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Abstract:

Misconceptions are among the main topics of interest in chemistry education. One of the
points emphasized while analyzing the causes of misconceptions is epistemological
difficulties. The point analyzed here pertains to the difficulties caused by the nature of
concepts or their misconceptions. However, the concept itself can sometimes be the
source of misconception due to its ambiguities which in turn leads to hesitation of
whether that concept should be taught or not. In this study, Le Chatelier’s principle-
included in the chemical equilibrium topic-will be illustrated as an example for such a
situation. In this respect, the ambiguities and criticisms conducted upon this principle
along with the reasons and recommendations have been analyzed altogether.
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EXTENDED SUMMARY

Introduction

Many studies in science education involve significant incentives regarding the nature of
science and how students can acquire an understanding of it (Demirbas, 2013; Kutluca &
Aydin, 2017; Yenice, 2015). As the literature about the nature of science was reviewed;
it is observed to focus on the characteristics of scientific knowledge. In this sense, there

are different types of scientific knowledge, and they can be expressed in the following
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ways: phenomenon, concept, principle, law, hypothesis, and theory (Bilen, 2015; Cepni,
2012; Coban & Saglam, 2016; Cobanoglu, 2013; Lederman, 2007). In this study, an
example of these types of scientific knowledge in chemistry, Le Chatelier’s principle was
examined. The principle has certain ambiguities which lead to misconceptions. However,

the controversial aspect of the principle is not widely known.
What is Le Chatelier’s Principle (LCP)?

LCP is used to qualitatively predict how a system evolves when its equilibrium state is
disturbed by an external influence that may cause a change in the volume, pressure,
temperature, or concentration of the system (Garcia-Lopera et al., 2014). Although Henri
Louis Le Chatelier and Karl Ferdinand Braun independently formulated the principle, it is
called with Le Chatelier's name in textbooks. Le Chatelier made three qualitative
explanations about his principle in 1884, 1888, and 1933 (Olivera-Fuentes & Colina,
2007; Quilez, 2004a). Since then, many researchers and textbook writers have
attempted to restate the principle in a general manner (Prigogine & Defay, 1954, cited in
Hillert, 1995; Quilez, 2004a). Especially in textbooks, many different qualitative
explanations have been made about LCP. For instance, “If an external stress is applied
to a system at equilibrium, the system adjusts in such a way that the stress is partially
offset as it tries to reestablish equilibrium” (Chang & Goldsby, 2014, p. 646). Although
the principle is widely taught to high school and university students, there are many

criticisms of this principle.
Criticisms towards LCP

In criticisms of LCP, it is stated that the principle has certain ambiguities and a limited
character (Cheung, 2004; Lacy, 2005; Quilez, 2004a; Solaz-Portoles & Quilez-Pardo,
1995; Solaz & Quilez, 2001). However, despite these insufficiencies, it is mostly assumed
and used as it has an absolute form (Gold & Gold, 1985). Additionally, the
generalizations in the textbooks that were made during the restatement of the principle
are also problematic. (Cheung et al., 2009). For instance, in the textbooks, it is
explained as Le Chatelier's principle states that when stress is applied to a system at
equilibrium the equilibrium conditions shift in such a way as to relieve the stress (Ertekin
et al., 2019, s. 326-330; Glintut et al., 2019, s. 234, 236, 238). This generalization may
ignore the fact that predictions based on the principle may contradict experimental facts

and calculations (Cheung et al., 2009).
Misconceptions related to LCP

Misconceptions about LCP may concentrate on three points. The first misconception is
related to the misuse of LCP in predicting the change that may occur when more solid

reactant or product is added to heterogeneous equilibrium system at constant volume
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and temperature (Cliff, 2009; Piquette & Heikkinen, 2005; Voska & Heikkinen, 2000).
Over-generalization of the principle can be stated to underlie this misconception (Piquette
& Heikkinen, 2005).

The second misconception about LCP indicates the misuse of the principle in predicting
the change, which may occur when an inert gas is added to the system in equilibrium
(gas-phase equilibrium) at constant volume and temperature (Cheung, 2004; Furio et
al., 2000; Yakmaci-Gizel, 2014). Here, the misconception occurs as no change is
considered to occur in the equilibrium system with the thought that the variables such as
pressure, temperature, volume, and concentration of any substance in the equilibrium
system are kept constant and that the inert gas will not react with any substance in the

equilibrium system (Furio et al., 2000).

The third misconception about LCP is related to predicting the change, which may occur
when a gaseous reactant or product is added to gas-phase equilibrium at constant
pressure and temperature (Cheung, 2009a, 2009b; Cheung et al., 2009; Lacy, 2005;
Solaz & Quilez, 2001). One of the reasons underlying this misconception can be stated as
overconfidence or over-loyalty to the rationale of LCP (Cheung, 2009b). On the other
hand, trying to execute LCP without completely understanding it may also be the basis

for all the misconceptions.
An Educational Approach to the Context of LCP

LCP’s limited character and criticisms towards LCP raise the following question: What else
other than LCP can be used in predicting the change, which may occur in a system in
equilibrium by the influence of any external effect? When the literature about the answer
of this question is reviewed; recommendations/usage tendency related to the topic is
observed to focus on reaction quotient, Q (Cheung, 2004, 2009a; 2009b; Cheung et al.,
2009; Lacy, 2005; Miller, 1954; Solaz-Portoles & Quilez-Pardo, 1995). The approach
regarding the examination of the effect of temperature change on a system in
equilibrium is seen to focus on the van’t Hoff’s thoughts and his equation (Cheung, 2004,
2009a, 2009b; Cliff, 2009; Gold & Gold, 1985; Kemp, 1987; Solaz & Quilez, 2001; Solaz-
Portoles & Quilez-Pardo, 1995). Depending on thermodynamic principles, these
recommendations can be stated to provide an opportunity to approach chemical

equilibrium with an in-depth understanding.
Conclusion

LCP is widely used to predict the direction in which a chemical equilibrium will shift when
it is disturbed. Although the principle provides a simpler introduction and easiness
conceptually and it is seen as an easy and usable rule by students; it has certain

ambiguities and therefore causes misconceptions. In the literature, it is suggested to use
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the reaction quotient and van’t Hoff's equation instead of LCP. Although the given
alternatives are taught in addition to LCP, it is a well-known fact that students have a
strong loyalty to LCP (Canpolat & Pinarbasi, 2012; Cheung, 2009b; Cliff, 2009).
Therefore, re-evaluating whether teaching the principle is necessary or not and provides

convenience or difficulty is recommended.
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Ozet:

Yanlis kavramalar, kimya egitiminin ilgilendigi baslica konular arasinda yer almaktadir.
Yanlis kavramalarin nedenleri incelenirken vurgu vyapilan noktalardan biri de
epistemolojik zorluklardir. Burada bahsedilen; kavramin dogasindan veya 0Ozelliklerinden
kaynaklanan zorluklar ya da kavramla ilgili yanhs kavramalardir. Oysa bazen kavramin
kendisi icerdigi belirsizliklerden dolayi basli basina yanlis kavrama kaynadi olabilmekte ve
Ogretilip 6gretilmemesi konusunda soru isaretlerine yol agabilmektedir. Bu galismada
kimyasal denge konusu iginde yer alan “Le Chatelier prensibi”nin buna dair bir érnek
oldudu ileri slirilmektedir. Bu baglamda calismada Le Chatelier prensibinin belirsizlikleri
ile prensibe yodneltilen elestiriler, gerekgeleri ve Onerileriyle birlikte alanyazina dayali
olarak incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Kimyasal denge, Le Chatelier prensibi, 6grenme-6gretme.

Sorumlu yazar: Safiye TEMEL ASLAN, safiye79temel@gmail.com.

GIRIS
Fen bilimleri egitimi alaninda yapilan pek cok calisma, bilimin dodgasi ve buna iliskin
anlayisin 6grencilere kazandirilmasi konusunda 6nemli tesvikler icermektedir (American
Association for the Advancement of Science [AAAS], 1990; Demirbas, 2013; Lederman,
2007; Lederman vd., 2002; Kutluca & Aydin, 2017; Yenice, 2015). Ilgili calismalarda
bilimin dogasina dair yapilan aciklamalar incelendiginde; bilimsel bilginin 6zelliklerine yer
verildigi (Lederman, 2007), bilimsel bilginin tlrleri oldugu ve bunlarin olgu, kavram, ilke
(prensip), yasa (kanun), hipotez (deneme) ve kuram (teori) seklinde ifade edilebilecegi
belirtiimektedir (Bilen, 2015; Cepni, 2012; Coban & Sadlam, 2016; Cobanoglu, 2013;
Lederman, 2007). Bu cgalismada adi gegen bilimsel bilgi tlrlerinden ilkenin (prensip),
kimya badglaminda bir 6rnedi olan Le Chatelier prensibi (LCP) incelenmistir. LCP’nin
incelenmesinin nedeni; prensipte bazi belirsizliklerin oldugu ve yanlis kavramalara yol
actigi, 6grenciler tarafindan ezbere uygulanan bir kural olmasi nedeniyle kimyasal denge
konusunda derin bir anlayis kazandiramamasi (Cheung vd., 2009; Quilez, 2004a), her ne
kadar prensibin termodinamik yasalara dayal olarak ifade edildigi belirtilse de (Olivera-

Fuentes & Colina, 2007) prensibin dayandigi kimyasal anlayisin ne oldugunun
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aciklamalarda yer almamasi gibi egitimsel deneyimlerdir. Ote yandan prensibin

tartismaya acik yani da yaygin olarak bilinmemektedir.

Alanyazin incelendiginde LCP'nin kimyasal denge konusu iginde ya da tek basina ele
alindi§i gérilmektedir. ilgili calismalarda, prensibin farkli yéntem ve teknikler kullanilarak
ogretilmesine ya da prensiple ilgili 6grencilerin anlayislarinin/6grencilerdeki yanls
kavramalarin belirlenmesine yer verilmektedir. (Bilgin vd., 2016; Costu & Unal, 2004;
Dogan vd., 2007; Hanson, 2016; Pekmez, 2010; Sendur vd., 2011). Ancak prensibin
icerdigi belirsizlikleri ve bu nedenle tartismali yoni oldugunu ele alan calismalar oldukga
sinirhdir. Bu calisma ile prensibin alanyazin isiginda incelenmesi, belirsizliklerinin ortaya
koyulmasi ve dikkatlerin prensibin tartismali yénine c¢ekilmesi amaglanmistir. Buradaki
incelemede her ne kadar ders kitaplarinda yer alan aciklamalara dedinilmis olsa da
kitap/dokiiman inceleme c¢alismanin kapsami disindadir. Calismada prensibe
odaklaniimistir. Boylece prensiple ilgili géreceli olarak cok az bilinen konulara deginilerek
prensibin ogretilip 6gretilmemesi konusu Uzerinde tekrar dislnilebilecedinin dikkatlere
sunulmasi hedeflenmistir. Bunun icin oncelikle LCP aciklanmis, daha sonra prensibe
yoneltilen elestirilerden ve yerine kullanilabilecek yaklasimlardan bahsedilmistir. Ardindan
prensiple baglantili yanlis kavramalar, bunlarin olusmamasi ya da en aza indirilmesi igin

LCP yerine kullanilabilecek 6gretimsel yaklasimlarla iliskilendirilerek ele alinmistir.
Le Chatelier Prensibi (LCP) Nedir?

Ilke (prensip), “fenomenleri aciklamada kullanilan genel dnerme” (Cevizci, 2013) ya da
“benzer pek gok kavrami bagh olarak igeren, tahmin ve aciklama glici ylksek olan
distnceler” (Coban & Saglam, 2016) olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda LCP; denge
konumunda bulunan bir sisteme etki edecek herhangi bir dis etkinin (sistemin derisim,
basing, hacim veya sicakliginda bir dedisim oldugunda) meydana getirebilecedi etkiyi
nitel olarak yorumlamada kullaniimaktadir (Chang & Goldsby, 2014, s. 646; Petrucci vd.,
2012, s. 673). Prensibin icerigi Henri Louis Le Chatelier ve Karl Ferdinand Braun
tarafindan birbirlerinden badimsiz olarak ifade edilse de (Norwich, 2010), prensip

kitaplarda Le Chatelier'in adiyla anilmaktadir.

Le Chatelier, daha sonra kitaplarda ismiyle anilacak olan prensibiyle ilgili tg farkli nitel
aciklama yapmistir (Quilez, 2004a). ilk aciklamasini 1884 yilinda basili olarak su sekilde
ifade etmistir (akt. Olivera-Fuentes & Colina, 2007):

“Sicakhdini veya yogunlasmasini (basing, derisim, birim hacim basina disen
molekil sayisi), ya bir bitlin olarak ya da bazi kisimlarinda dedistirme egilimi
olan bir dis nedenin etkisine maruz kalan kararli kimyasal dengede olan
herhangi bir sistem; dis nedenin meydana getirdigi sicaklik veya yogunlasma
degisiminin, tek basina meydana gelmesi sartiyla, tersi yoniinde bir degisime

yol acabilecek i¢sel modifikasyonlara ugrayabilir.”
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Le Chatelier, 1888 yilinda karmasik ve spesifik ilk formilasyonu daha genel halde soyle
ifade etmistir (akt. Fernandez-Prini, 1982; Olivera-Fuentes & Colina, 2007):

“Denge halindeki herhangi bir sistem, denge faktorlerinden tek birinin
dedismesi Uzerine, tek basina gergeklesmek sartiyla, s6z konusu faktérin

meydana getirdigi degisimin tersi yoninde bir donitisime ugrayacaktir.”

Burada gecen denge faktérleri daha sonra “Kimyasal bir sistemin denge durumunu
degistirebilecek kosullar, dedisimi hareket glicinin harcanmasini gerektiren kosullardir.”
aciklamasiyla birlikte bunlar, kimyasal dengenin belirleyici kosullari olarak belirtilmis ve
s6zU edilen kosullar “fiziksel hal, yogunlasma, sicaklik, basing, elektromotor kuvveti,

manyetik siddet vb.” seklinde ifade edilmistir.

1933 yilina gelindiginde ise Le Chatelier, amonyak reaksiyonuna ait incelemeleri sirasinda
dengenin kaymasi ile ilgili kendi ifadeleriyle ortismeyen durumlarin oldugunu fark
etmistir. Buradaki sorun kitle degisikliklerinin etkisiyle ilgilidir. Le Chatelier, hatasinin
kiatlenin artmasinin her zaman konsantrasyon artisi anlamina geldidgine inanmak
oldugunu ifade ederek 1884 yilindaki beyanlarn dodru olsa da 1888 yilindakilerin dogru

olmayabilecegini kabul etmistir (Olivera-Fuentes & Colina, 2007).

Daha sonra konuyla ilgili galisan pek cok kisi, prensibi genel bir sekilde yeniden ifade
etmeye calismistir (Prigogine & Defay, 1954, akt. Hillert, 1995; Quilez, 2004a). Ancak bu
ifade edislerde 6énemli bir sorun; Le Chatelier'in 1888 yilindaki ve kendisinin de kusurlu
oldugunu kabul ettigi ancak s6z konusu kabuliin blylk oOlgide fark edilmedigi
formulasyonun, yaygin olarak kabul gérmuis olmasidir. Bu formulasyon zamanla daha
genis/genel formiilasyonlara yol acmistir (Olivera-Fuentes & Colina, 2007). Ozellikle
kitaplarda LCP adiyla genel bir sekilde ifade edilerek verilmistir. Ornedin Tirkiye'deki
ogretim kademelerinde ilk olarak 11. sinif kimya ders kitaplarinda yer alan prensiple ilgili

su aciklamalara yer verildigi gorilmektedir:

“Fransiz kimyaci Henry Le Chatelier (Henri L6 Satélye) dengeye ulasmis
sistem kosullarina (sicaklik, basing, derisim) etki edildiginde tepkimede ne
gibi degismeler olacadini incelemistir. Incelemeleri sonucunda ortaya
koydugu aciklamalara Le Chatelier ilkesi denir. Le Chatelier ilkesi'ne gére
dengedeki sisteme etki edildiginde sistem dengeye ulasincaya kadar etkiyi
azaltacak yonde edilim gosterir. Yeni tepkime kosullarina gore yeniden
denge kurulur” (Guantut vd., 2019, s. 234).

“Dengenin; derisim, basing, hacim ya da sicaklik dedisimi ile hangi yone

kayacadini belirlemek igin genel bir kural vardir. Bu kural adini Fransiz kimyaci
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Henri Le Chatelier’den alir ve Le Chatelier ilkesi olarak bilinir. Le Chatelier
Ilkesi: Dengedeki bir sisteme disaridan bir etki uygulandiginda, sistemin, bu
etkiyi karsilayacak yone tepki vererek yeniden dengeye ulastigini ifade eder.
Burada “etki” kelimesi sistemi denge hélinden uzaklastiran derisim, basing,
hacim ya da sicakliktaki degisimdir. Bu degisimlerin etkisini incelemek icin Le
Chatelier Ilkesi kullanilir” (Ertekin vd., 2019, s. 326).

“Dengeye disaridan yapilan etkiler, denge konumunu istenen Urin ya da
tepken yonine kaydirabilir. Cogu zaman bizim istedimize bagh olarak kontrol
edilebilir deneysel degiskenler derisim, basing, hacim ve sicakliktir. Bu
degiskenlerin dengeye etkileri Le Chatelier Ilkesi ile aciklanir. Le Chatelier
Ilkesi dengenin derisim, basing, hacim ya da sicaklik degisimi ile hangi yéne
kayacadini belirlememizi saglayan genel bir kuraldir. Fransiz kimyaci Henri Le
Chatelier tarafindan aciklanan bu ilke onun adiyla bilinir. Bu ilkeye gore,
dengedeki bir sisteme disaridan bir etki uygulandidinda, sistem bu etkiyi
azaltacak yone tepki vererek yeniden dengeye ulasir. Buradaki etki sistemi
denge halinden uzaklastiran derisim, basing, hacim ya da sicaklik degisimidir”
(Aydogan, 2016, s. 331-332).

“Denge haline ulasmis sistemin herhangi bir sebeple deneysel kosullarinin
(sicaklik, basing, derisim) dedismesi sonucunda reaksiyonda ne gibi
dedismeler olacagi, 1884 vyilinda Fransiz kimyaci Henry Le Chatelier
tarafindan kendi adiyla anilan ilke ile agiklanmistir. Le Chatelier ilkesine
gore; dengede bulunan sisteme disaridan bir etki yapildiginda, sistemin
dengesi bu etkiyi azaltacak yonde egilim gOsterir” (Dursun vd., 2013, s.
111).

Lise duzeyindeki bazi kitaplarda LCP'nin fiziksel dengelere de uygulanabilecegi
belirtiimektedir (Ertekin vd., 2019, s. 326; Dursun vd., 2013, s. 111; Karaca & Ertas,

2014,

S.

104-105). Universite dizeyi icin yazilmis kitaplarda ise su agiklamalara

rastlanmaktadir:

“Bazen, dengedeki tersinir bir tepkimenin bir madde miktari dedisimi ile

gidecedi net yoni, nitel dederlendirmeler yapmak icin 6ngérmek isteriz.
Ayrica, bazen elimizde nicel hesaplamalar yapmamiz igin gerekli olan veriler
de bulunmayabilir. Bu gibi durumlarda, Fransiz kimyaci Henri Le Chatelier

(1884) tarafindan ileri sltiriilen ve burada tam olarak agiklanmasi zor olmakla
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birlikte, temeli verilen Le Chatelier ilkesi denilen gérist kullanabiliriz. Le
Chatelier ilkesi, asadidaki sekilde ifade edilebilir. Denge konumunda bulunan
bir sistemdeki sicaklik, basing ve tepkimeye girenlerin derisiminde herhangi
bir degisiklik olursa, sistem bu etkiye karsi, yeni bir denge olusturarak tepki
gosterir” (Petrucci vd., 2012, s. 673).

“Dengedeki bir sistemin derisim, basing, hacim veya sicaklidinda bir degisim
oldugunda hangi yone ilerleyecegini belirlemekte yararlanilan bir kural vardir.
Bu kural Le Chatelier ilkesi olarak bilinir. Bu ilkeye godre, dengedeki bir
sisteme disaridan bir etki yapilirsa, sistem bu etkiyi kismen bertaraf edecek
sekilde hareket eder ve yeni bir denge konumuna erisir. Buradaki “etki”
kelimesi, sistemin denge durumundan uzaklasmasina yol acacak olan derisim,
basing, hacim veya sicakliktaki dedisimdir. Le Chatelier ilkesi bu degisimlerin
etkilerini degerlendirmede kullanilir” (Chang & Goldsby, 2014, s. 646).

“Fransiz kimyaci Henri Le Chatelier tarafindan tanimlanan genel ilkeleri
izleyerek, kosullar degistirildigi zaman dengedeki bir tepkime karisiminin
bilesiminin nasil dedisecedini 0ngoérebiliriz. Le Chatelier ilkesi: Dinamik
dengedeki bir sisteme bir etki uygulandigi zaman denge bu etkiyi en aza
indirmek egilimindedir” (Atkins & Jones, 2013, s. 405).

LCP'ye lise ve (niversite dlzeyindeki kimya ders kitaplarinda o6zellikle lise
dizeyindekilerde o6nemle vyer verildigi gorilmektedir (Gold & Gold, 1985). Lise
seviyesindeki kitaplarda, denge kosullarindaki dedisikliklerin dengeyi nasil etkileyecegine
yonelik sorularin ¢ézimuinde de siklikla LCP’ye basvurulmaktadir (Aydodan, 2016, s. 334-
336; Ertekin vd., 2019, s. 333-334; Karaca & Ertas, 2014, s. 106-107; Ozkazan, 2019, s.
231-232). LCP'nin temel 6gretimlerde kavramsal olarak daha basit bir tanitim ve kolaylik
sagladigi (Gold & Gold, 1985), 6grencilerin de prensibi uygulanabilir kolay bir kural olarak
goérdikleri (Solaz & Quilez, 2001) bilinmektedir. Ancak prensibe yodnelik elestiriler,
elestirilerin gerekgeleri ve ©Oneriler UGzerine vyapilan tartismalar, yaygin olarak

bilinmemektedir.
LCP’ye Yonelik Elestiriler

LCP, lise dlzeyindeki kitaplar basta olmak Ulizere ders kitaplarinda kendine yer bulup
denge ile ilgili problemlerin ¢dézimuinde kullanilsa da prensibin birtakim belirsizlikler

icerdigi ve sinirli karaktere sahip oldugu bazi arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir
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(Cheung, 2004; Cheung vd., 2009; Lacy, 2005; Quilez, 2004; Solaz-Portoles & Quilez-
Pardo, 1995; Solaz & Quilez, 2001). Bu baglamda prensibe elestiriler yoneltilmektedir.
So6z konusu elestirilerin 6zellikle iki noktada toplandidi soylenebilir. Birinci elestiri,
prensibin  bazi  yetersizlikler igerdigi yonlndedir. Prensibin formilasyonunda
uygulanabilirligi icin kosullar bulunmamaktadir ve prensibin nitel karakteri, sistem
Gzerindeki dis etkinin azaltiilma derecesini ya da mekanizmasini acida cikarmamaktadir
(Nesis & Skibin, 2000). Ancak bu yetersizliklerine ragmen prensip, cogunlukla kesin bir
form gibi disiunidlmektedir (Gold & Gold, 1985). Oysa LCP'nin uygulanabilmesi icin “dis
etkiye maruz kalan bir termodinamik sistemin ilk anda kararli bir denge durumunda
olmasi gerekir ve dis etkinin yogunlugu/siddeti bu sistemin yok edildigi sinir degeri
asmamalidir” (Nesis & Skibin, 2000). Ote yandan kimyasal dengede konsantrasyon
degisiklikleri, her zaman reaksiyona katilan kimyasallarin kitlesindeki degisiklikleri takip
etmemektedir (Quilez, 2004a).

Ikinci elestiri ise daha sonra kitaplarda prensibi yeniden ifade ederken vyapilan
genellemenin sorunlu oldugu yéniindedir (Cheung vd., 2009). Ornegdin ders kitaplarinda
LCP'nin ‘degisimin, etkiyi indirgeyen/azaltan ya da yikselten/artiran yonde olacadini
belirttigi’ ifade edilmektedir (Ertekin vd., 2019, s. 326-330; Guntut vd., 2019, s. 234,
236, 238). Ancak bu genelleme, prensibe dayali olarak yapilan tahminlerin deneysel
gerceklerle ve yapilan hesaplamalarla celisebilecedi gergedinin gérmezden gelinmesine
neden olabilmektedir (Cheung vd., 2009). Ornegin sabit sicaklik ve basingta gaz halinde
maddelerin yer aldigi bir denge karisimina, tepkenlerden ya da Urtnlerden birinin
eklenmesi ya da cikarilmasi durumunda, denge durumunun nasil dedisecedine iliskin
LCP'ye dayali olarak yapilacak yorum hatali olabilmektedir (Cheung, 2004). Daha acik
ifade edilirse pek cok ders kitabinda denge halindeki bir sisteme reaktantlardan biri ilave
edildiginde, dengenin daha fazla Urlin olusturacak sekilde Uriinler yonine kayacadi
belirtilmektedir (Ertekin vd., 2019, s. 326-327; Guntut vd., 2019, s. 236). Ancak bunun
sabit hacimli izotermal bir sistemde go6zlenebilecedi ya da sabit basingli izotermal bir

sistemde ayni durumun gézlenmeyecedi belirtiimemektedir. Bunun igin gok iyi bilinen

amonyak sentezi, Haber-Bosch prosesi (Nyqg) + 3Hy(g S 2NH;(g)) 6rnedi verilmektedir
(Ertekin vd., 2019, s. 327; Glntut vd., 2019, s. 236). Bu 6rnek igin bazi durumlarda
reaktant (6rnegin Nyg) ilavesi, reaksiyonun daha fazla azot lreten ydnde ilerlemesine
neden olabilmektedir (Uline & Corti, 2006). Buna godre sabit sicaklik ve basincta daha
fazla NHs3g olusmasiyla sonuglanan bir Ny ilavesinin ancak Nyg)'nin mol kesrinin
1/2'den daha az olmasi durumunda gergeklesecegi, aksi takdirde NH; 'Uin ayrisacagi,
baska bir ifadeyle azotun mol sayisi, tim tirlerin toplam mol sayisinin yarisindan daha
fazla olglide artirilirsa, daha fazla trin olusturmaktan ziyade dengenin, reaksiyona giren
maddelere dodgru kayacadi ve amonyadin parcalanacadi belirtiimektedir (Katz, 1961;

Lacy, 2005; Solaz-Portoles & Quilez-Pardo, 1995). Konuyla ilgili bir baska 6rnek; katisiyla
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cOzeltisi arasinda dinamik bir dengenin oldugu doymus bir c¢ozeltide, katinin
¢OzUnurlaginin sicaklikla nasil dedisebilecegine iliskin LCP’ye dayali olarak yapilacak
tahminin hataya dustlrebilecedidir. Bu baglamda molar ¢oziinme entalpisi negatif deder
olan ekzotermik bir ¢6zinme olayinda; LCP’ye gore sicakliin artirilmasi, ¢ozinurligln
azalmasina neden olacagi seklinde yorumlanabilir. Molar ¢dézlinme entalpisi pozitif deger
olan endotermik bir ¢dziinme olayinda ise tersi bir yorum yapilabilir. Ornedin NaCl ve Nal
cOzeltileri dikkate alindiginda, iki coOzeltinin entalpilerinin isaretlerinin farkli oldugu
goralmektedir (NaClg) icin AH=+4 kJ/mol, Nalq igin AH=-9 kJ/mol). Ancak sicaklik
arttikca her iki tuzun da sudaki cozlnirliklerinin arttigi bilinmektedir (Bodner, 1980).
Bundan bagka NaOH,'in suda ¢éztinmesi ekzotermik (AH=-44 kJ/mol) olarak gergeklesir
(Clugston & Flemming, 2000, s. 287). LCP’ye goére degerlendirildiginde NaOH,'In
gozinarliginin sicakhk arttikca azalmasi gerektigi Onerilebilir ancak NaOH,'In

¢6zUnurligu kabaca 0° ile 100 °C arasinda bir faktor artmaktadir (Bodner, 1980).
LCP’nin Kullanildigi Baglama Ogretimsel Yaklasim

LCP aciklanirken, vyukarida ifade edildigi gibi genel bir formulasyon sunuldugu
gorilmektedir. Ancak s6zi edilen formilasyonun yaninda heterojen kimyasal denge
sistemlerinde saf katilarin ve sivilarin miktarindaki dedisimin dengeyi bozmayacadi
(Alpaydin & Simsek, 2017, s. 278; Ertekin vd., 2019, s.334); sabit hacim ve sicaklikta bir
kimyasal denge sistemine inert bir gaz eklendiginde dengenin bozulmayacadi, bu
eklemenin sabit basincta yapilmasi durumunda dengenin bozulacagi gibi 06zel
aciklamalara da yer verilmektedir (Aydogan, 2016, s. 335; Guntut vd., 2019, s. 239;
Ozkazan, 2019, s. 231). Aslinda bu sekilde prensibin eksiklikleri ifade edilmektedir. Ancak
0zel aciklamalara ragmen pek cok aciklamada denge sistemine yapilan etkinin, hangi
kosullarda yapildiginin énemli oldugu ve yapilan etkinin birden fazla dedisiklige neden
olabilecegi ve bu ylizden de LCP’ye dayali olarak yapilacak yorumlarin hataya sebep
olabilecedi acik bir sekilde belirtiimemektedir. Ogrenciler de ¢odu kez prensibi
genelleyerek kullanma edilimi gostermektedirler. Bu durum ise hatalara ve vyanlis

kavramalara neden olabilmektedir (Yakmaci-Glzel, 2014).

Yukarida bahsedilenler dikkate alindiginda denge konumundaki bir sisteme etki edecek
herhangi bir dis etkinin meydana getirebilecedi dedisikligi 6ngérmede, LCP disinda ne
kullanilabilir sorusu ©6nemli hale gelmektedir. Sorunun vyanitina iliskin alanyazin
incelendiginde; konuyla ilgili 6nerinin/kullanim ediliminin tepkime orani (denge kesri; Q)
Gzerinde yodunlastigi goriilmektedir (Cheung, 2004, 2009a; 2009b; Cheung vd., 2009;
Lacy, 2005; Miller, 1954; Solaz-Portoles & Quilez-Pardo, 1995). Tepkime oraninin
kullanimina iliskin ©nerilere bakildiginda Miller'in (1954), tepkime orani ifadesini ve
semboll Q'yu kullanmaksizin “K” ifadesini kullandigi ve bununla denge sabiti K, ifadesini

karsilastirdigi  gorilmektedir. Bu karsilastirmayi kullanmayi tercih etmesini ise
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ogrencilerin basing dedistiginde gaz hélindeki maddelerin yer aldidi bir reaksiyonda denge

pozisyonunun nasil degistigiyle ilgili tatmin edici aciklamalar yapamamalarina

dayandirmaktadir. Bunun igin amonyak sentezine iligkin tepkimeyi (Nyqg) + 3Hyq S
2NHj5(q)) kullanarak tepkimenin gergeklestigi kabin hacminin yariya indirilmesi durumunda
denge durumunun nasil dedisecedine iliskin 6ngériyl, Boyle yasasini da kullanarak soyle

ifade etmektedir:
“Denge durumunda reaksiyonun denge sabiti asagidaki gibidir:

-~ _(pNm)?

