ileri stirdigi kuantum kurami ile klasik fizikgiler
arasindaki fark, klasik fizikgiler cismin sahip olabilecedi enerji miktari
icin herhangi bir sinirlama getirmezken Planck’in kuantum kurami
enerjiyi belirli dederlerde 6zel paketler bigiminde sinirlar. Cismin iki
enerji seviyesi arasindaki fark enerji kuantumu olarak adlandirilir. Bagka
bir ifadeye gore Planck, isima enerjisinin belli biyiikliklerde sogurulup
yayimlanabilecegini yani kuantumlar halinde alinip verilebilecegini
ileri sirmistir. Her kuantum enerijisi, 1simanin frekansi (v) ile dogru

6- Fotonlar- Elektronlarin dalga 6zelligi (Sayfa 49)

1. unite AlOMun Yapisi

 Elektronun Dalga Ozelligi

hr kuramina gére hidrojen elektronunun eneriisinin kuantlagmasi
insanlari tarafindan hem ilgiyle karsilandi hem de sorgulanmaya
slandi. Bilim insanlarinin ilgisini ceken gekirdek etrafindaki elektronun
riingesinin neden belirli uzakllklarda bulunmaS| gerektnglyd|

5 erebllecegi fikrini ileri surdu Bu fikre
avranmaktadlr)Ornegln gergin bir
in cekilmesi sonucunda olugan dalgalar gibi. Dalgalar yay boyunca
eket etmezler. Titresen yay tzerinde diigim olarak qdjandlrllan

kialar hareketsizdir. Dalga genligi sifirdir. Titresim frekansi buytdikce Sekil 1.3.1 Gergin bir yaydaki
gun dalgaya ait dalga boyu kisa ve digiim sayisi da o denli fazla dalga hareketi

tanecik ikiligi ancak dalga boylarinin atom ya da gekirdek
ina yakin olmasi durumunda 6nem kazanir. Asagidaki 6rnekle
ecigin (elektronun) dalga boyunu hesaplayalim.
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7- Duran bir dalga- Elektron (Sayfa 49)

1. unite AlOMunN Yapisi

Ele ktronun Dalga Ozelligi

lf- r kuramina gore h|dro;en elektronunun enerjisinin kuantlagmasi

andt. Bilim insanlarinin ilgisini ceken ¢ekirdek etrafindaki elektronun
sinin neden belirli uzakliklarda bulunmaS| gerektlglyd|

i i davranan isik dalgacikl armdan hareketlg,}de Broglie

{ 'nlann da dalga ozelligi stereblleceg| fikrini ileri strdi. Bu fikre
aIgagan‘davrar];p_aktadlr)Ornegm gergin bir

kllmeS| sonucunda olugan dalgalar gibi. Dalgalar yay boyunca

etmezler. Titresen yqy_mljzgnnge‘duguULolarakr~"a<j]and|rllan

hareketsizdir. Dalga genligi sifirdir. Titresim frekansi buyidikce Sekil 1.3.1 Gergin blryaydakl
dalgaya ait dalga boyu kisa ve digiim sayisi da o denli fazla dalga hareketi

alga-tanecik ikiligi ancak dalga boylarinin atom ya da gekirdek
arina yakin olmasi durumunda énem kazanir. Asagidaki 6rnekle
gin (elektronun) dalga boyunu hesaplayalim.

8- Gergin bir yayin ¢ekilmesi- Dalgalarin yay boyunca hareketi (Sayfa 49)

1. unite AlOMunN Yapisi

Ele ktronun Dalga Ozelligi

lf- r kuramina gore h|dro;en elektronunun enerjisinin kuantlagmasi

andt. Bilim insanlarinin ilgisini ceken gekirdek etrafindaki elektronun
sinin neden belirli uzakliklarda bulunmaS| gerektlglyd|

i gibi davranan isik dalgacikl armdan hareketlg,}de Broglie
onlarin da dalga ozelligi tereblleceg| fikrini ileri strdi. Bu fikre
‘dalga gibi davranmaktadlr) Ornegin, gergin bir
kllmeS| sonucunda olugan dalgalar gibi. Dalgalar yay boyunca
etmezler. Titresen yay Uzerinde digim_olarak adlandmlan
hareketsizdir. Dalga genligi sifirdir. Titresim frekansi buyudukge Sekil 1.3.1 Gergin blryaydakl
dalgaya ait dalga boyu kisa ve digiim sayisi da o denli fazla dalga hareketi

tanecik ikiligi ancak dalga boylarinin atom ya da gekirdek
arina yakin olmasi durumunda énem kazanir. Asagidaki 6rnekle
gin (elektronun) dalga boyunu hesaplayalim.
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9- X-1simlari- Elektronlarin dalga 6zelligi (Sayfa 50)

