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Abstract:

In this research, it is aimed to evaluate the studies using analogy method in the field of
Chemistry Education published between 2005-2023 with the meta-synthesis method.
Google Akademik, Dergipark, Ulakbim and YOK-National Thesis Center databases were
searched, and sixteen open access, free and full text accessible articles and seven theses
were included in the study. It has been determined that the analogy method is effective
in increasing academic achievement and reducing misunderstandings. It was noted that
the mixed research method was used more, test and interview forms were mostly
preferred as data collection tools, and t-test, Anova and content analysis were mostly
used from data analysis methods. It was determined that the studies on analogy were
mostly in 2010 and 2013, and analogies were mostly used in the subjects of Chemical
Equilibrium and Chemical Bonds. It has been concluded that simple and verbal analogies
are mostly used in chemistry textbooks and analogies are not used as a final organizer.
In order to avoid misunderstandings about analogies to be used in studies, it may be
recommended to specify the limitations or different aspects of analogies, to conduct pilot
studies before the implementation, and to inform teachers about analogies through in-
service training.
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EXTENDED SUMMARY

Introduction

When the studies in the literature are examined; it is seen that analogies are used to
teach students basic concepts (Brown, 1992; Harrison & Treagust, 1993). Analogies
increase students' ability to remember information, as well as enable students to make
connections between known and unknown concepts, decipher and match mind maps.
Interesting analogies can lead to an increase in students' motivation, attitude and
academic achievement Findings from research show that analogies increase students'
attitudes and motivation towards the lesson (Keller, 1983). Considering these features of
analogies, it is clear that they have positive contributions to the learning process. It is
seen that analogies are widely used in the field of Chemistry Education due to their
positive contributions. In this context, it is also important to examine the studies in which
the analogy method is used in the field of Chemistry Education. Different methods can be
used to examine, combine and analyze the data obtained from studies in this field. These
methods appear as meta-analysis and meta-synthesis methods under the title of content
analysis. The critical evaluation of the studies on analogy with the meta-synthesis
method will not only explain the situation in this field in recent years, but will also guide
the researchers who are considering using this method. By examining the studies on
analogy in the field of Chemistry Education by meta-synthesis method, it is thought that
it will be helpful to researchers who will work in this field to see what kind of trends are
in studies based on analogies and to report their studies with a minimum workload. In
this study, 16 articles published at the national level in the field of Chemistry Education
between 2005-2023 and 7 theses using analogy were evaluated with the meta-synthesis
method. The data obtained in the direction of variables such as analogy types, subjects,
distribution by years, research designs, research methods, data collection tools, data
analysis, sampling, and misconceptions are thought to contribute to the literature as a

guide and example for researchers.
Method

Meta-synthesis method was used in this study. It is seen that the use of meta-synthesis
method has increased in recent years and it is more preferred in compiling and
interpreting qualitative data. Meta-synthesis is a correct method not only to add new
perspectives, but also to understand and explain events (Hannes & Claes, 2007). It aims
to make inferences with a holistic approach. Different definitions of meta-synthesis have
been made. In meta-synthesis studies; It is aimed to compile and interpret qualitative,
quantitative and mixed studies from a qualitative perspective and to contribute to the
results of researchers. In their study, Polat & Ay (2016) recommend that the meta-

synthesis method should be applied with less work compared to other content analysis
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methods, since it requires an in-depth analysis. Meta-synthesis studies are not concerned
with the results of quantitative studies, only qualitative studies or qualitative aspects of

quantitative and mixed studies are taken into account (Sandelowski vd., 1997).

Results and Discussion

According to the findings obtained from the studies examined through meta-synthesis; It
has been seen that the use of analogies in transforming abstract facts into concrete
concepts, building bridges between old and new information and associating them with
daily life has a positive effect on students' learning. It has been determined that the
analogy method is more effective than the traditional method in increasing academic
achievement (Akylz, 2007; Duru, 2002; Glynn & Takahashi, 1998; Sadirh, 2002).
Considering the opinions and attitudes of the students in the studies, it was determined
that they had a positive approach towards analogy. Various methods were used, such as
laboratory-based analogy teaching (M7 and M10), measurement of analogy with
drawings and explanations (M3), and presentation of analogy with proverbs (M13). In
the study, it was seen that the mixed research method was mostly used among the
research methods, and accordingly, the test and interview form were the most preferred
data collection tools. It was determined that t-test, Anova and content analysis were
used mostly from data analysis methods. When the distribution of the studies according
to the years is examined; it was seen that the most studies were in 2010 and 2013, and
there were no studies in 2005, 2012, 2015 and 2017. Considering the subject
distributions; It has been determined that analogies are mostly used in the subjects of
Chemical Equilibrium and Chemical Bonds. It was observed that analogies were effective
in reducing students' misconceptions (T1, M2, M4, M9). In this context, it has been
determined that analogies play an important role in eliminating and detecting
misconceptions. It has been concluded that the studies examining analogies in chemistry
textbooks are limited to secondary education level textbooks, and there is no such study
in university level textbooks. Looking at the analogies examined in the textbooks; it is
seen that mostly simple analogies are used, verbal and enriched analogies are used less
and analogies are not used as a final modifier (M8). It is necessary to use verbal-pictorial
instead of verbal, enriched-expanded analogies instead of simple, and increase the
number of post-organizational analogies (T4, T5, T6, T7, M16). The use of verbal-
pictorial analogies should be preferred as it increases permanence. These deficiencies in
analogy types in textbooks cause misunderstanding and misconceptions of analogy. In
classroom practices, it would be appropriate to inform teachers about in-service training
and analogies and to conduct pilot studies before implementation. It has been concluded
that it is important to specify the limitations or different aspects of the given analogies in

order to prevent or minimize misconceptions.
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Recommendations

Adding applied lessons to the undergraduate program in order to facilitate pre-service
teachers' use of analogy in chemistry lessons in their professional lives and to improve
their ability to prevent and eliminate misconceptions; On the other hand, it can be
suggested that teachers who continue their profession should periodically give in-service

training activities by chemistry educators who are experts in their fields.

JOTCSC, Cilt 8, Sayi 2, 2023. Sayfa 83-110



Celik, Y. S. & Kiling Alpat, S.

Kimya Egitiminde Analoji Yonteminin Kullanildigi Tez ve
Makalelerin Incelenmesi: Bir Meta Sentez Calismasi

Yavuz Selim GELIK?, Sibel KILINC ALPAT?