Ko = tonolpr)®
Kabin hacmi yariya indirildiginde basing iki katina gikar. Bu ise reaksiyon karisiminin her
bir bileseninin basincini anhk olarak iki katina cgikarir. Boylece sistem yeni durum igin
yeniden dizenlenmeden (uyum saglamadan) once;

_ _ (2pxm)?

= @pn)2pmy ~ Ko/

esitligi yazilabilir. Denge sabiti sabit sicaklikta, sabit oldugu icin (ylksek basincta ortaya
¢ikan ideallikten sapmalar disinda ve burada disunidlmesine gerek yoktur) denge, “K”
nin, Kp'ye esit olana dek artacagi sekilde kaymalidir. Bu durum daha fazla amonyak
olusturmak igin azotun hidrojenle tepkimesi ile meydana gelir ki bu da “K”, Kp'ye esit
olana kadar, sistem yeniden dengeye gelene kadar, payin dederini artirir, paydanin
dederini azaltir.” Miller oOnerisinin basing dedisikliginde denge konumunda kayma
olabilecegini gosterdigini ve kullanilmasinin 6grenciler acgisindan aciklayici oldugunu

deneyimlerine dayanarak belirtmistir.

Katz (1961) ise LCP'nin belirsizliklerine atif yaparak oncelikli olarak lisans dizeyindeki
kimya derslerine ydnelik bir ydntem tasarladiklarini belirtmistir. Yontemin, termodinamik
prensiplere dayali olarak sunuldugunu ve denge sabiti ifadelerinin daha rasyonel bir
kullanimini icerdigini ifade etmistir. Ideal gaz tepkimesi lizerinden acikladi§i ydnteminde;
Q, ifadesini kullanmis ve Qp'ye iliskin esitligi tanitarak Q, ve K,, Q. ve K. kiyaslamasini
aciklamistir. Bu baglamda izotermal kosullarda sabit basingta inert gaz ekleme, sabit
hacimde inert gaz ekleme, hacmi azaltarak basinci artirma (piston ayarlama), sabit
hacimde bir miktar reaktant ya da uriin ekleme, sabit basingta bir miktar reaktant ya da
arin ekleme seklindeki etkilerde dengenin nasil dedisecedine iliskin 6ngorilerde,

yontemin nasil kullanilacadina yonelik agiklamalar sunmustur.

Solaz-Portoles ve Quilez-Pardo (1995) da yaptiklarn galismada, termodinamik yasalarin
derinlemesine analizi sonucunda, bozulan denge karisimlarindaki degisikligi éngérmede
Q'nun kullanilabilecedini acgiklamiglardir. Buna goére izotermal kosullarda herhangi bir

denge sistemine yapilan etkiye iliskin 6ngéride tepkime orani (Q) ile denge sabiti (K)
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dederlerinin kiyaslanmasi onerilmektedir. Kiyaslama da sayet Q=K ise (AG=0) sistem
dengede, Q>K ise (AG>0) reaksiyon Urinler yéninden tepkenler yontne dodru, Q<K ise
(AG<0) reaksiyon tepkenler yoninden Urinler yonine dogru kendiliginden gergeklestigi

gikarimi, termodinamik prensiplere dayali olarak sunulmustur.

Sicaklik degisiminin denge konumundaki bir sistem (zerindeki etkisinin incelenmesi
konusunda alanyazinda yer alan oneri/kullanim egilimi incelendiginde ise bakis agisinin
van't Hoff'un gorusleri ve adiyla anilan esitligi Gzerinde yodgunlastigi goérilmektedir
(Cheung, 2004, 2009a, 2009b; Cliff, 2009; Gold & Gold, 1985; Kemp, 1987; Solaz &
Quilez, 2001; Solaz-Portoles & Quilez-Pardo, 1995). Van’t Hoff'un gorisleri kimyasal
dengenin anlasilmasi acgisindan oldukga 6nemlidir. 1850°den 6nce kimyasal bir sistem
dengede oldugunda tim reaksiyonun durdudu disintlmektedir (Quilez, 2007). Daha
sonra Williamson (1850) ve Pfaundler (1867), dengenin dinamik yodnine isaret eden
gorisler ortaya koymuslardir (Quilez, 2004b, 2007). O dénemde van’t Hoff'un fikirleri de
statikten cok dinamige dayanmaktadir. Bunu da “..denge, zit yoOnlerde ayni hizla
gerceklesen iki degisikligin bir sonucu olarak kabul edilmelidir.” (van’t Hoff, 1884, s. 144;
akt. Quilez, 2007) seklinde ifade etmistir. Onun bu kinetik yaklasimina dayali olarak

denge sabitini temsil eden matematiksel denklem cikarilabilmistir (Quilez, 2007).

Van't Hoff'un termodinamige dayali olarak cikardigi ve sicaklik ile denge sabiti arasindaki
iliskiyi gosteren esitligi ise soyledir (Atkins, 2001, s. 225; Gold & Gold, 1985);

dInKP
dT

_AH
o2
» RT

Esitligin dlzenlenerek integrali alinmasi sonucu ulasilan asadidaki esitlik de daha
ogretilebilir bulunmaktadir (Cheung, 2004):

InKp = sabit —AH°/RT

Kismi basinglar acgisindan denge sabitini (Kp), integral sabitini (sabit, c gibi), ileri yondeki
tepkimenin standart entalpi degisimini (AH®), molar gaz sabitini (R), Kelvin sicakligini (T)
iceren yukaridaki denklemde; AH®In sicaklikla dedismedigi varsayilarak soyle yorum

yapllabilecedi ifade edilmektedir (Cheung, 2004):

- Ekzotermik bir reaksiyonda AH° negatif olacadi igin -AH°/RT dederi pozitif olacaktir.

Sicaklik arttiginda -AH®/RT terimi azalir ve bu durumda Kp’nin azalmasina neden olur.

- Endotermik bir reaksiyonda ise AH° pozitif olacagi icin -AH®/RT teriminin dederi negatif
olacaktir. Sicaklik arttiginda -AH®/RT terimi artar ve bu durumda Kp’nin artmasina neden

olur.

Van't Hoff esitliginin iki farkli denge sabiti ve sicaklik icin iki defa yazilmasi ve

dizenlenmesi sonucu asadidaki esitligin elde edildigi (Atkins, 2001, s. 227; Cheung,
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2004) ve bu esitlige dayall olarak séyle yorum yapilabilecedi de yine 6neriler arasindadir

(Massachusetts Institute of Technology, 2008):

K, AH°(1 1)
n—=——>»\———

K, R
- Ekzotermik bir reaksiyonda sicaklik artirilirsa; AH® negatif olacagi icin -AH°/R dederi
pozitif olacaktir. T,>T; olacagindan 1/T,-1/T; terimi negatif olacaktir. Bu durumda
esitligin sag tarafi negatif deder alacadi icin K;>K, olacaktir. K;>K, olmasli ise daha az

Urdn olusumunu ifade eder.

- Ekzotermik bir reaksiyonda sicaklik azaltilirsa; AH°® negatif olacadi igin -AH°/R degeri
pozitif olacaktir. T,<T; olacagindan 1/T,-1/T, terimi pozitif olacaktir. Bu durumda esitligin
sag tarafi pozitif deder alacadi igin K;<K, olacaktir. K;<K, olmasi ise daha fazla Grin

olusumunu ifade eder.

- Endotermik bir reaksiyonda sicaklk artirilirsa; AH° pozitif olacadi icin -AH°/R dederi
negatif olacaktir. T,>T; olacagindan 1/T,-1/T; terimi negatif olacaktir. Bu durumda
esitligin sag tarafi pozitif deder alacadi icin K;<K; olacaktir. K;<K, olmasi ise daha fazla

Urdn olusumunu ifade eder.

- Endotermik bir reaksiyonda sicaklik azaltilirsa; AH°® pozitif olacadi icin -AH°/R dedgeri
negatif olacaktir. T,<T; olacagindan 1/T,-1/T; terimi pozitif olacaktir. Bu durumda
esitligin sag tarafi negatif deder alacadi icin K;>K, olacaktir. K;>K, olmasi ise daha az

Urin olusumunu ifade eder.
LCP ile Baglantii Yanhis Kavramalar ve Ogretimsel Bakisa Dayali Oneriler

Alanyazinda LCP ile ilgili yanlis kavramalar incelendiginde; bunlarin ¢ noktada yogun
olarak goruldagu soylenebilir. Birincisi sabit hacim ve sicakliktaki dengedeki bir sisteme
(heterojen dengeler), sistemde yer alan (derisim dedisimine neden olmayan) bir kati
ilave edildiginde meydana gelebilecek dedisimi 6ngdérmede LCP’nin hatali bir sekilde
kullanildigina isaret eden yanlis kavramalardir (Cliff, 2009; Furio vd., 2000; Kousathana
& Tsaparlis, 2002; Piquette & Heikkinen, 2005; Voska & Heikkinen, 2000). S6z konusu
yanlis kavramanin temelinde prensibin asiri genellestiriimesinin yer aldigi soylenebilir
(Piquette & Heikkinen, 2005). Bunun yaninda dengeyi tekrar kurmak veya bir degisikligi
dengelemek icin ‘kimyasal reaksiyonun ilerlemesi, istemesi, egilimi veya kaymasi’ gibi
ifadeler de o6grencilere LCP’yi c¢agnistirabilmekte (ki bu c¢agrissim prensibin ders
kitaplarindaki agiklamalarina dayanmaktadir) ve bdylece LCP'nin adindan bahsederek ya
da bahsetmeyerek prensibe iliskin bir anlayisin ifade edilmesine neden olabilmektedir. Bu
nedenle LCP'nin denge dedisiklerini tahmin etmede yegane veya evrensel yaklasim olarak
gorilmesinden kacinilmalidir (Cliff, 2009). Piquette ve Heikkinen (2005), calismalarinda

gorisind aldiklar bir katimcinin bdylesi bir yanlis kavramaya dismemek icin Q ile K ‘yi
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karsilagtirmanin yararli oldugunu ve bu karsilastirma sirasinda ilave edilen katinin bu
oranlardan higbirinde yer almayisinin goridlmesinin yanlis kavramayi ©nleyecegini
belirttigini ifade etmektedirler. Ote yandan sézi edilen kavramaya “kitle” ile “derisim”
kavramlarinin karnistirilmasi, kitleyi derisim olarak disinme de neden olabilmektedir
(Cliff, 2009; Furio vd., 2000). Onun igin kiitle ve derisim arasindaki ayrimin yapilabilmesi

gerekmektedir.

LCP ile ilgili yanlis kavramalarin ikincisi; sabit basing ve sicakliktaki dengedeki bir sisteme
(gaz dengesine), inert bir gaz ilave edildiginde meydana gelebilecek degisimi 6ngérmede
prensibin hatali bir sekilde kullanildigina isaret eden yanlis kavramalardir. (Cheung,
2004; Furio vd., 2000; Yakmaci-Glzel, 2014). Burada basing, sicaklik, hacim, denge
sisteminde yer alan herhangi bir tlrin derisimi gibi dediskenlerin sabit tutulmasina ve
inert gazin denge sistemindeki herhangi bir tir ile tepkimeye girmeyecedine dair
dislinceyle denge sisteminde herhangi bir dedisiklik olmayacadi yanlis kavramasi

gb6zlenmektedir (Furio vd., 2000).

LCP ile ilgili yanlis kavramalarin U(glnclUslU ise sabit basing ve sicakliktaki bir gaz
sistemine, sistemde yer alan tirlerden birinin eklenmesi durumunda meydana gelebilecek
dedisimi 6ngérmede gozlenmektedir (Cheung, 2009a, 2009b; Cheung vd., 2009; Lacy,
2005; Solaz & Quilez, 2001). Ilgili calismalarda; s6z konusu yanlis kavramanin temelinde
yer alan nedenlerden biri olarak LCP’nin mantigina olan asiri gliven ya da baghlik ifade
edilmektedir (Cheung, 2009b). Ote yandan bahsi gecen tim vyanlis kavramalarin
temelinde LCP’nin anlamaksizin uygulanmaya calisiliyor olmasi da goérilebilmektedir
(Quilez, 2004a).

Yukarida ifade edilen vyanlis kavramalar disinda o6drencilerin LCP ile ilgili
anlamlandirmakta guglik cgektikleri konular oldugu da bilinmektedir. Bunlardan biri,
denge konumundaki bir sisteme basing, hacim, derisim dedisikligine neden olacak bir etki
yapildiginda bu etkinin K'da herhangi bir degisiklige neden olmaksizin dengede kaymaya
sebep olabilirken, sicaklik dedisikliginin hem K’da dedisiklige hem de dengede kaymaya
neden olabilmesidir (Piquette & Heikkinen, 2005). Bu durumun anlasilir hdle gelmesinde
ise yine yukarida agiklandidi Gizere van't Hoff esitliginin kullanilabilecedi ve esitligin denge
sabitinin bagh oldugu faktorin sicaklik oldugunu agikga gostermesi agisindan anlamh bir
kanit sundugu soylenebilir. Ayrica s6zl edilen yanlis kavramalara dismemek igin tepkime
oraninin (Q) kullaniimasinin énerildigi daha 6nce belirtilmisti. Ancak 6grencilerin Q'nun
kullanimiyla ilgili en biytk gucluga; iki deder (Q ile K) arasindaki farki ayirt etmede
deneyimledikleri goérilmektedir (Piquette & Heikkinen, 2005). Piquette ve Heikkinen’in
(2005) calismalarinda gorisind aldiklart bir katimer K ve Q ile ilgili glicligl; denge sabiti
ifadesinin, denge disi bir duruma uygulanmasi olarak ifade etmektedir. Bu nedenle Q ve

K arasindaki fark Gzerindeki vurgunun gulgli yapilmasi ile Q ve K kavramlarinin anlamli
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bir sekilde agiklanmasinin, 6grencilerin yasadiklari gligligin Ustesinden gelmelerine katki

saglayabilecedi soylenebilir.

Yukarida bahsi gegen yanhs kavramalarin disinda LCP’nin, fiziksel dengelere de
uygulanabilecedine dair distncenin oldugu ve bu dlslincenin bazi yanlis kavramalar
beraberinde getirdigi de dikkate deder bir konudur. Ornegdin ‘suyun kati halden sivi héle
P (basing)
gegisi ( H,00 === H,0 ) lUzerinden 0 °C’ta basing artirildiginda hacim azalacagindan
sistemin bu etkiyi en aza indirebilmek icin hacmi artirmak isteyecegi’ seklinde LCP'ye
dayall olarak yorum yapildigi gorilmektedir (Dursun vd., 2013, s. 111). Bu yorumun,
denge konumunun H,O(, yonlne kayacagini dusindirmesi beklenir. Zira ayni miktar
Uzerinden bir kiyaslama yapildiginda, ayni sicakliktaki H,O'nun hacmi, H,O, hacminden
daha bilyutktldr. Oysa suyun kati fazdan sivi faza gegmesiyle (erimesiyle) hacminde
azalma meydana gelir ve basing artisi ile kati fazdan sivi faza gegisi istemli dontsimdur.

Bu durum, suyun faz diyagrami incelendiginde gérilmektedir (Atkins, 2001, s. 143-144).

Bunun yaninda yine ‘ayni érnek izerinden (H20w ' === H:04) sistemin sicakhiginin
artirlmasinin LCP’ye gére H,O(, olusturacak yénde dengenin bozulmasina neden olacagi
ve bir slire sonra yeniden dengenin kurulacagl’ yorumunun yapildigi da gortlmektedir
(Dursun vd., 2013, s. 111; Karaca & Ertas, 2014, s. 105). Oysa faz dedisimine sicaklhigin
etkisinin; suyun faz diyagramina (Atkins, 2001, s. 143-144; Petrucci vd., 2012, s. 524-
525), molekiillerarasi etkilesime (Petrucci vd., 2012, s. 503-504) ve molekiler harekete
(Petrucci vd., 2012, s. 520) atifta bulunulmaksizin LCP’ye dayali olarak aciklanmasi,
derinlemesine kavramayi saglamayacadi gibi ezbere 6grenmeye sebep olabilecedini akla
getirmektedir. Suyun kati halden sivi hale gecisi 6rnedi Gzerinden LCP'nin uygulanmasina
iliskin verilen bu iki 6érnek, prensibin genellenerek mekanik bir bicimde (Furio vd., 2000)
kullanildigini  dastindirmektedir. Bundan kacginilmasi gerektigi dikkatlerden uzak

tutulmamalidir.
SONUC

Bu calismada LCP, prensibin icerdigi belirsizlikler ile prensibe yoneltilen elestiriler,
gerekgeleri ve onerileri ile birlikte ele alinmaya calisiimistir. Prensibin tarihsel sireci
incelendiginde geldigi noktanin; Le Chatelier'in 1888’deki ifadelerinin hata igerdigini kabul
etmesine ragmen bunun fark edilmeyerek prensibin genel bir form haline déntsturildigu
ve bu halin kullaniclan (kitap yazarlari/6gretmenler/6grenciler) tarafindan cogunlukla
tim denge durumlan icin kullanildigidir. Ote yandan denge kosullari anlasiimaksizin
dengeye iliskin dederlendirme yapmak mumkin dedilken prensibin, denge kosullarini
dikkate almadan bir dederlendirme yapilmasina kap! aralamakta oldugu dislntlmektedir.
Ustelik prensibin ezbere ve mekanik bir sekilde kullaniimasinin, derinlemesine é§renmeyi

ifade etmedigi de so6ylenebilir. Prensibin kavramsal olarak daha basit bir tanitim ve
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kolaylk sagladigi disinilse ve 6grenciler agisindan uygulanabilir kolay bir kural olarak
gorlilse de icerdigi belirsizliklerden dolayr yanhs kavramalara neden oldugu
anlasilmaktadir. Alanyazinda LCP vyerine termodinamik prensiplere dayali olarak
gelistirilen tepkime orani (Q) ve van't Hoff esitliginin kullaniimasinin &nerildigi
gorilmektedir. Her ne kadar LCP yaninda c¢odunlukla bunlarin 6gretildigi disintlse de
ogrencilerin LCP’ye olan baghliklarinin ¢ok glicli oldugu bilinmektedir (Canpolat &
Pinarbasi, 2012; Cheung, 2009b; Cliff, 2009). Ogrenciler, tepkime orani (Q) ve van’t Hoff
esitligini 6grenseler dahi LCP'yi kullanma konusunda gigli bir egilim gostermektedirler.
Bu nedenle prensibin 6gretilmesinin gerekli olup olmadigi, prensibi 6gretmenin kolaylk

mi yoksa zorluk mu sagladigi tekrar dederlendirilebilir.
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EXTENDED SUMMARY

Introduction

The foundation of society and environmental development is based on science education
in primary education. Students' success in science is also related to the success of
science teaching (Unsal & Giines, 2003). In today's world where science and technology
are rapidly advancing, it is very important to meticulously create a science curriculum in
such a way that elementary school students can learn the basic information correctly,
effectively, and without any misconceptions. Besides, in the implementation process, it is
necessary to examine the elements that form the basis of the science curriculum by
considering all aspects of the curriculum and to continuously improve the programs in the
light of the data to be obtained.

Chemistry is one of the fields of science courses and the foundations of chemistry
subjects are laid in the elementary science courses. Students' interest in chemistry
subjects and learning the subjects correctly is an important factor in understanding
science. In chemistry teaching, it is observed that students sometimes encounter
difficulties in understanding some chemistry subjects (Canpolat et al., 2004; Durmaz &
Ozyildinm, 2005; Erdem et al., 2001). A similar situation is experienced in the fields of
physics and biology (Bahar et al., 2010; Kuru & Glnes, 2005; Odom & Kelley, 2001). At
this point, it is extremely important to evaluate primary science education in detail in the
process extending from primary education to secondary education and even university.
The science curriculum includes subjects related to physics, biology, astronomy, earth
sciences, and environmental sciences as well as chemistry. Considering all these fields of
science as separate special fields and therefore not establishing a connection between
concepts creates problems in some cases in terms of structuring knowledge (Bilbil et
al., 2019).

This study aimed to reveal the structure of the chemistry field in the 2018 Science
Curriculum and to determine to what extent this structure is the basis for the 2018
Chemistry Curriculum. The current science curriculum was analyzed and the units,
subjects, and acquisitions related to the field of chemistry in the program were
examined. With the examination, it has been tried to determine which units, subjects,
and acquisitions of the field of chemistry have associated with other fields and what

these integrated units, subjects, and acquisitions are.

When the previous studies on the subject are examined within the scope of the research,
although various studies have examined the chemistry curriculum with different
dimensions in terms of chemistry education (Aydin et al., 2019; Ayyildiz et al., 2019;
Bilen Kaya et al., 2011; Demir et al., 2017; Demircioglu et al., 2015; Izci & Eroglu,
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2018; Oztekin & Er, 2014; Secken & Kunduz, 2013; Zan & Secken, 2014; Zorluoglu et
al., 2016), no study specifically examines chemistry subjects in the science curriculum. It
can be stated that while the determination of different fields that have joint
subject/concepts with chemistry in the science curriculum and what these joint
subject/concepts are, would contribute to education in terms of both preventing
misconceptions about basic science concepts and giving ideas to teachers, book writers,
researchers, and program developers. Besides, it is also valuable in terms of revealing
how and to what extent chemistry subjects are given in the science curriculum, as it
sheds light based on the chemistry curriculum and can also contribute to future program
development studies. Based on all these, the following questions were sought in this

study:
In the 2018 Science Curriculum;

1. Which units, subjects, and acquisitions are included in the field of chemistry and
how do they distribute according to grade levels?

2. For all grade levels, which unit and/or subject has the most acquisitions
concerning the field of chemistry?

3. What is the total number of acquisitions related to the field of chemistry and
which grade levels have the most/least humber of acquisitions?

4. What is the proportional distribution of units, subjects, and acquisitions
concerning the field of chemistry according to grade levels?

5. To what level do the acquisitions related to the field of chemistry form the basis

for the 2018 Chemistry Curriculum?
Method

In this study, document analysis, one of the qualitative research methods, was used.
Document analysis defined as the analysis of a certain text and the properties of the
document through content analysis (Karasar, 2011); it includes the analysis of written
information sources for the subject targeted to be researched (Yildirm & Simsek, 2013).
The Science Curriculum (Primary and Secondary School 3, 4, 5, 6, 7 and 8th Grades)
published by the Ministry of National Education in 2018 and still in use was used as the
document (MNE, 2018).

Units, subjects, and acquisitions related to the field of chemistry were considered as
analysis categories; in the analysis of the acquisitions, it was tried to determine whether
it is directly related to the field of chemistry or which other field/fields it is related to
using a joint subjects/concepts and the proportional distribution of all these acquisitions
within the program. The term "integrated acquisition" was preferred in the field of

chemistry and other field/fields that include joint subjects/concepts.
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Findings

The ratio of the acquisitions related to the field of chemistry to the program acquisitions
according to the grade levels is shown in Table 1 and the ratio of each other according to

grade levels is also shown in Figure 1.

Table 1

The Ratio of the Acquisitions Related to the Field of Chemistry in the Science Curriculum

to All Program Acquisitions According to the Grade Levels

Grade Total Number of Number of Acquisitions Number of Integrated
Level Acquisitions in the Only Associated with the Acquisitions and
Program Field of Chemistry and Percentage Ratio

Percentage Ratio

f f % f %
3 36 - - 7 19,4
4 43 - - 21 48,8
5 36 - - 15 41,7
6 59 - - 25 42,4
7 67 8 11,9 18 26,9
8 61 8 13,1 37 60,7
Total 302 16 5,3 123 40,7
®m 3rd Grade
m 4th Grade
m 5th Grade
m 6th Grade
m 7th Grade
m 8th Grade
Figure 1

Proportional Distribution of Acquisitions Related to the Field of Chemistry in the Science

Curriculum by Grade Levels

JOTCSC, Cilt 6, Sayi 1, 2021. Sayfa 23-70



Demir, E. & Nakiboglu, C.

Results and Discussion

It was concluded that there were 139 acquisitions, directly and indirectly, related to the
field of chemistry in the 2018 Science Curriculum and these acquisitions were mostly at
the 8th grade and at least the 3rd-grade level. However, it has been understood that the
acquisitions in the field of chemistry were mostly integrated with physics, biology,
astronomy, earth, and environmental sciences. In line with the results obtained, it can be
stated that while the determination of different fields that have joint subject/concepts
with chemistry in the science curriculum and what these joint subject/concepts are,
would contribute to education in terms of both preventing misconceptions about basic
science concepts and giving ideas to teachers, book writers, researchers, and program

developers.
Recommendations

According to the results of the research, the table that revealed which field/fields and
which joint subject/concepts the field of chemistry has, should be evaluated in terms of
interdisciplinary teaching. It is believed that significant contributions can be made to the
field by benefiting from research results in curriculum updating studies, revision of
textbooks, writing new textbooks, and increasing teachers' awareness. Especially,
science teachers should take the necessary precautions for students to notice the
misconceptions that exist, or to prevent new misconceptions that may occur. They also
need to know the basic concepts related to different fields and teach these concepts by
making correct associations under the scope of science. In this sense, it can be
suggested that science teachers teach science lessons instead of physics, chemistry, and
biology teachers. Another suggestion is that since science is related to many different
fields, it may be beneficial for science teachers to constantly communicate and share

with different subject teachers.
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Ozet:

Bu arastirmada 2018 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda kimya alaninin
yapisinin ortaya cikarilmasi ve bu yapinin 2018 yili Ortadgretim Kimya Dersi Ogretim
Programi'na ne dlzeyde temel olusturdugunun belirlenmesi amacglanmistir. Buradan
hareketle dokiiman analizi yonteminin kullanildigi arastirmada, gincel Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi analiz edilerek programda yer alan kimya alanina iliskin inite, konu ve
kazanimlar incelenmistir. Yapilan inceleme ile kimya alaninin diger hangi alanlarla ortak
Unite, konu ve kazanimlara sahip oldugu ve de bu ortak lnite, konu ve kazanimlarin
neler oldugu belirlenmeye calisiimistir. Arastirma sonucunda Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi'nda kimya alani ile dogrudan ve dolayli olarak iliskili toplam 139 kazanim
oldugu; bu kazanimlarin da en c¢ok 8. sinif, en az 3. sinif dizeyinde yer aldidi
belirlenmistir. Bununla birlikte kimya alani ile iliskili oldugu belirlenen kazanimlarin blytk
Olclide fizik, biyoloji, astronomi, yer ve cevre bilimleri ile de iliskili oldugu anlasiimistir.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda kimya alani
ile ortak konu/kavramlara sahip farkli alanlarin ve s6z konusu ortak konu/kavramlarin
neler oldugunun belirlenmesinin, hem temel fen kavramlarina dair olusabilecek yanlis
kavramalarin 06nline gecilebilmesinde hem de 6gretmenlere, kitap vyazarlarina,
arastirmacilara ve program gelistiricilere fikir vermesi acgisindan egitim 6gretime
katkisinin olacadi ifade edilebilir.

Anahtar kelimeler: Disiplinlerarasi, egitim, fen bilimleri, kimya, 6gretim programi

Sorumlu yazar: Dr. Ebru DEMIR, demirebru78@gmail.com

GIRIS
Egitim, yasadigimiz dinyanin olmazsa olmaz bir gergedi olup bireylerin ve toplumlarin
gelecedinde buyik rol oynamaktadir. Egitim bir slrectir ve bu slrecte editim programlari
oldukga ©6nem tasimaktadir. Egitim programi, planli olarak tasarlanmis etkinlikler
araciliiyla okul icinde ve okul disinda sunulan 6dgrenme yasantilari seklinde
tanimlanmaktadir (Demirel, 2011). Ogrenenlerin, 6grenme deneyimlerine yén vermek;
ihtiyag duyulan bilgi, beceri ve dederleri kazanmalari ve de buttncil bir bigimde
gelisimlerini saglayabilmeleri amaciyla gelistirilen ve uygulanan egitim programlarinin
planlanmis sekli ise 6gretimdir (Yakar, 2016). Bu nedenle egditim programlarinin en

oénemli ayadinin 6gretim programlar oldugu dusinilmektedir. Orgiin ve yaygin egitim
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kurumlarinda verilen egitim, resmi olarak hazirlanan ve uygulamaya konulan 6gretim
programlar cercevesinde sirdiriilmektedir (Onal & Senyurt Topcu, 2013). Ogretim
programlari; bireylerin kisa ve uzun vadede sahip olmalarn gereken bilgi, beceri ve
davraniglarin  neler oldugunu ©6ngoérerek bu bilgi, beceri ve davranislarin
kazandirilmasinda bir nevi kilavuzluk goérevi gormekte, bir yol haritasi olusturmaktadir.
Okullardaki egitim 6gretim faaliyetleri, 6gretim programlar dogrultusunda sekil alirken

ogretmenler de programlar dahilinde hareket etmektedirler.

