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KIMYASAL TEPKIMELERIN DENGEYE ULASMASININ
OGRETIMINDE KULLANILABILECEK BIR ANALOJI:
MESLEK SECIMI ANALOJISI

R K

AN ANALOGY THAT CAN BE USED IN TEACHING OF CHEMICAL
REACTIONS’ APPROACHING TO EQUILIBRIUM: ANALOGY OF
OCCUPATION SELECTION

Hiiseyin AKKUS$*
Ozet

Fen efitiminde analojiler; alanni soyut ve karmagik kavraminronn Ggrenciler
tarafindan daha iyi anlagimasmm sadlanmasy ve onlarda yaraticr diisiincenin
gelistivilmesinde kullmnimaktadir, Ayrica, analojiler yukanda belirtilen amaglarm
diginda dgrencilerdeki yanhs kavramalarin giderimesinde de kullamimakiadr. Bu
makalede GFrencilerin anlamakta giiclik ¢ektigi bir kavram olan dengeye ulagma
kavrarm ve tepkimelerin neden dengeye ulastiginm agiklanmasmda kullamiabitecek bir
analoji olan meslek secimi analofisi tmrutilds, Bu analojide; kararlilk (mimimum cnerjili
durum)—gelir ~ diizeyinin  fazlah@ina,  diizensizlik  (entropi)—sosyal  imkdnlarm
cegitliligine, yiirdticid kuvvet-kigimin mesledi segmesintt  nedenine, tepkimenin
dengeye ulagmasi—mesleki  hayatta maddi  gelirin wve difer sosyal boyutlarn
dengelenmesine benzetildi, )

Anahtar Kelimeler: Analoji, Alternatif Kavramalar, Kimyasal Denge,
Abstract

Analogies in science education are used to enable students to understand the
abstract and complex concepts better and in developing their creative thinking. In
addition to these, analegies are used to eliminate students’ misconceptions. In this
article, analogy of occupation selection which is an analogy that can be used to explain
the concept of appreach o cquilibrium, a concept that the students have often
experienced difficulty, and why the reactions have approached to equilibrium has been
introduced. In this analogy, stability (state with minimum energy) - are resembled to
increase im income level, irregularity (entropy)—to varwety in social facilities, driving
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force—~to the reasan of person’s selection of the occupation, reactions’ approaching fo
equedlibrpein ~to the balasrce of materinl tncome and the other secial aspects i work 1ife.

Key Woards: Aualogy, Alternative Conception, Clemical Equilibrium

1. Giris
iteratlirde analoji terimi ile ilgili olarak, diger yonlerden farkls
olan kavramlar, prensipler ve formilier arasindaki baz
noktalarin benzerligi (CGlynn et al, 1989), eski ve yeni arasinda
kurulan agiklayicr bir arag (Mavo, 2001), iki ilgi alam arasindaki vapilarin
kargilastirilmasi (Duit, 1991), dgrencinin eski bilgisinin temelinde yeni bilgiyi
vapilandirmasma yardim eden bir haritalama mekanizmast (Parida &
Goswami, 2000), iki farkh sistem arasindaki bazi benzerliklerin fark edilmesi
(Taber, 2001) gibi tanimlamalara rastlanilmaktadir.

Bu sekilde tarimlanan analojiler fen egitiminde soyut ve karmasik
kavramlarm anlagilabilirlifinin = saglanmasinda ve vyaratia duglincenin
gelistirilmesinde kullamilmaktadir (Tileston, 2000; Chiu, Lin, 2005; Harrison ve
De Jong, 2005; Gentner, 1983; Glvnn, 1989; Harrison ve Treagust, 1993). Bir¢ok
fen kavramu soyut oldugundan analoji olmaksizin onlarin 6grenciler tarafindan
anlasiimasi oldukga zordur (Cabel, 1993). Ozellikie sembolik, makroskobik ve
mikroskobik olmak iizere G¢ bovutu olan kimya disiplini igin ise bu giligliik
daha da artar. Bu nedenle fen dgretruenleri derslerinde fen kavramlarinin
antasilabilirligini artirmak icin analojiler kullanmahdir. Analojiler, bilimse]
kavramlarn daha tamdik, daha somut ve anlagilir vollarta agikladiklarn igin
ozellikle dgretmen ve dgrencilere ¢ekici gelmektediv (Glvnn, 1991).