()

G.P.Thomson da Sekil 1.3.2'de oldugu gibi gok ince metal levhadan
elektronlar gegirerek Davisson ve Germer gibi girisim ve kirnim
desenlerini gdzlemledi. Sekil 1.3.3a'daki ince aliminyum levhanin
elektron kinnimi gérintiistinii inceledigimizde Young'in 1stkla yaptigi
deneydeki gérintistine benzedigi anlasilir. Bu goruntide de 1s1k
deneyinde oldugu gibi aydinlik ve karanlik bolgeler gérinmektedir.
Young'in deneyi, I1sigin (elektromanyetik dalga) dalga karakterinde
oldugunu gostermektedir. Oyleyse elektron ayni goruntiya (kirinimi)
olusturuyor ise elektron da dalga 6zelligi gosterir sonucuna ulasihr.

Ayni sonug bagka madde atomlari igin de X-isinlari ile (Sekil 1.3.3b)
benzer sekilde gozlemlendi. Bu deneyler sonucunda de Broglie’nin

(b) kurami saglam temeller {izerine oturdu.
Sekil 1.3.3 (a) ince bir 1.3.2 Heisenberg Belirsizlik ilkesi |
aldminyum levhanin elektron o . . A » . |
kirnimi gérintist (b) Ince _bir Klasik fizik yasalari bize kesin sonuglar verir. Ornegin bir uzay

aliminyum_levhanin_X-iginlari Mekiginin - ateslendikten sonra ne kadar strede hangi yoriinge

kirinimi gériintasi. Bu iki seklin. - koordinatlarina yerlesecegini hesaplayabiliriz. Uzay mekiginin cizecegi

arasindaki_benzerliklere dikkat ~ rotayl etkileyen degiskenleri (parametreleri) duyarli bir sekilde

edildiginde elektronlarinda"  6lgersek hesaplarimiz gercege daha yakin olur. Gergekte erigebilecek

X-isinlan_qibi —dalgabzelligi _ dogrulugun sinir yoktur. 1920’lerde Niels Bohr ve Werner Heisenberg

gosterdigi sonucuna ulagtiir. (Verner Hayzenberg) atomlardan daha kigik taneciklerin 6rnegin
elektronun davraniglarinin nereye kadar belirlenebilecegini gérebilmek
igin deneyler tasarladilar. Bunun igin tanecigin (elektronun) konumu (x)
ve hizi (v) gibi iki degiskenin dlgiilmesi gerekir.

Unite 2: Periyodik Sistem

10- Miizik notalarindaki oktavlar- Elementlerin atom kiitlelerine gore artis

sirasi (Sayfa 81)

- St s g g

N_'ewland‘s’a gore glementler atom kitlelerinin artis sirasina gére
dizildiklerinde sekizinci element birinciye, dokuzuncu element ikinciye
enziyor ve bu iliski bu sekilde devam ediyordu. Newlands, bu durumu

miizik notalarindaki oktaviara benzetti. Elementler arasindaki bu iliskiyi . Li’un‘alorh:kdﬂ'ési' -
Ié “Oktav kanunu (Caw of Octaves)” olarak tanimlad. Fakat gercek iligki n"—_k-;sﬂindjirfdeki tur sayisi
\ewlands'in varsaydigi kadar basit degildi. Newlands’in bu calismalari N i

. . o Na i¢in atom kiitlesi:
lider kimyacilar tarafindan yetersiz bulunmus ve ciddiye alinmamistir. , :