Fen bilimleri, bilim ve teknolojinin temelinin 0gretildigi; bilginin tabiatini disinme,
mevcut bilgi birikimini anlama ve yeni bilgi Uretme slreci seklinde ilerleyen; genel
anlamda bilimsel bilgiler toplulugu olarak da tanimlanan bir alandir (Ayas vd., 1993;
Meric & Tezcan, 2005). Ayni zamanda doga bilimleri diye de adlandirilan fen bilimleri,
dogada bulunan butin canli ve cansiz varliklari ve bunlar arasindaki iliskileri sebep sonug
muhakemesi yaparak ortaya koymaya calisan bir disiplinler toplulugudur (Cepni vd.,
1995). Fen bilimleri ile zihinsel ve yaraticilik yéninden gelisen, yenilikleri ve degisimleri
bilen, bilgiye kolay ulasabilen, teknolojiden her alanda vyararlanabilen, karsilastig
sorunlara bilimsel yoéntemlerle vyaklasabilen, butlnctil bakis acgisi ile olaylari
degerlendirebilen, problem ¢6zme becerisine sahip, 06drendiklerini uygulayarak daha
rahat bir hayat yasayabilecek fen okuryazari bireyler yetistirilmesi amaclanmaktadir
(Balbag vd., 2016; Dindar & Taneri, 2011; Hancer vd., 2003; Isman vd., 2002). S6z
konusu amag¢ g6z onlne alinacak olursa bilgi cadi olarak adlandinlan 21. yizyilda
Ulkelerin gelismesinde, kalkinmasinda ve dolayisiyla diger tlkeleri yakalayabilmesinde fen
bilimlerinin oldukgca 6nemli bir role sahip oldugu anlasiimaktadir (Ayas, 1995; Aydin,
2008; Ocak & Kocaman, 2018; Unal vd., 2004). Ozellikle gelismis ilkelerin teknoloji
konusunda birbirleriyle rekabet icerisinde olduklarn gergedi dislinildiginde fen alaninda
yetismis insan glicl ihtiyaci da daha cok ortaya cikmaktadir (Demirbas & Yagbasan,
2005). Bununla birlikte gelisen diinyada Ulkelerin refah seviyesini etkileyen, siyasi ve
sosyal gidisata yon veren, gelisim ve dedisim sartlarini ortaya gikaran politikalarin da fen
bilimleri kaynakl oldugu bilinmektedir (Karasahin & Yalgin, 2013). Tim bunlardan
hareketle tlkeler, bilim ve teknolojideki gelismeleri yakindan takip ederek cagin gerisinde
kalmamak ve ilerlemeyi sirekli kilmak igin bilimin 6nemi ve gerekliligine inanan;
didsinen, arastiran, sorgulayan ve en dnemlisi ¢6zim odakl; bilgi ve teknoloji Gretebilen
donaniml bireyler yetistirmek amaciyla fen bilimleri editimine 6zel bir 6nem vermekte,
fen bilimleri egitiminin kalitesini artirmak icin caba sarfetmektedir (Ayas, 1995; Es &
Sarikaya, 2010; Matthews, 2017; Millar, 2008; Unal, 2003; Unal vd., 2004; Yiimaz vd.,
2012). Bu noktada Uulkelerin gelismesinde de oldukca etkili olan fen bilimleri egitiminin
kalitesini artirmak igin en ¢ok 6n plana g¢ikan husus, zamanin ihtiyag ve beklentilerine
cevap verecek nitelikte fen bilimleri 6gretim programlarinin gelistirilmesidir (Ayas, 1995;
Ayas vd., 1993). Gelistirilerek uygulamaya konulan bir 6gretim programinin kalitesi,
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cagin bilimsel ve teknolojik gelismelerine uygun bicimde kendini yenileyebilmesi ile
mimkindir (Unsal, 2004). Bu baglamda &6gretim programlan gelistirilirken, yeniden
dizenlenirken en basta dinyadaki gelismeler ve cadin gerektirdikleri dikkate alinmali
Ozellikle fen bilimleri programlan ile temel bir bilim kiltirGg olusturularak bilim, teknoloji
ve toplum arasindaki iliskinin ve birbirlerini nasil etkilediklerinin yeterince anlasiimasina

da olanak saglanmahdir (Ayas vd., 1997).

Program gelistirme, gelecek nesilleri dogrudan etkileyecek dinamik bir sirectir ve bu
sebeple 6gretim programlar da dedisime daima aciktir. Ozellikle bilim ve teknolojideki
gelismeler, program gelistirme slrecinin devamhligini ve bu konudaki arastirma
gelistirme cgalismalarinin da strekli yapilmasini zorunlu kilmaktadir (Unal vd., 2004).
Bununla birlikte son yillarda 6n plana gikan yeni egitim 6gretim yaklasimlari da 6gretim
programlarinin degisim sirecinde etkili olmaktadir (Unsal, 2004). Yine bu sirecte géz
ardi edilmemesi gereken bir diger 6nemli husus da mevcut program ve daha Onceki
programlarin aksayan yonlerinin tespit edilmesidir (Ayas, 1995). Bu noktada son vyillarda
program gelistirme calismalarinda c¢ok hizli dedisim ve gelismeler yasandidi goze
carpmakta; bircok (lkede odgretim programlarinin gadin gereklerine uygun hale
getiriimeye calisildigi ve bu sayede gelisen teknoloji ve bilgiye hizli erisimin 6gretim
programlarinda dodgrudan karsiik buldugu go6rilmektedir (Deveci, 2018; Secken &
Kunduz, 2013). Ozellikle tim diinyada yasanan gelismelerin isiginda fen bilimleri
editiminin 6neminin Ulkeler tarafindan fark edilmesi, bu anlamda bir revizyona gidilmesini
gerekli kilmis ve buna yonelik yapilan calismalarin artmasiyla birlikte Tlrkiye'de de fen
bilimleri egitimi ile ilgili yapilan calismalarda son yillarda hizli bir artis yasanmistir (Glines
& Karasah, 2016). Baska bir deyisle tim diinyada fen bilimleri egitiminin kalitesini
artirmak icin fen bilimleri 6gretim programlarini iyilestirme galismalarinin hiz kazanmasi
ile TUrkiye'de de fen bilimleri 6gretim programlarinda zaman zaman radikal degisikliklerin
yapilarak rekabet icersindeki toplumlara ayak uydurulmaya calisildigi anlasiimaktadir
(Balbag vd., 2016; Cerit Berber & Gizel, 2017). Bu dodrultuda Ulkemizde, diinyada
yasanan dedisim ve gelismelerin i1sidinda ortaya ¢ikan yeni egitim anlayisini yakalamak,
yeni bir editim modeli olusturmak icin 2004 yilinda Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi
yenilenmistir. Yenilenen 6gretim programi, bilim ve teknolojideki gelismeleri de igine
alarak yapilandirmaci yaklasim kuramina goére hazirlanmis ve 2005 yilindan itibaren
uygulamaya konulmustur (MEB, 2005). Ardindan 2013 yilinda yeni bir dizenlemeye
gidilerek s6z konusu program glncellenmistir. Sorgulama ve arastirarak 6grenmeye
dayali bir bicimde tasarlanan yeni Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda égrencilerin
aktif olmasi, bilgiye 6znel olarak ve zihinde yapilandirarak ulasiimasi énem kazanmistir
(Derman & Badeli, 2017). Programin vizyonunda ise temelde bir dedisiklik yapilmamis,
tim Odrencilerin fen okuryazari olarak yetistiriimesine dair vurgu burada da yer almistir

(MEB, 2013). Bununla birlikte yeni 6gretim programi, fen ve teknoloji yerine fen bilimleri
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adiyla ve 3-8. siniflari kapsayacak sekilde yapilandinimistir. Son olarak da 2016 yilinda
yapilan giincelleme calismalari neticesinde 2017 yilinda yeni Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi yayimlanmis, daha sonra tekrar bir revizyona gidilerek 2018 yilinda programa
son sekli verilmis ve uygulamaya konulmustur. 2018 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi'nda da son iki programda oldugu gibi tim bireylerin fen okuryazari olarak

yetistiriimesinin amaglandigi belirtilmistir (MEB, 2018).

Modern fen egitim 6gretiminin amaclarinin en basinda fen okuryazari bireyler yetistirmek
gelmektedir. Bunun icin de fen kavramlarinin 6gretimi oldukga 6nem tasimakta ve bu
durum fen egditiminin amaglar arasinda Ust siralarda yerini almaktadir (Kavak vd., 2006).
Ilk olarak ilkégretim 3. sinifta ve ardindan diger sinif seviyelerinde 6grenilen fen konu ve
kavramlari, temel bilgi niteligi tasidigindan s6z konusu konu ve kavramlarin eksiksiz
olarak dogru bir bicimde 6grenilmesi oldukga 6nem tasimaktadir. Yapilandirmaci kurama
gore de 6grenme, var olan ve yeni 6grenilen bilgiler arasinda anlamli iligkiler kurulmasi
ile gerceklesmektedir (Limén, 2001). Bu nedenle daha Ust seviyedeki Unite, konu ve
kavramlarin dodgru bir gsekilde 0drenilebilmesi dolayisiyla anlamli  6grenmenin
gerceklesebilmesi icin bu Unite, konu ve kavramlara temel olusturacak ilgili kavramlarin
da tam ve dogru 6grenilmesi gerekmektedir (Akpinar & Ergin, 2004). Bu noktada da
ilkogretimin 6nemi karsimiza cikmaktadir. Ginimdizde ilkégretim olarak adlandirilan
kurumun tarihgesine bakildiginda 1936 yilindan itibaren buglin ilkdgretim 6, 7 ve 8. sinifa
karsilik gelen ortaokullarin; liseye hazirhk olmaktan ziyade ilkokula dayali pratik derslere
hazirlayici, toplumun gereksinimlerine cevap veren bir kurum oldugu, 1963 yilindan
itibaren ise buglin ortadgretim olarak adlandirilan lise ve dengi okullar icin temel okul
haline getirildigi gorilmektedir (Yurdatapan, 2011). Buradan hareketle ilkégretimin,
temel fen kavramlarinin 6dretilmesinde ilk basamadi olusturdugu ve dolayisiyla
ortadgretimdeki fen bilimleri 6gretimine kiyasla daha cok 6nem tasidigi anlasiimaktadir.
Ogretim programlarindaki sarmal ve gelisimsel yapi da g6z oniine alindiginda
ilkogretimde fen bilimleri dersindeki herhangi bir inite ve konu ile ilgili temel kavramlarin
tam ve dodgru olarak o6drenilememesi, var olan ve yeni 6drenilen iliskili kavramlar
arasinda bag kurularak anlamlandirilamamasi dolayisiyla anlaml ve kalici 6grenmenin
saglanamamasi durumunda daha ileri seviyelerdeki (nite ve/veya konularla ilgili
kavramlarin dogru sekilde 6grenilmesinin de oldukca gl olacadi asikardir. (Bayram vd.,
1999; Lawson, 1988).

Gunluk hayatin da bir pargasi olan fen bilimleri bir disiplinler toplulugudur (Ates, 2004).
Fen bilimlerindeki konu ve kavramlar; dodasi geredi kendi igerisinde fizik, kimya ve
biyoloji ile iliskili ve de i¢ ice gecmis oldugundan baska bir deyisle bir kavramin birden
cok disiplini ilgilendiriyor olmasi sebebiyle kavramlarin verilisinde adi gegen disiplinlerinin
entegre bir sekilde, dogru siralamayla, eksiksiz ve de hatasiz olarak 6gretilmesi oldukga
6nem tasimaktadir (Akpinar & Ergin 2004; Cura & Ercan Yalman, 2019). Dodadaki
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varlklarin, olgularin, olaylarin ve hayatin icinde karsilasilan problemlerin de tek bir
disiplin ile aciklanip ¢éziimlenemeyecedi gercedi distnlldiglinde insanin, cevresinde ve
dogada go6rdigi hatta yasadigi bircok olayda butlncil bir bakis acisi kullanmak zorunda
oldugu anlasiimaktadir (Bozkurt, 2012; Bulbil vd., 2019). Fen bilimlerinde konu ve
kavramlarin dogru sekilde ve bitincil bir bakis acisi ile 6gretilmesi de 6grencilerin
bltlncll dusinerek dodal dinyayr tanimalari ve gunlik hayatlarinda karsilastiklari
problemlere ¢6zim bulmalarinda énemli bir etkendir (Bllbul vd., 2019; Okuslug & Demir,
2016). Bununla birlikte bu durum, ortadgretim ve hatta Universite dlizeyinde fizik, kimya
ve biyoloji alanlarina iliskin 6grenilecek olan ileri dlizey konu ve kavramlarin hem daha
kolay hem de en oOnemlisi dogru sekilde ogrenilmesine de yardimci olacaktir. Sonug
olarak fen bilimlerindeki konu ve kavramlarin, dogru iliskilendirmelerle bir butin olarak
ogrenilmesinin saglanmasi anlamli ve kalici 6grenmeyi de kolaylastiracaktir. Bu nedenle
bir konu ya da kavramin, tek alanla sinirlh kalmayip baska alanlar yardimiyla anlamli ve
bitln olarak verilmesi baska bir deyisle bir kavramin farkli disiplinler ile kavramsal olarak
bltinlesmesi olarak da tanimlanan disiplinlerarasi 6gretim (Erickson, 1995), 6grencinin
dodal 6grenme slirecine ve dinyay! algilayis bicimine de daha uygun oldugundan
(Yildirim, 1996) ginimilzde fazlasiyla 6n plana cikmaktadir. Bu noktada son vyillarda
disiplinlerarasi iliskilere dayali 6gretimin 6nemini vurgulayan ve bu ydnde yapilan
birtakim calismalar oldugu da goérilmektedir (Aksakal & Yilayaz, 2019; Bezen vd., 2018;
Ciray, 2010; Doganay vd., 2014; Girkan & Doganay, 2016; Elliott vd., 2001; Karakus
vd., 2017; Mialaret, 2010; Ozay Kdése, 2016; Ozaydinh Tanriverdi & Kilic, 2019; Saddic,
2019; Sahin vd., 2018; Turna & Bolat, 2015; Wang, 2012). Ancak fen bilimlerinin kendi
icerisindeki disiplinlerle ilgili entegrasyonu Uzerine az sayida calisma vyapildidi
anlasiimaktadir (Akpinar & Ergin, 2004). Disiplinler arasindaki iliskilerin zaman icerisinde
daha cok 6nem kazanmasi, lilkemizde editim sisteminde de bazi dedisiklikleri beraberinde
getirmis, bu dedisiklikler 2005, 2013 ve 2018 vyii fen bilimleri dersi 06gretim
programlarina da yansitilmistir (Kizilay & Saylan Kirmizigil, 2019).

Kapsami oldukca genis olan fen bilimleri icerisinde kimya bilimi de yer almakta, kimya
konularinin temeli fen bilimleri dersinde atiimaktadir. Ogrencilerin kimya konularina ilgi
duymasi ve konulari dogru sekilde anlamasi/6grenmesi fen bilimlerinin anlasiimasinda da
o6nemli bir etkendir. Kimya 6gretiminde 6grencilerin, bazi kimya konularini kavramakta
zaman zaman gugcluklerle karsilastiklari gdérilmektedir (Canpolat vd., 2004; Durmaz &
Ozyildinm, 2005; Erdem vd., 2001). Benzer durum fizik ve biyoloji alanlarinda da
yasanmaktadir (Bahar vd., 2010; Kuru & Gilnes, 2005; Odon & Kelley, 2001). Bu
noktada ilkogretimden ortadgretime hatta Universiteye kadar uzanan sireg igerisinde
ilkdgretimi detayl bir bicimde degerlendirmek son derece &nemlidir. Ogrencilerin ilk
olarak ilkogretimde 6grenmeye basladiklari kimya konulari ile ilgili temel kavramlan tam

ve dodgru olarak 6grenememeleri, ortaégretim ve uUniversite dlzeyinde s6z konusu
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konularla ilintili daha st dizey konularin anlasiimasinda da olumsuz sonuglar
dogurabilecektir. Bu nedenle anlamh 6drenmenin gerceklesmesi de glclesecektir
(Nakhleh, 1992). Bu noktada fen bilimleri dersi 6gretim programlarinda kimya konularina
temel olusturacak nitelikteki ilgili kavramlarin/konularin nasil ve ne boyutta verildiginin
kontrol edilmesi ayni zamanda ilerleyen slirecte kavram uyusmazligi olmamasi ve bilginin
daha kolay yapilandirilabilmesi bakimindan diger alanlarla benzer/ortak konularin tespit
edilmesi de oldukca énem tasimaktadir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi, kapsami
geredi kimyanin yanisira fizik, biyoloji, astronomi, yer ve gevre bilimlerine iliskin konulari
da icermektedir (MEB, 2018). Tum bu bilim alanlarinin ayrn ayr 6zel alanlar gibi
dederlendirilmesi ve dolayisiyla kavramlarin birbiriyle baglantisinin kurulmamasi, bilginin
yapilandirilmasi noktasinda bazi durumlarda problem yaratmaktadir (Bulbul vd., 2019).
Bu sebeple s6z konusu alanlara iliskin konular temelde ayri olsa da konularin igslenisinde
iliskili kavramlar dogrultusunda birbiriyle baglanti kurulmasi gerektiginden 6gretim
programi tasarlanirken, konu merkezli 6gretim programi tasarimi degil de disiplinlerarasi
ogretim programi tasarimi yaklasimi dikkate alinmalidir (Bozkurt, 2012). Son yillarda da
disiplinlerarasi yaklasimin cagdas Odgretim programlarina yansitiimasi durumu giderek
daha ¢ok 6nem kazanmaktadir (Karakus vd., 2017). Disiplinlerarasi program yaklasiminin
anlamli ve kalici 6grenme sadlayarak basariyi artirdigi ve pek cok lilkede de program
calismalarinda etkin bir bicimde kullanildigi yapilan calismalarda da gorilmektedir (Drake
& Burns, 2004; Niess, 2005).

Bu arastirmada, ilkogretim fen bilimleri dersindeki kimya editiminin analizini yapmak
baska bir deyisle kimya alaninin durumunu ortaya cikarmak amaciyla 2018 yili Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi incelenerek kimya alanina iliskin {nite, konu ve
kazanimlar ile kimya alaninin diger hangi alanlarla ortak inite, konu ve kazanimlara sahip
oldugu ve bu ortak Unite, konu ve kazanimlarin neler oldugu belirlenmeye calisiimistir.
Arastirma kapsaminda konu ile ilgili gecmiste yapilan calismalar incelendiginde kimya
dersi 6gretim programlarinin farkli boyutlarla kimya editimi acisindan incelendigi cesitli
arastirmalar bulunmasina karsin (Aydin vd., 2019; Ayyildiz vd., 2019; Bilen Kaya vd.,
2011; Demir vd., 2017; Demircioglu vd., 2015; izci & Eroglu, 2018; Oztekin & Er, 2014;
Secken & Kunduz, 2013; Zan & Secgken, 2014; Zorluoglu vd., 2016), fen bilimleri dersi
ogretim programlarinda kimya konularinin 6zel olarak incelendigi bir calismaya
rastlaniimamistir. Bu noktada arastirmanin, 2018 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi'nda kimya konularinin nasil yapilandinidigi ve diger alanlarla ortaklik durumu
hakkinda 6gretmenlere, kitap yazarlarina, arastirmacilara ve program gelistiricilere fikir
vermesi agisindan énem arz ettigi distnilmektedir. Ozellikle 6§retmenlerin kimya alani
ile ortak konulara sahip diger alanlari fark etmeleri, tim bu alanlara iliskin ortak temel
kavramlarin 6gretiminde disiplinlerarasi iliskileri kurabilmeleri bakimindan son derece
6nemli gorilirken; yazarlarda da s6z konusu ortak konular ile ilgili iliskilendirmeleri ders
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kitaplarina nasil yansitabileceklerine dair bir farkindalik olusturmasi acgisindan yine
oldukca énemli gériilmektedir. Bununla birlikte Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda
temelde kimya konularinin nasil ve ne boyutta verildiginin ortaya cikarilmasi, Ortadgretim
Kimya Dersi Ogretimin Programi'nin temeline de belli dlciide 151k tutmasi ve gelecekte
yapilacak program gelistirme calismalarina da katki saglayabilmesi bakimindan ayrica

dederlidir. Tum bunlardan hareketle bu arastirmada asadidaki sorulara cevap aranmistir:
2018 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda;

1. Kimya alani ile ilgili hangi Unite, konu ve kazanimlar bulunmaktadir ve bunlar sinif

diizeylerine gore nasil bir dagihm gostermektedir?

2. Tum sinif dizeylerinde kimya alani ile ilgili en fazla kazanim hangi Unite ve/veya

konu basldi altinda yer almaktadir?

3. Kimya alani ile ilgili toplam kazanim sayisi kactir ve hangi sinif dlizeylerinde en

fazla/en az sayida kazanim bulunmaktadir?

4. Kimya alani ile ilgili Gnite, konu ve kazanimlarin sinif dliizeylerine gére oransal

dagihmi nasildir?

5. Kimya alani ile ilgili kazanimlar 2018 vyili Ortaégretim Kimya Dersi Ogretim

Programi‘na ne diizeyde temel olusturmaktadir?

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada nitel arastirma ydntemlerinden dokiiman analizi kullanilmistir. Icerik
cb6zimlemesiyle belli bir metnin, belgenin 0&zelliklerinin sayisallastirarak incelenmesi
seklinde tanimlanan dokiman analizi (Karasar, 2011); arastirlmasi hedeflenen konuya
yonelik yazih bilgi kaynaklarinin analizini kapsamaktadir (Yildirm ve Simsek, 2013).
Belgesel tarama ya da belgesel gbézlem olarak da ifade edilen dokiman analizinde
arastirma ile ilgili bilgi kaynaklan (kitap, gazete, dergi, program vb.) toplanarak belirli bir
sistem dahilinde inceleme ve dederlendirme vyapilir (Cepni, 2014). Bu dodrultuda
arastirmanin kapsami, 2018 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin kimya konulari

baglaminda incelenmesi seklinde olusturulmustur.
Veri Kaynag

Bu arastirmanin birincil veri kaynadini, Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu
Baskanhg tarafindan 2018 yilinda yayimlanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi;
arastirmanin ikincil veri kaynadini ise alanyazina iliskin yapilan arastirma sonucunda

ulasilan kaynaklar olusturmaktadir.
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Veri Toplama Siireci ve Verilerin Analizi

Arastirmada analiz yéntemi olarak belirlenen dokiman analizinde sirasiyla; dokimanin
secilmesi, arastirma amacina gére dokiimanin analiz kategorileri ile dokiimanda analiz
birimlerinin belirlenmesi, elde edilen verinin bulgulan tanimlamada kullaniimasi ve uygun
durumlarda verilerin sayisallastirilmasi islemleri yapilmaktadir (Kiral, 2020). Bu amagla
dokiiman olarak Milli Egitim Bakanligi tarafindan 2018 yilinda yayimlanan ve halen
yurirlikte olan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (Ilkokul ve Ortaokul 3, 4, 5, 6, 7 ve
8. Siniflar) kullanilmistir (MEB, 2018). Analiz kategorileri olarak kimya alani ile iliskili
Unite, konu ve kazanimlar dikkate alinmis; kazanimlarin analizinde ise dogrudan kimya
alani ile iligkili olmasi veya kimya alani ile ortak konu/kavram iceren diger hangi
alan/alanlar ile iligkili oldugu ve tim bu kazanimlarin program igerisindeki oransal
dagihmi tespit edilmeye calisiimistir. Kimya alani ile ortak konu/kavramlari igeren diger
alan/alanlarin séz konusu oldugu kazanimlarda “bitinlesik kazanim” terimi tercih
edilmistir. Butlnlesik olarak tanimlanan kazanimlar ilk bakista kimya, fizik, biyoloji, yer
ve gevre bilimlerine ait kazanimlar gibi gériinse de alanlar tarafindan ele alinan ortak
konu/kavramlar ya da iliskili kuram/modeller bazinda incelendiginde alanlarin birbiri ile ig
ice gecmis oldugu ve bu nedenle de bitinlesik olarak ifade edilmesinin uygun olacagina

karar verilmistir.

Analizin guivenirligini saglamak amaciyla Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi éncelikle iki
arastirmaci tarafindan ayri ayn analiz edilip ortaya cikan sonuglar karsilastinlmistir. Bu ilk
analizde arastirmacilar arasindaki uyumun %90 civarinda oldugu belirlenmistir. Farkh
dederlendirilen veya hangi alan/alanlara ait oldugu konusunda kararsiz kalinan
kazanimlar iki arastirmaci tarafindan tekrar incelenmistir. Bu noktada deneyimli ve
ylksek lisans editimine devam eden bir fen bilgisi 6gretmeninden tim kazanimlari
arastirmacilarin yaptigi sekilde analiz etmesi istenmistir. Fen bilgisi 6gretmeninin analizi
ve iki arastirmacinin tekrar kazanimlari incelemeleri sonucunda ilk bulgulara ulasiimistir.
Bu analiz bulgularindan bitinlesik kazanimlar konusunda son karari vermek ve analiz
glvenirligini saglamak amaciyla bitlinlesik kazanimlar, 1 deneyimli fizik ve 4 deneyimli
kimya 6gretmeni tarafindan tekrar incelenmis ve gérisleri dogrultusunda analiz bulgulari
tekrar dizenlenmistir. Bu son dizenleme asamasinda kazanim aciklamalarinin ve ders
kitaplarinda kazanimlarin nasil ele alindiginin arastirmacilar tarafindan ayrintili bir sekilde
incelenmesinin yani sira alanyazinda yer alan arastirma sonuglari da gézden gecirilerek
kazanim analizi tamamlanmistir. Son olarak da uzman goérisid almak lGzere deneyimli bir

fizik 6gretim Gyesi tarafindan analiz sonuglari incelenmis ve onaylanmistir.

Tamamlanan analiz sonrasinda ham veriler, 6ncelikle Gnite ve kazanimlara goére nitel
olarak her sinif dizeyi icin ayri ayn tablolastinimistir. Olusturulan tablolarda yer alan nitel

veriler sayisallastirilarak tim bu kazanimlarin program igerisindeki oransal dagilimi tespit

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
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edilmis ve sinif dizeyi kiyaslamalarini da goésterecek sekilde hem tablo hem de grafik
olusturulmustur. Elde edilen verilerin analizi sonucunda ortaya c¢ikan bulgular,
arastirmanin alt problemleri dogrultusunda betimlenerek sunulmustur. Tablolarin alt
kisimlarinda analiz bulgularini desteklemesi acisindan yeri geldikce programdaki kazanim

aciklamalarinin igerigine de deginilmistir.

BULGULAR

Bu bdlimde arastirma kapsaminda ele alinan 2018 yih Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi kimya alani acisindan incelenerek arastirma sorularina yanit verilmis ve
inceleme sonuglarina goére birtakim dederlendirmeler yapilmistir. Arastirmanin amaci ve

arastirma sorularn gergevesinde ulasilan bulgular asagida sirasiyla sunulmustur.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 3. Simif Kazanimlarinin Analizine Ait

Bulgular

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 3. sinif (inite, konu ve kazanimlarinin kimya alani ile
iliskisi ve kazanimlarin diger alanlarla iliskili olma durumu baska bir deyisle bitlinlesik bir

kazanim olup olmadigi dikkate alinarak yapilan analize ait bulgular Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 3. Sinif Kazanimlarinin Kimya Alani ile Iliskisi

Unite Unite Adi Konu  Konu Adi Kazanim Kimya Alan
No Alani Iliskisi
Adi
4 Maddeyi Madde ve Maddeyi F.3.4.1.1. Bes duyu organini Kimya-Fizik-
Taniyalm  Dodgasl Niteleyen  kullanarak maddeyi niteleyen Biyoloji

Ozellikler  temel &zellikleri agiklar.

F.3.4.1.2. Bazi maddelere Kimya-Fizik-
dokunma, bakma, onlar tatma ve  Biyoloji
koklamanin canh vicuduna zarar

verebilecedini tartisir.

Maddenin  F.3.4.2.1. Cevresindeki maddeleri, Kimya-Fizik

Halleri héllerine gore siniflandirir.
6 Canlilar Canlilar Ben ve F.3.6.2.5. Dodal gevrenin canllar ~ Cevre-Biyoloji-
Dinyasina ve Yagsam Cevrem igin 6bneminin farkina varir. Kimya-Yer
Yolculuk Bilimleri

F.3.6.2.6. Dodal gevreyi korumak  Cevre-Kimya-

igin arastirma yaparak géziamler Biyoloji-Fizik-
Onerir. Yer Bilimleri
7 Elektrikli Fiziksel Elektrik F.3.7.2.1. Elektrikli arag-geregleri, Fizik-Kimya
Araglar Olaylar Kaynaklari kullandidi elektrik kaynaklarina

gore siniflandirir.
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F.3.7.2.2. Pil atiklarinin gcevreye Fizik-Kimya-
verecedi zararlari ve bu konuda Biyoloji-Cevre
yapilmasi gerekenleri tartisir.

Tablo 1 incelendiginde 3. sinif seviyesinde kimya alani ile iliskili 7 kazanim oldudgu; bu
kazanimlarin da en ¢ok “Maddeyi Taniyalim” tnitesinde “Maddeyi Niteleyen Ozellikler” adli
konu bashdinda, geri kalanlarin da “Canlilar Dinyasina Yolculuk” ile "Elektrikli Araclar”
Unitelerinde yer aldigi gorilmektedir. Kimya alani ile iliskili kazanimlar incelendiginde
3. sinif seviyesindeki tim kazanimlarin bitlnlesik bir yapida oldugu baska bir deyisle
kimya, fizik, biyoloji, yer ve gevre bilimleri ile iliskili oldugu anlasiilmaktadir. Tabloda yer
alan "Canlilar Dinyasina Yolculuk” ve "Elektrikli Araglar” Gniteleri her ne kadar temelde
biyoloji ve fizik alanlarina yoénelik olsa da derinlemesine vyapilan incelemelerde,
programda s6z konusu uniteler altinda verilen kazanimlarin bir kisminin bitlinlesik bir
yapida oldugu anlasiimistir. Ornedin “Canllar Diinyasina Yolculuk” (initesinde yer alan
F.3.6.2.5. ile F.3.6.2.6. kazanimlarinin bitlnlesik birer kazanim olduguna karar verilirken
hava, su ve topradgin yasamin devamlilidi icin énemli olmasi; hava, su ve toprak kirliligi
ile ormanlarin yok edilmesinin dogal cevreye zarar vermesi ve dolayisiyla canli yasamini
etkilemesi; yer kabugunun olusumu sirasinda meydana gelen yerylzi sekilleri olarak da
tanimlanan dodal anitlarin, dodal cevrenin bir parcasi olmasi; dodal ¢evrenin korunmasi
icin cevre kirliligi, yanlis sehirlesme ve sanayilesme ile miicadele edilmesi, atiklarin
ayristirimasi, dodal cevre alanlarinin artirlmasi vb. hususlar dikkate alinmistir. Bu
dogrultuda s6z konusu kazanimlarin cevre, kimya, biyoloji, fizik ve yer bilimleri ile iliskisi
de kurulmustur. Yine bir diger 6rnek olarak "Elektrikli Araclar” Unitesinde yer alan
F.3.7.2.2. nolu kazanimin bitlnlesik bir kazanim olusu; pilin yapisinin kimya alanini,
calisma prensibinin fizik alanini, pil atiklarinin gevreye verdigi zararin ise kimya, biyoloji
ve cevre bilimlerini ilgilendirdigi goz 6nline alinarak belirlenmistir. Her ne kadar kazanim
aciklamasinda pilin kimyasal yapisina ve sebep olacadi kimyasal kirlilige girilmemesi
gerektigi belirtiimis olsa da pil atiklarinin gevreye verecedi zarar aciklanirken; pil
kirliliginin, icindeki maddelerden kaynakli olmasi sebebiyle bu durumun belirtilmesi
gerekecedinden, so6z konusu kazanimin kimya alani ile de iliskilendiriimesi uygun

gorilmustar.