Kimyanm &grenilebilmesi i¢in; kimyasal terminolojinin 6grenilmesi ve
anlagtlmasi, kimyasal slreclerin  ve matematiksel iliskilerin  bilinmesi,
laboratuvar alet-ekipmanlarimin  ustalikla  kullanilmas: ve hem kimyasal
prensiplerin, hem de kimyasal olaviarin anlagilip bu becerilerin birlestirilerek
bir bitin haline getirilmesi gerekir (deVos ve digerleri, 1994; Jensen, 1998).
Aynca kimya hem kavramsal anlamayr hem de algoritmik islem yapmayi
gerektiren bir disiplindir (Suits, 2000). Ogrenmeyi kisinin bilgivi olusturmas:
sireci olarak dislinen fen egitimcileri genelde analojileri 6grencilerin bilgi
gercevesinin veniden vapilandimimasinda faydali araglar alarak goriirler.
Ancak analoji kullanimi kavramlarin anlagilabilirligini artrdif gibi yeni
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alternatif kavramalara da neden olabilmektedir (Harrison & Treagust, 1994).
Bu nedenle analojiler igin iki tarafi keskin kilig¢ benzetmesi yapilir (Glynn, 1989
ve Duit, 1991). Analcjilerin derste kullarumi sirasinda onlarin nerelerde bagarili
ve nerelerde bagansiz oldugu kesinlikle belirtilmelidir. Aksi taktirde
analojilerin kendileri alternatif kavramalara neden olurtar.

Analojiler &gretimde kullaruhirken glinlik hayattan alinan anlasiimas:
kolay, herkesge bilinen drneklerle, anlagilmasi zor soyut kavramlar arasindaki
benzerlikler vurgulanir. Herkes¢e bilinen kavrama analog, 0OZretilmeye
¢alisilan kavramina ise hedef kavram denir. Analog ve hedef kavram
tarafindan paylagilan ortak ozellikler iki kavram arasinda iliski kurulmasina
olanak saglayarak kavramin 8grenilmesine katkida bulunur. Analojilerin
faydali clabilmesi igin Ggretmen, dgrencilerin hedef kavramla analog kavram
arasindaki uygun baglantilann  kurduklarindan emin olmalidir ve bu
baglantilar gérmeleri i¢in de haritatandirma vapmalarima yardima elmalidir.
Bunun yaninda analog kavram ve hedef kavram arasinda benzemeyen, diger
bir ifade ile bu analojinin basarisiz oldugu durumlar da Onemle
vurgulanmaldir.

Yapilandirmaci yaklagima gore dgrenmenin temel prensiplerinden biri
Ogrenilen yeni kavramlarin énbilgiler ile iliskilendirilmesidir. Ozellikle fen
egitiminde, birgok o6gretmen bu baglanhlarin  olusmasini  saglayarak
dgrencilerin bilgiyi yapilandirmalarinda onlara yardimar olur. Ogretmenier
derse baslamadan once genellikle sinifin dikkatini, dgrenecekleri kavramlar
tizerine cekerler (Glynn & Muth, 1994). Ogretmenler, analojileri bu siireci
kolaylastirmak igin sikhikla kullanirlar. Kavramlar) somut bir yolla tamitmak
dgrenciler igin ilgi cekici ve anlamhdir. Ogrencilere kavramlarin basitlestirilmis
temsilini gdstermek igin fiziksel modelleri kullanmak onlarin o kavramia ilgili
zihinsel modellerini  olusturmalarina  yardima olur.  Ornegin;  insan
gozii—kameraya. kalbi-bir pompava, elektrik devresi-su sebekesine, insamin
dolagim sistemi-bir evin 1sitma sistemine benzetilerek ilgili kavramlar
taruttlabilir.

Kimya egitimi alaninda yapilan c¢abgsmalarda kimyasal denge, mol,
tepkime stokiyometrisi ve yiikseligenme indirgenme tepkimeleri &Ggrenciler
icin anlagilmast en zor konular olarak gérilir. Ayrica asitlik-bazlik,
¢ozlniirlik ve indirgenme-yikseltgenme kavramlarimin anlagiimasinda temel
bir islevi olan kimyasal denge, bir¢ok &grencinin anlamakta zorlandif ve
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hakkmda bir¢ok alternatif kavrama sahip oldugu bir konudur (Wheeler &
Kass, 1978; Hackling & Carnett, 1985; Bergquist & Heikkinen, 1990; Banerjee,
1991; Thomas & Schwens, 1998; Voska & fleikkinen, 2000; Akkus et. al., 2003).
Bu nedenle kimyasat denge konusunun dgreniminde kolaylik saglayacagindan
kimvasal denge ile ilgili birgok analoji gelistirilmigtir (Clney, 1988; Wilson,
1998; Bartholow, 2006).