7+(161)=23

. Elementlerin modern sisteme en yakin siniflandirmasi 1869 yilinda : :
yapilan Julius Lothar Meyer (Julis Lother Mayer)in ve ézellikle de Di- De  Chancourtois'nin  atom
miti Mendeleyev'in alismalarina dayanmaktadir. Lothar Meyer, bilinen kiitle formalii ve Na elementi

clementleri atom kitlelerine gore siralad. Rus kimyager Mendeleyev fgin uygulamasi
se elementlerin atom ktlelerine gore siralandiinda duzenli (yani pe-
yodik) olarak yinelenen 6zellikler aésterdigini aézlamledi AR alamanti
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11- Tlkbahar yaz mevsimi arasindaki sicaklik degisimi- Periyodik sistemde

periyot ve gruplardaki element 6zelliklerinin degisimi (Sayfa 89)

etrafinda_dénmesiyle olusur. anme”hareke

L. Ul

~ 23.7 Elementlerin Periyodik Sistemdeki Yerinin

j Arkadasinizin internetten génderdigi iletiler size nasil ulasir?

kadasiniz internet adresinizi yanlis veya eksik yazarsa gonderdigi
tiler size ulasabilir mi? Arkadasinizin génderdigi i

N e-posta adresinizin o

bir elementin, elektron diziliminden yararlanarak periyodik sistemdeki
grubunu ve periyodunu bulabiliriz. Periyodik sistemde bir elementin

1.En yiiksek temel enerji diizeyini gésteren bas kuantum sayisi, o
-~ elementin bulundugu periyodu belirtir.

2.En yiksek enerji diizeyindeki toplam elektron sayisi o elementin
- grubunu belirtir.

3. Elektron dizilimindeki son orbital tirii, elementin bulundugu bloku
- belirler. Elektron dizilimi s jle bitenler s blok, p ile bitenler p blok, d ile
~ bitenler d blokta yer alir. Lantanit ve aktinitler bu kurala uymaz. s ve

- pblok elementleri A gruplarini, d ve f blok elementleri de B gruplarini
olusturur,
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Unite 3: Kimyasal Tiirler Aras1 Etkilesimler

13- Halatla ¢gekme oyunu- Atom ve elektron (Sayfa 142)

3.2.5 Kovalent Baglarin Polarhg:

Halat gekme oyununda, fiziksel olarak giiglii olan taraf halati kending
dogru daha fazla ceker. Bu oyunda karsilikii taraflari_atom: ortadak
halati elektron olarak distinebiliriz.

Kovalent bag: olusturan farkli tirdeki atomlar ortaklaga kullanilan
elektronlar esit kuvvetle gekemez. Elektronegatiflikleri farkli atomlar
arasinda olugan kovalent baglarda elektronegatifligi yuksgk olan atom
8- (kismi negatif) ytikle; elektronegatifligi dusiik olan.:.atom ise 8+'- (kismi
pozitif) yikle yuklenir. Bu nedenle gogu molekiil, pozitif ve negatif olmak

y g; lizere iki kutuplu (dipolar) yapiya sahiptir.
~ CsF
= F, HF ,
Elektronegatifiik 4,0-4,0 =0 4,0-2,1=1,9 4,0-0,7=33
%‘f? & farki S
) Bag turt: Apolar kovalent  Polar kovalent lyonik bag

Qalkil 297 Matal lnavdanlacn

14- Agag, yaprak, kok- London kuvvetleri ve Van der Waals kuvvetleri

(Sayfa 154)

i

CCI4 molekult apolar olduguna gére molekiiller arasinda London
kuvvetlerinin bulundugunu s6yleyebiliriz. HBr molekiilij polar olduguna
gore molekiiller arasinda yalnizca London kuvvetlerinin var oldugunu
sOylemek dogru mudur? HBr molekdlleri arasinda dipol-dipol kuvvetleri
de vardir. London kuvvetleri dedigimizde dipol-dipol etkilesimlerinden
bahsetmis olmuyoruz. Yalnizca indiklenmis dipollerden kaynaklanan
kuvvetleri kastetmis oluyoruz. Molekiiller arasinda gergeklesen biitiin
zayif etkilesimler (hidrojen bag hari¢), van der Waals kuvvetleri olarak
bilindigine gére van der Waals kuvvetleri dedigimizde London kuvvetleri
de bu alanin igine girecektir. By nedenle London kuvvetleri ile van der
Waals kuvvetleri es anlamli olarak kullaniimamalidir. Ornegin agag
dedigimiz zaman gbvdesi, yapragi ve kokiyle bir biiting algilanz;
ancak yaprak dedigimiz zaman bitin bir agaci algilayamayz. London