Tablo 1’de yer alan kazanimlarin Ortaégretim Kimya Dersi Ogretim Programi‘na temel
olusturma durumu incelendiginde de bazi kazanimlarin; 9. sinif seviyesinde “"Maddenin
Halleri”, "Doda ve Kimya” ile 12. sinif seviyesinde "Enerji Kaynaklari ve Bilimsel
Gelismeler” (nitelerinde yer alan bazi konu ve kazanimlarla dogrudan ya da dolayh

iliskiye sahip ve temel nitelikte denilebilecek konu ve kavramlari igerdigi anlasiimistir.

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
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Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 4. Sinif Kazanimlarinin Analizine Ait

Bulgular

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 4. sinif iinite, konu ve kazanimlarinin kimya alani ile
iliskisi ve kazanimlarin diger alanlarla iliskili olma durumu dikkate alinarak yapilan analize

ait bulgular Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Fen Bilimleri Dersi Oretim Programi 4. Sinif Kazanimlarinin Kimya Alani ile Iliskisi

Unite Unite Adi Konu Konu Adi Kazanim Kimya Alan
No Alani Iliskisi
Adi
1 Yer Kabugu Dinya Yer F.4.1.1.1. Yer kabugunun kara Kimya-Cevre-
ve ve Kabugunun tabakasinin kayaglardan Yer Bilimleri
Dinya’mizin  Evren  Yapisi olustugunu belirtir.
Hareketleri
F.4.1.1.2. Kayaclarla madenleri Kimya-Yer
iliskilendirir ve kayaglarin ham Bilimleri-Fizik
madde olarak 6nemini tartisir.
F.4.1.1.3. Fosillerin olusumunu  Biyoloji-
aciklar. Kimya-Yer
Bilimleri
2 Besinlerimiz ~ Canlilar Besinler ve F.4.2.1.1. Canh yasami ve besin Biyoloji-Kimya
ve Ozellikleri icerikleri arasindaki iliskiyi
Yasam aciklar.
F.4.2.1.2. Su ve minerallerin Biyoloji-Kimya
batlin besinlerde bulundugu
¢ikarimini yapar.
F.4.2.1.3. Saglkh bir yasam icin Biyoloji-Kimya
besinlerin tazeliginin ve
dogalliginin 6nemini, arastirma
verilerine dayali olarak tartisir.
3 Kuvvetin Fiziksel Miknatislarin  F.4.3.2.2. Miknatisin etki ettigi Fizik-Kimya
Etkileri Olaylar Uyguladigi maddeleri deney yaparak
Kuvvet kesfeder.
F.4.3.2.3. Miknatislarin ginluk Fizik-Kimya-
yasamdaki kullanim alanlarina Cevre
ornekler verir.
F.4.3.2.4. Miknatislarin yeni Fizik-Kimya-
kullanim alanlar konusunda Cevre
fikirlerini agiklar.
4 Maddenin Maddeyi F.4.4.1.1. Bes duyu organini Kimya-Fizik-
Ozellikleri Niteleyen kullanarak maddeyi niteleyen Biyoloji
Ozellikler temel ozellikleri agiklar.
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Maddenin
Olgulebilir
Ozellikleri

Maddenin
Halleri

Maddenin Isi
Etkisiyle
Dedisimi

Saf Madde ve
Karisim

F.4.4.2.1. Farkh maddelerin
katle ve hacimlerini dlgerek
karsilastirir.

F.4.4.2.2. Olcllebilir dzelliklerini
kullanarak maddeyi tanimlar.

F.4.4.3.1. Maddelerin hallerine
ait temel 6zellikleri karsilastirir.

F.4.4.3.2. Ayni maddenin farkli
héllerine 6rnekler verir.

F.4.4.4.1. Maddelerin i1sinip
sogumasina yonelik deneyler
tasarlar.

F.4.4.4.2. Maddelerin isi
etkisiyle hal dedistirebilecegine
yonelik deney tasarlar.

F.4.4.5.1. Gunlik yasaminda
siklikla kullandigi maddeleri saf
madde ve karisim seklinde
siniflandirarak aralarindaki
farklan aciklar.

F.4.4.5.2. Glnlik yasamda
karsilastigi karisimlarin
ayrilmasinda kullanilabilecek
yontemlerden uygun olani
seger.

F.4.4.5.3. Karisimlarin
ayrilmasini, llke ekonomisine
katkisi ve kaynaklarin etkili
kullanimi bakimindan tartisir.

Kimya-Fizik

Kimya-Fizik

Kimya-Fizik

Kimya-Fizik

Kimya-Fizik

Kimya-Fizik

Kimya-Fizik

Kimya-Fizik

Kimya-Fizik-
Biyoloji-Cevre

6 insan ve Canhlar Bilingli F.4.6.1.1. Kaynaklarin Cevre-Kimya-
Cevre ve Tlketici kullaniminda tasarruflu Fizik-Biyoloji-
Yasam davranmaya 6zen gosterir. Yer Bilimleri

F.4.6.1.2. Yasam igin gerekli
olan kaynaklarin ve geri
dénlisumun énemini fark eder.

Cevre-Kimya-
Fizik-Biyoloji-
Yer Bilimleri

Tablo 2 incelendiginde 4. sinif seviyesinde kimya alani ile iliskili 21 kazanim oldugu ve bu
kazanimlarin da en cok “Maddenin Ozellikleri” tnitesinde ”"Saf Madde ve Karisim” konu

basliginda yer aldigi gorilmektedir. Bununla birlikte “Yer Kabugu ve Dinya’mizin

n

Hareketleri”, "Besinlerimiz”, "Kuvvetin Etkileri ”, “Insan ve Cevre” (initelerinde de kimya
alani ile iligkili kazanimlar bulundugu anlasilmaktadir. Kimya alani ile iligkili kazanimlar
incelendiginde 4. sinif seviyesindeki tim kazanimlarin bitinlesik bir yapida; kimya, fizik,
biyoloji, yer ve cevre bilimleri ile iliskili oldugu gorilmektedir. Tabloda yer alan
"Maddenin Ozellikleri” haricindeki tim Uniteler ilk bakista yalnizca fizik, biyoloji, yer ve
gevre bilimlerini ilgilendiriyor gibi goriinse de derinlemesine incelendiginde s6z konusu
Uniteler altinda verilen kazanimlarin bir

kisminin butinlesik bir yapida oldugu
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anlasiimistir. Ornegdin temelde fizik alanini ilgilendiren "Kuvvetin Etkileri” adli Ginitede yer
alan F.4.3.2.2., F.4.3.2.3. ve F.4.3.2.4. nolu kazanimlarin; miknatislarin etki ettigi
maddeler, ginlik yasamdaki kullanim alanlari ile yeni kullanim alanlari konularina vurgu
yapmas! sebebiyle fizik, kimya ve cevre bilimleri ile iligkili oldugu ve buttnlesik birer
kazanim oldugu disunllmustir. Daha detayh ifade edilecek olursa miknatislarin daha gok
demir, nikel, celik ve kobalt igerikli maddelere etki ettigi; ¢opler icerisindeki bazi metal
icerikli maddelerin miknatis yardimiyla ayrilmasi ve geri donisiminin bu sayede
yapilabilir olmasi; fabrika bacalarinda bulunan miknatisin duman igerisinde yer alan
metalleri tutmasi ve gevreye verilecek zararin engellenmesi; televizyon, bilgisayar, cep
telefonu gibi teknolojik trlnler ile MR cihazlan ve hizli trenlerde miknatislarin kullanilmasi
gibi hususlar dikkate alinarak belirtilen alanlarla iliskilendirmeler yapiimistir. Bir baska
ornek olarak da “Insan ve Cevre” initesinde yer alan F.4.6.1.1. ile F.4.6.1.2. kazanimlari
incelenecek olursa bu kazanimlarin, igerigi geredi yasam icin gerekli kaynaklar,
kaynaklarin tasarruflu kullanimi ve geri dénlisim konularina vurgu yapmasi sebebiyle
basta c¢evre bilimi olmak Uzere biyoloji, kimya, fizik ve vyer bilimleriyle iliski
kurulabildiginden bitinlesik birer kazanim oldugu anlasilmistir. Ozellikle dogal
kaynaklarin kullaniminda tasarruf bilincinin olusmasi ve ayni zamanda dodal kaynaklarin
israfini 6nlemesi, enerji tasarrufu saglamasi, ham madde ihtiyacini azaltmasi, atik
maddelerin azaltilarak dodal cevrenin korunmasi vb. acilardan geri dontisimin 6nemi

gibi konular, s6z konusu tim alanlari yakindan ilgilendirmektedir.

Tablo 2’de yer alan kazanimlarin Ortadgretim Kimya Dersi Ogretim Programi'na temel
olusturma durumu incelendiginde de bazi kazanimlarin; 9. sinif seviyesinde "Maddenin
Halleri”, 10. sinif seviyesinde "Kimya Her Yerde” ile "Karisimlar”, 12. sinif seviyesinde ise
"Enerji Kaynaklari ve Bilimsel Gelismeler” Unitelerinde yer alan yine bazi konu ve
kazanimlarla dogrudan ya da dolayl iliskiye sahip ve temel nitelikte denilebilecek konu ve

kavramlari igerdigi anlasiimistir.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 5. Simif Kazanimlarinin Analizine Ait

Bulgular

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 5. sinif (inite, konu ve kazanimlarinin kimya alani ile
iliskisi ve kazanimlarin diger alanlarla iligkili olma durumu dikkate alinarak yapilan analize

ait bulgular Tablo 3'te verilmistir.
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Tablo 3

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 5. Sinif Kazanimlarinin Kimya Alani ile Iliskisi

Unite Unite Adi Konu Konu Adi Kazanim Kimya Alan
No Alani Adi Iliskisi
1 Glnes, Dinya ve Glnes’'in F.5.1.1.1. Glnes'in 6zelliklerini Astronomi-
Dinya ve Evren Yapisi ve aciklar. Fizik-Kimya
Ay Ozellikleri
Ay’in Yapisi F.5.1.2.1. Ay’in 6zelliklerini Astronomi-
ve Ozellikleri  aciklar. Fizik-Kimya
4 Madde ve Madde ve Maddenin Hal F.5.4.1.1. Maddelerin isi etkisiyle Kimya-Fizik
Dedisim Dogasi Degisimi hal dedistirebilecedine yonelik
yaptigi deneylerden elde ettigi
verilere dayall gikarimlarda
bulunur.
Maddenin F.5.4.2.1. Yaptigi deneyler Kimya-Fizik
Ayirt Edici sonucunda saf maddelerin erime,
Ozellikleri donma, kaynama noktalarini
belirler.
Isi ve Sicaklik F.5.4.3.1. Isi ve sicaklik Kimya-Fizik
arasindaki temel farklar agiklar.
F.5.4.3.2. Sicakhidi farkl olan Kimya-Fizik
sivilarin karistiriimasi sonucu isi
aligverisi olduguna yoénelik
deneyler yaparak sonuglarini
yorumlar.
Isi Maddeleri F.5.4.4.1. Isi etkisiyle Fizik-Kimya
Etkiler maddelerin genlesip
bliztilecegine yonelik deneyler
yaparak deneylerin sonuglarini
tartigir.
F.5.4.4.2. Gunlik yasamdan Fizik-Kimya
ornekleri genlesme ve bluzilme
olaylari ile iligkilendirir.
5 Isigin Fiziksel Isigin F.5.5.3.1. Maddeleri, 151§1 Fizik-Kimya
Yayilmasi  Olaylar Maddeyle gecgirme durumlarina goére
Karsilasmasi  siniflandirir.
6 insan ve Canlhlar ve Biyogesitlilik  F.5.6.1.1. Biyogesitliligin dogal Biyoloji-
Gevre Yasam yasam igin dnemini sorgular. Cevre-Yer
Bilimleri-
Kimya
F.5.6.1.2. Biyogesitliligi tehdit Biyoloji-
eden faktoérleri, arastirma Cevre-Kimya-
verilerine dayali olarak tartisir. Fizik-Yer
Bilimleri
Insan ve F.5.6.2.1. Insan ve cevre Cevre-Kimya-
Cevre lligkisi arasindaki etkilesimin énemini Biyoloji-Fizik-
ifade eder. Yer Bilimleri
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F.5.6.2.2. Yakin gevresindeki Cevre-Kimya-
veya ulkemizdeki bir gevre Biyoloji-Fizik-
sorununun ¢dzumdine iliskin Yer Bilimleri

Oneriler sunar.

F.5.6.2.3. Insan faaliyetleri Cevre-Kimya-
sonucunda gelecekte Biyoloji-Fizik-
olusabilecek cevre sorunlarina Yer Bilimleri

ybnelik gikarimda bulunur.

F.5.6.2.4. Insan-cevre Cevre-Kimya-
etkilesiminde yarar ve zarar Biyoloji-Fizik-
durumlarini érnekler Gzerinde Yer Bilimleri
tartisir.

Tablo 3 incelendiginde 5. sinif seviyesinde kimya alani ile iliskili 15 kazanim oldudu, bu
kazanimlarin da "Madde ve Degisim”, “Giines, Diinya ve Ay”, “insan ve Cevre” ile "Isigin
Yayilmasi” Unitelerinde bulundugu gorilmektedir. En fazla sayida kazanimi igeren
Unitenin ise "Madde ve Degisim” Unitesi oldugu, burada da kazanimlarin en gok "IsI ve
Sicakhk” ile "Isi Maddeleri Etkiler” konu basliklarinda yer aldigi anlasiimaktadir. Kimya
alani ile iliskili kazanimlar incelendiginde 5. sinif seviyesindeki tim kazanimlarin
bitlnlesik bir yapida; kimya, fizik, astronomi, biyoloji ve yer ve gevre bilimleri ile iligkili
oldugu gorilmektedir. Tabloda yer alan “Glines, Diinya ve Ay” ile "Isigin Yayilmas!”
Uniteleri 6zellikle astronomi ve fizik alanlarina yodnelik olsa da igerdikleri kazanimlar
detayli incelendiginde bazi kazanimlarin, kimya alani ile de iliskisi kurulabildiginden
butiinlesik birer kazanim oldugu anlasiimistir. Ornedin “Glines, Diinya ve Ay” lnitesinde
yer alan F.5.1.1.1. ile F.5.1.2.1. nolu kazanimlarin icerigi geredince Glines ve Ay'in
ozellikleri disuntldiginde Gilnes’in kire seklinde olmasi baska bir deyisle top seklinde
gorilmesi, gazlardan meydana gelmesi ve katmanlardan olusmasi, I1si ve i1sik kaynadi
olmasi; Ay’'In atmosferinin yok denecek kadar az olmasi sebebiyle Ay’da oksijen
bulunmamasi, kendine 6zgli bir yer cekiminin olmasi, Ay'in yilzeyinde krater adi verilen
cukurlarin bulunmasi vb. pek cok noktanin dikkate alinmasi gerekecedinden her iki
kazanimin da astronomi, fizik ve kimya alanlar ile iliskili oldugu dolayisiyla bitinlesik
birer kazanim oldugu duslnilmustir. Bir baska 6rnek olarak "Isigin Yayilmasi” Unitesinde
bulunan F.5.5.3.1. nolu kazanim incelendiginde kazanimin igerigi dogrultusunda
maddelerin 1s1§1 gecirip gegirmeme durumlar aciklanirken; maddeler ile saydam, yari
saydam ve saydam olmama gibi 6zellikleri noktasinda fizik alaninin yani sira kimya alani
ile de bagdlanti kurulabildiginden s6z konusu kazanimin butlinlesik bir kazanim oldugu
belirlenmistir. Daha genis bir ifadeyle 1sik, karsilastigi maddenin saydamlik 6zelligine gore
Ug farkli sekilde davranabilmekte; maddeler de isigi gecirme durumlarina gére saydam,
yari saydam ve saydam olmayan maddeler (opak) olarak nitelendiriimekte dolayisiyla

"

kimya alani ile de iliski olusmaktadir. Yine bir diger érnek olarak ”Insan ve Cevre
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Unitesinde yer alan F.5.6.1.2. nolu kazanim incelendiginde ise biyocesitliligi tehdit eden
faktorlerin ntfus artisi; dogal kaynaklarin yok edilmesi; dogal afetler; ormanlarin tahribi;
tarim ilaglarinin yanhs kullanimi; hava, su ve toprak kirliligi ile nikleer kirlilik olmasi g6z
onine alindidinda, s6z konusu kazanimin biyoloji, cevre, kimya, fizik ve yer bilimleriyle

iliskili olup buttnlesik bir kazanim oldugu anlasiimistir.

Tablo 3'te yer alan kazanimlarin Ortadgretim Kimya Dersi Ogretim Programi'na temel
olusturma durumu incelendiginde de bazi kazanimlarin; 9. sinif seviyesinde “Kimya
Bilimi”, "Maddenin Halleri”, "Doda ve Kimya” ile 12. sinif seviyesinde ”Enerji Kaynaklar
ve Bilimsel Gelismeler” Unitelerinde yer alan yine bazi konu ve kazanimlarla iliskili oldugu

ve s6z konusu kazanimlara temel olusturdugu anlasiimistir.
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 6. Simif Kazanimlarinin Analizine Ait
Bulgular

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 6. sinif (inite, konu ve kazanimlarinin kimya alani ile
iliskisi ve kazanimlarin diger alanlarla iliskili olma durumu dikkate alinarak yapilan analize

ait bulgular Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4

Fen Bilimleri Dersi Odretim Programi 6. Sinif Kazanimlarinin Kimya Alani ile Iliskisi

Unite Unite Adi Konu Konu Adi Kazanim Kimya Alan
No Alani Iliskisi
Adi
1 Glnes Sistemi ve  Dunya GuUnes F.6.1.1.1. Glines sistemindeki  Astronomi-
Tutulmalar ve Sistemi gezegenleri birbirleri ile Fizik-Kimya
Evren karsilastirir.
2 Vicudumuzdaki Canlilar Sindirim F.6.2.2.2. Besinlerin kana Biyoloji-Kimya
Sistemler ve Sistemi gecgebilmesi icin fiziksel
Yasam (mekanik) ve kimyasal

sindirime ugramasi gerektigi
gikarimini yapar.

F.6.2.2.3. Sindirime yardimci Biyoloji-Kimya
organlarin gorevlerini agiklar.

4 Madde ve Isi Madde Maddenin F.6.4.1.1. Maddelerin; Kimya-Fizik
ve Tanecikli tanecikli, bosluklu ve hareketli
Dodgasl Yapisl yapida oldugunu ifade eder.

F.6.4.1.2. Hal dedisimine bagli Kimya-Fizik
olarak maddenin tanecikleri

arasindaki bosluk ve

taneciklerin hareketliliginin

dedistigini deney yaparak

karsilastirir.

Yogunluk F.6.4.2.1. Yogunlugu tanimlar. Kimya-Fizik
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Fiziksel
Olaylar

Madde ve
Isi

Yakitlar

Sesin
Yayilmasi

Sesin Farkl
Ortamlarda
Farkl
Duyulmasi

Sesin Surati

Sesin
Maddeyle
Etkilesmesi

F.6.4.2.2. Tasarladigi deneyler
sonucunda cgesitli maddelerin
yogunluklarini hesaplar.

F.6.4.2.3. Birbiri icinde
¢bziinmeyen sivilarin
yodunluklarini deney yaparak

karsilastirir.

F.6.4.2.4. Suyun kati ve sivi
héllerine ait yogunluklari
karsilastirarak bu durumun
canlilar igin énemini tartisir.

F.6.4.3.1. Maddeleri, 1s1 iletimi
bakimindan siniflandirir.

F.6.4.3.2. Binalarda kullanilan
Is1 yalitim malzemelerinin
secgilme 6lgitlerini belirler.

F.6.4.3.3. Alternatif i1s1 yalitim
malzemeleri gelistirir.

F.6.4.3.4. Binalarda isi
yalitiminin énemini, aile ve
Ulke ekonomisi ve kaynaklarin
etkili kullanimi bakimindan

tartigir.

F.6.4.4.1. Yakitlar, kati, sivi
ve gaz yakitlar olarak
siniflandirip yaygin sekilde
kullanilan yakitlara érnekler

verir.

F.6.4.4.2. Farkh turdeki
yakitlarin isi amagli
kullaniminin, insan ve gevre
Uzerine etkilerini tartisir.

F.6.4.4.3. Soba ve dogal gaz
zehirlenmeleri ile ilgili alinmasi
gereken tedbirleri arastirir ve

rapor eder.

F.6.5.1.1. Sesin yayilabildigi
ortamlarn tahmin eder ve
tahminlerini test eder.

F.6.5.2.2. Sesin yayildidi
ortamin dedismesiyle farkl
isitildigini deneyerek kesfeder.

F.6.5.3.1. Sesin farkli
ortamlardaki stratini

karsilastirir.

F.6.5.4.1. Sesin yansima ve
sogurulmasina ornekler verir.

F.6.5.4.2. Sesin yayillmasini
O6nlemeye yonelik tahminlerde
bulunur ve tahminlerini test

eder.
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F.6.5.4.3. Ses yalitiminin Fizik-Kimya
6nemini acgiklar.
6 Vicudumuzdaki Canlilar Sistemlerin  F.6.6.3.1. Sistemlerin saglidi Biyoloji-Kimya
Sistemler ve ve Saghdi icin yapilmasi gerekenleri
Saghgi Yasam arastirma verilerine dayall

olarak tartisir.

7 Elektrigin Iletimi Fiziksel Iletken ve F.6.7.1.1. Tasarladidi elektrik  Fizik-Kimya
Olaylar Yalitkan devresini kullanarak
Maddeler maddeleri, elektrigi iletme

durumlarina goére siniflandirir.

F.6.7.1.2. Maddelerin Fizik-Kimya
elektriksel iletkenlik ve

yalitkanlik 6zelliklerinin ginlik

yasamda hangi amaglar igin

kullanildigini 6rneklerle

aciklar.

Tablo 4 incelendiginde 6. sinif seviyesinde kimya alani ile iliskili 25 kazanim bulundudu,
bu kazanimlarin da "Madde ve IsI”, “Glnes Sistemi ve Tutulmalar”, "Vicudumuzdaki
Sistemler”, "Ses ve Ozellikleri”, "Viicudumuzdaki Sistemler ve Saghg1” ile "Elektrigin
Iletimi” Gnitelerinde yer aldigi gériilmektedir. En fazla sayida kazanimi iceren Unitenin ise
"Madde ve IsI” Unitesi oldugu, burada da kazanimlarin en gok "Yogunluk” ile “Madde ve
Is1” konu basliklari altinda bulundugu anlasiimaktadir. Kimya alani ile iliskili kazanimlar
incelendiginde 6. sinif seviyesindeki tim kazanimlarin kimya, fizik, astronomi, biyoloji ve
yer ve cevre bilimleri ile iliskili olmasi sebebiyle bitinlesik birer kazanim oldugu
gorilmektedir. Tabloda yer alan “Madde ve Isi” Uinitesi haricindeki tim Uniteler dogrudan
fizik, astronomi ve biyoloji alanlari ile ilgili olsa da Uniteler icerisindeki kazanimlar detayli
incelendiginde bazi kazanimlarin, icerigi dogrultusunda kimya alani ile de iliskisi
kurulabildiginden bitiinlesik birer kazanim oldugu anlasiimistir. Ornedin ”“Ses ve
Ozellikleri” Ginitesinde yer alan F.6.5.1.1., F.6.5.2.2., F.6.5.3.1., F.6.5.4.1., F.6.5.4.2. ile
F.6.5.4.3. nolu kazanimlar ele alindiginda dogrudan fizik alani ile iliski kurulmasina
ragmen sesin kati, sivi ve gaz ortaminda yayilmasi; 6rnedin ici tahtadan, tastan ya da
metalden yapilmis bir odada ayni ses kaynadinin dedisik sesler cikarmasi; kati, sivi ve
gaz maddelerde sesin yayilma hizinin farkli olmasi; maddesel olmayan bir ortam olan
boslukta hicbir tanecik bulunmadigindan sesin yayllmamasi; yansima, sogurulma, iletim
gibi durumlarin sesin madde ile etkilesimi sonucunda olusmasi; sesin yayillmasini
Onlemek amaciyla kullanilan yalitim malzemelerinin yapisi ve ses yalitiminda teknolojik
uygulamalara verilebilecek 6rnekler gibi detaylar géz dnidne alinarak kimya alani ile de
iliski kurulmus ve kazanimlarin bitinlesik birer kazanim oldugu belirlenmistir. Bir diger
ornek olarak temelde fizik alanini ilgilendiren ”Elektrigin iletimi” (nitesinde yer alan
F.6.7.1.1. ile F.6.7.1.2. nolu kazanimlar incelendiginde elektrik iletim durumlarina gore
iletken (bakir, demir, altin, gimus, kursun, ginko vb.) ve yalitkan (plastik, tahta, cam,
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kumas, lastik, alkol, saf su vb.) maddeler igin verilecek érnekler ve yine bu &érneklerin
iletkenlik ve yalitkanlhk ozelliklerinin kullanim alanlarindaki amaclar (6rnegin elektrikli
arac gerecglerde elektrigin kullanilabilmesi icin iletken maddelerin; elektrigin kontroli ile
elektrige temastan korunmada yalitkan maddelerin tercih edilmesi) gibi hususlar dikkate
alinarak her iki kazanimin da fizik alaninin yani sira kimya alani ile de iliskisi kurulmus ve
batinlesik birer kazanim oldugu anlasiimistir. Yine bir dider oOrnek olarak da
"Vlicudumuzdaki Sistemler ve Saghgl” Unitesinde yer alan F.6.6.3.1. nolu kazanim
incelendiginde ilk bakista dogrudan biyoloji alani ile iliski kurulsa da kazanim
aciklamasinda gegen bilingsiz ilag kullaniminin zararlari vurgusu dogrultusunda kimya
alani ile de iliski kurulmus ve s6z konusu kazanimin butlinlesik bir kazanim oldugu

belirlenmigtir.

Tablo 4'te yer alan kazanimlarin Ortaégretim Kimya Dersi Oretim Programi'na temel
olusturma durumu incelendiginde de bazi kazanimlarin; 9. sinif seviyesinde "Maddenin
Halleri”, "Doga ve Kimya”; 10. sinif seviyesinde "Karisimlar”, "Kimya Her Yerde”; 12. sinif
seviyesinde ise “Enerji Kaynaklari ve Bilimsel Gelismeler” Unitelerinde yer alan yine bazi

konu ve kazanimlara temel olusturacak yapida oldugu anlasiimistir.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 7. Simif Kazanimlarinin Analizine Ait

Bulgular

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 7. sinif tinite, konu ve kazanimlarinin kimya alani ile
iliskisi ve kazanimlarin diger alanlarla iliskili olma durumu dikkate alinarak yapilan analize

ait bulgular Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 7. Sinif Kazanimlarinin Kimya Alani ile Iliskisi

Unite Unite Adi Konu Konu Adi Kazanim Kimya Alan
No Alani Adi Iliskisi
1 Glnes Dinya ve Uzay F.7.1.1.1. Uzay teknolojilerini  Astronomi-
Sistemi ve Evren Arastirmalan  aciklar. Fizik-Kimya-
Otesi Biyoloji
F.7.1.1.2. Uzay kirliliginin Astronomi-
nedenlerini ifade ederek bu Fizik-Kimya-
kirliligin yol acabilecedi olasi Biyoloji-Cevre

sonuglari tahmin eder.

F.7.1.1.3. Teknoloji ile uzay Astronomi-

arastirmalari arasindaki iliskiyi ~ Fizik-Kimya-

aciklar. Biyoloji-Yer
Bilimleri
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Fiziksel
Olaylar

Madde ve
Dogasi

Glnes
Sistemi
Otesi: Gok
Cisimleri

Enerji
Dénistmleri

Maddenin
Tanecikli
Yapisi

Saf Maddeler

Karisimlar

F.7.1.2.1. Yildiz olusum
silirecinin farkina varir.

F.7.1.2.2. Yildiz kavramini
aciklar.

F.7.1.2.3. Galaksilerin yapisini
aciklar.

F.7.1.2.4. Evren kavramini
aciklar.

F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel
enerji tlrlerinin birbirine
dénlsumunden hareketle
enerjinin korundugu sonucunu
cikarir.

F.7.4.1.1. Atomun yapisini ve
yapisindaki temel parcgaciklarini
soyler.

F.7.4.1.2. Gegmisten
ginimiuize atom kavrami ile
ilgili distncelerin nasil
dedistigini sorgular.

F.7.4.1.3. Ayni veya farkli
atomlarin bir araya gelerek
molekl olusturacadini ifade
eder.

F.7.4.1.4. Cesitli molekdl
modelleri olusturarak sunar.

F.7.4.2.1. Saf maddeleri,
element ve bilesik olarak
siniflandirarak érnekler verir.

F.7.4.2.2. Periyodik sistemdeki
ilk 18 elementin ve yaygin
elementlerin (altin, giimds,
bakir, cinko, kursun, civa,
platin, demir ve iyot)
isimlerini, sembollerini ve bazi
kullanim alanlarini ifade eder.

F.7.4.2.3. Yaygin bilesiklerin
formdllerini, isimlerini ve bazi
kullanim alanlarini ifade eder.

F.7.4.3.1. Karigimlari, homojen
ve heterojen olarak
siniflandirarak érnekler verir.

F.7.4.3.2. Gunluk yasamda
karsilastigr gozlicl ve
¢bzunenleri kullanarak gozelti
hazirlar.
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F.7.4.3.3. Co6zinme hizina etki Kimya
eden faktorleri deney yaparak
belirler.
Karisimlarin F.7.4.4.1. Karisimlarin Kimya-Fizik
Ayrilmasi ayrilmasi icin kullanilabilecek
yontemlerden uygun olani
segerek uygular.
Evsel Atiklar  F.7.4.5.1. Evsel atiklarda geri Kimya-Cevre-
ve Geri ddénustlrilebilen ve Fizik-Biyoloji
Doénistim ddénustlrilemeyen maddeleri
ayirt eder.
F.7.4.5.2. Evsel kati ve sivi Kimya-Cevre-
atiklarin geri déndsumune Fizik-Biyoloji
iliskin proje tasarlar.
F.7.4.5.3. Geri donlisimd, Kimya-Cevre-
kaynaklarin etkili kullanimi Fizik-Biyoloji-
agisindan sorgular. Yer Bilimleri
F.7.4.5.4. Yakin gevresinde Kimya-Cevre-
atik kontroliine 6zen gosterir. Fizik-Biyoloji
5 Fiziksel Isigin F.7.5.1.1. Isidin madde ile Fizik-Kimya
Madde ile  Olaylar Sogurulmasi  etkilesimi sonucunda madde
Etkilesimi tarafindan sogurulabilecegini
kesfeder.
F.7.5.1.4. Glnes enerjisinin Fizik-Kimya

ginlik yasam ve teknolojideki
yenilikgi uygulamalarina
ornekler verir.