! Dokuz Eyliil Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Buca, Izmir, Tirkiye,
rglyavuz@hotmail.com, https://orcid.org/0000-0003-2726-0745

2 Dokuz Eylil Universitesi, Buca Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Bolimi Kimya Egitimi Anabilim Dali, Buca, Izmir, Tirkiye,

sibel.kilinc@deu.edu.tr, https://orcid.org/0000-0001-7149-3779

Gonderme Tarihi: xx.xx.20xXx Kabul Tarihi: xx.xx.20xx
Doi: https://doi.org/10.37995/jotcsc.

Ozet:

Bu arastirmada, 2005-2023 yillari arasinda yayimlanmis kimya editimi alaninda analoji
yonteminin  kullanildigi  calismalarin  meta-sentez yontemi ile dederlendirilmesi
amaclanmistir. Google Akademik, Dergipark, Ulakbim ve YOK-Ulusal Tez Merkezi veri
tabanlari taranmis; acik erisimli, Ucretsiz ve tam metnine ulasilabilir on alti makale ve
yedi tez calisma kapsamina alinmistir. Analoji yénteminin akademik basariy! artirmada ve
yanlis kavramalarin azaltiilmasinda etkili oldugu belirlenmistir. Karma arastirma
yonteminin daha fazla kullanildigi, veri toplama araci olarak en cok test ve goriisme
formunun tercih edildigi, veri analiz yontemlerinden ise cogunlukla t-testi, Anova ve
icerik analizinin kullanildigi dikkat cekmistir. Analojiler ile ilgili 2010 ve 2013 yillarinda
daha fazla calismanin oldugu ve codunlukla kimyasal denge ile kimyasal badglar
konularinda analojilerin kullanildigi belirlenmistir. Kimya ders kitaplarinda cogunlukla
basit ve sbzel analojilerin kullanildidi ve analojilerin son organize edici olarak pek
kullanilmadigi sonucuna ulasiimistir. Calismalarda kullanilacak analojilerin, 6grencilerde
yanlis kavramalara neden olmamasi icin analojilerin sinirhliklarinin veya analojinin
farklilastigi kisimlarinin belirtiimesi, uygulama oncesi pilot galismalarinin yapilmasi ve
ogretmenlerin hizmet ici editimlerle anolojiler konusunda bilgilendirilmeleri dnerilebilir.

Anahtar kelimeler: Analoji, kimya egitimi, benzesim, meta-sentez

Sorumlu yazar: Yavuz Selim CELIK, rglyavuz@hotmail.com (Bu calisma Yavuz Selim Celik’in yiksek lisans
tezinden Uretilmistir.)

GIRIS
Yapilandirmaci yaklasim, &grencilerin 6n bilgileri ile sosyal 6grenmeden edindikleri
bilgileri yaparak yasayarak yorumlamalari ve anlamlandirdiklan bir stirecgtir (Cobb, 1994).
Anlamli 6grenme bilinenden bilinmeyene gidilen bir yol, baska bir deyisle 6n bilgiler ile
yeni bilgileri insa etme silrecidir (Ausubel,1968). Anlamli 6grenme, bilginin kaliciligini
saglamasinin yani sira 6grencilerin, 6grendiklerini yeni durumlara transfer edebilmeleri ve

problem ¢dézme becerilerinde de énemli rol oynar. Ogrenmenin anlamli olabilmesi icin

yapilandirmaci yaklasimi temel alan farkl yéntemler kullanilmaktadir. Analoji yéntemi de
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bu yéntemler arasinda yer almaktadir. Analojiler ile 6grenciler giinlik yasam ile baglanti
kurabilmekte ve kavramlarn daha kolay yapilandirabilmektedirler (Donel Akgll & Colak,
2021; Sasmaz Oren vd., 2010).

Analojiler, benzerlik kurularak iki kavram arasinda bir nevi kopri olusturan; bilinen
yardimi ile bilinmeyeni 6gretmek icin kullanilan ¢ok glicli aracglardir (Cetinkaya vd.,
2019). Analojiler, soyut kavramlarin somutlastiriimasi ve konularinin anlasilmasi zor olan
fizik, kimya ve biyoloji gibi fen bilimleri alanlarinin 06gretiminde c¢odunlukla
kullanilmaktadir (Azizoglu vd., 2015). Analojileri temel alan calismalar dikkate alindiginda
analoji yonteminin avantajlarinin yani sira 6grencilerde yanls kavramalarin olusumuna
neden olmasi gibi dezavantajlar da gorilmektedir. Bu yanlis kavramalar cogunlukla
“bilimsel olarak dodgru olmayan ama oOdrencilerin kendilerine has bicimde
anlamlastirdiklari kavramlar” seklinde tanimlanmaktadir (Nakiboglu, 2006). Analojilerde
benzetme yapilirken en énemli hatalardan biri, benzeyen ydénlerinin verilmesi fakat farkl
olan yonlerin belirtiimemesidir (Treagust, 1998). Farkli olan ydnlerin verilmemesi yanls

kavramalarin olusmasina sebep olmakta ve 6grenmeyi olumsuz yénde etkilemektedir.

Anlamli 6grenme ve bilginin kalicihdinda etkisi oldudu disinllen analoji yontemi fizik,
kimya ve biyoloji gibi fen bilimleri alanlarinin yani sira matematik, sosyal bilgiler, tarih,
Turkge dil egitimi, bilisim teknolojileri vb. pek ¢cok alanda farkl sekillerde kullaniimaktadir
(Cetinkaya & Ozdemir, 2018; Dinger & Yilmaz, 2020; Glynn & Takahashi, Giirkan &
Dodganay, 2016; 1998; Harman & Cokelez, 2017; Kaya & Durmus, 2011; Keles & Erol
Sahin, A.N., 2015; Nedim Bal vd., 2020).

Kimya editimi alaninda da analoji yontemi ile ilgili gesitli calismalar mevcuttur. Kimya
editimi alaninda belirli bir slirecte yapilmis bu calismalarin detayl olarak incelenmesi ve
yorumlanmasi 6nemlidir. Meta-sentez yontemiyle c¢alismalarin incelenmesi ve
yorumlanmasi mumkindir. Meta-sentez yonteminin, c¢alismalardaki benzerlik ve
farklihklarinin ortak bir paydada incelenmesini sadlayan igerik analizi yéntemlerinden
birisi oldugu bilinmektedir (Callk & So6zbilir, 2014). Meta-sentez calismalarinin
derinlemesine bir inceleme gerektirmesi nedeniyle, diger igerik analizi yontemlerine

kiyasla daha az galisma ile uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Bondas & Hall, 2007).