‘Kuvvetleri de van der Waals kuvvetlerinin bir kismidir_ Van der Waals~
kuvvetleri ise molekuiller arasinda gerceklesen zayif etkilesimlerin
—_

‘tamamidir.
ey
o GG
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15- Insanin etkilesimi- Kimyasal tiirlerin etkilesimi (Sayfa 160)

3.3.7 Kimyasal Tij i TP
Belirlenmes)il Urler Arasindaki Etkilesim Tiplerinin

Insan sosyal bir varliktir ve cevr
kurmak zorundagir. Ancak ortak yonlerimizi

benzeygg&ggﬁr]ggghg} ggglggﬁtkileﬂgirler. Ornegin H

diger H,0 molekiller

R O polarbirmolekaidir
eriile dipol-dipol etkilegimi v oKl

e hidrojen bagi yapar,

fazla molekiiller aras; etkilesim gergeklesebilir.

Br, apolar bir madda ~ia.x.. - .

Unite 4: Maddenin Halleri

16- Toz pargaciklarmin hareketi- Gaz molekiillerinin hareketi (Sayfa 171)

Gazlanin sikistinilabilme ¢zelligi gaz moleklleri arasindaki bosluk-
larin, molekdillerin kendi hacimleri yaninda gok buytk oldugunu gos-
termektedir. Gazlarin bulunduklari kabin her tarafina yayiimalari da
onlarin strekli hareket halinde olmalarinin bir sonucudur. Geceleyin
sokak lambasindan gelen i1sin demetine baktigimizda havadaki toz
parcaciklarinin sirekli hareket halinde oldugunu gérebiliriz. Toz parga-
ciklarinin hareketli olmasi onlarla garpisan taneciklerin (havadaki mo- : o
lekiiller) de hareketli oldugunu gésterir. Toz parcaciklarinin bu hareketi

- gaz molekillerinin hareketlerine benzetilebilir. Bu hareketler devamii ve ' m
gelisigiizeldir. Ik defa 1827 yilinda Robert Brown (Rabirt Biravn), gaz e
molekilllerinin gdstermis olduju dogrusal ve zigzagli hareketler tizerine ~ Resim 4.1.5 Robert Brown
galismalar yapmistir. Gaz molekdillerinin bu hareketlerine Brown Hare-  (1773-1858) Iskog botanikgi
keti ad| verilmistir. Gazlarin kati ve sivilardan farkli olan bu davranislari

17- Gelir gider biitgesi- Buhar ile dengede olan s1vi (Sayfa 232-233)

bu durumda sivi buhariyla dengededir.

HLE buharlagsma b

4___
2(s) yogusma 27(9)

Sivisiyla dengede bulunan bir buharin olusturdugu basinca
denge buhar basinci denir. Buhariyla i iTalld

asantinizdaki gelir_gi ¥ i ebiliriz._Aldi§iniz harglikla

harcadi§iniz para arasinda bir denge olmalidir. Ornegin ailenizden
aldi§iniz kadar para harcayabilirsiniz. Nasil ki her birinizin, ailesinin
gelirine gére sabit bir hargh@i varsa buttn sivilarin da belli bir sicaklikta
kendisine 6zgl bir buhar basinci vardir.
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11. Simif Kimya Kitabi1 (MEB, 2011b)

Unite 1: Kimyasal Reaksiyonlar ve Enerji

1- Miknatis- Elektrostatik ¢ekim (Sayfa 35)