F.7.5.1.5. GlUnes enerjisinden Fizik-Kimya
gelecekte nasil

yararlanilacagina iliskin Urettigi

fikirleri tartisir.

Tablo 5 incelendiginde 7. sinif seviyesinde kimya alani ile iliskili 26 kazanim bulundudu,
bu kazanimlarin da en cok “Saf Madde ve Karisimlar” Unitesinde, “Maddenin Tanecikli
Yapisi” ile "Evsel Atiklar ve Geri Dénldstim” konu basliklarinda yer aldigi gérilmektedir.
Diger kazanimlarin ise "Giines Sistemi ve Otesi”, "Kuvvet ve Enerji”, "Isi§in Madde ile
Etkilesimi” Unitelerinde bulundudu anlasiimaktadir. Kimya alani ile iliskili kazanimlar
incelendiginde 7. sinif seviyesindeki “Saf Madde ve Karisimlar” Unitesinde yer alan 8
kazanimin yalnizca kimya alani ile iligkili oldugu; geri kalan 18 kazanimin da kimya, fizik,
astronomi, biyoloji, yer ve gevre bilimleri ile iliskili oldugu goriilmektedir. En fazla sayida
kazanimi iceren ve dogrudan kimya alanini ilgilendiren “Saf Madde ve Karisimlar” tnitesi
haricindeki diger Unitelerin temelde fizik ve astronomi alanlar ile iliskili olmasina karsin,
Unitelerde yer alan kazanimlar detayli olarak incelendiginde bazi kazanimlarin kimya alani
ile de iliskisinin kurulabildigi anlasilmistir. Ornegdin “Giines Sistemi ve Otesi” Unitesinde

yer alan F.7.1.1.1., F.7.1.1.2., F.7.1.1.3. nolu kazanimlar ele alindiginda uzay
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arastirmalari sonucu ortaya c¢ikan drinlerin teknolojiye ve dolayisiyla fizik, kimya,
biyoloji, tip ve endlstri gibi alanlara 6nemli katkilar saglamasi; uzay araclarinin
atmosferdeki sirtiinmeden dolay! sicakliginin artmamasi igin sitrtinmenin azalmasini
saglayabilen teflon maddesinin gelistirilmesi; uzay arastirmalan ile uzayda enerji
kaynaklarinin bulunabilme ihtimali; Dinya’nin disinda uzayda bir yasam olup olmadiginin
arastirilmasi; uzay kirliligine yol agan uzay araclarinin yakit tanklari; uzay atiklarinin
yapilarindaki kimyasallarin atmosfer igin tehlikeli olabilecegi; uzay Kkirliliginin zaman
icinde Dlnya’ya ve canlilara zarar verebilme ihtimali vb. durumlar dastnildiglinde s6z
konusu kazanimlarla astronomi, fizik, kimya, biyoloji, yer ve cevre bilimleri arasinda
dolayl da olsa bir iliskilendirme yapilarak kazanimlarin bitlinlesik birer kazanim oldugu
sonucuna varilmistir. Yine ayni Unitede yer alan F.7.1.2.1., F.7.1.2.2., F.7.1.2.3,,
F.7.1.2.4. nolu kazanimlar incelendiginde yildizlarin, uzaydaki bulutsu adi verilen gaz ve
toz bulutunun bir araya gelip sikismasi sonucu olustugu ve sicak gaz kutleleri oldugu;
blylk kutleli yildizlarin bir bolimunin kara deliklere dontstiga ve kara deliklerin de gok
cisimleri ile 151g1 igerisine gekebilmesi; yildizlar, gezegenler, uydular, meteorlar ile gaz ve
toz bulutundan olusmus blylk sistemlere galaksi denildigi; dinya ve uzayin evreni
olusturdugu ve evrenin baslangicini bliylk patlama (big bang)'nin olusturdugu gortsi vb.
hususlar dikkate alinarak s6z konusu kazanimlarin astronomi ve fizigin yani sira kimya
alani ile de iliskili oldugu anlasiimis ve butinlesik birer kazanim oldugu belirlenmistir. Bu
iliskilendirmeler yapilirken de 6zellikle F.7.1.2.1., F.7.1.2.2., F.7.1.2.3. nolu kazanimlarin,
konulara iliskin detay bilgilere vurgu yapilmasi yonindeki agiklamalarn dikkate alinmistir.
Bir baska 6rnek olarak da "Saf Madde ve Karisimlar” Unitesinde yer alan F.7.4.5.1.,
F.7.4.5.2., F.7.4.5.3., F.7.4.5.4. nolu kazanimlar incelendiginde evsel atiklarin icerigi
(atik su, atik yag, kadit, poset, plastik, sise, pil vb.) ile geri dontsimi muimkin olan
(kagit, metal, plastik ve cam Urtnleri gibi) ve olmayan maddeler (naylon, yagh kadit,
bebek bezi, elektronik cihazlar vb.); geri dontsimin dodal kaynaklarin verimliligine
etkisi, enerji tasarrufu sadglanmasi; atik malzemelerin cevre kirliliginin 6nlenmesi
acisindan 6nemi vb. hususlar nedeniyle s6z konusu kazanimlarin kimya, biyoloji, fizik, yer
ve gevre bilimleri ile iliskilendirilmesi yapilarak butiinlesik birer kazanim oldugu sonucuna

varilmistir.

Tablo 5'te yer alan kazanimlarin Ortadgretim Kimya Dersi Ogretim Programi'na temel
olusturma durumu incelendiginde de bazi kazanimlarin; 9. sinif seviyesinde ”"Kimya
Bilimi”, "Atom ve Periyodik Sistem”, "Kimyasal Turler Arasi Etkilesimler”, "Doda ve
Kimya”; 10. sinif seviyesinde "Kimyanin Temel Kanunlari ve Kimyasal Hesaplamalar”,
"Karisimlar”, "Kimya Her Yerde”; 11. sinif seviyesinde "Modern Atom Teorisi”, "Sivi
Cozeltiler ve GCozunurluk”; 12. sinif seviyesinde ise ”"Enerji Kaynaklari ve Bilimsel
Gelismeler” Unitelerinde yer alan yine bazi konu ve kazanimlara temel olusturacak
dlizeyde konu ve kavramlar icerdigi anlasiimistir.
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Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 8. Simif Kazanimlarinin Analizine Ait

Bulgular

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 8. sinif tinite, konu ve kazanimlarinin kimya alani ile

iliskisi ve kazanimlarin diger alanlarla iliskili olma durumu dikkate alinarak yapilan analize

ait bulgular Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 8. Sinif Kazanimlarinin Kimya Alani ile Iliskisi

Unite Unite Adi Konu Alani  Konu Adi Kazanim Kimya Alan
No Adi Iliskisi
1 Mevsimler ve  Dinya ve Iklim ve Hava  F.8.1.2.1. iklim ve hava Kimya-Fizik-

Iklim Evren Hareketleri olaylari arasindaki farki Yer Bilimleri-
aciklar. Cevre
F.8.1.2.2. iklim biliminin Kimya-Yer
(klimatoloji) bir bilim dah Bilimleri-
oldugunu ve bu alanda Cevre
calisan uzmanlara iklim
bilimci (klimatolog) adi
verildigini soyler.
2 DNA ve Adaptasyon DNA ve F.8.2.1.1. Nikleotid, gen, Biyoloji-
Genetik Kod (Cevreye Genetik Kod DNA ve kromozom Kimya
Uyum) kavramlarini agiklayarak
bu kavramlar arasinda
iliski kurar.
F.8.2.1.2. DNA'nin yapisini  Biyoloji-
model lizerinde gosterir. Kimya
F.8.2.1.3. DNA'nin kendini  Biyoloji-
nasil esledigini ifade eder. Kimya
Mutasyon ve F.8.2.3.1. Orneklerden Biyoloji-
Modifikasyon yola ¢gikarak mutasyonu Kimya-Fizik
aciklar.
F.8.2.3.2. Orneklerden Biyoloji-
yola ¢ikarak Kimya-Fizik
modifikasyonu agiklar.
F.8.2.3.3. Mutasyonla Biyoloji-
modifikasyon arasindaki Kimya-Fizik
farklar ile ilgili gikarimda
bulunur.
Biyoteknoloji F.8.2.5.1. Genetik Biyoloji-
muhendisligini ve Kimya

biyoteknolojiyi
iliskilendirir.
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3 Basing Fiziksel
Olaylar

4 Madde ve Madde ve
Endustri Dogasi

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi

Basing

Periyodik
Sistem

Fiziksel ve
Kimyasal
Degisimler

Kimyasal
Tepkimeler

Asitler ve
Bazlar

F.8.2.5.2. Biyoteknolojik
uygulamalar kapsaminda
olusturulan ikilemlerle bu
uygulamalarin insanlik igin
yararl ve zararli yénlerini
tartisir.

F.8.2.5.3. Gelecekteki
genetik mihendisligi ve
biyoteknoloji
uygulamalarinin neler
olabilecegi hakkinda
tahminde bulunur.

F.8.3.1.2. Sivi basincini
etkileyen dediskenleri
tahmin eder ve
tahminlerini test eder.

F.8.3.1.3. Kati, sivi ve
gazlarin basing
ozelliklerinin ginlik
yasam ve teknolojideki
uygulamalarina oérnekler
verir.

F.8.4.1.1. Periyodik
sistemde, grup ve
periyotlarin nasil
olusturuldugunu aciklar.

F.8.4.1.2. Elementleri
periyodik tablo lizerinde
metal, yarimetal ve ametal
olarak siniflandirir.

F.8.4.2.1. Fiziksel ve
kimyasal degisim
arasindaki farklari, gesitli
olaylari gézlemleyerek
aciklar.

F.8.4.3.1. Bilesiklerin
kimyasal tepkime
sonucunda olustugunu
bilir.

F.8.4.4.1. Asit ve bazlarin
genel 6zelliklerini ifade
eder.

F.8.4.4.2. Asit ve bazlara
ginlik yasamdan 6érnekler
verir.

F.8.4.4.3. Glnluk hayatta
ulasilabilecek malzemeleri
asit-baz ayraci olarak
kullanir.

F.8.4.4.4. Maddelerin
asitlik ve bazlik
durumlarina iliskin pH
dederlerini kullanarak
¢ikarimda bulunur.
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Maddenin Isi
ile Etkilesimi

Turkiye'de
Kimya
EndUstrisi

Canlilar ve
Yasam

Enerji
Doénusumleri
ve Cevre Bilimi

Enerji
Doénltsimleri

F.8.4.4.5. Asit ve bazlarin
cesitli maddeler Gzerindeki
etkilerini gézlemler.

F.8.4.4.6. Asit ve bazlarin
temizlik malzemesi olarak
kullaniimasi esnasinda
olusabilecek tehlikelerle
ilgili gerekli tedbirleri alir.

F.8.4.4.7. Asit
yagmurlarinin
6nlenmesine yodnelik
¢6zUm Onerileri sunar.

F.8.4.5.1. Isinmanin
maddenin cinsine,
kltlesine ve/veya sicaklik
dedisimine bagli oldugunu
deney yaparak kesfeder.

F.8.4.5.2. Hal degdistirmek
igin gerekli 1sinin
maddenin cinsi ve
kutlesiyle iliskili oldugunu
deney yaparak kesfeder.

F.8.4.5.3. Maddelerin hal
dedisimi ve 1sinma
grafigini gizerek yorumlar.

F.8.4.5.4. Gunlik
yasamda meydana gelen
hal degisimleri ile 1si
aligverisini iliskilendirir.

F.8.4.6.1. Gegmisten
gunimiize Turkiye'deki
kimya endustrisinin
gelisimini arastirir.

F.8.4.6.2. Kimya
endistrisinde meslek
dallarini arastirir ve
gelecekteki yeni meslek
alanlar hakkinda oneriler
sunar.

F.8.6.2.1. Bitkilerde besin
Uretiminde fotosentezin
onemini fark eder.

F.8.6.2.2. Fotosentez
hizini etkileyen faktérler
ile ilgili gikarimlarda
bulunur.

F.8.6.2.3. Canlilarda
solunumun énemini
belirtir.
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Kimya-
Cevre-
Biyoloji-
Fizik-Yer
Bilimleri

Kimya-Fizik

Kimya-Fizik

Kimya-Fizik

Kimya-Fizik

Kimya

Kimya

Biyoloji-
Kimya-Fizik

Biyoloji-
Kimya-Fizik

Biyoloji-
Kimya
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7 Elektrik Ylkleri Fiziksel
Olaylar

ve Elektrik
Enerjisi

Madde
Doéngduleri ve
Cevre
Sorunlarn

Sardardlebilir
Kalkinma

Elektrik
Enerjisinin
Doéndsimu

F.8.6.3.1. Madde
ddngdllerini sema Uzerinde
gostererek acgiklar.

F.8.6.3.2. Madde
ddéngdllerinin yasam
acgisindan énemini
sorgular.

F.8.6.3.3. Kiresel iklim
degisikliklerinin
nedenlerini ve olasi
sonugclarini tartisir.

F.8.6.4.1. Kaynaklarin
kullaniminda tasarruflu
davranmaya 6zen gosterir.

F.8.6.4.2. Kaynaklarin
tasarruflu kullanimina
ybnelik proje tasarlar.

F.8.6.4.3. Geri donisim
igin kati atiklarin
ayrnistirlmasinin énemini
aciklar.

F.8.6.4.4. Geri donldsimun
Ulke ekonomisine katkisina
iliskin arastirma verilerini
kullanarak ¢6zim o&nerileri
sunar.

F.8.6.4.5. Kaynaklarin
tasarruflu kullanilmamasi
durumunda gelecekte
karsilasgilabilecek
problemleri belirterek
¢6zUm Onerileri sunar.

F.8.7.3.1. Elektrik
enerjisinin i1si, I1sik ve
hareket enerjisine
dénistigl uygulamalara
ornekler verir.

F.8.7.3.2. Elektirik
enerjisinin isi, 1sik veya
hareket enerjisine
dénlisumu temel alan bir
model tasarlar.

F.8.7.3.3. Gig
santrallerinde elektrik
enerjisinin nasil Gretildigini
aciklar.

F.8.7.3.4. Gug
santrallerinin avantaj ve
dezavantajlar konusunda
fikirler Uretir.

Cevre-
Kimya-
Biyoloji

Cevre-
Kimya-
Biyoloji

Cevre-
Kimya-
Biyoloji-
Fizik-Yer
Bilimleri

Cevre-
Kimya-
Biyoloji-Fizik
Cevre-
Kimya-
Biyoloji-Fizik
Cevre-
Kimya-
Biyoloji-Fizik

Cevre-
Kimya-
Biyoloji-Fizik

Cevre-
Kimya-
Biyoloji-Fizik

Fizik-Kimya

Fizik-Kimya

Fizik-Kimya

Fizik-Kimya
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Tablo 6 incelendiginde 8. sinif seviyesinde kimya alani ile iliskili 45 kazanim bulundugdu,
bu kazanimlarin da "Mevsimler ve Iklim”, “DNA ve Genetik Kod”, "Basin¢”, "Madde ve
Endistri”, "Enerji Déndsimleri ve Cevre Bilimi” ile "Elektrik Yikleri ve Elektrik Enerjisi”
Unitelerinde yer aldigi gortilmektedir. En fazla sayida kazanimin "Madde ve Endustri”
Unitesinde, "Asitler ve Bazlar” konu basliginda bulundugu ve yalnizca kimya alani iligkili 8
kazanimin da yine bu Unitede yer aldigi anlasiimaktadir. Diger 37 kazanimin ise basta
kimya alani olmak Uzere fizik, biyoloji, yer ve cevre bilimleri ile iliskili oldugu da
gortlmektedir. Kimya alanini dogrudan ilgilendiren “Madde ve Endistri” Unitesi disindaki
diger Unitelerin temelde fizik, biyoloji, yer ve cgevre bilimleri ile iliskili olmasina karsin,
Unitelerde yer alan kazanimlar detayli olarak incelendiginde bazi kazanimlarin kimya alani
ile de iliskisinin kurulabildigi anlasiimistir. Ornedin dogrudan biyoloji alanini ilgilendiren
“DNA ve Genetik Kod” adli Unitede yer alan F.8.2.1.1., F.8.2.1.2., F.8.2.1.3. nolu
kazanimlar incelendiginde DNA'nin yapisi acgiklanirken molekdl oldugu vurgusu; en kigik
yap! birimi olan nukleotidlerin fosfat, deoksiriboz sekeri ve organik bazin birlesmesi
sonucu olustugu bilgisi; DNA zincirinin nasil meydana geldigi; DNA'nin kendini eslerken
nikleotidlerin birbiriyle belirli bir kural dahilinde eslesmesi vb. durumlar noktasinda
biyoloji alaninin yani sira kimya alani ile de iliski kurulabilmis ve dolayisiyla s6z konusu
kazanimlarin bittnlesik birer kazanim oldugu diastnllmastir. Bir diger 6rnek olarak yine
dogrudan fizik alani ile iliskili “Basing” Unitesinde bulunan F.8.3.1.2. ile F.8.3.1.3. nolu
kazanimlar incelendiginde ise gazlarin da sivilar gibi akiskan olup benzer sekilde basing
uygulamasi; atmosferin uyguladigi agik hava basinci; basincin glnlik yasam ve
teknolojideki uygulamalarina iliskin gaz basincindan yararlanilan yangin tipd, mutfak
tipd, boya makineleri gibi 6rnekler nedeniyle s6éz konusu kazanimlarin fizik alaninin yani
sira kimya alani ile ile iliskisi kurularak butinlesik birer kazanim oldugu anlasiimistir. Bu
iliskilendirmeler yapilirken her ne kadar F.8.3.1.2. nolu kazanimda gaz basinicina dair bir
vurgu olmasa da kazanim aciklamasinda gegen; gazlarin da sivilara benzer sekilde basing
uyguladidi vurgusu dikkate alinmistir. Yine bir baska 6rnek olarak da dogrudan biyoloji
alani ile ilgili olan "Enerji Donlstimleri ve Cevre Bilimi” linitesinde yer alan F.8.6.2.1.,
F.8.6.2.2., F.8.6.2.3 nolu kazanimlar incelendiginde enerji donlstmlerinin fotosentez ve
solunum Uzerinden gergeklesmesi; fotosentezin, yapisinda klorofil adi verilen organel
bulunduran canlilarin glines enerjisi yardimiyla su ve karbondioksit kullanarak besin ve
oksijen Uretmesi olay! oldugu; sicaklik, su miktari, 1sik siddeti, 1sik rengi, karbondioksit
miktari gibi faktdrlerin fotosentez hizina etki etmesi; canlilarin mitokondri organelinde
oksijen vyardimiyla pargalanmasi olayina oksijenli solunum, besinlerin oksijen
kullanilmadan parcgalanarak enerji Uretilmesi olayina da oksijensiz solunum denilmesi vb.
hususlar dikkate alinarak s6z konusu kazanimlarin biyoloji alaninin yani sira kimya ve

fizik alanlan ile de iliskilendirmesi yapilmis ve butlnlesik birer kazanim oldugu
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belirlenmistir. Yine yapilan incelemede kazanim aciklamalarindaki detayli konu vurgulari

da g6z 6ntne alinmistir.

Tablo 6’'da yer alan kazanimlarin Ortaégretim Kimya Dersi Ogretim Programi'na temel
olusturma durumu incelendiginde de bazi kazanimlarin; 9. sinif seviyesinde "Kimya
Bilimi”, “"Atom ve Periyodik Sistem”, “Kimyasal Tirler Arasi Etkilesimler”, “Maddenin
Halleri”, "Doga ve Kimya”; 10. sinif seviyesinde “Kimyanin Temel Kanunlari ve Kimyasal
Hesaplamalar”, "Asitler, bazlar ve Tuzlar”, "Kimya Her Yerde”; 11. sinif seviyesinde
“Modern Atom Teorisi”, "Gazlar”; 12. sinif seviyesinde ise “Enerji Kaynaklari ve Bilimsel
Gelismeler” Unitelerinde yer alan yine bazi konu ve kazanimlara temel olusturacak

diizeyde oldugu anlasiimistir.
Sinif Diizeylerine Gore Kimya Alani ile Iliskili Kazanimlarin Karsilastirilmasi

Bu bélimde, arastirma sorulari dogrultusunda sinif diizeylerine goére tespit edilen kimya
alani ile iligkili kazanimlarin karsilastirmasi yapilmistir. Oncelikle kimya alani ile iligkili
kazanimlarin sinif dizeylerine gdre program kazanimlarinin timine orani ve hemen
devaminda kimya alani ile iliskili kazanimlarin sinif diizeylerine gore birbirine orani
belirlenmistir. Kimya alani ile iliskili kazanimlarin, sinif dizeylerine gére program
kazanimlarina orani Tablo 7’de; sinif dlizeylerine gore birbirine orani da Sekil 1'de

gosterilmigtir.

Tablo 7

Fen Bilimleri Dersi Oretim Programi’ndaki Kimya Alani ile Iliskili Olan Kazanimlarin Sinif

Duzeylerine Gére Tim Program Kazanimlarina Orani

Sinif Diizeyi Programdaki Yalnizca Kimya Alani ile  Biitiinlesik Kazanim Sayisi
Toplam Kazanim Iligkili Kazanim Sayisi ve (Kimya ve Diger Alanlarin
Sayisi Yiizdelik Oran Birlikte Oldugu Kazanim
Sayisi) ve Yiizdelik Oran
f f % f %
3 36 - - 7 19,4
4 43 - - 21 48,8
5 36 - - 15 41,7
6 59 - - 25 42,4
7 67 8 11,9 18 26,9
8 61 8 13,1 37 60,7
Toplam 302 16 5,3 123 40,7
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Tablo 7 incelendiginde 3. sinif dlizeyinde toplam sayisi 36 olan kazanimlarin 7’sinin
(%19,4); 4. sinif dizeyinde toplam sayisi 43 olan kazanimlarin 21'inin (%48,8); 5. sinif
dizeyinde toplam sayisi 36 olan kazanimlarin 15’inin (%41,7); 6. sinif diizeyinde toplam
sayisi 59 olan kazanimlarin 25‘inin (%42,4); 7. sinif dizeyinde toplam sayisi 67 olan
kazanimlarin 18‘inin (%26,9) ve 8. sinif dlizeyinde toplam sayisi 61 olan kazanimlarin
37’'sinin (%60,7) kimya alaninin yani sira fizik, biyoloji, astronomi, yer ve gevre bilimleri
ile de iliskili olup batlnlesik birer kazanim oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte 7. sinif
dizeyinde toplamda 8 kazanimin (%11,9), 8. sinif dlizeyinde de yine toplamda 8
kazanimin (%13,1) yalnizca kimya alani ile iliskili oldugu ve dolayisiyla 7 ve 8. sinif
dizeyinde kimya alani ile iligkili toplam kazanim sayilarinin da 26 (%38,8) ve 45 (%73,8)
oldugu anlasilmistir. Tum verilerin i1siginda sinif diizeyleri dikkate alindiginda Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi‘nda toplam 302 kazanim oldudu ve bu kazanimlardan 139’unun
(%46) kimya alani ile gerek dogrudan gerekse dolayl olarak iliski kurulan kazanimlar
oldugu sonucuna ulasiimistir. Bununla birlikte en g¢ok kazanima 8. sinif dizeyinde

(45-%73,8), en az kazanima da 3. sinif dlizeyinde (7-%19,4) yer verildigi anlasiimistir.

m 3. Sinif
m4, Sinif
5. Sinif
6. Sinif
m7. Sinif
m 8. Sinif

Sekil 1

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’ndaki Kimya Alani ile Iliskili Kazanimlarin Sinif

Diizeylerine Gére Oransal Dagilimi

Sekil 1 incelendiginde Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda kimya alani ile dogrudan
ya da dolayl olarak iliglili oldugu belirlenen toplam 139 kazanimin, sinif dlizeylerine gore
oransal dagiliminin, 3. sinif dizeyinde %5; 4. sinif dizeyinde %15,1; 5. sinif dizeyinde
%10,8; 6. sinif dizeyinde %18; 7. sinif diizeyinde %18,7; 8. sinif diizeyinde ise %32,4
oldugu ve kimya alani ile iliskili kazanimlara en ¢ok 8. sinif, en az ise 3. sinif dliizeyinde

yer verildigi anlagiimistir.
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SONUC VE TARTISMA

Fen bilimleri dersi, dodasi geredi kapsami ¢cok genis olup fizik, kimya, biyoloji, astronomi,
yer ve cevre bilimleri disiplinleri ile oldukga yakindan iliskilidir. Bu nedenle tek bir
disiplinmis gibi ele alinip tek disiplinli bir bakis acisi olusturulmamasi; ozellikle fizik,
kimya ve biyoloji alanlarinin ayrni ayr 6zel alanlar seklinde dederlendirilmeyip butin
olarak dederlendiriimesi ve dolayisiyla butlincil bir bakis agisinin olusturulmasi son
derece Onemlidir. Farkli alanlara iliskin ortak konu ve kavramlar anlamh bir bigimde
iliskilendirildiginde bilginin dogru sekilde yapilandiriimasi da ¢ok daha kolay olmaktadir.
Yeterli bir fen egitimi icin oncelikle temel fen kavramlarinin, ilkdgretimin basindan
itibaren tam ve dogru olarak 6gretilmesi gereklidir. S6z konusu kavramlarin yanlis ya da
eksik 6grenilmesi, ileri seviyedeki fen konu/kavramlarinin da yanlis 6grenilmesine neden
olabilir (Bayram vd., 1999). Ozellikle ilkégretimde olusan ve farkedilmeyip diizeltiimesi
anlaminda (zerine gidilmeyen yanlis kavramalar, ortadgretim ve hatta Universite
dizeyinde daha ciddi boyutlara ulasip basariyi da azaltmaktadir. Bu noktada farkli
alanlara iliskin ortak temel kavramlarin 0gretiminde disiplinlerarasi iligkilerin
kurulabilmesi oldukga onemli goérilmektedir. Disiplinlerarasi iliskilerin kuruldugu bir
ogretim, fen bilimlerindeki olaylari bir bitin icerisinde aciklamay! kolaylastirdigi gibi
ogrenmeyi de olumlu yonde etkilemektedir (Girdal vd., 1999). Tum bunlardan hareketle
arastirmada Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi kimya alani ile iliskili konu/kazanimlar
yoninden incelenmis; alanin, diger alanlar ile iliskisi ortaya koyularak hem fen bilimleri
icerisindeki durumuna hem de Ortaégretim Kimya Dersi Ogretim Programi’na ne diizeyde
temel olusturduguna dair bitlnclil bir dederlendirme sunulmustur. S6z konusu
dederlendirmenin, kimya alaninin programda hangi alan/alanlarla ve hangi ortak
konu/kavramlar temelinde iliskili oldugunu gostermesi ayrica Ortadgretim Kimya Dersi
Ogretim Programi’nin temeline de isik tutmasi bakimindan alanyazina katki saglayacadi
disinldlmektedir. Bununla birlikte bundan sonra yapilacak olan program gelistirme

slireclerine de yine katki saglayacadi soylenebilir.

Arastirma sonuclari incelendiginde Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda kimya alani
ile iliskili toplam 139 kazanim oldugu belirlenmistir. Kimya alani ile iligkili 139 kazanim
icerisinde en cok kazanimin 8. sinif, en az kazanimin ise 3. sinif dizeyinde oldugu
anlasilmistir. 3. sinif diizeyindeki kimya alani ile iligkili kazanim sayisinin diger alanlara
nazaran az olusu dikkat cekicidir. 8. sinif dlizeyinde ise kimya alani iligkili kazanim
sayisinin tim sinif dizeyleri icerisinde hem en fazla olusu hem de kazanimlarin blylk
cogunlugunun dider alanlar ile yakindan iliskili olusu, bu sinif diizeyinin ortatgretimin
hemen bir adim gerisinde ve pek c¢ok ortak temel konu/kavrami barindiriyor olmasi ile
iliskilendirilebilir. Arastirmada belirlenen 139 kazanimin 16’sinin yalnizca kimya alani ile,
123’lUnln ise kimya alani ile birlikte diger alanlar ile de iliskili oldugu ve bu 123 kazanimin

icerisinde hemen hemen her sinif diizeyinde cevre ile ilgili konu ve kavramlar bulundugu
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tespit edilmistir. Yalnizca kimya alani ile iliskili olan 16 kazanimin da 7 ve 8. sinif
dizeyinde oldudgu, kimyanin yani sira diger alanlar ile iliskili olan 123 kazaniminin ise tim
sinif diizeylerine dagildigr anlasiimistir. Yalnizca kimya alani ile iliskili kazanimlarin 7 ve 8.
sinif dizeyinde olusu, ortadgretime yaklastikca alan 6zelinde konulara daha cok yer
verilmesi; yine tim sinif dizeylerinde kimya alani ile iliskili kazanimlarin diger alanlar ile
iliskili olusu da fen bilimlerinin temelini olusturan ortak temel kavramlarin gok olmasi ve
tim sinif dizeylerine dagiimasi ile iliskilendirilebilir. Ortak temel kavramlarin tim sinif
diizeylerine dadilmis olmasi bultlncll bakis agisini da zorunlu kilmaktadir. Baska bir
deyisle fen bilimlerinin kapsami geredince pek g¢ok konu birbiriyle buttnlik
gosterdiginden ozellikle bazi konularin tek bir alan yaklagimiyla aciklanmasi oldukga
zordur. Bu noktada farkli alan bilgilerine ve deneyimlerine ihtiyag duyulmakta dolayisiyla
disiplinlerarasi yaklasim devreye girmektedir (Arslantag, 2006). Bununla birlikte daima
butlincdl bakis agisi ile tim konu ve kavramlarin ele alinmasi da mimkin olmamakta; bir
diger deyisle butlnlestirme islemi, farkh disiplinler arasinda ancak anlamli ve uygun

bilgiler oldugunda yapilabilmektedir (Sahin vd., 2018).