Analojilerin 6gretimde kullanmuyla ilgili birqok model vardir (Mintzes,
Wandersee ve Novak, 2002, 5.193). “Analojiyle &gretim  modeli” bu
maodellerden biridir. Bu model Glviin ve digerleri {(1989) tarafindan yapilan
kapsamb bir ¢alismaya davandinloustr. Bu medeli, ders kitabt yazarlari ve fen
ogretmenlert rehber olarak kullanabilirler. Bu ¢alismada Glynn tarafindan
onerilen model kullarmildi. Bu modelin alti bileseni vardir. Bunlar;

1) Hedef kavramin tanitimi,
2) Analog kavramm hatirianmasi,

3) Hedef kavramla analog kavram arasinda benzer Ozelliklerin
belirlenmesi,

4} Benzer dzelliklerin haritalanmasi,
3} Kavramlara iliskin sonug ¢ikarima,
6) Analojinin nerede basarisiz oldugunun gosterilmesidir.

Bu calismada kimyasal tepkimelerin dengeve ulasmasinin 6gretiminde
kullamilabilecek bir analoji olan meslek secimi analojisi tamitildh (Akkus ve
Atasoy, 2006). Yukandaki alti basamakly analojivle 6Fretim modeli kullarularak
meslek segimi ile bir tepkimede dengenin ne oldugu ve tepkimelerin dengeye
ulagima nedenleri arasinda iligki kuruldu.

2. Meslek Sec¢imini Analojisi

Ogrencilerin kimyasal  tepkimelerin  neden dengeye ulastigim
dgrenmelerine yardimer olmak amacivla hazirlanan bu analejide; bir kimyasal
tepkimenin  minimum enerji ve maksimum dizensizlik  egilimlerinin
dengelenmesi sonucu dengeye ulasmast durumu; bir kisinin meslek seciminde
maddi gelir ve diger sosyal boyutlar dikkate almasina ve is hayatim bu ki
etkiyi dengeleyecek sekilde diizenlemesine benzetildi.
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Glynn ve digerleri (1989) tarafindan onerilen ve basamaklan yukanda
verilen alti basamakli analojiyle 6gretim meodelinde 3. ve 4. basamaklar
birbirlerini kapsadiklarindan birlestirilerek tarafimizdan gelistirilen analejinin
tanittminda bu model bes basamak halinde kullamilmustir.

a) Hedef Kavramun Tanrtimu

Genellikle tepkimeler sabit basing ve sicaklikta gergeklegtirilir. Sabit
sicaklik ve basingta kimyasal tirlerin i¢ enerjilerine entalpi (H) ad1 verilir. Bazi
tek yonlid tepkimelerin kendiliginden gergeklesme nedeni (ylriiticii kuvvet)
sistemin minimum enerjili oima egilimidir. Bu tepkimelerde rinlerin enerjisi
{entalpisi) girenierden ¢ok daha disiktiir, yani iriinler girenierden daha
kararlidir. Uriinler ile girenler arasmdaki enerji farki (entalpi degisimi) 1si
olarak gevreye verilir. Tiim ekzotermik tepkimeler bu sinifta yer alirlar,

Ornegin hidrojen kloriiriin olusum tepkimesi ekzotermik bir tepkimedir.
HC] molekiilleri, H: ve Cli molekillerinden daha kararll oldugundan
minimum enerjili olma egilimi bu tepkimenin tek yonlii olarak {saga dogru)
kendiliginden gerceklegsmesini saglar.

H-H + CI-Cl = 2 H-Cl +1s1

Bazi endotermik tepkimeler de tek vonlii eolarak kendiliginden
gergeklesmektedir, Eger tepkimelerin gerceklesmesinde tek faktdr enerji
olsaydi  bu tepkimelerin kendiliginden gergeklesmemesi  gerekirdi.
Tepkimeterin gergeklesmesinde diger bir yiiriiticii kuvvet de entropidir (5).
Entropi bir sistemdeki tlrlerin ¢egitliginin ve sistemin enerjisinin sistemdeki
gegitiiligi olusturan tirler tarafindan paylasiimasimin bir géstergesidir. Entropi
(dlizensizlik) artigi tepkimelerin gergeklesmesinin bir diger nedenidir. Tim

maddeler maksimum diizensizlige erisme egilimindedir.