Maddelerdeki tanecikleri bir arada tutan etkilesimler, elektrostatik ge-
kim kuvvetleridir. Elektrostatik gekim kuvvetleri bir miknatisin demir, nikel
gibi metalleiigekmesingﬁpgg{z_gﬁlﬁg_t;i_li_g (Resim 1.10). Deneyimlerinizden de

animsayacaginiz gibi metali miknatistan ayirmak igin kuvvet kullanmak
yani enerji harcamak gerekir. Kimyasal reaksiyonlara eslik eden enerji de-
gisimlerini daha iyi anlayabilmek igin tepkimeye giren her bir maddenin
atomlarinin yeniden diizenlendigi bilgisi hatirlanmalidir. Bu degisim atom-
lar arasindaki kimyasal bagin kirlimasi ya da kirllmadan bu atomun bagka
atomlarla yeniden etkilesime girmesidir. Bir bagin olusumu sirasinda belli
miktarda enerji agiga ¢ikar. Bu enerji, ayni zamanda bu bagin kiriimasi
icin gerekli enerjiye sayisal olarak esittir. Ancak zit isaretlisidir. Ornegin H, Reks"",’ 1-;" tDe""" tozlarini
molekilliintin ba§ olusum enerjisiyle bad kiriima enerjileri birbirine esittir. * o

2- Miirekkep tanecikleri- Gazin yayilmasi (Sayfa 45)

Onceki yillardan da animsanacagi gibi diftizyon, bir maddenin ¢ok yogun oldugu bir
ortamdan, az yogun oldugu bagka bir ortama hareketidir.

Difiizyon, maddenin Gteleme hareketlerinin bir sonucudur. Dolayisiyla hem sivilar
hem de gazlarda difiizyon olayi gézlemlenir. Odanin késesinde kapagi agik unutulmus
parfiimiin_kokusunun-zamanla odanin her kosesinden h|ssec‘iﬂm§ﬂ§jw;o'v‘rﬂgggiggg oldugu
gii difiizyon kendiliginden olan bir olaydr.

Etkinlik 1.11'i yaptiginizda da fark ettiginiz gibi mirekkep taneciklerinin kabin farkh
konumlarinda bulunma olasili§i zamanla artar. Bir bagka anlatimla mirekkep tanecik-
leri tipki kapadi acik unutulan parfim sisesinden gikan gazlarin odanin her tarafina ya-
yimasi gibi suyun her tarafina dagilir. O halde miirekkebin su i¢inde dagilmasi kendili-
Tgindendir. Buna gore su kabinin icinde herhangi bir noktada miirekkep taneciklerine
rastlama olasiliginin artmasi entropinin zamanla arttigi anlamina gelir.
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3- Atasozleri- Kimyasal reaksiyonlar (Sayfa 52)

Yillar énce kimler tarafindan séylendigi bilinmeys
atasézleri, bizlere biiyiik ipuglari sunmaktadir. Omeg
“Olacakla olecege care bulunmaz.”, “Su akar yoli
bulur.” gibi atasézleri, olmamasini istedigimiz ya dae
gellemeye q,ah§t|g|m|z bazi olaylarin kendiliginden g
_Geklesecedini ifade etmekted A%Imda kimyasal re:
da da durum bbyledlr Ornegln iz her ne ka
demirin paslanmasml istemesek de demir dogal sal
larda paslanacaktir (Resim 1.16). Peki demirin kendi
ginden paslanmasinin nedeni nedir? '

Kimyasal reaksiyonlarin istemliliginin veya istemsi

AT JORIT VE AP e s rt77eh vzt {Unkil
Istemsiz bir reaksjyonu gerceklestimmeye calismak faz-
ladan enerji harcamayi gerektirir. Ornegin demirin dreti-
Resim 1.16 Paslanmis demir malzeme mini ele alalim. Demir, oksijenle reaksiyona girerek Fe-
O veva Fe.O. bilesiklerini olusturma edilimindedir. An-

Unite 2: Reaksiyon Hizlar1 ve Kimyasal Denge

4- Yan yana dizilmis insanlarm elden ele tugla tagimasi- Cok basamakli

reaksiyonlar (Sayfa 73)

NOg + Bryg — NOBrg, + Brig) ry = k4[NO][Br,] (Yavas)

NOg, + Brg — NOBr, ry = ky[NOJ[Br] (Hizh)

Yukaridaki iki tepkime taraf tarafa toplanirsa net reaksiyon elde edilir. Bu basamak-
lardaki Br atomu reaksiyonun ara turanadur.