Bu arastirmada, ulusal dizeyde son vyillarda kimya editimi alaninda yapilmis analoji
yonteminin kullanildigi galismalarin  meta-sentez yontemi ile incelenmesinin ve
dederlendirilmesinin 6nemli oldugu ve bu yéntemi kullanmayi dislinen arastirmacilara yol

gosterici nitelikte olacagi dustndlmastar.
Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada, kimya edgitimi alaninda ulusal diizeyde yapilmis analoji yonteminin

kullanildigi makale ve tezlerin meta-sentez yontemi ile incelenmesi ve dederlendirilmesi
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amagclanmistir. Bu amacg dodgrultusunda arastirmada, “Kimya Egitimi alaninda analoji
yonteminin kullanildigi ulusal diizeydeki makale ve tezlerin analojilerin tirleri, arastirma
desenleri, basim yillari, érneklem dlizey ve sayilari, kimya konulari, veri toplama araglari,
veri analizi ve istatistiki yontem cesitleri, arastirma yontemleri ve galismalarda gegen
vanls kavramalar dogrultusunda meta-sentez sonuglari nasildir?” sorusuna cevap

aranmistir.
Arastirmanin Sinirliliklari

Bu arastirma, 2005-2023 yillan arasinda yapilan calismalari kapsamaktadir. Ulusal
dizeyde yapilmis olan analoji yonteminin kullanildigi on altisi makale ve yedisi tez olmak

Uzere toplam yirmi Gg galisma ile sinirlandiriimistir.

YONTEM

Arastirmanin Deseni

Bu calismada bir nitel arastirma deseni olan meta-sentez ydntemi segilmistir. Meta-
sentez yonteminde amag; nitel, nicel ya da karma calismalarin verilerini nitel bir bakis
acisiyla yorumlamak, kavramsal bir ¢c6zimleme yaparak arastirmalarin benzer ve farkl
yonlerini ortaya koymaktir (Akiizim & Ozmen, 2014; Polat & Ay, 2016). Bondas & Hall
(2007) ise meta-sentez galismalar derinlemesine analiz ve zengin bir yorum istedigi icin
bu calismalarin ortalama 10-12 adet arastirma ile sinirlandirilmasini tavsiye
etmektedirler. Meta-sentez kesinlikle gézlem ydntemi olmamakla birlikte, belirli 6élcltler
ile daha 6nceki calismalarin bulgularini ya da tartisma-sonug kisimlarini karsilastirarak
yeniden yorumlayan, farkh bakis acilarini ele alan, verilerin daha detayh incelenmesine
yarayan bir calisma tlridir (Dinger, 2018). Meta-sentez kapsaminda incelenen
calismalarin bulgularinin derinlemesine analiz edilmesi, ana tema ve alt temalarn

belirlenmesi, yorumlanmasi ve dederlendirilmesi gerekmektedir (Polat & Ay, 2016).
Orneklem

Calismanin drneklemini 2005-2023 yillan arasinda ulusal dizeyde yayimlanmis, Turkge
ya da hem Tirkce hem de Ingilizce cevirisi seklinde basiimis olan, internet (izerinden
ulasgilabilen kimya editimi alaninda ortadgretim ve Universite dlizeyinde analoji
yénteminin kullanildi§i on alti adet makale ve yedi adet tez olusturmaktadir. incelenen on
alti makalenin dokuzu hem Tirkce hem de Ingilizceye cevrilerek yayimlanan
makalelerdir. Calismalar internet Uzerinden Ucretsiz, agik erisimli ve ulasilabilir makale

ve tezlerden olusmaktadir.
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Veri Toplama Siireci

Veri toplama siirecinde Google Akademik, Dergipark, Ulakbim ve YOK-Ulusal Tez Merkezi
veri tabanlarinda 2005-2023 vyillari arasinda yapilmis ve anahtar kelimelerinde “Analoji,
Kimya, Kimya Egitimi, Benzesim’ terimleri olan belirlenen 6lgltler dahilinde on altisi

makale yedisi tez olmak lGzere toplam 23 galisma arastirma kapsamina alinmistir.
Veri Analizi

Meta-sentez kapsaminda calismaya dahil edilen on dort makale ve alti tez kodlanmis, ana
tema ve alt temalar olusturulmustur. Calismalar yayin vyillarina goére siralanarak
makaleler M1,M2,...; tezler ise T1,T2,... seklinde kodlanmistir (Ek 1). Ana tema ve alt
temalarin glvenirlik analizi icin analizler 30 gin sonra ayni arastirmaci tarafindan tekrar
yapilmis ve uyusum yilzdesi hesaplanmistir (Turnikli, 2000). Iki analizde ana tema ve
alt temalar arasi uyusum yizdesi %90 olarak bulunmustur. Uyusum ylzdesi dederinin
%380’den blylk olmasi sonuclarin glvenilir oldugunu goéstermektedir (TuUrntkli, 2000).
Calismanin problemi dodrultusunda olusturulan ana tema ve alt temalar tablo héline

getirilmis, sonuclar frekans ve ylzde seklinde verilmistir.

BULGULAR

Calismanin arastirma sorusu dodrultusunda elde edilen bulgulara asadida sirasiyla yer

verilmistir:

Calismalardaki analojilerin tirlerine gére dadilimini belirlemek igin 6ncelikle tez ve
makaleler c¢alisma konularina gbre incelenmistir. Calismalar konularina goére
incelendiginde calismalarin “sinif ici uygulamalarda kullanilan analoji tirleri” ve “ders
kitaplarinin incelendigi calismalarda yer alan analoji tlrleri” seklinde iki ana temaya
ayrilabilecegi disuntlmuistir. Birinci tema altinda toplanan cgalismalar; analojinin bir
ogretim modeli olarak sinif ici ortaminda kullanildigi ve sinif ici uygulamalarin yapildigi
calismalar niteligindedir. ikinci tema altinda toplanan calismalar ise ders kitaplarinda yer
alan analojierin incelendigi ve ders kitaplarinda yer alan analojiler hakkinda yorumlarin
yer aldigi turdeki calismalardir. Belirlenen iki ana tema dogrultusunda elde edilen
verilerin analiz sonuglan frekans ve ylzde dederleri olarak Tablo 1 ve Tablo 2’ de

verilmigtir.

JOTCSC, Cilt 8, Sayi 2, 2023. Sayfa 83-110



Celik, Y. S. & Kiling Alpat, S.