Arastirma sonuglarina gére Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda kimya alani ile iligkili
pek cok kazanimin fizik, biyoloji, astronomi, yer ve cevre bilimleri ile de iliskili oldugu ve
bittnlesik birer kazanim oldugu anlasiimistir. Buradaki durum STEM yaklasimina benzer
sekilde de ele alinabilir. STEM; fenin matematik, mihendislik ve teknoloji ile baglantisini
ortaya cikaracak sekilde doért farkl disiplinin harmanlanmasiyla olusmus disiplinlerarasi
bir yaklasim olup 2018 yilinda Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi icerisine de belli
Olciide yerlestiriimeye calisiimistir. Bdylece bir nevi bltlnlesik kazanimlar (zerinden
bitlnlesik 6gretim yapilmasi da planlanmistir. Fen egitiminde bu sekilde disiplinlerarasi
yaklasimin her gecen giin daha ¢cok 6nem kazanmasi ve 6gretim programlarinda daha gok
yer bulmasi, hem pek cok problemin ¢déziiminde ayni anda birden cok disipline ihtiyag
duyulmasindan hem de etkili, anlamli ve kalic 6drenmeye katki sadlamasindan
kaynaklanmaktadir. Disiplinlerarasi yaklasimin giderek daha cok 6nem kazanmasi ile
birlikte 6§retmen boyutu da dikkat cekmeye baslamistir. Ornedin arastirma sonuglarina
gore tespit edilen batlnlesik kazanimlarin 6gretiminde fen bilimleri dersine giren
ogretmenlerin; s6z konusu kazanimlarin igcerdidi konu ve kavramlarin kimya, fizik,
biyoloji, astronomi, yer ve gevre bilimleri ile iliskili kisimlarini, kavramlar arasinda dogru
baglantilar da kurarak bir blttin olarak islemeleri gerekmektedir. Bu durumu yine benzer
sekilde dile getiren baska calismalar da mevcuttur (Aydin & Balim, 2005; Sahin vd.,
2018). Bu sebeple 6gretmenlerin, gerek butlinlesik 6gretimde gerekse STEM egitiminde
basarili olabilmeleri igin disiplinlerarasi yaklasima dayali editim konusunda yeterli bilgi ve
donanima sahip olmalari gerekmektedir. Baska bir deyisle 6gretmenin her alanda nitelikli
ve bilgi sahibi olmasi, disiplinlerarasi yaklasimin egitimde uygulanabilirligi noktasinda

olmazsa olmaz bir unsurdur (Schaal vd., 2010). Ozellikle belirli bir disiplin (izerine egitim
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almis 6gretmenlerin, fen bilimleri gibi buttinlesik derslerin 6gretiminde kendilerini yetersiz
ve glvensiz hissettikleri de bilinmektedir (Geraedts vd., 2006). Bu nedenle ilk6gretimde
fen bilimleri dersini verecek 6gretmenlerin iyi yetistirilmesi, alan bilgisinin yani sira alanin
etkili bir sekilde nasil Ogretilebilecedinin de kendilerine ogretilmesi son derece 6nem
tasimaktadir (Bayram vd., 1999).

Arastirma sonuglari dogrultusunda her sinif dizeyinde kimya alani ile iligkili oldugu
belirlenen kazanimlarin, Ortadgretim Kimya Dersi Ogretim Programi‘na belli élciide temel
olusturdugu belirlenmistir. En gok temel olusturacak nitelikte kazanimin 8. sinif, en az
kazanimin ise 3. sinif dlizeyinde oldugu tespit edilmistir. 8. sinif diizeyindeki kimya alani
ile iligkili kazanimlarin, Ortadgretim Kimya Dersi Ogretim Programi'nda 9, 10, 11 ve 12.
sinif dlzeyinde toplamda 11 U(nitede yer alan bazi kazanimlara temel olusturacak
nitelikte; 3. sinif diizeyindeki kazanimlarin ise yine programdaki 9 ve 12. sinif dlizeyinde
toplamda 3 Unitedeki yine bazi kazanimlara temel olusturacak nitelikte oldugu
anlasiimistir. Ortadgretim Kimya Dersi Ogretim Programi’na en ¢ok temel olusturacak
nitelikte kazanimin 8. sinif dizeyinde olmasinin; bu sinif dizeyinde butlinlesik
kazanimlarin yani sira yalnizca kimya alani ile iliskili kazanimlar da olmasi ve temel
olusturacak nitelikte pek cok farkli konu/kavrama yine bu sinif diizeyinde yer verilmis
olmasi ile de ilgili oldugu séylenebilir. Bununla birlikte tim sinif diizeylerinde Ortadgretim
Kimya Dersi Ogretim Programi 12. sinif diizeyindeki “Enerji Kaynaklari ve Bilimsel
Gelismeler” Unitesine temel olusturacak nitelikte kazanim ve/veya kazanimlar bulundugu
gorilmuis, bu durumun da hemen hemen her sinif diizeyinde cevre bilimleri ile iliskili
konu/kavramlar bulunmasi ve benzer nitelikte konu/kavramlarin 12. sinif dizeyindeki
“Enerji Kaynaklari ve Bilimsel Gelismeler” (nitesinde de yer almasi ile iliskili olabilecegi

disinGlmuastar.

Sonug olarak bu arastirmada yapilan analiz 6zellikle fizik, kimya ve biyoloji alanindaki
arastirmacilara goére ilging gelebilir. S6z konusu kazanimlarin alan iliskilendirmeleri
zihinlerde farkh sorular olusmasina da neden olabilir. Ancak burada yapilan galisma bir
kazanim analizinin ¢ok otesine gitmis; hem c¢ok farkh acilardan kaynak taramalan
yapilmis hem de farkh alanlardaki uzman kisilerin goéruslerine basvurularak farkli bir bakis
acisi ile analize yaklasiimistir. Bu bakis agisi, fen bilimlerinin sadece bir alana ait
olmamasi; bir konu/kavram aciklanirken mutlaka diger alanin da bir sekilde isin igine
girmesi ve fen bilimlerinin bir bitlin olup bircok olaya farkh alanlardan yaklasilabilecegi
esasina dayanmaktadir. Ayni zamanda bu tir analizlerde sadece kazanima bakmanin ¢ok
yeterli olmadigdi, kazanima yo6nelik aciklamanin ne oldugu ve en 6nemlisi bu kazanimin
sinif ortaminda 6gretime nasil yansidigi, nasil hayat buldugu da isin anahtaridir. Bu
nedenle arastirmada kazanim analizlerine ydnelik galismalar icin farkl bir analiz yaklagimi
da ortaya koyulmaya calisilmistir. Fizik, kimya, biyoloji ve fen bilimleri alanlarinda

uzmanlanmis Kkisilerin, her ne kadar farkli alanlarda uzmanlasmis olsalar da fen
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bilimlerindeki bazi konu/kavramlara, farkli alanlarla ancak buitlinlestirilmis olarak
yaklasmalar baska bir deyisle disiplinlerarasi yaklasimi kullanmalar unutulmamasi

gereken bir gergektir.

ONERILER

Arastirma sonuglarina goére kimya alaninin diger hangi alan/alanlarla ve hangi ortak
konu/kavramlara sahip olduguna iliskin ortaya cikan tablo, disiplinlerarasi 6gretim
acisindan da degerlendiriimelidir. Gerek program hazirlayicilarin gerek ders kitabi
yazarlarinin gerekse programin uygulayicisi olan dgretmenlerin, disiplinlerarasi iliskileri
kurabilmeleri noktasinda arastirma sonuglarindan faydalanabilecekleri diisinilmektedir.
Baska bir deyisle program glincelleme calismalarinda, ders kitaplarinin revizyonu ile yeni
ders kitaplarinin yaziminda ve 0ogretmenlerin farkindahdini artirmada arastirma
sonuglarindan yararlanilarak da alana 6nemli katkilar saglanabilecedine inanilmaktadir.
Ozellikle fen bilgisi 6Jretmenlerinin, 6grencilerde var olan yanlis kavramalan fark
etmeleri ya da yeni olusabilecek yanls kavramalarin 6nline gegebilmeleri igin gerekli
tedbirleri almalari; kendilerinin de fenin kapsami geredince farkli alanlarla iliskide olan
temel kavramlari iyi bilmeleri ve dogru iliskilendirmeleri yaparak bu kavramlari
ogretmeleri gerekmektedir. Bu anlamda da fen bilimleri derslerini sinif 6gretmeni ile fizik,
kimya ve biyoloji alani 6gretmenlerinin degil, fen bilgisi 6gretmenlerinin vermesi
dnerilebilir. Ozellikle sinif 6gretmenlerinin yanlis kavramalarin diizeltiimesi hususunda
zorlanacaklar distnlilmektedir. Buna karsin llke kosullari dikkate alindiginda fen
bilimleri dersinin tamamiyla fen bilgisi 6gretmenleri ile gergeklestirilmesinin zor olacadi
duslinildiginden, bir didger alternatif olarak fen bilimleri dersine girecek olan
ogretmenler icin programdaki farkli alanlar ile ilgili ortak temel kavramlara ve
aralarindaki iliskilere dair bilgilendirici ve programi nasil daha etkili kullanabileceklerine
yOnelik hizmet ici uygulamalar yapilmasi tavsiye edilebilir. Bir digeri de fen bilimlerinin
pek cok farkli alanla iliskili olmasi sebebiyle fen bilgisi 6gretmenlerinin de farkli alan
ogretmenleri ile devamli iletisimde olup paylasimlarda bulunmalarinin yararli olabilecegi

soylenebilir.

Yapilan calismalar, lisans doneminde fen bilgisi 6gretmen adaylarina fizik, kimya ve
biyoloji derslerinde derinlemesine bir egitim verildigini; bu editim igerisinde yer alan bazi
konularin da ilkégretim diizeyindeki konularla bir iliskisinin olmadigini gostermektedir
(BlUylkalan Filiz & Kaya, 2013). Oysaki 6gretmenlerin ilk6gretim fen bilimleri dersine
ybnelik basit ve temel nitelikte fizik, kimya ve biyoloji bilgisine ihtiyaglari bulunmaktadir.
Bu sebeple lisans déoneminde 6gretmen adaylarina verilecek olan fizik, kimya ve biyoloji
bilgisi; bir taraftan basit, sade, temel nitelikte ve ilk6gretim fen bilimleri dersi ile
iliskilendirilerek bir taraftan da vyeri geldikce derinlemesine olacak sekilde

diizenlenmelidir. Bunlarin yani sira fen bilimleri dersine girecek 6gretmen adaylari igin
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yapilabilecek en iyi sey, kendilerine fen bilimleri dersindeki konu/kavramlar arasindaki
butiinlestirmeyi saglamanin ne kadar 6nemli oldugunu kavratmaktir. Ogretmen
adaylarinin, o6dgretmen olduklarinda biutinlesik 0gretimde basarili olabilmeleri icin
disiplinler arasindaki badlantilan da iyi kavramis olmalari gerekmektedir. Bu nedenle
O0gretmen adaylarinin bu konudaki gortsleri de arastirilip ortaya gikacak sonug

dogrultusunda egitimlere dair planlamalar da yapilabilir.

Bu arastirmada 2018 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi éncelikle kimya alani ile
dogrudan ve/veya dolayh iliskili konu/kazanimlar noktasinda incelenmistir. Buradan
hareketle gelecekte yapilacak calismalarda tim program kazanimlarinin detayh olarak
incelenip her bir kazanimin sadece kimya alani baz alinmadan hangi alan ya da alanlarla
iliskili oldugunun belirlenmesi, ayni zamanda bdtlincal bir bakis acgisi da
saglayabilecedginden Onerilebilir. Yine bu arastirmadaki durum tespitine yonelik ve tim
program kazanimlarinin ayni dogrultuda incelenmesine iliskin yapilabilecek arastirma igin
de o6dgretmen gorislerine basvurulup ortaya cikacak tablonun dederlendiriimesi de
disiplinlerarasi iligskiler anlaminda farkh bir bakis agisi kazandirabilir. Tim bunlarin yani
sira Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda oldudu gibi fizik, kimya ve biyoloji dersi
ogretim programlarinda da benzer nitelikte calismalar yapilmasinin ve ortaégretimde de
bu bir nevi Uc¢ kardes alanin ortak konu ve kavramlarina dair iliskilerin ortaya
koyulmasinin oldukca yarar sadlayacadi soylenebilir. Son olarak da Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi'nda kimya alani ile iliskili oldugu belirlenen kazanimlarin, Ortadgretim
Kimya Dersi Ogretim Programi’na yeterli diizeyde temel olusturup olusturmadig
hususunun hem fen bilimleri hem de kimya programinin revizyon calismalarinda gézden

gecirilip dederlendirilmesi 6nerilebilir.

Cikar Catismasi Bildirimi

Yazar(lar); bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve/veya yayimlanmasina iliskin herhangi

bir potansiyel ¢ikar catismasi beyan etmemistir.
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Abstract:

Nucleophilic substitution and elimination reactions of alkyl halides are one of the major
reactions encountered many times in organic chemistry course content. It is important to
include different representations of these reactions, which have an essential place in
organic chemistry lessons, in the textbooks, and to integrate them. Therefore, this study
aims to reveal what kind of representations are used regarding the nucleophilic
substitution and elimination reactions of alkyl halides in textbooks frequently used in
organic chemistry courses in the departments of Chemistry Education in Turkey. For this
purpose, how these reactions were represented according to verbal, symbolic, and visual
representation types in four textbooks was examined descriptively. Analysis results
revealed that verbal representations were mostly used in both substitution and
elimination reactions, followed by symbolic representation. Furthermore, the study
showed that visual representations were given extremely little space in all textbooks,
even in very abstract subject content such as stereochemistry. Finally, the study
revealed that there were fewer visual representations in elimination reactions than
nucleophilic substitution reactions.

Keywords: Alkyl halide, elimination reactions, nucleophilic substitution reactions,

organic chemistry, textbook

EXTENDED SUMMARY

Introduction

Organic chemistry constitutes an important part of the curricula of many countries, not
only at the undergraduate level but also at the high school level. This has led to the

development and implementation of various teaching strategies in order to help in the
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teaching of organic chemistry, and studies conducted to determine the understanding of
students in organic chemistry gain importance. Numerous study has found that organic
chemistry is perceived as a difficult course for many students at different education
levels and most students have conceptual difficulties in organic chemistry subjects (Cruz-
Ramirez de Arellano & Towns, 2014; Flynn, 2015; Karsh & Yigit, 2017; Sendur, 2012;
Sendur & Toprak, 2013).

When the content of organic chemistry is examined, it is understood that the reaction
types and mechanisms constitute the most comprehensive part. Reaction types and
mechanisms in which symbolic representations are predominant can be challenging for
students in most cases, and students may prefer to learn by rote instead of meaningful
learning (Galloway et al., 2017). Although reaction mechanisms act as a very important
tool in predicting and explaining how and why reactions occur in organic chemistry, they
are not considered very meaningful to many students and students may prefer to learn
by rote instead of meaningful learning, just as they do in reactions (Bhattacharyya &
Bodner, 2005; Goodwin, 2012; Grove et al., 2012a).

One of the first topics that students encounter about reaction types and mechanisms,
which are extremely important in terms of organic chemistry, is the topic of alkyl halides.
Nucleophilic substitution and elimination reactions involved in the reactions of alkyl
halides are frequently encountered in organic chemistry and are one of the most

multifaceted reactions (McMurry, 1996).

From this point of view, it is important to address the nucleophilic substitution and
elimination reactions, which are extremely important in terms of organic chemistry and
challenging for students in terms of learning difficulties, in a way that supports students'
understanding in the learning process. One element as important as teachers in the
learning process of students is textbooks that are extensively used at all levels of
education (Mikk, 2000). When the representations in chemistry textbooks studies were
examined, it is understood that most of these researches were conducted on general
chemistry textbooks at the high school or university level (Demircan & Demirddgen,
2019; Nyachwaya & Gillaspie, 2016; Sanger & Greenbowe, 1999). These studies reveal
that there is a need for studies that examine reaction types and mechanisms in terms of

representations used in organic chemistry textbooks.

In this context, this study aims to reveal what kind of representations are used regarding
the nucleophilic substitution and substitution reactions of alkyl halides in organic

chemistry textbooks. In this context, this study seeks to address the following problem:

e What kinds of representations are included in the nucleophilic substitution and
substitution reactions of alkyl halides in Organic Chemistry textbooks studied in

the Departments of Chemistry Education of Universities?
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Method

The descriptive method was used in the study. The main purpose of descriptive is to
reveal the current situation (BlUylkoztlrk et al., 2009). This study aims to evaluate a
general situation by revealing what kind of representations are used regarding the
reactions of alkyl halides in organic chemistry textbooks. The data of the study were
collected according to the document analysis strategy. The four organic chemistry
textbooks examined within the scope of the study were selected among the textbooks in
the reading lists of the Organic Chemistry course information packages of the
Departments of Chemistry Education of Universities. Also, the presence of chapters on

the same subject in these textbooks was taken as a criterion for their selection.

The analysis of the textbooks was carried out according to the verbal, symbolic, and
visual representation types listed by Gilbert (2007). For this purpose, verbal
representations: descriptions in paragraphs; symbolic representations: equations,
symbols, and formulas; visual representations: pictures and diagrams were evaluated. In
order to ensure book analysis reliability, the representations included in the textbooks
and the content were encoded by the researcher. In cases that remain contradictory in
the analysis process, a faculty member specializing in organic chemistry was applied and

these cases were discussed and finalized.
Results and Discussion

In this study, in which the nucleophilic substitution and elimination reactions of alkyl
halides representations in organic chemistry textbooks were examined, it was
determined that both types of reactions were mostly included as verbal representations
in all textbooks. After verbal representations, symbolic representations were second;
visual representations were the least included in all textbooks in both types of reactions.
When the visual representations in the textbooks were examined, it was determined that
the visuals in nucleophilic substitution reactions are much more than the elimination
reactions. In particular, in the subject content, where three-dimensional structures such
as the stereochemistry of E2 reaction gain importance, only one textbook (TB-3) contains
visuals. It can be stated that this situation does not exactly agree with the nature of
stereochemistry. In many studies, it has been stated that students have difficulties
understanding stereochemistry, so it is important to include visual representations and

writing in the learning process.
Recommendations

This study has been limited to examining the representation in the nucleophilic
substitution and elimination reactions of alkyl halides in organic chemistry textbooks. In

this respect, it is necessary to examine what kind of representations are used in other

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
Journal of Turkish Chemical Society Section C: Chemistry Education (JOTCSC)



74 Organik Kimya Ders Kitaplarindaki Gosterimler
Representations in Organic Chemistry Textbooks

reaction types in organic chemistry (such as electrophilic aromatic substitution) and in

basic concepts that are abstract for students (such as resonance, tautomerism).

Also, in this study, the representations were examined according to the verbal, visual,
and symbolic levels. Therefore, future studies can employ "macroscopic, sub-
microscopic, symbolic, multiple, hybrid and hybrid" levels developed by Gkitzia et al.
(2011).
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Ozet:

Alkil halojentrlerin nikleofilik yer degistirme ve ayrilma tepkimeleri, organik kimya dersi
icerisinde pek ok kez karsilasilan temel tepkimelerin basinda gelmektedir. Bu agidan
ders kitaplarinda organik kimya dersi acisindan son derece 6nemli yere sahip olan bu
tepkimelerde farkli gosterimlere yer verilmesi ve bunlarin birbiriyle bultlnlestiriimesi
onem tasimaktadir. Bu nedenle, bu arastirmada Tirkiye'deki Kimya Egitimi Anabilim
Dallarinda organik kimya derslerinde siklikla vyararlanilan ders kitaplarinda alkil
halojentrlerin nukleofilik yer dedistirme ve ayrilma tepkimelerine iliskin ne tir
gosterimlerin kullanildiginin ortaya konulmasi amaclanmistir. Bu amacla, dort ders
kitabinda bu tepkimelerin sdzel, sembolik ve goérsel gosterim tlrlerine gore nasil temsil
edildigi betimsel olarak incelenmistir. Analiz sonuglari, hem yer degistirme hem de
ayrilma tepkimelerinde en c¢ok so6zel goOsterimlere yer verildigini, bunun ardindan
sembolik goésterimin geldigini ortaya koymustur. Ayrica arastirmada stereokimya gibi
oldukga soyut olan konu igeriginde dahi go6rsel gosterimlere tim ders kitaplarinda son
derece az yer verildigi belirlenmistir. Son olarak arastirma, ayirma reaksiyonlarinda
nikleofilik yer dedistirme reaksiyonlarindan daha az gorsel temsil oldugunu ortaya
koymustur.

Anahtar kelimeler: Alkil halojentrler, ayrilma tepkimeleri, ders kitabi, nukleofilik yer

degistirme tepkimeleri, organik kimya

GIRIS

Organik kimya, pek cok Ulkenin sadece lisans dlizeyinde degil lise dizeyinde de 6gretim
programlarinin énemli bir parcgasini olusturmaktadir. Bu durum, organik kimya dgretimine
yardimci olmasi amaciyla gesitli 6gretim stratejilerinin gelistirilmesine, uygulanmasina ve
ogrencilerin organik kimyadaki anlamalarinin belirlenmesine yonelik arastirmalarin 6nem
kazanmasina yol agmistir. Yuritillen pek gok arastirma, organik kimyanin farkli 6grenim
seviyelerindeki pek cok 6grenci icin zor bir ders olarak algilandigi ve 6grencilerin cogunun
organik kimya konularinda kavramsal zorluklarinin bulundugunu ortaya koymustur (Cruz-
Ramirez de Arellano & Towns, 2014; Flynn, 2015; Karsh & Yigit, 2017; Sendur, 2012;
Sendur & Toprak, 2013).

Ogrencilerin organik kimyadaki égrenme zorluklarinin baslica nedenleri olarak; organik
molekillerin yapisinin gok karmasik olmasi, ¢ok sayida organik molekllin hatirlanmasinin
ve tepkimelerinin de anlasilmasinin zor olmasi olarak ifade edilmektedir (Zhou vd., 2015)
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Ayni zamanda organik kimyada karmasik kimyasal sembollerin adirlikta olmasi, ¢ok
saylda izomer molekilin yer almasi ve tepkimelerde tahminlerin disinda da farkli
Urtnlerin olusabilmesi o6grenciler igin organik kimyanin zorlayici bir ders olmasinin

nedenleri arasinda gosterilmektedir (Grove & Bretz, 2010).

Organik kimyanin icerigi incelendiginde, tepkime tlrleri ve mekanizmalarinin en kapsamli
kismi olusturdugu anlasiimaktadir. Sembolik gésterimlerin agirlikta oldugu tepkime tirleri
ve mekanizmalari, cogu durumda Ogrenciler icin zorlayic olabilmekte ve 6drenciler bu
durumda anlamli 6grenme yerine ezbere 6grenmeyi tercih edebilmektedir (Galloway vd.,
2017). Nitekim Grove ve Bretz (2012), 6grencilerin 6gretim elemaninin tahtaya yazdigi
her reaksiyonu ezberlemeleri gereken bir 6dev gibi gordiiklerini belirtmislerdir. Bu durum,
ogrencilerin tepkimelerin benzerlik ve farkhliklarini belirlemek yerine birbirinden kopuk ve
bir baglam icerisinde ele alinamayan bireysel bilgi depolar olusturmalarina neden
olmaktadir (Galloway vd., 2017; Galloway vd., 2019). Bu durumun 6nline gecilmesinin
yollarindan biri de tepkimelerin anlamsal bir bltinlik icerisinde nasil gerceklestiginin
aciklanmasi yani o tepkimenin mekanizmasi ile birlikte ele alinmasi olacaktir. Nitekim
cogu organik kimya Odgretim programinda da tepkimeler ile birlikte o tepkimelerin

mekanizmasli da ele alinmaktadir (Grove vd., 2012a; Grove vd., 2012b).

Tepkime mekanizmalari, organik kimyada tepkimelerin nasil ve nigin olustugunu tahmin
etme ve acgiklamada gok 6nemli bir arag gorevi gorse de pek gok dgrenci igin gok anlamli
gortlmemekte, oOdgrenciler tipki tepkimelerde oldugu gibi ezberleme vyolunu tercih
edebilmektedirler (Bhattacharyya & Bodner, 2005; Goodwin, 2012; Grove vd., 2012a). Bu
durumun temelindeki nedenlerden biri de 6grencilerin tepkimeleri stiregc odakh degil de Urln
odakh olarak dustnmeleri gdsterilmektedir (Galloway vd., 2017). Bunun yaninda tepkime
mekanizmalarinin, organik kimyadaki baz temel kavramlara (asitlik/bazlik;
elektrofil/nlkleofil; delokalizasyon vb.) hakim olmayi ve ayrica kivrik oklarla sembolize edilen
elektron hareketini de dogru bir sekilde yorumlama gerektirmesi de &grencilerin
zorlanmalarina neden olabilmektedir (Bhattacharyya & Bodner, 2005; Grove vd., 2012b;
Ferguson & Bodner, 2008).

Organik kimya acisindan son derece 6nemli bir yere sahip olan, tepkime tirleri ve
mekanizmalari ile ©6grenciler ilk olarak alkil halojenlrler konusu igeriginde
karsilasmaktadir. Alkil halojenirlerin tepkimeleri igerisinde yer alan nukleofilik yer
degdistirme ve ayrilma tepkimeleri, organik kimyada cok sik karsilasilan ve farkli organik
molekdillerin eldesinde yer alan tepkimelerin basinda gelmektedir (McMurry, 1996).
Dolayisiyla bu tepkimelerin gergeklesme asamalari ve genel 6zellikleri diger fonksiyonel
gruplu molekillerin eldesinin de temelini olusturmaktadir (Cruz-Ramirez de Arellano &
Towns, 2014).
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Bu bakimdan dederlendirildiginde, organik kimya agisindan son derece 6nemli, 6grenme
zorluklari agisindan da 6drenciler igin zorlayici konularin basinda gelen nikleofilik yer
dedistirme ve ayrilma tepkimelerinin, 6grenme slrecinde 6grencilerin anlamalarini

destekleyecek bir sekilde ele alinmasi 6nem tasimaktadir.

Ogrencilerin 6grenme siirecinde 6gretmenler kadar énemli bir 6ge de egitimin tim
kademelerinde yogun bir sekilde kullanilan ders kitaplaridir (Mikk, 2000). Ders kitaplar
sadece bilgi araci olarak degil, ayni zamanda genel olarak sinif etkinlikleri icin bir yapi
saglamaktadir (Edling, 2006). Nitekim pek cok 6gretmen tarafindan ders kitaplari dersin
planlanmasinda, 6grenme ortamlarinin olusturulmasinda temel olarak alinabilmektedir
(Tulip & Cook, 1993; Nakiboglu & Yildirnm, 2018). Bu acidan dederlendirildiginde ders
kitaplarinin, ders igeriklerinin planlanmasinda da etkisinin oldugu goérilmektedir. Nitekim
Yager (1983), ders kitaplarinin fen konularinin sirasini, anlamini, o6rneklerini ve
uygulamalarini etkileyebilecedini belirtmistir. Justi ve Gilbert de (2002), kimya egitimi
acisindan ders kitaplarinin en yaygin ve en sik kullanilan 6gretim araclar oldugunu ifade
etmislerdir. Ders kitaplarinin 6grenme 6gretme slirecindeki bu merkezi rolld, ozellikle
kimya 06dgrenimini kolaylastirmada destek olma niteligi kazanmasini saglamistir
(Nyachwaya & Wood, 2014). Bu acidan kimya ders kitaplarinda kimyanin dogasi geregi

gosterimlere yer verilmesi, 6grencilerin kimyayi anlamalarina yardimci olabilecektir.

Gosterimler, 6grencilerin karmasik olabilen bilimsel bilgileri 6grenmelerine yardimci olan
glcla araglardir (Ainsworth, 2008). Gosterimler gorsel, isitsel, dokunulabilir olabilecegi
gibi gdrsellerin video, resim, grafik, diyagram veya animasyon (gibi bircok c¢esidi
bulunmaktadir (Kapici & Acikalin, 2017; Nakhleh & Postek, 2008). Kimya igin de farkl
gosterim tirleri ve siniflandinimalar mevcuttur. Bunlardan biri Gilbert (2007) tarafindan
yapilmis ve goésterimler somut, sbzel, goérsel, sembolik ve jestel olarak bes sinifa
ayrilmistir. Bir diger siniflandirmada ise Johnstone (1993) gdsterimleri, “makroskobik,
alt-mikroskobik ve sembolik” olarak kategorize edilmistir. Kimya ders kitaplarinda da bu
farkli gésterimler en yaygin ve gorunur unsurlardan biri h  aline gelmistir (Gkitzia vd.,
2011). Ders kitaplarinda bu gosterimlere yer verilmesinin yaninda bunlarin 6grencilerin
anlayabilecedi bir bicimde sunulmasi da Onem tasimaktadir. Bu durum da ders
kitaplarinda eksiklikleri belirlemek amaciyla yapilacak dederlendirmelerin énemini ortaya
koymaktadir. Ders kitaplan Uzerinde yapilacak bu analizler, yeni ve daha iyi ders

kitaplarinin hazirlanmasinda da yol gosterici olabilecektir (Mikk, 2000).

Kimya ders kitaplarindaki gosterimlerin analiz edildigi arastirmalar incelendiginde ise bu
arastirmalarin blyldk bir kisminin lise veya Universite dlizeyinde genel kimya ders
kitaplan Uzerinde yapildigi anlasiimaktadir (Demircan & Demirddden; 2019; Nyachwaya

& Gillaspie, 2016; Sanger & Greenbowe, 1999). Ayni zamanda incelenen bu kitaplarda
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gbsterimlerin analizi, Johnstone (1993) tarafindan gelistirilen makroskobik, alt-
mikroskobik ve sembolik gosterimler temel alinarak gergeklestirilmistir. Organik kimya
ders kitaplarinin analizi ile ilgili yurttilen arastirmalar ise daha sinirli sayida kalmistir. Bu
calismalardan biri Kumi ve didgerleri (2013) tarafindan yuritilmis olup arastirmacilar
ders kitaplarindaki Newman ve Fischer izdlisim formdllerinin ne kadar dogru bir sekilde
anlatilip, olusturuldugu ve kullanildigini arastirmislardir. Bir diger arastirmada ise
Anderson vd. (2020), organik kimya ders kitaplarinda 6grencilerin H-NMR problemlerini
cozebilmeleri icin kimyasal kayma dederleri ve sinyal sayisi gibi spektral 6zelliklerin nasil
yver aldigini ve bunlarin o6rneklerdeki yerini incelemislerdir. Carle ve Flynn (2020)
tarafindan yuritilen yine bir diger arastirmada da organik kimya ders kitaplari,
delokalizasyon konusunun 6grenme ciktilari ile uyumlu olup olmadigi ve konu iceriginde
eksik ya da yanlis anlamalara neden olabilecek bélimlerin neler oldugu baglaminda

incelenmistir.

YurGtdlen bu arastirmalar ortaya koymaktadir ki; organik kimya ders kitaplarinin tepkime
tirleri ve mekanizmalarda kullanilan go6sterimler acisindan incelendigi arastirmalara
ihtiyac duyulmaktadir. Ayni zamanda bu gdsterimlerin, Gilbert (2007) tarafindan yapilan
siniflandirma baglaminda incelenmesinin de alanyazindaki bosluga katki saglayacadi
dustnulmektedir. Bu nedenle yuratilen bu arastirmada organik kimya ders kitaplarinda
alkil halojentrlerin nukleofilik yer dedistirme ve ayrilma tepkimelerine iliskin ne tir
gosterimlerinin  kullanildiginin  ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda

arastirmada su probleme cevap aranmistir:

o Universitelerin Kimya Egitimi Anabilim Dallarinda okutulan organik kimya
ders kitaplarinda alkil halojenirlerin nikleofilik yer degistirme ve ayrilma

tepkimeleri konusunda ne tidr gésterimler yer almaktadir?