Ornegin potasyum kloriiriin suda ¢éziinmesi olayi endotermik olmasina
ragmen lriinlerin diizensizliginin girenlerden ¢ok daha fazla olmasi bu olayin
kendiliginden tek yonli olarak (saga dogru) gergeklesmesine yol acar.

KCI(k) = K-(aq) + Cl(aq)

Dogada tek ydnli tepkimelerin sayisi oldukga simirhdir ve kimyasal
tepkimelerin biiylik g¢ogunlugu cift yonli tepkimelerdir, boyle tepkimeler
denge tepkimeleri olarak adlandirilir. Cift y&nli tepkimelerdeki enerji degisimi
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ve diizensizlik degisimi tek vonli tepkimelerden daha ddsdiktir. Cift yonli bir
tepkimenin dengeye ulagmasmi saglavan yiiritacd kuyvet sistemdeki serbest
enerji degisimidir (AG). Bir tepkimenin AG'si, entalpi (H) ve dizensizlik (5)
boyutlar dikkate ahinarak belirleniv. Denge tepkimelerinde minimum enerjili
olma egilimi tepkimenin bir vone dogru ilerlemesini desteklerken, maksimum
diizensizhik egilimi ise diger vone dogru ilerlemesini destekler.

Tepkime kabina konulan kimyasal maddeler tepkimeye girerek iictinleri
olusturmava basladiktan sonra driinler de girenleri olusturmaya baslar ve
girenler ile driinlerin olusum luzlan esit oldufu zaman sistemin minimum
enerjili olma egilimi ile maksimum dizensizlik egilimi dengelenmis olur.

Ornegin  asagidaki  tepkimede, tepkime ekzotermik oldugundan
minimum enerjili olma egilimi tepkimenin saga dogru ilerlemesini, girenlerin
dizensizligi driinlerden fazla oldugu igin de maksimum dizensizlik egilimi ise
sola dogru ilerlemesini destekler. Tepkime sola veya saga dogru tek ydnla
olarak gergeklesmez; bunun yerine minimum enerji ve maksimum diizensizlik
egilimlerinin dengelenmesi sonucu tepkime dengeye ulagir.

2NO(g) + Clx(g) 5 2NOCl(g) +1s1

b) Analog Kavramin Hatirlanmass

Bir kisi meslek se¢imi yvaparken iki boyutu dikkate alir. Bunlardan birj
ne kadar maddi gelir elde edecegi, digeri ise meslegin sagladigt diger sosyal
imkénlarimin hangi diizeyde oldugudur.

Bir meslek kisinin ¢ok fazla maddi gelir elde etmesini sagliyorsa,
meslegin diger sosyal imkanlar ne olursa olsun kisi o meslegi segebilir. Bu
durumda, kisinin meslegin maddi gelirinin g¢ok fazla olmasi cazibesine
kapilmasi meslek seciminin nedenidir.

EZer bir meslek ol gesitli sosyal imkanlar saglhiyorsa da maddi geliri en
fazla meslek olmamasina ragmen kisi vine o meslegi segebilir. Yani bu
durumda da kisi diger sosyal imkénlarin gesitlifiginin cazibesinden dolayr o
meslegi secmistir.

Cogu meslek igin maddi gelirin fazlahg veya diger sosyal imkanlarnn
cesitliligi tek basina o meslegin tercih edilmesini saglayacak durumda degildir.
Boyle durumiarda kigi bu iki boyutu dikkate alarak uygun meslek segimini
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yapar. Ayrica kisi eger mesleginde maddi gelirini ve diger sosyal faaliyetleri
kendisi belirliyorsa soyle bir durumia karsilasir: Maddi gelirini artirmak icin
gok ¢alistiginda diger sosyal faaliyetler icin yeterince zaman bulamaz veya
sosval faaliyetleri yapmak igin zaman harcadiginda ise bu faaliyetleri
gergeklestirmek i¢in  gerekli parayr kazanacak zamarn olmayabilir. Bu
durumda maddi kazang miktan ile diger sosyal faaliyetlerini dengeleyerek
hayattru stirdlirmek zorundadir.

o) Hedef Kavramla-Analog Arasindaki Benzer Ozellikler ve

Haritalanmasi
Hedef Kavram Analog Kavram
« Kararliik {(minimum © e Maddi gelir dlizeyinin
enerjili durum) fazlahg
» Diizensizlik (entropi) © s Diger sosyal imkénlann
cesitliligi
e Ylrticu kuvvet © ¢ Kiginin bir meslegi
se¢mesinin nedeni
s Tepkimenin dengeye © e Mesleki hayatta maddi
ulasmasi gelirin ve diger sosval

boyuttarin dengelenmesi

d) Kavramlara Iligskin Sonuglarin Ortaya Konulmasi

. Kendiliginden gerceklesen tek yonlii ekzotermik tepkimelerde
yiriitiicli kuvvet Urlinlerin girenlerden ¢ok daha kararli olmasidir. Bu
durum kiginin bir meslegi sosyal imkénlar) dnemsemeden maddi gelirinin
¢ok fazla olmasindan dolayi segmesine benzetilebilir.