Tablo 1

Sinif Ici Uygulamalarda Kullanilan Analojilerin Tiirlerine Gére Dagilimi

Ana Tema Alt Temalar Calisma Frekans Yiizde (%)
Kodlari
Sinif igi Laboratuvar Akademik M7, M10 2 6,06
Uygulamalar Temelli Basari
da Kullanilan Analoji Gorugler M7, M10 2 6,06
Analoji Ogretim
Tlrleri Modeli
Analoji ile Akademik T1, T2, 11 33,34
Ogretim Basari T3, Al,
Modeli M2, M3,
M4, M5,
M6, M9,
M12,
Gorugsler T3, M4, 6 18,18
M5, M6,
M9, M13,
Tutum T2, M4 2 6,06
Yanlis T1, M2, 5 15,15
Kavramalar M4, M6,
M9
Mantiksal T1 1 3,03
Dislinme,
Bilgi ve
Kavram
Becerileri
Fenomenoloji M13, M14 2 6,06
Cizim Destekli M3 1 3,03
Ogretim
Calisma M11 1 3,03
Kagitlari
Toplam 33 100

Tablo 1 incelendiginde sinif ici uygulamalarin daha cok analoji ile 6gretim modelinde
akademik basarinin (%33,34) incelendigi ve teorik dersler kapsaminda gerceklestigi,
laboratuvar temelli analoji 6gretim modelinin (%6,06) iki calisma ile sinirlh kaldigi

gorilmektedir.

Tablo 2

Ders Kitaplarinin incelendigi Calismalarda Yer Alan Analojilerin Tirlerine Gére Dagilimi

Ana Tema Alt Temalar Calisma Kodlari Frekans Yiizde
(%)

Ders Iliskilerine Yapisal T4 (9), T5 (5), 37 5,45

kitaplarinin Gore Analojiler T6 (5), T7 (4),

incelendigi M8(11), M16 (3)
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calismalarda
yer alan
analoji
tiirleri

Sunum
Formatina
Gore

Durumuna
Gore

Gorevine
Gore

Zenginlik
Diizeyine
Gore

Fonksiyonel
Analojiler

Yapisal-
Fonsiyonel
Analojiler
Sozel
Analojiler

Resimsel
Analojiler

Sozel-
Resimsel
Analojiler
Somut-
Somut
Analojiler
Soyut-Soyut
Analojiler
Somut-Soyut
Analojiler

On Organize
Edici
Analojiler
Aktiflestirici
Analojiler
Son Organize
Edici
Analojiler
Basit
Analojiler

Zenginlestiril
mis
Analojiler
Genisletilmis
Analojiler

Kisisel Analojiler
Yapayhk Ginlik Igerikli

Diizeyin
e
Gore

Analojiler

Yapay Analojiler

T4 (23), T5 (17),
T6 (12), T7 (7),
M8 (5), M16 (6)
T4 (7), T5 (2),
T6 (7), T7 (2),
M8 (2), M16 (5)
T4 (33),T5 (11),
T6 (14), T7 (5),
M8 (16), M16 (9)
T4 (1), T5 (3),
T6 (1), T7 (3),
M8 (6), M16 (1)
T4 (5), T5 (10),
T6 (9), T7 (5),
M16 (4)

T4 (13), T5 (8),
T7(2), M16

T4 (2), TS (2),
T7(1), M16

T4 (24), T5 (14),
T6 (24), T7(10),
M16 (14)

T4 (19), T5 (14),
M8 (11)

T4 (17), T5 (9),
M8 (11)
T4 (3), T5 (1)

T4 (29), T5 (15),
T6 (7), T7(5), M8
(12), M16 (6)

T4 (6), T5 (8),
T6 (17), T7(5),
M8 (4), M16 (8)
T4 (4), T5 (1),
T7(4), M16

T5 (2)

T4 (39), T6 (23),
T7(11), M16 (13)

T6 (1), T7(2),
M16 (1)

Toplam

70

25

88

15

33

23

76

44

37

680

10,35

3,70

12,98

1,98

4,85

3,41

0,74

11,20

6,52

5,45

0,59

10,88

7,05

1,32

0,30

12,64

0,59

100

Tablo 1 ve Tablo 2 incelendiginde sinif igi

uygulamalarda analojilerin kullanildig

calismalarda adirlikli olarak akademik basarinin, gorislerin ve yanlis kavramalarin

incelendigi belirlenmistir. Ders kitaplarinin incelendigi calismalar dikkate alindidinda

iliskilerine gore alt temas! altinda en fazla ylizdenin fonksiyonel analojilerde (%10,35)
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oldugu, sunum formatina goére alt temasi altinda en fazla ylzdenin sézel analojierde
(%12,98) oldugu, durumuna goére alt temasi altinda en fazla ylizdenin somut-soyut
analojilerde (%11,20) oldugu, gobrevine goére alt temas! altinda en fazla ylizdenin 6n
organize edice analojilerde (%6,52) oldugu, zenginlik dlzeyine gore alt temasi altinda en
fazla ylzdenin basit analojilerde (%10,88) oldudgu, kisisel analojiler alt temasina ait
ylzdenin oldukca az (%0,30) oldugu, yapaylk diizeyine gore alt temasi altinda glinlik
icerikli analojilerin (%12,64) ylizdesinin daha fazla oldugu goérilmistir. Ders kitaplarinda

kullanilan analojilerin sinirhiliklarina kitaplarda yer verilmedidi belirlenmistir.

Calismalarin arastirma desenlerine gore dagilimlar ile ilgili bulgular “arastirma desenleri”

ana tema baslidi altinda asagida Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3

Calismalarin Arastirma Desenlerine Gére Dagilimi

Ana Tema Alt Temalar Calisma Kodlari Frekans Yizde
(%)
Arastirma Yar Deneysel Desen T1, T2, M1, M2, M4, M5, 12 52,17
Desenleri M6, M7, M9, M10, M11,
M12,
icerik Analizi T3, T4, M8 3 13,04
Fenomenoloji M13, M14 2 8,70
Tarama Modeli T5, T7 2 8,70
Durum Calismasi T6, M3, M15, M16 4 17,39
Toplam 23 100

Tablo 3 incelendiginde arastirma desenleri igeresinde 6n test-son test yari deneysel
desenin (%52,17) daha fazla kullanildigi goértlmustir. Yari deneysel desenin sinif igi
uygulamali cgalismalarda kullanildigi  belirlenmistir. Ders kitaplarinin  incelendigi
calismalarda ise arastirma deseni olarak igerik analizi (%13,04), durum cgalismasinin
(%17,39) kullanildigi ve tarama modeline ise iki galismada (%8,70) yer verildigi

goéralmustar.