Cok basamakli reaksiyonlarda hizi belirleyen basamak, yavas basamaktir. Bu ba-
samak, net reaksiyonun hizini belirledigi igin hiz tayin basamag olarak adlandirilir.

Cok basamakli reaksiyonlar, yan yana dizilmis insanlarin.elden ele tugla tasimasi-
na benzetilirse yavas basamagln neden hizi behrleyen basamak _oldugu anlasilabilir.
mu diger basé»maklar ne kadar hizli olursa olsun yavas basamak gecilmedigi sure-
ce islem devam etmeyecektir.

Cok basamakli reaksiyonlarda reaksiyona iliskin mekanizma yalnizca bir 6nerme-
dir. Bu 6nermenin yapilabilmesi igin deneysel olarak hiz denkleminin veya reaksiyon
ara (rinGintin belirlenmesi gerekir.

Reaksiyon hiz denklemlerinin belirlenmesi igin pek ¢ok farkli yontem geligtiriimistir.
Bu yontemlerden en yaygin olani, baslangig hiz ydontemidir. Adindan da anlasilacag! gibi
bu yontemde; reaktantlarin farkli derisimleriyle gergeklestirilen reaksiyonun baslangig
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5- Fabrikanin ¢alisma prensibi- Insan viicudunun galisma prensibi (Sayfa 96)

N/ .
5 3.5. Denge Sabitleriyle ilgili Hesaplamalar

insan viicudu siirekli calisan milkemmel bir fabrikaya benzer. Ancak
o e ———
bu fabrikaya bazen yeteri kadar ham madde vermedigimizde ya da bo-

zuk ham madde verdigimizde rahatsizlanr. Boyle durumlarda doktora
basvurur, onun verdigi ilaglari kullaniriz,

Doktorlarin verdigi ilaglari diizenli olarak kullanmak gok Gnemlidir
Cunki doktorlar yaptiklari tahlillerle metabolizmamizdaki aksaklik ve
eksiklikleri belirlemekte, verdikleri ilaglarla bunlar gidermeye calismak-
tadir. Peki hangi ilactan ne kadar alinmasi gerektigi nasil hesaplanir?

Bilindigi gibi ilaglar, kimyasal maddelerdir (Resim 2.8). Bu kimya-
sallar maddelerin olusma reaksiyonlari genellikle tersinirdir. Dolayisiy-
la metabolizmaya katildiklarinda kimyasal denge kurulur. ilag sanayin-
de calisan kimyagerler bu maddelerin dengelerini incelemekte ve denge sabitlerinden
yararlanarak gerekli doz (ilag miktari) hesaplamalarini yapmaktadir.

Denge sabitleriyle ilgili hesaplamalar ilag sanayiyle sinirli degildir. Kimyasal madde
kullaniminin ve Gretiminin oldugu hemen her alanda denge sabitiyle ilgili hesaplama ya-
pilir. Dolayisiyla denge sabitleriyle ilgili hesaplamalarin nasil yapildigini bilmek 6nemlidir

llerleyen sayfalarda ve asa
verilmistir. Bu érnekleri inceley:

I

Resim 2.8 Cesitli ilag kapsiilleri

Jida, denge sabitleriyle ilgili ¢oziimli 6rnek problemler
erek ilgili aragtirmalari defterinize yapiniz.

Unite 5: Cekirdek Kimyasi

6- Siitlin yogurtta mayalanmasi- Metallerin altinla mayalanmasi (Sayfa 265)

m’;‘@ 2.1. Gekirdek Déniisiimii

Simyacilarin en biyiik ¢abalarindan biri; ba.l.(lr, kal.ay gibi doga-
da bol miktarda bulunan metalleri altina déni]$turmekt!.r. ?m}yacnar
bugiinki deyimle bir elementi baska bir elemente donU§tum|1eye
calismiglardir. Eski caglarda bu amagla pek gok qialxlgrrg? yaplI;n|.§_
tir. Ornegin sitiin yogurtla mayalanmasinda oldugu‘gllly n?eta erin
altinla mayalanabilecegi dustinilmus ve bu amagla eritilmis metal-
lere altin karistinlmustir. Ancak simyacilarin bu ¢abalari sonugsuz
e