Asagida verilen tepkimede iirlinler ile girenlerin diizensizlikleri
agisindan pek fark olmamasma ragmen minimum enerjili olma egilimi
tepkimenin tek y6nli olarak gergeklesmesini saglar.
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Kararhlik Kisi Maddi Kazancin
{Minimum Enerji) Fazlahgl

H-H + CI-Cl = 2 H-Cl + 151

. Endotermik olmasina ragmen kendiliginden gergeklegen tek
yonld tepkimelerde viriticli kuvvet Uriinlerin girenlerden ¢ok daha
dizensiz olmasidir. Bu durum kiginin bir meslegi maddi gelirini
onemsemeden diger sosyal imkanlarm ¢ok fazla olmasindan dolayl
secmesine benzetilebiiir.

Enerji faktérli asagida verilen tepkimenin ger¢eklesmesine katks
saglamamasina ragmen, Griinlerin girenlerden ¢ok daha diizensiz olmasi,
yani maksimum diizensizlige erisme egilimi tepkimenin tek yonlii olarak
gergeklesmesini saglar.

Maksimum Kisi Diger sosval
- . 151 L
Diizensizlik bovullarin yeyitlitigs

KCI(k) = K'(ag) + Cl(aq)

. Cift yonlt  tepkimelerde vUritiicd kuvveti kararlilik ve
maksimum dizensizlik egilimlerinin ikisinin birden belirlemesi, ¢ogu
durumda kisilerin meslek segerken maddi gelir ve diger sosyal imkénlar
26z 6niine almalarina benzetilebilir.

Ayrica gift yonld kimyasal tepkimeler dengeye ulastiginda kararhilik
ve maksimum diizensizlik egilimlerinin dengelenmesi, serbest meslek
sahibi kigilerin hayatlarini siirdtriirken maddi gelir ve diger sosyal
boyutlan dengelemelerine benzetilebilir.

Asagidaki tepkimede iki faktor zit ydnleri desteklemektedir,
tepkime bu iki faktdriin dengelenmesiyle bir dengeye ulagir.

a



MESLEK SECIMI ANALOJISI

Kararhlik Maddi Kazancin
(Minimum Enerji) Fazlalig

2 NO(g) + Cha(g) 5 2 NOCI(g) + 151 Eglenme Mesiek Calisma

. Diger sosyal
Maksimum bovutlarin ¢egitliligi
Duzensizlik

e} Benzemeyen Taraflarin Belirlenmesi

. Insanlar gelir diizeyi ve diger sosyal imkanlarin gesitliligini
kendi isteklerine gore ayarlayabilirken, kimyasal tepkimelerde enerji ve
diizensizlik istege bagh boyutilar degildir,

. Meslek se¢cimi analojisinde bir kisinin tercihi séz konusu iken
kimyasal tepkimenin dengeye ulasmasinda tercihin séz konusu
olmayacag gibi tepkimeye giren tiirlerin say1s1 da birden ¢ok olabilir.

3. Sonuglar ve yorumlar

Bu c¢alismada, tarafimizdan geligtirilen ve kimyasal tepkimelerin
dengeye ulasmasimin Sgretiminde kullamlabilecek bir analoji olan meslek
se¢imi analejisi tamttildi. Bu analoji soyut bir kavram olan dengeye ulasma
kavraminin  &grenciler  tarafindan  anlasiimasinda  dnemli  bir  katk
saglayacaktir. Ayrica, bu analoji bir tepkimenin dengeye ulasmasinda etkili
olan  ylrutiici  kuvvetlerin = nasil  dengelendiginin  hissedilmesini
kolaylastiracaktir. Asitlik-bazhik, ¢oziinlrliik ve indirgenme-yiikseltgenme
tepkimeleri gibi bircok konunun &gretimine temel olan denge konusunda
anlamli  dgrenmenin saglanmasy diger konularin da  &grenilmesini
kolaylagtiracaktir.
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