Calisma kapsaminda yer alan makale ve tezlerin basim yillarina gére dagihmini gésteren

bulgular Sekil 1 ve Tablo 4'te verilmistir.
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m 2006
W 2007
2020 m 2008
m 2009
02010
2019 2008 m2011
9% 9% m2013
02014
=
2018 2009 2016
4% 5% w2018
@2019
2016 m2020
4%
w2021
m 2022
m 2023
Sekil 1
Calismalarin Basim Yillarina Gore Dadilimini Gosteren Pasta Grafigi
Tablo 4
Calismalarin Basim Yillarina Gére Dagilimi
Ana Tema Alt Calisma Kodlari Frekans Yizde (%)
temalar
Calismalarin 2006 M1, M2 2 8,70
Yillari 2007 T1, M3 2 8,70
2008 M4, M5 2 8,70
2009 T2 1 4,35
2010 M6, M7, M8 3 13,04
2011 M9 1 4,35
2013 T3, T4, M10 3 13,04
2014 M11 1 4,35
2016 M12 1 4,35
2018 M13 1 4,35
2019 T5, T6 2 8,70
2020 M14 1 4,35
2021 M15 1 4,35
2022 M16 1 4,35
2023 T7 1 4,35
Toplam 23 100

Tablo 4 ve Sekil 1 incelendiginde analoji ile ilgili en gok galisma yapilan yillarin 2010
(%13,04) ve 2013 (%13,04) oldugu goézlenmektedir. 2005, 2012, 2015 ve 2017

yillarinda ise bu alanda galisma yapilmadigi belirlenmistir.
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Galismalarin érneklem dizeyleri ve sayilarina gére dagilimlar ile ilgili bulgulara asagida

Tablo 5 ve Tablo 6'da yer verilmistir.

Tablo 5

Sinif Ici Uygulamada Kullanilan Analojilerin Orneklem Diizeylerine Gére Dadilimi

Ana Tema Alt Temalar Calisma Kodlari Frekans Yiizde (%)
(Orneklem Sayilari)
Sinif ici Ortadgretim 9. T1(48), M3(46), 6 35,29
uygulamalar sinif M4(96), M5(44),
da kullanilan M9(50), M12(72)
analojilerin - ortaggretim 10.  M2(41), M11(25), 3 17,65
orneklem sinif M14(297)
duzeyleri
Ortadgretim 11.  T2(241), T3(96), 6 35,29
sinif M1(42), M6(151),

M7(65), M10(69)

Ortadgretim 12. 0 0

sinif

Universite M13(15) 1 5,88

Ogdrencileri

Ogretmen M15(12) 1 5,88
Toplam 17 100

Calismalardaki o6rneklem duzeyleri ve sayillar; sinif igi uygulamalarda kullanilan
analojilerin 6rneklem dlzeyleri ve ders kitaplarinin incelendidi calismalarda yer alan
analojilerin érneklem dizeyleri olmak Uzere iki ana tema altinda incelenmistir. Tablo 5
incelendiginde sinif ici uygulamalarda analojilerin kullanildigi calismalarda 6rneklem
dlzeyinin blylk ¢odunlugun ortadgretim 9 (%35,29) ve 11. siniflarda (%35,29) oldugu
gorilmektedir. 12. sinif diizeyinde yapilan calismaya rastlanimamistir. Universite
dizeyinde ise sadece bir tane calisma (M13) mevcuttur. Ortadgretim 10 ve 11. sinif
dizeylerinde uygulamalarin yapildidi, en fazla 6rneklem sayisinin M14 (297 kisi) ve T2
(241 kisi) kodlu galismalarda oldugu, diger calismalardaki 6rneklem sayilarinin ise sayica
daha az 15 ile 100 kisi aralidinda dedisen galismalar oldugu gorilmektedir. M15 (12
o6gretmen) kodlu calismada calismaya gonulli olarak dahil edilen 12 6gretmen yer
almaktadir. 12 6gretmen igerisinden yine gonulli olarak secilen 4 0gretmene analoji

egitimi verilerek teste tabi tutulmustur.
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Tablo 6

Ders Kitaplarinin Incelendidi Calismalarda Yer Alan Analojilerin Orneklem Diizeylerine

G6re Dagilimi

Ana Tema Alt Temalar Calisma Kodlari Frekans Yiizde
(Orneklem Sayilan) (%)
Ders Orta6gretim 9. sinif T4, T5,T6,T7, M8, M16 6 33,33
kitaplarinin Ortadgretim 10. sinif T4, 75,176, T7, M8, M16 6 33,33
incelendigi Ortadgretim 11. sinif T4, T6, T7 3 16,67
calismalarda Ortadgretim 12. sinif T4, T6, T7 3 16,67
yer alan
analojilerin
orneklem
dizeyleri
Toplam 18 100

Tablo 6'da ders kitaplarinda kullanilan analojilerin incelendigi calismalara gore 6rneklem
dizeylerine bakildiginda; ders kitaplarinda cogunlukla ortadgretim 9. sinif (%33,33) ve

10. sinif dizeyinde (%33,33) analojilere yer verildigi tespit edilmistir.

Analojilerin hangi kimya konulari igin kulanildidina yonelik galismalarin konulara gére

dagihimlari ile ilgili bulgular Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7

Calismalarin Konularina Gére Dagilimi

Ana Tema Alt Temalar Calisma Kodlari Frekans Yiizde (%)
Konu Kimyasal Denge T2, T3, M6, M7, 6 27,27
Dagilimlarn M10, M11
Kimyasal Baglar T1, M2, M9, M12, 5 22,73
M14
Asitler ve Bazlar M9, M13 2 9,09
Buharlasma ve M4 1 4,55
Kaynama Noktalari
Gazlar M3, M10 2 9,09
Kimyasal T2, M3 2 9,09
Tepkimeler
Iyonlasma Enerjisi M13 1 4,55
Sabit Oranlar M13 1 4,55
Kanunu
Redoks M1 1 4,55
Cozelti kimyasi M5 1 4,55
Toplam 22 100

Tablo 7 incelendiginde farkli kimya konularinin analoji yontemi ile islendigi gorilmektedir.
Konu dagilimi incelendiginde kimyasal denge (%27,27) ve kimyasal badlar (%22,73)

konularinin analoji yontemi ile daha gok islendigi belirlenmistir.