YONTEM

Arastirma, betimsel arastirma modeline gdre ylritilmuastir. Betimsel arastirmalarda
temel amag var olan durumu ortaya koymaktir (Blyukdztirk vd., 2009). Nitekim bu
arastirmada da organik kimya ders kitaplarinda alkil halojenirlerin tepkimelerine iliskin
ne tlr gosterimlerin kullanildiginin ortaya gikartilarak genel bir durum degerlendirmesinin

yapilmasi hedeflenmistir.

Veri Toplama

Arastirmanin verileri, dokiiman incelemesi stratejisine goére toplanmistir. Dokiiman
incelemesi, arastirilacak konu ile ilgili olay ve olgular hakkinda bilgi iceren yazili ve gorsel

materyallerin analizini icermektedir (Yildinm & Simsek, 2011). Dokiman incelemesi ile
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incelenen eserlerin belirli ozelliklere goére siniflandiriimasi saglanmakta ve bdylelikle
yapilanlardan yola cikarak genel egilimlerin netlik kazanmasi s6z konusu olabilmektedir
(Cepni, 2010). Bu arastirmada da, organik kimya ders kitaplari dokiimanlar kapsaminda
veri toplama araci olarak kullanilmistir. Arastirma kapsaminda incelenen doért organik
kimya ders kitabi, tniversitelerin Kimya Egitimi Anabilim Dallar organik kimya ders bilgi
paketlerindeki kaynaklar kisminda vyer alan ders kitaplarina bakilarak secilmistir. Ayrica
bu ders kitaplarinda ayni konu bashginda bélimlerin olmasi da secilmelerinde bir kriter

olarak alinmistir. Ders kitaplarina iliskin bilgiler Tablo 1’de yer almaktadir.
Tablo 1

Arastirma Kapsaminda Incelenen Ders Kitaplari

Ders Kitabi Bolim Boliim Adi Sayfa
Arahgi

Ders Kitabi-1 6 Iyonik Tepkimeler-Alkil Halojeniirlerin 229- 73

(DK-1) Nikleofilik Yer Dedistirme ve Ayrilma

Tepkimeleri

Ders Kitabi-2 5 Alkil Halojenlrler; Tepkimeleri: Yerdedistirme 181-231

(DK-2) ve Ayrilma Tepkimeleri

Ders Kitabi-3 11 Alkil Halojenurlerin Tepkimeleri: Nikleofilik 370-417

(DK-3) Slbstitlisyon ve Eliminasyonlar

Ders Kitabi-4 6 Organik Halojen Bilesikleri, Yerdegistirme ve 182-204

(DK-4) Ayrilma Tepkimeleri

*Ders kitaplarinin yazar ve yayinevi bilgileri Ek-1'de sunulmustur.

Veri Analizi

Arastirmanin veri toplama araci olan ders kitaplarinin analizi Gilbert (2007) tarafindan
belirtilenen sbézel, sembolik ve goérsel gosterim tirlerine gbére gerceklestirilmistir. Bu
amacla, sozel goésterimler paragraflardaki agiklamalar; sembolik gésterimler denklem,
sembol ve formiller; gorsel goOsterimler ise resim ve diyagramlar badlaminda
dederlendirilmistir. Benzer analize Bergqvist vd. (2013) tarafindan ders kitaplarindaki

baglar konusundaki gosterimlerin incelenmesinde de basvurulmustur.

Kitap analizi glvenirliginin saglanmasi igin ise oncelikle arastirmaci tarafindan igerik ve
icerikte yer alan gdsterimler kodlanmistir. Analiz slrecinde geligkili kalan durumlarda,
organik kimyada uzman bir 6gretim elemanina basvurulmus ve bu noktalar tartisilarak
sonuglandirilmistir. Bu sekilde elde edilen analiz sonuglarn tablolastiriimistir. Tablo 2’de
yapilan analize ait 6rnek yer almaktadir. Arastirmalarin gecerligini saglamak amaciyla
basvurulacak ydéntemlerden biri de uzman goérisindn ahnmasidir (Yildinrm &
Simsek,2011). Bu amagla, organik kimya editiminde uzman bir 6gretim elemaninin

gortstine basvurularak arastirmanin gegerliginin de saglanmasi amaglanmistir.
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Ders Kitaplarindaki Gésterim Tiirleri Ornekleri

Gosterim Tiiri

Konu Icerigi Sézel

Sembolik Gorsel

"Tepkime, tepkendeki
alkil grubu metil ya

Sn2

Tepkimesinin da birincil oldugunda

Hizi en hizli ve dglncdl
oldugunda en

yavastir.”

(DK-4, s. 189)

PR VRE IRK CHX i

"W
{1 L
Su2 reaksiyonunda artig hizi - -
Br oH } Br
oy CH A

(DK-2, s. 195) (DK-3, s. 379)

BULGULAR

Arastirmanin problemi

dogrultusunda organik kimya ders kitaplarindaki

oncelikle

nikleofilik yer degistirme tepkimelerine ait bolimlerin analiz sonuglari Tablo 3'te

sunulmustur.

Tablo 3

Nikleofilik Yerdegistirme Tepkimelerine Ait Ders Kitaplarinda Kullanilan G6sterim Tirleri

icerik

Ders Kitabi

o
A

DK-2 DK-3 4

)
o
[y

Sozel
Gorsel
Sozel
Gorsel
Sozel
Gorsel
Sozel

Gorsel

Nikleofilik Yerdegistirme Tepkimelerinin
Genel Ozellikleri

Sn2 Tepkimesinin Genel Ozellikleri

Sn2 Tepkimesinin Mekanizmasi

Sn2 Tepkimesinin Stereokimyasi

Sn2 Tepkimesinde Enerji

Sn2 Tepkimesinin Hizi

Sn1 Tepkimesinin Genel Ozellikleri

Sn1 Tepkimesinin Mekanizmasi

Sn1 Tepkimesinin Stereokimyasi

Sn1 Tepkimesinde Enerji

Sn1 Tepkimesinin Hizi

Snl- Sy2 Tepkimelerinin Karsilastirilmasi

12 1 2 2 2 1
12 2 2 1
12 2 2 1

22122220222 2| Sembolik
1 2_2_ 1

22222222222 2
22222222222 2| Sembolik
2.2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
22 1 2222 1222 2| Sembolik
2.2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
12222222222 2| Sembolik

1 2 2 1
12 2 2 1

1 2 2 1
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Tablo 3 incelendiginde, incelenen ders kitaplarinin tamaminda en yodun yer alan
gosterimin sozel gosterimler oldudgu anlasiilmaktadir. So6zel gOsterimlerin ardindan
sembolik gosterim gelirken, goérsel godsterimler tim ders kitaplarinda en az yer alan
gOsterim tlrG olmustur. Bu durum, ders kitaplarinda nikleofilik yer dedistirme
tepkimelerine iliskin yer alan gorsellerin dagihmin gosterildigi Sekil 1'de daha net bir

sekilde gorilebilmektedir.

W ITITT T

=
o~

g
>
L]
v
0w
© 7
&8 8
e
< 6
o 3
] g 4
2
H 2
a5
H 0
E DK-1 DK-2 DK-3 DK-4 DK-1 DK-2 DK-3 DK-4 DK-1 DK-2 DK-3 DK-4
= Sozel Sozel Sozel Sozel Sembolik Sembolik Sembolik Sembolik Gorsel Gorsel Gorsel Gorsel
Ders Kitaplarindaki Gosterim Tiirleri
Sekil 1

Ders Kitaplarinda Niikleofilik Yerdegistirme Tepkimelerine Ait Gosterim Tiirlerinin Dagilimi

Sekil 1'den tim organik kimya ders kitaplarinda incelenen 12 konu alt baslidinin
tamaminda sozel gosterimlerin yer aldigi gorilmektedir. Ancak ayni durum sembolik ve
goOrsel gosterimler igin gecerli olamamistir. DK-1'de 12 konu alt bashdinda sembolik
gbsterime yer verilirken, bu durum DK-2'de ve DK-3'te 10, DK-4'te 11 olmustur.
Incelenen tiim kitaplarda ise en az gésterim gérsel gosterimlere aittir. DK-1 ve DK-3'te 6
gbsterim, DK-2'de 5 gdsterim ve DK-4'te ise 3 gbsterim yer almistir. Tablo 3'ten bu
gorsel gosterimlerin  konu iceriklerine gére dagihmi incelendiginde; Syl ve Sy2
tepkimelerinde enerji alt bashdinda dort ders kitabinda go6rsel temsillerin yer aldigi
anlasilmaktadir. Bu konuyu sirasiyla Sy2 tepkimesinin stereokimyasi ve hizi alt basliklari
takip etmektedir. Tablo 4'te nikleofilik yer degistirme tepkimelerine iliskin organik kimya

ders kitaplarinda yer alan gosterimlere drnekler verilmistir.
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Nikleofilik Yerdegdistirme Tepkimelerine Ait Ders Kitaplarinda Kullanilan Gésterim Tiirleri

Ornekleri

Konu Icerigi

Gosterim Tiiri

Sozel

Sembolik Gorsel

Sn2
Tepkimesinin

Mekanizmasi

Sn2
Tepkimesinin
Stereokimyasi

"Sn2
tepkimelerinin
mekanizmalarinin
temel ozelligi ara
ariin olmadan,
nlkleofilin ayrilan
grubun tam zit
yéninden
substrata
saldirmasiyla tek
basamakta

gerceklesmesidir.”

(DK-3, s. 375)

“Her SNZ
yerdegditirmede
konfiglrasyon

degisimi vardir”

(DT-4, 5.189)

gegis

Niikleofil durumu

ayrilan
grup

Q- Qo @DS-Co

(DK-1, s. 235)

(DK-4, s. 188)

fo CH(CHyICH, CHy{CHJ,CH
5 P
o - G—Br — H0—C(
g \ t ,/ o }>—< ° }—
3 Ch, o | e
j ] o
(R) = 2-bromoktan (S) - 2-oktanol o o

(DK-2, s. 190)

(DK-3, s. 377)
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Konu Igerigi

Gosterim Tiri

Sozel

Sembolik Gorsel

Sn2
Tepkimesinin
Enerjisi

Sal
Tepkimesinin
Stereokimyasi

Sal
Tepkimesinin
Hizi

"Serbest enerji

dedgisimi  negatif
ola tepkimelere
eksergonik,
serbest enerji
degisimi pozitif
ola tepkimelere
endergonik
tepkime denir.”
(DT-1, s. 237)

“Ayni grubu
karbon
bilesik

optikce aktif

tasiyan
kiral ve
ise

tepkime sonunda

olusan urdn,
polarize ISIgI
cevirmez, yani

rasemlesir.”

(DT-4, s. 191)

“SN1

veren farkli

tepkimesi
alkil
halojendirlerin
goreceli  tepkime
farkli

karbokatyonlarin

hizlar

olusmasini
saglayan
aktivasyon
enerjisine
baghdir.” (DT-2, s.
203)

HO—C + O —» BC—OH * ¢ AG'=-100Kjmol” wh

(DK-1, s. 237) (DK-4, s. 188)

el
0y Oy Oy a
alatuafin Wi — i ‘_;6}{: intuafin 1

A, & A\ & WY
o/ | o o
L Ke Ht I

' g
% I g

(DK-1, s. 249) (DK-3, s. 390)

@ o
Sekonder Allil Metil
€ ¢ L) & ¢ ¢
. & A i o
H, cH, -~ /Euz | H H
f‘.‘H; W N i H "' "‘
Tersiyer Benzil Primer
(DK-3, s. 93) (DK-1, s. 248)
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Alkil halojendrlerin ayrilma tepkimelerine iliskin organik kimya ders kitaplarindaki

gOsterim tirlerinin neler oldugu Tablo 5'te gosterilmistir.

Tablo 5

Ayrilma Tepkimelerine Ait Ders Kitaplarinda Kullanilan Gésterim Tlirleri

Ders Kitabi
_ DK-1 DK-2 DK-3 DK-4
Igerik
P _ x x x
28 £ g 8 H 8 8 4 % 8 B
RSB EEEEERE
) ) ) )
Ayrilma Tepkimelerinin R e N . e e N
Genel Ozellikleri )
E2 Tepkimesinin Genel Ozellikleri NN - NN - NN -y -
E2 Tepkimesinin Mekanizmasi NN - NN - N - N -
E2 Tepkimesinin Stereokimyasi - - - N AN - - - - -
E2Tepkimesinde Enerji - - - 4 - - - - - - -
E1 Tepkimesinin Genel Ozellikleri S e A s A A U
E1 Tepkimesinin Mekanizmasi S T Y A R R
E1-E2 Tepkimelerinin Karsilastiriimasi A A
Yerdegistirme-Ayrilma Tepkimelerinin S e A A R Y|

Karsilastiriimasi

Alkil halojentrlerin ayrilma tepkimelerinin incelendigi 4 organik kimya ders kitabinda, DK-
2 ve DK-3'te diger kitaplardan farkli olarak “E2 tepkimesinin stereokimyasi!” ile sadece
DK-2'de yer alan “E2 tepkimesinde enerji” konulari da analize dahil edilmistir. Bu acidan
DK-2'de 9 konu alt bashgi incelenirken DK-3'te bu sayi 8, diger ders kitaplarinda ise 7
olmustur. Tim ders kitaplarinin tamaminda ortak olarak yer alan 7 konu alt basliklari
incelendiginde, bu konularin tamaminda so6zel gosterimler yer alirken, sembolik ve gorsel
gosterimler icin ayni durumun gecerli olmadigi Tablo 5'ten anlasilmaktadir. Ders
kitaplarindaki gosterimlerin dadilmin yer aldigi  Sekil 2 incelendiginde de, sembolik
gosterimlerin sdzel gdsterimler kadar siklikla kullanilmadi§i anlasiimaktadir. Ornedin DK-
2'de incelenen 9 konu alt baslidindan 8’inde, DK-3'te ise 8 konunun 7’sinde sembolik
gosterimler yer almistir. Goérsel gosterimlere ise tim ders kitaplarinda son derece az yer

verilmistir. Sadece DK-2, DK-3 ve DK-4'te birer gorsel gésterim bulunmaktadir.

DK-2, DK-3 ve DK-4'teki bu gorsel gosterimler incelendiginde ise bunlardan DK-2'deki
goérselin E2 tepkimesinin enerji diyagraminda, daha fazla slbstitie alkenin daha kararl
olmasi durumunu aciklamak igin kullanildidi; DK-3'deki gorselin E2 tepkimesinin
stereokimyasinda yer aldidi; DK-4'teki gorselinde ise ayrilma-yer dedistirme

tepkimelerinin karsilastirilmasinda, ntkleofilin bldytk hacimli ve kuvvetli bazik olmasi

JOTCSC, Cilt 6, Sayi 1, 2021. Sayfa 71-92



Sendur, G.

durumunda Sy2 yerine E2 verme ediliminde olma durumunu acgiklida kavusturmak igin

kullanildigi belirlenmisgtir.

g 9
>
§ 10 8 8

=® 8 7 7 7 7 7

o T

T am

£ 6

E -

2=

[

g2 4

I 1 1 1

@ c

°g — v A
H 0
E DK-1 DK-2 DK-3 DK-4 DK-1 DK-2 DK-3 DK-4 DK-1 DK-2 DK-3 DK-4
= Sozel Sozel Sézel Sozel Sembolik Sembolik Sembolik Sembolik Gorsel Gorsel Gorsel Gorsel

Ders Kitaplarindaki Gésterim Tirleri
sekil 2

Ders Kitaplarinda Ayrilma Tepkimelerine Ait Gésterim Tlrlerinin Dagilimi

Tablo 6°da alkil halojendrlerin ayrilma tepkimelerin iliskin organik kimya ders kitaplarinda

yer alan gosterimlere 6rnek verilmistir.

Tablo 6

Ayrilma Tepkimelerine Ait Ders Kitaplarinda Kullanilan Gésterim Tiirleri Ornekleri

Gosterim Tiuri

Konu Icerigi Sozel Sembolik Gorsel
“"Alkenlerin
olusmasini .
E2 saglayan her iki s [ O,
Tepkimesinde . . 5 PR
. gecis hali de ; b ]
Enerji " - .. )
biraz gift bad wwmew —  eEnAAbuen
karakterinde i
olduklari icin, -
| (CH(Heee-CHOH, | —# CH,CH=——CHCH;

daha kararl olan Ly

2-buti
alkeni veren gecis hali uten

gegis halinin (DK-2, s. 217) (DK-2, s. 218)

kendisi de daha
kararli ve disik
enerjilidir.”

(DK-2, s. 218)
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Konu Icerigi

Gosterim Tiri

Sozel

Sembolik Gorsel

E2
Tepkimesinin
Mekanizmasi

E2
Tepkimesinin
Stereokimyasi

El
Tepkimesinin
Mekanizmasi

“"E2 tepkimesi
karbokatyon

lzerinden degil,
Sy2 gibi tek
basamakta olup,
toplu bir

tepkimedir.”
(DK-2, s. 214)

“"E2 reaksiyonlari
daima periplanar
geometride
gercelesir. Iki tir
geometri
olasidir: sin
periplanar ve
antiperiplanar

geometri”

(DK-3,s. 400)

"E1 mekanizmasi
Syl tepkimesi ile
ayni birinci
basamada sahip
iki basamakli bir

islemdir.”

(DK-4, s. 196)

gecis hali

(DK-3, s. 400)

RO_/}
H

Sofls CaHs CeHs

[oF TR e a—

HaC Br HiC H

(1R, 2R) (2)-1,2-difenil-1-propen

(DK-3, s. 401)
(DK-2, s. 220)

Tepkime
(CH9,CCl = H:0 —» CHy—C(CHy) + H0 ~C

Mekanizma

CH, Chy
1 Basamak ‘ A [
He—C—Ci: —p  HO—C+ = ik
‘ - “Ch
Chy 1
7Ny
Bk [ ~ L

(DK-1, s. 269)
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Gosterim Turi

Konu Igerigi Sozel Sembolik Gorsel

“ter-bitoksitin

Yerdegistirme- hacimli metil
Ayrilma gruplari yer
Tepkimelerinin

[

degistirme Oh—C—iK
Karsilastiriimasi giz
y O/U)//a olacak |:||;[|I_«3II;ZII_45-L} CHOHCHROHONCH,  +  CHCERCH=CH:
tepklmeyl butil t-butileter 1-buten
; % ;%
engeller, ayrilma Sn2; %15 E2; %85
tepkimelerini éne (DK-4, s. 198 )

ge_(;lrlr. ” (DK‘4, S. 197 )

(DK-1, s. 271)

SONUC VE TARTISMA

Alkil halojentrlerin nikleofilik yer dedistirme ve ayrilma tepkimelerine iliskin organik
kimya ders kitaplarindaki gésterimlerinin incelenmesinin amaglandigi bu arastirmada, her
iki tepkime tlrinde de tim ders kitaplarinda en yogun olarak s6zel gosterimlere yer
verildigi belirlenmistir. S6zel gosterimlerin ardindan sembolik gosterimler gelirken; gérsel
gbsterimler her iki tepkime tirinde de tim ders kitaplarinda en az yer verilen gésterim
tlrd olmustur. Bu durum, 6drenciler igin cogu zaman soyut ve karmasik gelen tepkime
tlrleri ve mekanizmalar konusunun, ders kitaplarinda somutlastiriimasi yoluna c¢ok
gidilmedigini gostermektedir. Diger bir ifade ile 6grencilerin 6grenme zorluklan dikkate
alinarak ders kitaplarinin hazirlanamadigi sonucu gikarilabilir. Benzer bir sekilde Bergqvist
vd. (2013), kimyasal badlar konusunda ders kitaplarinin, 6drencilerin 6drenme

zorluklarinin dikkate alinarak hazirlanamadigini ortaya koymuslardir.

Arastirmada, ders kitaplarindaki goérsel goOsterimler incelendiginde ise eliminasyon
tepkimelerindeki gorsellerin, nikleofilik yer dedistirme tepkimelerine gére cok daha az
oldugu anlagiimaktadir. Ornedin E2 tepkimesinin stereokimyasinda, sadece bir ders
kitabinda (DK-3) gorsele yer verilmistir. Bu durumun, stereokimya konusunun dodgasi ile
tam olarak uyusmadigi soylenebilir. Nitekim pek c¢ok arastirmada &drencilerin
stereokimyay! anlamakta zorlandiklari, bu nedenle goérsel gdsterimlere ve yazimlara
6grenme sirecinde yer verilmesinin 6nemli oldugu belirtilmistir (Boukhechem vd., 2011;
Jones vd., 2005; Kurbanoglu vd., 2006; Lujan-Upton, 2001). Tim bu bulgular
baglaminda, nikleofilik yer dedistirme ve ayrilma tepkimelerinde 0Ozellikle 6grencilerin
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hangi noktalarda zorlandiklari, bu zorlandiklar noktalarda 6grenci anlamasinin nasil daha
kolaylastirilabilecedi  sorulari temel alinarak organik kimya ders kitaplarinda

dizenlemelere gidilmesi yararh olabilecektir.

ONERILER

Yarutilen bu arastirma, organik kimya ders kitaplarindaki alkil halojendrlerin
yerdedistirme ve ayrilma tepkimelerindeki gosterimlerin incelenmesi ile sinirlandiriimistir.
Bu acidan organik kimya ders kitaplarinda diger tepkime tlrleri (elektrofilik aromatik
slibstitlisyon gibi) ya da odrenciler icin soyut gelen temel kavramlarda (rezonans,
tautomeri gibi) gdsterimlerin incelenmesine ihtiyag duyulmaktadir. Ayni zamanda
yuratilen bu arastirmada gosterimler soézel, gorsel ve sembolik dizeye goére
incelenmistir. Bu nedenle ylritlilecek diger arastirmalarda gosterimlerin, Gkitzia ve
digerlerinin (2011) gelistirmis oldugu “makroskobik, alt-mikroskobik, sembolik, coklu,

hibrit karma” dizeylere gore de analizi yapilabilir.
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DK-1: Solomons, G., & Craig, F. (2002). Organik kimya (7. basim). (Cev. Edt. Girol
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Edt. Tahsin Uyar). Ankara, Glnes Kitabevi.

DK-3: McMurry, J. (1996). Organic chemistry (Fourth Edition). Brooks/Cole Publishing
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Abstract:

In the present study, it was aimed to determine the analogies for the chemistry concepts
in the 7™-grade science textbook and to examine their appropriateness according to the
Teaching-With-Analogies (TWA) steps. The study was conducted using the document
analysis method, one of the qualitative research methods. As a data source, the 7th-
grade science textbook, which is distributed to students free of charge in the schools
affiliated to the Ministry of National Education in the 2020-2021 school year and
published on Education and Information Network, was used. The appropriateness of the
analogies according to the TWA and the analogies used to express the concepts were
determined by the joint opinions of two science experts. The study revealed that there
were six analogies (atom and its nucleus, Dalton’s atomic model, Thomson’s atomic
model, Rutherford’s atomic model, representation of compounds by formula,
homogeneous mixtures) for the concepts of chemistry in the 7"-grade science textbook.
When the analogies were examined according to TWA steps, it was determined that in
five analogies, the first four steps of TWA were applied, the fifth step was skipped and
passed to the last step. On the other hand, an analogy was found to be prepared in
accordance with all TWA steps.
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EXTENDED SUMMARY

Introduction

It is among the general purposes of science to be able to explain the problems
encountered in daily life, natural phenomena, and technological developments using
proper expressions. In the curriculum, subjects and learning outcomes are included by
repeating at different grade levels with a spiral approach (Ministry of National Education
[MoNE], 2018). According to the principle of spiraling, basic concepts and topics are
associated with the life experiences of the students, the depth and scope of the subjects
are increased as the grade level increases, and the learning outcomes in the curriculum
are associated with the acquisitions in other subject areas so that the new knowledge is

structured based on the prior knowledge in the student's mind (Ozata Yiicel, 2008).

An analogy is described as a technique of defining the known properties of concepts and
comparing with their shared similarities (Coll et al., 2005) to explain the difficult,
complicated, or first-time encountered knowledge (Dagher & Cossman, 1992) by
establishing a conceptual bridge between the new knowledge and learner’s prior
knowledge (Gylnn, 2007).

While applying analogies, attention should be paid to the relationship between the target
concept and the analog concept, because not only similar characteristics but also
dissimilar characteristics of the analog concept can be transferred to the target concept
by the learners (Treagust et al., 1998). This transfer can lead to false learning or
misconceptions (Didis 2015, Harman & Coékelez, 2017). Thus, the analogies are likened
to double-edged swords (Harrison & Treagust, 2006). Therefore, when using the analogy,
similar aspects, as well as dissimilar aspects between the source and the target, should
be taken into account (Harrison & Treagust, 1993). Hence, how analogies are included in
the course and textbooks is vital in concept teaching. There are many studies in the
literature about the use of analogies in science courses and science textbooks (Azizoglu
vd., 2014; Glynn & Takahashi, 1998; Guler & Yagbasan, 2008; Hidir, 2018; Hidir &
Korhasan, 2018; Ketenci, 2019; Oztiirk & Aydin, 2013; Thiele & Treagust, 1994; Thiele
vd., 1995).

In the present study, it was aimed to determine the analogies for the chemistry concepts
in the 7*"-grade science textbook and to examine their appropriateness according to the
Teaching-With-Analogies steps, and the appropriateness of these analogies to TWA was
examined. Within the scope of this purpose, answers were sought to the following

questions.

1. What are the analogies for the chemistry concepts in the 7"-grade science

textbook?
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2. Is the analogies appropriateness according to the Teaching-With-Analogies steps?
Method

The document analysis method that was defined by Best (1959) as a systematic analysis
of written sources containing information about the cases to be investigated, was used to
determine the analogies for the concepts of the course in the 7"-grade science textbook.
The validity of the analogies used in the textbook to the TWA steps was conducted

according to the Teaching Model with Analogies steps developed by Glynn (1994).
Results and Discussion

Six analogies for the concepts of chemistry in the 7th-grade science textbook were
determined in the study. Glynn & Takahashi (1998) stated that the analogies in
textbooks and science texts play a vital role in meaningful learning. The target and
analog were described and their shared characteristics were specified in all analogies
determined in the study. While the shared characteristics of the target and analog were
grouped in all analogies, different aspects between the target and the analog were

specified in only a single analogy.

In the TWA steps (Harrison & Treagust 2006), which are used as the most appropriate
model in determining analogy, the targets of the concepts should be specified, the analog
should be stated/recalled, the similarities should be grouped by finding shared
characteristics, and the different aspects between the analog and the target should be
determined, respectively, to reach the target from the analog (Glynn, 1994). Not
specifying different aspects between the target and the analog may cause misconception
or false learning in the learner by conveying the characteristics that are not similar to the

target from the analog (Harrison & Treagust, 2006).
Recommendations

In the present study, the analogies for the chemistry concepts in the 7th-grade science
textbook and the appropriateness of those analogies according to the TWA steps were
examined by two science experts. The following suggestions can be made based on the

data obtained in the study.

e The quality of analogies in printed materials can be increased.

e Differences between the target and the analog can be included in the concepts

explained by analogy.

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
Journal of Turkish Chemical Society Section C: Chemistry Education (JOTCSC)



96 7. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabinda Kimya Kavramlarina Yénelik Analojilerin Tespiti
Determination of Analogies for the Chemistry Concepts in the 7" Grade Science Textbook

7. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabinda Kimya Kavramlarina
Yonelik Analojilerin Tespiti

Zeliha KIVANG?!, Abdullah AYDIN?

'Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Kirsehir, Tirkiye, kivanczeliha@gmail.com,
https://orcid.org/0000-0002-4381-5045

Kirgehir Ahi Evran Universitesi, Egitim Fakdltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Bolimdi, Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali, Kirsehir, Tlrkiye, aaydin@ahievran.edu.tr,
https://orcid.org/0000-0002-8741-3451

Gonderme Tarihi: 11.03.2021 Kabul Tarihi: 19.03.2021
Doi: https://doi.org/10.37995/jotcsc.895226.

Ozet:

Bu galismada 7. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabinda yer alan kimya kavramlarina ydnelik
analojilerin tespit edilerek analojilerin, Analojilerle Ogretim Modeli (Teaching-With-
Analogies, TWA) basamaklarina gére uygunluk durumlarinin incelenmesi amacglanmistir.
Calisma nitel arastirma ydntemlerinden dokiman analizi yéntemi ile yapilmistir. Veri
kaynagi olarak 2020-2021 egitim odgretim déneminde Milli Egitim Bakanhdina bagl
okullarda oOgrencilere Ucretsiz dagitilan 7. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabi kullanilmistir.
ifade edilen kavramlara yénelik analojiler ve analojilerin TWA uygunluk durumu iki fen
bilimleri uzmanin ortak goérisleri ile belirlenmistir. Arastirma sonucunda 7. sinif Fen
Bilimleri Ders Kitabinda kimya kavramlarina yonelik 6 analoji (atom ve cekirdegi, Dalton
atom modeli, Thomson atom modeli, Rutherford atom modeli, bilesiklerin formille
gosterimi, homojen karisimlar) bulundudu belirflenmistir. Belirlenen analojiler, TWA
basamaklarina gore incelendiginde bes analojide TWA'nin ilk dért basamadi uygulanirken
besinci basamak atlanarak son basamada gecildigi tespit edilmis, bir analojinin ise TWA
basamaklarinin tamamina uygun sekilde hazirlandigi anlasiimistir.

Anahtar kelimeler: Fen bilimleri, fen bilimleri ders kitabi, analoji

Sorumlu yazar: Zeliha KIVANG, Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Bilim Uzmani

GIRIS
GUnluk hayatta karsilasilan problemlerin, doda olaylarinin ve teknolojik gelismelerin
dogru ifadeler ile aciklanabilmesi fenin genel amaclari arasinda yer almaktadir. ifade
edilen amac¢ dodrultusunda birey; problem co6zebilen, elestirel duslinebilen, girisimci,
kararli, iletisim becerisine sahip, bilgiyi Ureten ve bilgiyi hayatta yararli bir sekilde
kullanabilen niteliklere sahip olmalidir (Milli Egitim Bakanlidi [MEB], 2018). ifade edilen

niteliklerde bireylerin vyetistirilmesi icin fen 6dretimi 3. siniftan itibaren 6gretim

programlarinda yer almaktadir.