kalmistir. Acaba bir element baska bir elemente donUstiirllebilir

mi? Bdyle bir olayi gorebilmek igin Etkinlik 5.1’i yapalim. 9

gr G t atomlarini nétron, proton ve al- ,
Bir arastirmaci yaptigi (i¢ farkli deneyde azo R E
faI (o) p$arga0|klar|yla bombardiman etmistir. Sizce bu arastirmaci ya;?t|g| dg o parcaciklari
neylerde hangi sonuglari elde etmis olabilir? Asagidaki verilen tepkimelerin ebletktr-on'zr“;z!,;
ilecegini i iniz. etmis he
nasil denklestirilecegini tartisarak sonucu tahmin ediniz Lo s )

1‘-}N+ an —

nellikle He sek-
linde gosterilir.
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12. Simif Kimya Kitab1 (MEB, 2011c¢)
Unite 1: Elementler Kimyas1

1- Insan goziiniin hassas olmasiyla gokyiiziinii bembeyaz gérmesi-

Mikrodalga 1simlar1 (Sayfa 17)

gok adalarin uzakiagma MZiannin ud yurSen viuuyu aiucrimc

e§me uydusundan parazitsiz
n (habeﬂegme uydusundan

1960-1966 yillarinda atilan
uydularin sinyallerini almak igin
plani) Blylk Patlama geligtirilen bu anten, 13 milyar
kalan lsmlardlr Biiyiik Patlama v/ énce Big- Bang ile ortaya gi- ;
nce asir. derecede yogun Ve kan radyo dalgalarml saptama-

—_—

Bliyiik Patlamayla elementlerin nasil olustugunu kisaca zetleyelim.

« Patlamadan 103. saniyeye kadar gegen siire Planck Zamani olarak
adlandirihyor.

« 103, saniyeden 1032, saniyeye kadar evren asiri derecede genisledi.
Bu dénemde evren bir atom boyutundan bir portakal boyutuna ulasti.
Ortamda temel parcaciklar (kuarklar, leptonlar, gluonlar...) vardi.

2- Sogan- Biiyiik kiitleli y1ldizin katmanlar1 (Sayfa 19)

IgIn gerekll sarti saglamis oldu.

* Yildizin yasi ilerledikce merkezindeki basing ve sicaklik yiikselir.
Sicaklik 100 milyon Kelvin'e ulastiginda merkezdeki helyum
gekirdekleri kaynagsmaya ve (li¢ helyum gekirdeginin kaynasmasi ile)
karbon gekirdekleri olusturmaya baslar. i¢ katmanda Gretilen karbon
gekirdekleri, daha agir olduklarindan daha i¢ katmana dogru ilerler.
Sicaklik arttikga karbonlar, helyumlarla asagida gosterildigi gibi

nikleer flizyon tepkimesiyle oksijen Uretmeye baslar.

12
g © +4He — ! O+y

__Boylece yildiz bir sogan g|b| benzer | katmanh b|r yaplya burunur Sekil
“1.1.1de bu yaplyl gormektesm|z

Sekil 1.1.1 Yasaminin ileri asamasinda bulunan biiyiik kiitleli bir yildizin
katmanlari ve katmanlarda bulunabilecek bazi elementlerin sematik gésterimi
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3- Yanan evin ¢atisinin ¢cokmesi- Yildizin dis tabakasinin ¢okmesi (Sayfa 20)

Bilim insanlari, yildizlarin iginde gergeklesen olaylari gézlemleyerek
yasami olusturan elementlerin nasil ortaya c¢iktigini anlamaya
cahsiyorlar. Evrendeki atomlarin biylk bir kismi (hidrojen) Blyik
Patlama’nin kisa bir stire sonrasinda; bir kismi ise yildizlarda (karbon,
oksijen, demir) olusmustur. Evrende bulunan daha agir elementlerin

< kitleliyildizlar,  (iyot, molibden vb.) olusabilmesi igin yildizlardaki kosullardan daha
I daha hizli tikettik-  faz1as; gerekir. Bu kosullar gok biiyiik kiitleli yildizlar patladiklarinda

daha kisa yasarlar (siinermova patiamasi) ortaya gikar.
1a parlaktirlar. Kisa

‘lak yasamlari, siper- Slpernova  Patlamalarinda  ¢ekirdek, yogun bir  ndétron
itlamalari ile sona bombardimanina ugrar. Bunun sonucunda gekirdek yakaladig
liz yakitini tiiketince  notronlarla daha agir bir izotopa dontsar.