JOTCSC, Cilt 8, Sayi 2, 2023. Sayfa 83-110



Celik, Y. S. & Kiling Alpat, S.

Galismalarin veri toplama araglarina gére dagilimlarina yoénelik bulgular “veri toplama

aracglan” temasi baslidi altinda asagida Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8

Calismalarin Kullanilan Veri Toplama Aracglarina Gére Dagilimi

Ana Tema Alt Temalar Calisma Kodlari Frekans Yiizde (%)
Veri Test T1, T2, T3, M1, M2, 13 32,5
Toplama M4, M5, M6, M7,
Araclari M9, M10, M11, M12
Olgek T2, M3, M4, M14 4 10
Gorisme T3, T6, M2, M4, M5, 11 27,5
Formu M6, M7, M9, M10,
M13, M15
Gozlem M7, M10, M11, M13 4 10
Calisma Kagidi M11 1 2,5
Cizim M3 1 2,5
Siniflandirma T4,T5,T6,T7, M8, 6 15
M16
Toplam 40 100

Tablo 8 incelendiginde calismalardaki veri toplama araclarinin test, o6lcek, goérisme,
gozlem, calisma kadidi, cizim ve siniflandirma seklinde oldugu goérilmektedir. En c¢ok
kullanilanan veri toplama araclarinin test (%32,5) ve gortisme formu (%27,5) oldudu
belirlenmistir. Veri toplama araci olarak kullanilan testlerin genellikle akademik basari

testi, kavram testi ve bilgi islem testleri oldugu goralmistir.

Calismalarda kullanilan veri analizi ve istatistiki yontem cesitlerine goére calismalarin

dagihmina ait bulgular asagida Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9

Veri Analiz Yontemlerine Gére Dagilimi

Ana Tema Alt Temalar Calisma Kodlari Frekans Yizde (%)
Veri Analiz Anova T2, M4, M5, M6, 5 17,86
Yontemleri M9
t-testi T1, T2, M1, M2, 6 21,43
M4, M9
Ancova T1, T3, M11, 4 14,29
M12
Icerik Analizi T4, T5,7T6, T7, 8 28,57
M13, M14, M15,
M16
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Betimsel Analiz M3, M8, M10 3 10,71
Mann-Whitney U M7 1 3,57
Kruskall Wallis M7 1 3,57
Toplam 28 100

Tablo 9 incelendiginde galismalarda 8 farkl analiz yonteminin kullanildigi gértlmektedir.
Veri analiz yontemlerinden en gok t-testinin (%21,43) kullanildidi, t-testinin yanisira
Anova (%17,86) ve Ancova (%14,29) veri analiz yéntemlerinin de blylk oranda
kullanildigr gortlmustir. Ders kitaplarinin incelendigi calismalarda veri analiz yontemi
olarak igerik analizi (%28,57) ve betimsel analiz (%10,71) yontemlerinin tercih edildigi
belirlenmistir. Nonparametrik testler arasinda yer alan Kruskall Wallis (%3,57) ve Mann-

Whitney U (%3,57) veri analiz yontemlerine ise daha distk oranda yer verilmistir.

Calismalarda kullanilan arastirma yontemlerine goére tez ve makalelerin dagilimlarina

yonelik bulgular asagida Sekil 2 ve Tablo 10’da verilmistir.

ETez

= Makale

O P N W M 01 O N O ©
1

Karma Arastirma Nitel Arastirma Nicel Arastirma

sekil 2

2005-2023 Yillari Arasinda Basilmis Calismalarda Kullanilan Arastirma Yontemleri Grafigi

Sekil 2 incelendiginde calismalarda daha c¢ok karma arastirma yonteminin kullanildig
gortlmektedir. Karma arastirma yonteminin ise cogunlukla makalelerde tercih edildigi

gorilmektedir.
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Tablo 10

Calismalarin Kullanilan Arastirma Yéntemlerine Gére Dagilimi

Ana Tema Alt Temalar Calisma Kodlari Frekans Yiizde (%)
Arastirma  Nitel Arastirma T4, T5, T6, T7, M8, 9 39,13
Yontemleri M13, M14, M15,
M16
Nicel Arastirma M1, M12 2 8,70
Karma T1, T2, T3, M2, M3, 12 52,17
Arastirma M4, M5, M6, M7,
M9, M10, M11
Toplam 23 100

Tablo 10 incelendiginde galismalarda Ug arastirma ydnteminin kullanildi§i gorilmektedir.
Bu calismalardan 12 tanesinin karma arastirma ydntemi (%52,17), 9 tanesinin nitel

(%39,13) ve 2 tanesinin de nicel arastirma yontemleri (%8,70) oldugu g6zlenmektedir.

Incelenen calismalarda konu dadilimlarn alt temasi dikkate alinarak belirlenen yanlis

kavramalara iliskin bulgular Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11

Calismalardaki Yanlis Kavramalarin Dagilimi

Ana Tema Alt Temalar Calisma Kodlar Frekans Yuzde (%)
Yanhs Kimyasal Baglar  T1 (13), M2 (7) 20 42,55
Kavramalar Buharlasma ve M4 (5) 5 10,64
Kaynama
Noktalari
Kimyasal Denge M6 (7) 7 14,89
Asitler Bazlar M9 (15) 15 31,92
Toplam 47 100

Tablo 11 incelendiginde bes calismada yanlis kavramalara yer verildigi gorilmektedir.
Yanlis kavramalarin en fazla kimyasal baglar konusunda (%42,55), daha sonra ise asitler
bazlar konusunda (%31,92) oldugu belirlenmistir. Analoji ile 06gretim modelinin
kullanildigi calismalarda kontrol grubuna kiyasla deney grubunda daha az vyanlis

kavramanin olustugu bulgusu elde edilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Calismada meta-sentez kapsaminda incelenen tez ve makalelerden elde edilen bulgular

incelendiginde; analojiler ile ilgili calismalarin iki kategori altinda toplanabilecegdi
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gorilmustir. Bu iki kategoriden birincisinde analojilerin sinif ya da laboratuvar ortaminda
ogretim modeli olarak kullanildigi calismalar yer almaktadir. Codunlukla sinif igi
uygulamalarda analoji ile 6gretim modeli tercih edilmistir. Laboratuvar temelli analoji
o0gretim modeli ise sinirli sayida calismada mevcuttur. Laboratuvar temelli analoji 6gretim
modelinin uygulandidi grup ile sadece sinif ici analoji 6gretim modelinin uygulandigi grup
arasinda laboratuvar temelli analoji 6gretim modeli lehine akademik basaridaki artisa
vurgu yapilmistir. Ikinci kategoride yer alan calismalar ise ders kitaplarinda yer alan
analojilerin incelendigi calismalardir. Bu kategoride yer alan calismalardan elde edilen
bulgulara goére; ders kitaplarinda yer alan analojilerin cogunlukla basit ve s6zel nitelikte
oldugu ve analojilerin son organize edici olarak pek fazla kullanilmadidi belirlenmistir.
Bean vd. (1990), kitaplarda yer alan analojilerin nasil kullanilmasi gerektigi ile ilgili
kitaplarda metinlerin yer almasi gerektigi ayrica 6gretmenlerin de aclk ve net
aciklamalarinin olmasi gerektigini belirtmektedirler. Kitaplarda yer alan analojilerin
sinirhliklarinin verilmemesi yanlis kavramalara ve analojilerin anlasilmamasina neden
olmaktadir. Incelenen calismalardaki verilere gére ders kitaplarinda yer alan

analojilerdeki sinirliliklarin verilmemesi bir eksiklik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Calismalarin arastirma desenlerine gére dagilimi incelendiginde ders kitaplarinda yer alan
analojilerin incelendigi calismalarda arastirma deseni olarak icerik analizi (%13,04) ve
durum galismasinin (%17,39) kullanildigi gérilmisttr. Sinif ici uygulamalarda analojilerin
kullanildigr calismalarda 6n-son testli ve deney-kontrol gruplu yari deneysel desenin daha
fazla tercih edildigi (%52,17) belirlenmistir. Deney grubunda analoji ile 6gretim modeli
kullanilmis, kontrol grubuna ise geleneksel 6gretmen merkezli diz anlatim uygulanmistir.
Yari deneysel desenin (%52,17) kullanildigi galhsmalar incelendiginde deney grubunun
son test puanlarinin kontrol grubunun son test puanlarindan daha ylksek c¢iktigi
goralmustir. Analoji ile 6gretim modelinin akademik basariyr olumlu yénde etkiledigi
sonucuna ulasilmistir (Akylz, 2007; Duru, 2002; Glynn & Takahashi, 1998; Sadirl,
2002).

Calismalarin basim yillarina goére dagilimi incelendiginde makalelerin en gok 2010 yilinda,
tezlerin ise 2013 ve 2019 yillarinda yayimlandigi bulunmustur. 2005, 2012, 2015 ve
2017 yillarinda analojiler ile ilgili kimya egitimi alaninda g¢alisma bulunmadigi

gbrulmustar.

Calismalarin  6rneklem tlri ve sayisina goére dadilimi incelendiginde sinif igi
uygulamalarda analojilerin kullanildidi calismalarda 6érneklem sayisinin ortalama 40 ile
100 kisi arasinda degistigi, bunun sebebinin de galismalarda ¢ogunlukla kontrol ve deney
gruplarindan olusan iki sinifin kullanildigi yarn deneysel desen modelinin tercih edilmis

olmasina bagh oldugu distnilmektedir (Ergin, 2009). Ortalamanin Ustlinde 6rneklem
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sayisinin oldugu calismalarda ise farkl okullarda 6grenim goéren 6grencilerin 6rnekleme

dahil edildigi belirlenmistir.

Ders kitaplarinda yer alan analojilerin incelendigi calismalar 6rneklem tirli ve sayisina
gore dederlendirildiginde ise ders kitaplarinda ortadgretim 9 ve 10. sinif dlizeyindeki
analojilere daha cok yer verildigi gortlmustir. 11 ve 12. sinif diizeyinde analojiere daha
az yer verildigi ve bunun sebebinin 6Jgrencilerin soyut kavramlari anlamlandirmada daha
yeterli olduklarinin diastnidlmesi olabilir. Farkli bir bakis acisi olarak kitaplarin farkl
yazarlar tarafindan yazilmis olmasi, 11 ve 12. sinif dizeyindeki konulara uygun analoji
olusturma ve 6grenciye aktarmada zorluklar yasanacadi dislincesiyle tercih edilmemis
olmasi da dikkate alinabilir (Dal, 2023).

Calismalarin konularina goére dadilimi incelendiginde analojilerin ¢codgunlukla kimyasal
denge ve kimyasal badlar konularinda kullanildigi gorilmuistir. Ortadgretim kimya
konularindan soyut, anlasiimasi zor konular olan kimyasal denge ve kimyasal badglar
konularinin analojiye elverisli olmasi sebebiyle arastirmacilarin daha cok bu iki konuya
yogunlastigi distnlilmektedir. Mayer'e (1989) gore konuya yeni baslayanlar analojilerden
cok daha fazla faydalanmaktadir, clinkii sunulan analojiler bilinmeyen konu ile ilgili
kavramsal bir temel olusturmaktadir. Bu nedenle bu tur kimya konularinda kavramsal bir

temel olusturmada analojilerin tercih edilmesinin uygun olacagi sonucuna ulasiimistir.

Calismalarin veri toplama araglarina gére dagilimi incelendiginde veri toplama araglari
olarak godunlukla test, olcek, gorlisme ve gozlem formunun kullanildigi, bunlardan
birisinin kullanilmasi yerine goklu veri toplama araglarinin kullanildigi calismalardan daha
kapsamli bulgular elde edildigi gérilmistir. Ogrencilerle yapilan yari yapilandiriimis
goriisme sonuglari, deney grubu 6grencilerinde kontrol grubu 6grencilerine kiyasla daha
az yanlis kavrama oldugunu gostermistir (Sendur vd., 2008). T2 kodlu galismada hem
o6grenci hem de o6gretmenlarin analojiye yonelik goértsleri alinmistir. Anolojiye bakis
acllarinda benzer gorislerin daha fazla oldugu gordlmustir. T6 kodlu calismada ise
o0gretmenlere analoji editimi verilmis ve sonrasinda analojiye dair goérisleri alinmistir.
Gorugslerden elde edilen veriler, 6gretmenlerin editim 6ncesinde analojiyi kullandiklarini
ancak analojinin sistematigini bilmeden kullandiklarini, egitimden sonra ise daha bilingli
bir sekilde analojiyi uygulayacaklari seklinde géruslere sahip olduklarini géstermistir.
Derman ve Tufan (2021) galismalarinda, gonillli olarak segilen dért kimya 6gretmenine
analoji egitimi verildikten sonra gelistirdikleri analojilerin niteliginin ve kullaniminin

artmasi, analojiye karsi bakis agilarinin gelisip gliglendigi bulgularini ortaya koymuslardir.