a baglar. Yanmis bir
sinin - gékmesigibi,
Is tabakasi ¢6ker, Bu

98 1 99
4 Mo +,N —> , Mo+ y

ik biiylik sok dalgalarr  Daha sonra gekirdek, B parcacigi (e°) firlatir. 8 bozunmasina ugrayan
e yildizin buzilmis  gekirdegin kiitle numarasi degismezken atom numarasi 1 artar. Boylece

tabakasi buydk bir  yenj bir element olusur.
ile uzaya dagilr.

amaya Sipernova
51 denir.

99 99
2 Mo —— ;Tc + e+ v

Olusan yeni element baska bir nétron yakalayabilir ve daha agir
cekirdekler olusur. Kisacasi Stipernova Patlamalari ile agir gekirdekler,
nétron bombardimanina ve B bozunmasina ugrayarak daha agir
cekirdekleri olusturur.

4- Karbon ve hidrojenin metallerin islevleri-Karbon ve hidrojenin metallerin
indirgenmesi (Sayfa 26)

Tepkimelerde demir, krom, kursun ve bakir indirgenen, karbon ise
ylkseltgenendir. Kokla indirgeme yiiksek sicaklia dayanikh firinlar
gerektirir. Bu tip firinlarin yapimi ve isletiimesi oldukga pahalidir. Kokla
indirgemenin diger bir sakincasi da Mg gibi aktif metallerin tepkimelerinin
iki yonli olmasidir.

MgO + C =—= Mg + CO

SrSO, (Sélestin) mineralinin
carbonla  reaksiyonu  sonucu
slusan stronsiyum stilfid (SrS)
1avai fisek ve fosforesan madde
olarak boyalarla kullanilir.

i n, oksitlerinin hidrojen ile indirgenmesinden
5150, + 2C $S + 2C0, Molibden ve tungsten, o ] g

elde edilir.
3+ 2- 0 0 1+ 2-
MOOy,, + 3H —> Moy, + 3H,0
3+ 2- 0 0 MCZJ-
wos(k) + 3H2(g) —_— W(k) + 3H,

Bu tepkimelerde de yine metal indirgenen, hidrojen ise
ylkseltgenendir. O halde karbon ve hidrojenin metallerin indirgenme
denklemlerindeki islevleri benzerdir. Kimyasal tepkimelerde hangi
durumda hangi indirgen kullanilir? Hangi indirgenin kullanilacagi
standart indirgenme potansiyeli ile ilgili olabilir mi?
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5- Ciirtik yaumurta kokusu- H,S nin kokusu (Sayfa 85)

1.9.4 Kilkiirt
Resim 1.9.2'de kiikurt minerallerini gérmektesiniz. Kiikirt, tabiatta
lementel kiikiirt, siilfir ve siilfat mineralleri, dogal gazda H,S, petrol
e kdmlirde ise organo kuikiirt bilegikleri olarak bulunur.

- Petrol rafinasyonunda yan driin olarak H,S gazi elde edilir. H,S
jazinin petrolde bulunus nedeni, petrollin olusumu sirasinda bazi bitki

e hayvanlarda bulunan proteinin bakteriler tarafindan bozunmasi ile
i olusmasidir. H,S, renksiz bir gaz olup ctirlik yumurta gibi kokar _
k yumurtanin kokusu yapisinda bulunan kiikiirt iceren proteinlerin
kteriler tarafindan bozunmasi ile olusan H,S’den kaynaklanir.).

Petrol ve dogal gaz kuyularinda olugan H,S’tn bir kismi 6énce SO,’e
kseltgenir.

2HZS(9) + 302(9) R ZSOZ(Q) . 2H20(S)

Ortamda kalan H,S ile olusan S0,'in tepkimesinden de elementel
kirt elde edilir.

300°C, AL,O,
2H,S , + SO, ,, ——5 35, +2H,0

Uretilen kilkiirdiin gogu, silfiirik asit ve vulkanize kauguk Uretiminde
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