Veri analizleri ve istatistiki yontemlerine gore calismalarin dagilimi incelendidinde
calismalarda gogunlukla t-testinin kullanildigi gorilmustir. Calismalarin gogunlukla deney
ve kontrol grubu olmak Uzere iki grup ile gergeklestiriimis olmasi ve verilerin normal
dagihm gostermesi nedeniyle t-testinin daha cok tercih edildigi disunldlmektedir. t-testi
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uygulama kosullarinin saglanamadidi durumlarda ise Anova, Ancova, Kruskall Wallis ve
Mann-Whitney U testlerinin kullanildigi gorilmustir. Ders kitaplarinda yer alan
analojilerin veri toplama araci olarak siniflandirma ile incelenmis olmasi nedeniyle bu tir

calismalardaki veriler, igerik analizi ve betimsel analiz yontemleri ile degerlendirilmistir.

Arastirma yontemlerine gore dadilim incelendiginde karma arastirma yonteminin
cogunlukta olmasi dikkat c¢ekmektedir. Karma arastirma yontemine gore yuritilen
calismalarda akademik basari ve kimya dersine karsi tutum gibi degiskenlere bakildigi,
bunun yani sira 6dgrenci goérislerinin alindigi gérilmektedir. Nitel arastirma yonteminin
kullanildigi ders kitaplarinda yer alan analojilerin incelendigi calismalarda ders
kitaplarinda yer alan analojilerin siniflandirma ve icerik analizi ile degerlendirildigi, sinif ici
uygulamali calismalarda ise goris ve gb6zleme dayali veri toplama araglarindan
yararlanildigi  belirlenmistir. Nicel arastirma yonteminin ise sadece iki makalede
kullanildigi ve bu calismalarda dedisken olarak akademik basariya bakildigi tespit

edilmistir.

Calismalardaki yanlis kavramalara gore dagilim incelendiginde soyut kimya konularinin
zor anlasilir olmasinin 6grencide yanlis kavramalara sebebiyet verebildigi gortlmustir.
Yanlis kavramalar testinin kullanildigi calismalarda deney grubunda kontrol grubuna gére
yanlis kavramalarinin daha az oldugu, analojinin yanlis kavramalar 6énledigi ve kavramsal
dedisimi olumlu yoénde etkiledigi sonucuna ulasiimistir. Analojinin temelini olusturan
bilginin eksik olmasi yanlis kavramalarin en bilindik kaynadidir. Zook’'un (1991)
yaklasimina goére, analojiyi 6gretim araci olarak anlayamamak veya yetersiz esleme
stratejileri kullanmak analojilerin anlasilamamasina dolayisi ile yanhs kavramalara neden
olmaktadir. Calismalarda gecen vyanls kavramalarin konu dagdilimi incelendiginde
Kimyasal baglar (T1, M2), buharlasma ve kaynama noktalari (M4), kimyasal denge (M6)
ve asitler bazlar (M9) konularinda yanhs kavramalarin tespit edildigi go6rtlmustar.
Kimyasal baglar ile asitler bazlar konularinda 6grencilerdeki yanlis kavrama yuzdesinin
daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu konularda baslica 6éne gikan bazi yanlis kavramalarin
“Atomlarin sekizli orbital olusturmak icgin birbirine baglandigi”, “Azot atomlarinin bagda
bes elektron giftini paylasabildigi”, “Asitlerin bazlardan daha tehlikeli oldugu” ve “Gugli

Asitlerin sadece gligli bazlarla ve zayif Asitlerin sadece zayif bazlarla tepkime verdikleri’

seklinde 6grenci ifadeleri oldugu gorilmustar.

ONERILER

e Sozel yerine sozel-resimsel analojilerin kullaniimasi, basit yerine zenginlestirilmis-
genisletilmis analojilerin kullanilmasi ve son organize edici analojilerin sayisinin
artinlmasi 6nerilebilir (T4, T5, T6, T7, M16).
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Yanlis kavramalarin olusmamasi ya da en aza indirgenmesi igin verilen analojilerin

sinirliliklarinin veya farkl yénlerinin belirtilmesinin 6nemli oldugu séylenebilir.

Sinif igi uygulamalara yonelik uygulama o©ncesi pilot calismalarin yapilmasi ve
ogretmenlerin analojilere yonelik hizmet ici editimlerle bilgilendiriimesi oOnerilebilir
M15).

Analojiler ile ilgili alanyazin incelendiginde calismalarin c¢ogunlukla ilkégretim
dizeyinde olmasi nedeniyle ortadgretim dizeyindeki calismalarin artiriimasi

onerilebilir.

Ders Kitaplarinda analojilerin akademik basarniyr artirmada etkili oldudu
disltnidldiginde ozellikle 11 ve 12. sinif dizeyinde analoji sayilarinin artiriimasi
Onerilebilir (T4, T5, T6, T7, M16).

Daha oOnce calisiimamis anlasilmasi zor diger kimya konulari icin de analojiler ile

calisilmasi onerilebilir.

Veri toplama araclarinin yapilan calismanin verimini artirmada o6nemli bir etken
oldugu sonucuna ulasilmis olmasi nedeniyle calismalarda farkli veri toplama

araglarinin birlikte kullanilmasi 6nerilebilir.

Analoji yonteminin kullaniminda farkh (benzemeyen) durumlarin verilmesi, sinirlarin
cizilmesi 06grencide vyanlis kavramalari minimum dlizeye indirmede buyuk rol
oynamaktadir. Bu sebeple kaynak ile hedef kavram arasindaki sinirlarin ve

benzemeyen durumlarin belirtilmesi altinin gizilmesi dnerilebilir.

Cikar Catismasi Bildirimi

Yazarlar; bu makalenin arastiriimasi, yazarligi ve/veya yayimlanmasina iliskin herhangi

bir potansiyel cikar gatismasi beyan etmemistir.

Destek/Finansman Bilgileri

Yazarlar; bu makalenin arastirilmasi, yazarlidi ve/veya yayimlanmasi icin herhangi bir

finansal destek almamistir.

Etik Kurul Karari/izin

Bu arastirma igin katiimci noktasinda herhangi bir veri toplanmamis yalnizca dokiimanlar

incelenmistir. Arastirma sirasinda tim etik kurallara uyulmustur.
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