Odretim programlarinda konu ve kazanimlar sarmal bir yaklasimla farkli sinif
dizeylerinde tekrar ederek yer almaktadir (MEB, 2018). Sarmallik ilkesine gbre temel

kavram ve konular 6grencilerin hayat deneyimleri ile iliskilendirilir, konularin derinlik ve
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kapsami sinif seviyesi yilkseldikge artirilir ve 6dgretim programindaki kazanimlar diger
konu alanlarindaki kazanimlarla bagdastirlir. Bdylece 6grencinin zihnindeki 6n bilgilere
dayanarak yeni bilgi yapilandiriimis olur (Ozata Yicel, 2008). Yeni bilgi ile eski bilgi
arasinda kavramsal kopri kurarak (Gylnn, 2007) anlasiimasi glg, karmasik veya ilk defa
karsilasilan durumun aciklanmasi (Dagher & Cossman, 1992) icin kavramlarin bilinen
ozelliklerini tanimlama ve benzerlikleri ile karsilastirma teknigi analoji olarak adlandirilir
(Coll vd., 2005).

Glynn (1989)'e goére analoji; kavram, ilke ve formiller arasinda ifadelerin benzer
ozelliklerden yararlanilarak yapilan haritalamalardir. Glynn & Takahashi (1998) tarafindan
bilinen kavram analog/kaynak, bilinmeyen kavram ise hedef seklinde ifade edilmektedir.
Kesercioglu vd. (2004)’e gore analojiler, 6n bilgiler ve yeni bilgiler arasinda anlamli iliski
kurma teknigidir. Kayhan (2009), analojiyi bireyin daha o6nce karsilasmadidi ya da
hakkinda herhangi bir fikrinin olmadigi konu veya durumun, bireyin 6nceden bildigi konu
veya durumla iligkilendirilerek 6grenme slrecine katki saglayan fikir ylritme asamasi
olarak nitelendirmektedir. Analojiler, bilginin uzun sireli bellekte yer almasina olanak
saglayarak (Calik, 2017) soyut kavramlarn somutlastirmak (Dagher, 1998), =zor
kavramlar kolaylastirmak (Dilber & Dlizgiin, 2008), bilgileri organize ederek aralarinda
baglanti kurmak (Rule vd. 2008), kavramlar gorsellestirmek (Orgill & Bodner, 2004),
kavramsal dedisimi gergeklestirmek (Aykutlu & Sen, 2011) ve bilginin anlasiimasini

kolaylastirmak (Korganci vd., 2015) igin kullaniimaktadir.

Analojiler uygulanirken hedef kavram ve analog kavram iliskisine dikkat edilmelidir ginku
ogrenenler tarafindan analog kavramin sadece benzer o6zellikleri dedil benzemeyen
Ozellikleri de hedef kavrama transfer edilebilmektedir (Treagust vd., 1998). Belirtilen bu
transfer yanlis 6grenmelere veya kavram yanilgilarina yol agabilmektedir (Didis, 2015;
Harman & Cokelez, 2017). Isaret edilen transfer sonucu Harrison & Treagust (2006),
analojileri iki tarafi keskin kilica benzetmiglerdir. Dolayisi ile analoji kullanilirken kaynak
ve hedef arasinda benzer yoénlerle birlikte benzemeyen ydnler de dikkate alinmalidir
(Harrison & Treagust, 1993). Ifade edilen durum neticesinde kavram &§retiminde

analojilerin derste ve ders kitaplarinda nasil yer aldigi 6nem tasimaktadir.

Alanyazinda analojilerin fen dersleri ve fen ders kitaplarinda bulunma durumlari ile ilgili
pek cok calisma bulunmaktadir. Thiele & Treagust (1994), lise kimya ders kitaplarini
analoji kullanimi bakimindan incelemiglerdir. Thiele vd. (1995) lise kimya ve lise biyoloji
ders kitaplarini analoji kullanimina gore karsilastirmali olarak incelemislerdir. Glynn &
Takahashi (1998), fen ders kitaplarinda analoji kullaniminin anlamli 6grenmede olumiu
etkisini olduguna yonelik calisma yapmislardir. Orgill & Bodner (2006), biyokimya kitabini
analoji kullanimi agisindan incelemigleridir. Gller & Yagbasan (2008), 4 ve 8. siniflar

arasi ders kitaplarindaki analojileri belirleyen bir galisma ylratmuastir. Kayhan (2009), 8.
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sinif fen bilimleri dersi madde ve dedisim ile enerji Unitelerinde analoji y&nteminin
akademik basariya etkisini incelemistir. Oztiirk & Aydin (2013), 7. sinif fen ve teknoloji
ders kitabindaki analojilerin kullanilma sikligi Gzerine galisma yapmiglardir. Azizoglu vd.
(2014) 9 ve 12. siniflar aras! fizik ders kitaplarinda bulunan analojilerin belirlemesi ve
siniflandirnlmasi Gzerine calisma yapmislardir. Vendetti vd. (2015) 6grencilerin analojik
akil ylUrGtmelerini nasil gerceklestirilebileceklerine yoénelik calisma yapmislardir. Hidir
(2018), fen bilimleri ders kitaplarinda bulunan analojilerin etkin kullanimina yoénelik
calisma yapmistir. Hidir & Koérhasan (2018), fen bilimleri ders kitaplan analojileri
hakkinda oOdgretici goruslerini incelemislerdir. Ketenci (2019), madde ve isi konularinda

kullanilan analojileri incelemistir.

Bilindigi Gzere fen bilimleri dersi iceriginde bulunan soyut kavramlarin 6gretiminde siklikla
analojilerden yararlanilmaktadir. Analojilerin belirlenmesinde ve analoji kullaniminda en
uygun model ise Glynn tarafindan 1994'te gelistirilmis olan Analojilerle Ogretim Modeli
(Teaching-With-Analogies [TWA]) olarak nitelendirilmektedir (Glynn, 2007; Harrison &
Treagust, 2006). Varlidi bilinen fakat gozle gortilemeyen atom, atom gekirdegi, katman,
proton, elektron, notron gibi kavramlarin 6gretiminde de kullanilan analojilerin TWA'’ya
gore hazirlanmasi 6grencide yanlis 6grenme ya da kavram yanilgisi olusmasini énlemede

etkili olacaktir.

Ulkemizde dgrenciler ifade edilen kavramlari okullarda 7. Sinif Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi dahilinde 6drenmektedirler. Boylesi soyut kavramlarin 6gretiminin pandemi
slirecinde uzaktan egitim ile gergeklestiriliyor olmasi durumu, 6gretim programlarinda
kullanilan basili ve gorsel materyallerin niteligini ve etkililigini daha énemli héle getirmeye
baslamistir. ifade edilen nitelik ve etkililigin artinimasi igin Milll Egitim Bakanlg
tarafindan gercgeklestirilen galismalar ile Egitim Bilisim Adi (EBA) ve Firsatlari Artirma ve
Teknolojiyi lyilestirme Hareketi (FATIH) projeleri ile égrenciler bulunduklan ortamlardan
bagimsiz hareketle 6gretim slireclerine devam edebilmektedirler (MEB, 2020). Ayrica Milli
Egitim Bakanlidinin uygulamis oldugu ‘Ucretsiz Ders Kitabi Projesi’ ile pandemi siirecinde
de basili materyaller/ders kitaplarn tim o6drencilere (cretsiz bir sekilde ulastiriimistir
(MEB, 2020).

Ulkemizin cografi kosullari ve pandemi siireci géz éniine alindijinda yeterli alt yapiya
sahip olmayan bolgelerde &grenciler gorsel materyallere (EBA, online ders vb.)
ulasamamakta ve editimlerini basili materyallerle (ders kitaplari vb.) devam ettirmek
durumundadirlar. Bu durum niteligi artinlmis kitaplara duyulan ihtiyaci goérinlr hale

getirmektedir.

Bu calismada 7. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabinda yer alan kimya kavramlarina yonelik
analojiler tespit edilmeye calisiimis ve bu analojilerin TWA’ya uygunlugu incelenmistir.

Bu sekilde bu galisma ile ifade edilen gorindriige katkida bulunabilmeye calisiimistir.
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Calismanin Onemi

Son zamanlarda icinde bulundugumuz pandemi slreci ylz ylze editimi bilyik oranda
gerceklestirilemez bir héle getirmistir. Ozellikle soyut kavramlar barindiran ders
iceriklerinin uzaktan egitim ile gerceklestirilmesi oldukca giic bir durumdur. ifade edilen
glcliglu asmak icin O6gretim programlarinda kullanilan basili ve goérsel materyallerin
niteliginin artiriimasi gerekmektedir. Alanyazinda basili 6gretim materyalleri ile ilgili
bircok arastirma olmasina karsin (Azizoglu vd., 2014; Glynn & Takahashi, 1998; Giler &
Yagbasan, 2008; Hidir, 2018; Oztiirk & Aydin, 2013; Thiele & Treagust, 1994; Thiele vd.,
1995), ders kitaplarinda bulunan analojilerin niteligi (Fizik, Kimya, Biyoloji vb.) ile ilgili
yeterli calisma bulunmamaktadir. Bu calismanin ders kitabi hazirlanmasi slrecinde
bulunan yazarlar, yayin evleri ile Talim ve Terbiye Kurulu Baskanhdina fikir verebilme

acisindan 6nemli oldugu disidnilmektedir.
Calismanin Amaci

Bu arastirmada, 7. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabinda yer alan kimya kavramlarina yonelik
analojilerin tespit edilmesi ve TWA’ya uygunluk durumunun fen editim uzmanlarinin
gorisleri alinarak belirlenmesi ve ayrica adi gecen ders kitabinin igeriginin gelistiriimesine

katkida bulunulmasi amaglanmistir.
Bu amacg kapsaminda asagidaki sorulara cevap aranmistir.

1. 7. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabinda kimya kavramlarina yonelik analojiler

nelerdir?

2. Mevcut analojiler TWA basamaklarina uygun mudur?

YONTEM

Bu calismada, 7. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabinda yer alan kimya kavramlarina ydnelik
analojiler ve ifade edilen analojilerin TWA basamaklarina gére uygunlugu incelenmistir.
Adi gecgen ders kitabinda ifade edilen dersin kavramlarina ydnelik analojilerin tespitinde
dokiiman analizi yo6ntemi kullanilmistir. Dokiman analizi, Best (1959) tarafindan
arastinlmak istenen olgulara ydnelik bilgi iceren yazili kaynaklarin sistemli bir sekilde
analizi olarak ifade edilmistir. Isaret edilen ders kitabinda, vurgulanan analizle saptanan
analojilerin TWA basamaklarina uygunlugu Glynn (1994) tarafindan gelistirilmis olan

Analojilerle Ogretim Modeli (TWA) basamaklarina gére yapilmistir. Bu basamaklar;
e Hedef tanitilir.
o Ogrencinin analog hakkindaki én bilgileri yoklanarak hatirlatilir.

e Analog ve hedef arasinda benzer 6zellikler tespit edilir.
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e Bu benzerlikler haritalandirilir/planlandirilir.
e Analog ve hedefin benzemeyen ydénleri tartisilir.
e Hedef kavrama ydnelik sonuca ulasilir.
seklindedir.
Veri Toplama Araci

Arastirmada veri kaynadi olarak 2020-2021 egitim 6gretim doneminde Milli Egitim
Bakanligina bagl okullarda 6grencilere Gcretsiz dagitilan 7. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabi
kullanilmistir (Akdemir & Cetin Atasoy, 2019). Adi gecen ders kitabina ilgili kurumun

resmi web sitesinden (EBA) ulasiimistir.
Veri Analizi

ifade edilen ders kitabinda belirtilen kavramlar kimya editimi ve fen egitimi uzmanlari
tarafindan incelenmis ve isaret edilen kavramlara yonelik analojiler tespit edilmistir.
Tespit edilen analojilerin Glynn'nin (1994) gelistirmis oldugu TWA basamaklarina gore
uygunluk durumu, ifade edilen wuzmanlarin ortak goérist ile belirlenmis ve
degerlendirilmistir. Bu dederlendirmeye 6rnek asadida sunulmustur. TWA basamaklarinda
bulunan maddeler ‘tanitilan hedef, hatirlanan analog, benzer yénler, benzerlik grubu,
farkli yénler ve ulasilan hedef’ bashklarn altinda gruplandinilarak tablo olusturulmustur.

Olusturulan tablo bulgular kisminda Tablo 2 olarak sunulmustur.

Calismada ifade edilen uzmanlar, birbirlerinden badimsiz bir sekilde belirtilen kitapta
bulunan analojileri isaret edilen basamaklar dogrultusunda incelemis ve elde ettikleri
bulgulari Tablo 1 6rnedinde yer alan madde basliklarina gore yerlestirmislerdir. Her iki

uzmaninda belirlemis oldugu analojiler birlestirilerek Tablo 2 olusturulmustur.

Tablo 1

Analojilerin TWA Basamaklarina Gére Belirlenmesine Yénelik Ornek

Tanitilan Hatirlanan Benzer Benzerlik Farkh Ulasilan
Hedef Analog yonler grubu yonler Hedef
Homojen Tek bir Sekil Homojen  Homojen karisim Homojen
karisim madde karisim tek bir madde karisimlar

tek bir degildir, farkh
madde gibi maddeler

goérinir  karisimi ile olusur
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BULGULAR

7. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabinda yer alan kimya kavramlarina yonelik analojiler ve
ifade edilen analojilerin TWA basamaklarina goére belirlenmesi/karsiliklari Tablo 2'de

verilmigstir.

Tablo 2

7.Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabinda Yer Alan Kimya Kavramina Yénelik Analojilerin TWA

Basamaklarina Gére Belirlenmesi

Tanitilan Hatirlanan Benzer Benzerlik Farkh Ulasilan
Hedef Analog yonler grubu yonler Hedef
Atom ve Stadyum Sekil Atom - Atom
cekirdegi ve bilye stadyum ve cekirdegi
cekirdek atomdan c¢ok
stadyum kUguktar
icinde bir
bilye
Atom Ici dolu Sekil Atom igi dolu - Dalton Atom
klre bir kire Modeli
Atom Uzimli Sekil Atom pozitif - Thomson
kek yukli kek ve Atom Modeli
Elektronlar

keke gédmuli
UzUm taneleri

Atomun Glnes Sekil ve Atom - Rutherford
yapisi sistemi Islevsellik cekirdegi Atom Modeli
gines,

Elektronlar

gezegenler

ve yoringe

etrafinda
doénisi

Bilesik Element Soyutluk Formil ve - Bilesiklerin
formuld semboll semboller formdalle
bilimsel gosterimi
iletisim
kolaylig
saglar

Homojen Tek bir Sekil Homojen Homojen karisim Homojen
karisim madde karisim tek tek bir madde karisimlar
bir madde degildir, farkh
gibi gérindr maddelerin
karisimi ile olusur
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Tablo 2 incelendiginde, 7. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabinda bulunan temel kimya
kavramlarina yonelik analojiler —atom ve c¢ekirdegi, atom, atomun yapisi, bilesik formdiilii
ve homojen karisim- seklindedir. Bu kavramlara ydnelik hatirlanan analoglar -stadyum,
bilye, ici dolu kiire, Uzimli kek, glines sistemi, element semboll, tek bir madde-
bicimindedir. Hedef ve analog arasinda benzer ydnler -sekil, sekil ve islevsellik ve

soyutluk- seklindedir.

Hedef ve analoglarin benzerlik gruplari; atom stadyuma cekirdedi stadyum icindeki
bilyeye, atom ici dolu bir kiireye, atom pozitif yikli kek ve elektronlar keke gdémuli
GUzUm tanelerine, atom cekirdedi ginese elektronlar gezegenlere benzetilerek elektron
hareketi gezegen hareketine benzetilmistir. Bilimsel iletisim kolayligi yéninden formdller
sembollere ve homojen karisimlar gorinti olarak tek bir maddeye benzetilmistir. Hedef
ve analog arasindaki farkl yonler ise sadece homojen karisimin tek bir madde olmadigini

belirtmek igin kullaniimistir.

Kullanilan analojiler sonucu ulasilan hedefler; —Atom c¢ekirdedi atomdan cok kulciktiir,
Dalton Atom Modeli, Thomson Atom Modeli, Rutherford Atom Modeli, Bilesiklerin formdille

gosterimi ve Homojen karisimlar— bigimindedir.

SONUC VE TARTISMA

Arastirma sonucunda 7. sinif Fen Bilimleri Ders Kitabinda kimya kavramlarina yoénelik 6
analoji tespit edilmistir. Ders kitaplari ve fen metinlerinde bulunan analojilerin anlaml
6grenmede 6nemli bir oynadigi Glynn & Takahashi (1998) tarafindan belirtiimektedir.
Calisma sonucunda belirlenen analojilerin tamaminda hedef ve analog tanitiimis, benzer
ozellikler belirtilmistir. ifade edilen analojilerin hepsinde analog ve hedef tanitilarak
aralarindaki benzerlikler gruplandirilirken, sadece bir analojide hedef ve analog arasinda
farkli yoénler belirtilmistir. Analoji belirlemede en uygun model olarak kullanilan TWA
basamaklarinda (Harrison & Treagust 2006); analogdan hedefe ulasmak icin sirasiyla
kavramlarin hedefleri tanitiimali, analog belirtilmeli/hatirlatilmali, benzer &zellikler
verilerek benzerlikler gruplandinimali, analog ve hedef arasindaki farkli yoénler
belirlenmelidir (Glynn, 1994).

Isaret edilen analojilerde atom ve cekirdedi, stadyum ve stadyumda bir bilyeye
benzetilerek iki temel kavram arasindaki oransal blyUklik belirtilmis, benzerlikler ifade

edilmis, hedef ile analog arasindaki farkli yonlere deginilmemistir.

Atom modelleri tanimlanirken bilim adamlarinin kendi teorilerini agiklamak igin kullanmig
oldugu analojilere yer verilmistir. Dalton Atom Modelinde atom ici dolu klreye, Thomson
Atom Modelinde atom pozitif ylklid kek ve elektronlar keke gdmiuld Gzim tanelerine ve
Rutherford Atom Modelinde atom cgekirdedi glinese ve elektronlar ise glnes etrafinda

kendi yoéringelerinde dénen gezegenlere benzetilmistir (Adi gegen kitapta bu analojilere
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aynen yer verilmistir). Belirtilen analojilerde hedef ve analog arasindaki benzerlikler ifade

edilirken hedef ve analog arasindaki farkh yénlere yer verilmemistir.

Bilesik formula gosterimi, adi gecen ders kitabinin ayni Gnitesinin icinde 6gretimi yapilan
elementlerin sembollerle gdsterimine benzetilerek bilimsel iletisimi kolaylastirmasi
bakimindan benzedikleri belirtilmis, hedef ve analog arasindaki farkli yoénler ise
belirtiimemistir. Homojen karisim goériintisinden dolay! tek bir maddeye benzetilmis ve

aralarindaki farkli yoénler belirtilerek tek bir madde olmadigi ifade edilmistir.

Hedef ve analog arasinda farkli yonlerin belirtiimemesi, 6drenenin analogdan hedefe
benzemeyen o0zelliklerin de aktarilarak kavram vyanilgisina ya da yanlis 6grenmesine

neden olabilmektedir (Harrison & Treagust, 2006).

ONERILER

Bu calismada, 7. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabinda yer alan kimya kavramlarina yodnelik
analojiler ve ifade edilen analojilerin TWA basamaklarina gére uygunluk durumu iki fen
bilimleri uzmani tarafindan incelenmistir. Yapilan calisma sonucunda elde edilen verilere

dayanarak su onerilerde bulunulabilir.
e Basili materyallerde bulunan analojilerin niteligi artirilabilir.

e Analojisi yapilan kavramlarda hedef ve analog arasindaki farklara yer verilebilir.

Cikar Catismasi Bildirimi

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

bir potansiyel cikar gatismasi beyan etmemistir.
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Abstract:

Currently, humans are faced with severe ecological and social problems. The complex
nature of these problems (climate change, water crisis, social and economic injustices
etc.) creates an issue regarding how to approach these problems. Obviously, these
problems are challenging to solve with a single discipline, but a holistic perspective is
necessary. It is a serious situation with which skills individuals should be raised in order
to solve these problems. Different educational approaches have come to the fore and are
aimed to achieve these skills. Within this study's scope, the systems thinking approach's
potential to be one of the innovative approaches suitable for these problems is
emphasized. In this context, based on the existing literature, the definition of the
systems thinking approach, its short historical development, the skills that can be
evaluated within this scope and how these skills can be developed are explained. The
relationship between the STEM education approach and context-based learning approach,
and systems thinking approach was briefly discussed in the conclusion part. Authors
think it will be valuable and explanatory for researchers who wonder what the systems
thinking approach is and what skills it is associated with.

Keywords: System, systems thinking, systems thinking skills, STEM education
approach, context-based learning approach
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EXTENDED SUMMARY

Introduction

The fragmentary structural weakness of educational programs and the complex nature of
the problems we face in our era also leave our students in a weak position regarding the
solution to these problems (Logan, 2020; Nagarajan & Overton, 2019). These complex
problems usually require a holistic perspective (Karaarslan Semiz & Tekséz, 2020). Until
today, significant developments have been made in science due to the division of science
into many disciplines, even many sub-disciplines. Science has progressed and gained
momentum thanks to many experts trained in these various disciplines and sub-
disciplines. Today, a holistic approach is required for the complex structure and solution

of the problems we encounter.

This study aims to introduce the systems thinking approach to science researchers and
those interested, emphasizing the systems thinking approach's potential to be one of the
innovative approaches suitable for solving these complex problems. For this purpose, the
literature was analyzed and synthesized depending on the search for meaningful
explanations. The definition of the systems thinking approach, its brief historical
development, the skills required to become a systems thinker and some studies to

develop these skills were used.
What is Systems Thinking?

In its simplest definition, systems thinking can be expressed as a broad perspective that
considers all aspects, parts and the relations of parts while focusing on a problem
(Senge, 2006). Ben-Zvi Assaraf and Orion (2005) defined the system as a structure that
maintains its existence and functions through all its parts' interactions. In other words, it
will not be wrong to conclude that knowing the parts that make up a system is not
enough to understand it as a whole. It is possible to derive this point of view from three
basic features emphasized by Arnold and Wade (2015) for systems. These; (1) It has a

part-whole relationship, (2) has relationships between parts, and (3) has a purpose.

In a definition made by Batzri et al. (2015), it is expressed as the ability to understand
and interpret systems' properties and behavior in depth. Richmond (1994) defined
systems thinking as the art and science of making reliable inferences about the system's
behavior to understand the system in depth. This and many other definitions are
available in the literature (e.g., Kopainsky et al., 2011); Stave & Hopper, 2007; Sweeney
& Sterman, 2000). Arnold and Wade (2015) stated that a commonly accepted and
complete definition of systems thinking was not made, and after examining many

definitions of systems thinking, they proposed a new definition. According to this;
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“Systems thinking is a set of analytical skills used to develop the ability to define
systems, understand and predict their behavior, and make changes to the system to

produce desired effects. These skills work together as a system” (p. 675).

Systems thinking progresses on three primary features (Evagorou et al., 2009).
1. Demonstration of special and general relationships between parts of the system
2. Determining the dynamic behavior of the system that changes over time

3. Examining how system-level events arise from interactions between parts of the

system.

Some characteristic features of the systems thinking approach are essential in the
application (Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005; Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2010; Orgill et al.,
2019). Understanding these characteristics is critical to systems thinking. These features,
which are considered in different studies, have been compiled as follows:

1. Considering the system as a whole

2. Understanding that the operation of the system can change over time

3. Understanding the variables that cause the system to function

4. Understanding the organization and relationships of the parts within the system

5. Determining what kind of organization and relationship exists between the parts

for the functioning at the system level.
6. Understanding the cyclic structure of the system
7. Revealing the implicit relationships and functioning of the system in the process
8. Understanding how the system relates to its environment.
Systems Thinking Skills and the Development of These Skills

Systems take us from order, or in other words, from the world of orderly knowledge that
we are used to being presented, and drag us into chaos. Because systems are inherently
complex and dynamic, logical and straightforward explanations can help us understand
them. At this point, the challenge of systems is to discover simplicity in complexity
(Boardman & Sauser, 2008).

Barry Richmond (1993; 1997), one of the researchers who first used the term systems

thinking, and a systems scientist, defined seven systems thinking skills. These;
1. Dynamic thinking: To examine how the behavior of a system changes over time
2. System-as-cause thinking: To consider the causes of system behavior

3. Forest thinking: To consider system behavior as a whole
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4. Operational thinking: Focusing on the variables in a system and how they cause a

change in the system's behavior.

5. Closed-loop thinking: To consider the cyclical effect of system-related variables on

each other.

6. Quantitative thinking: Examining the relative effects of system variables as

opposed to their absolute effects
7. Scientific thinking: Testing models and hypotheses about the behavior of a system

These skills are based not only on understanding the system but also on predicting the
behavior of complex and complex systems. Similar skills are involved in other studies.
For example, Sweeney and Sterman (2000) grouped systems thinking skills under six

headings.

1. To be able to understand the behavior of the system from the interaction of the

elements of the system over time (understanding dynamic complexity)

2. To be able to explore the feedback processes (both positive and negative) that

underlie observed system behavior.

3. To be able to determine the stock (the total of existing assets) and flow

relationships.
4. To be able to define delays and understand their effects.
5. To be able to understand nonlinear relationships.

6. To be able to recognize the limits of mental (and formal) models and to be able to

challenge them.

Efforts to provide students with systems thinking skills date back to the 1960s. Forrester
(1968) created "system dynamics" in computer modeling of systems thinking to
understand complex phenomena of time. He has developed simulations and computer-
aided models based on the concept of "change,"
between variables. Mandinach (1989) and Steed (1992) reported that STELLA (Structural

Thinking Experimental Learning Laboratory with Animation), which is computer software,

representing the complex relationships

contributes to determining the relationships between system operation and its parts.
Therefore, these studies examine system dynamics; in other words, it is the work done
to improve the understanding of the relationships between the elements that make up a
system and how they affect the whole system. Besides, Mandinach (1989) reported his
project named STACI (Systems Thinking and Curricular Innovation). STELLA simulation-
modeling software was used to improve the field-specific knowledge and problem-solving

skills of high school students.
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Discussion and Conclusion

The systems thinking approach can be evaluated in terms of its relationship with the
STEM education approach, one of the current approaches. A product is created by
entering a design process with the theoretical framework of the engineering design
process used in the STEM education approach (Moore et al., 2013). It can be clearly said
that the STEM education approach is product, process and design-oriented (Aranda et al.,
2020). The STEM education approach uses a need-to-know basis to learn concepts with
applications (Kelley & Knowles, 2016). In other words, rather than direct concept
learning, there is concept learning as needed (Aranda et al., 2020). Beyond this part,
systems thinking looks at the process from a broader perspective in terms of
emphasizing the place of products in the system, their role and their relationship with the
whole (Mahaffy, Krief, Hopf, Mehta & Matlin, 2018). Besides, there is not necessarily a

concern of matching concepts with one application at a time in system thinking.

Another difference between the STEM education approach and the systems thinking
approach is the use of multiple contexts (Elmas, 2020). What is meant by the use of
multiple contexts is to present the information about science to the student in a learning
environment designed using multiple contexts to understand the whole system. There is
product development in the STEM education approach through the design made for the
problem's solution, usually set up in a single context. In the systems thinking approach,
a subject is evaluated in different dimensions using very different contexts (For example,
Orgill et al., 2019).

It is clear that contexts will be used in the systems thinking approach. Still, unlike the
routine applications of the context-based approach, systems thinking requires the use of
multiple contexts, as it deals with integrating an event (Elmas, 2020; Orgill et al., 2019;
Gilissen et al., 2020). As a current example of this, the study in which system thinking
and context-based approach are used together can be given as an example (Armstrong &
Po&, 2020). In the related study, the integrative feature of system thinking was
presented to the student using a context-based approach. Also, it is seen that systems
thinking takes a more holistic view of the process and progresses by addressing different
dimensions due to the effort to understand the system. The systems thinking approach
can also be used in areas such as social sciences and economics (Davidsen et al., 1993;
Zaraza, 1995).
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Ozet:

GUnUumuzde ekolojik ve toplumsal alan ile ilgili ciddi sorunlar ile karsi karsiya kalmis
durumdayiz. iklim dedgisikligi, su krizi, sosyal ve ekonomik adaletsizlikler gibi sorunlarin
karmasik yapisi bu sorunlara nasil yaklasilmasi gerektigi ile ilgili belirsizliklere neden
olmaktadir. Cunkl s6z konusu sorunlarin tek bir disiplin baglaminda ¢6zimi zordur; bu
sorunlarin ¢6zUmia icin bUtlncll bir bakis acisinin gerekli oldugu asikardir. Sorunlarin
¢ozllebilmesi igin bireylerin hangi beceriler kapsaminda yetistiriimesi gerektigi 6nemli bir
husustur. Bireylere bu becerileri kazandirabilmek igin farkl egitim yaklasimlar gindeme
gelmistir ve kullanilmaktadir. Bu calisma kapsaminda, sistemsel distinme yaklasiminin
ekolojik ve toplumsal konularda karsilasilan sorunlarin  ¢6zUmuU icin  yenilikgi
yaklasimlardan biri olma potansiyeli Gzerinde durulmustur. Bu kapsamda, var olan
alanyazina dayanilarak sistemsel distinme yaklasiminin tanimi, kisa tarihsel gelisimi, bu
kapsam da dederlendirilebilecek olan beceriler ve bu becerilerin nasil gelistirilebilecegi
aciklanmistir. Ayrica, STEM egitimi yaklasimi ve baglam temelli 6grenme yaklasimi ile
sistemsel disinme yaklasiminin iliskisi de cgalisma kapsaminda kisaca ele alinmistir.
Calismanin; sistemsel dislinme vyaklasiminin ne oldugunu ve hangi beceriler ile
iliskilendirildigini merak eden arastirmacilar igin faydali ve yol gdsterici olacagi, alanyazin
birikimine katki saglayacadi distnulmektedir.

Anahtar kelimeler: Sistem, sistemsel disinme, sistemsel dislinme becerileri, STEM

egitimi yaklasimi, baglam temelli 6grenme yaklagimi
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GIRIS
Dedisen kosullara ve hizli teknolojik gelismelere ayak uydurma gabasi, giinimizde butin

Ulkelerin karsi karsiya oldugu bir durumdur. Egitim sistemlerinin bu dedisime yeterince

hizli tepki veremedigi aciktir. Sistemdeki paydas sayisinin fazla olmasi bu adaptasyon
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slirecini zorlagtiran etmenlerin basinda gelmektedir. Egitim sistemleri bu dedisim ve
déniisimlerden farkli sekillerde etkilenmektedir. Ogretim programlarini degistirmek veya
yeni egitim O0gretim yaklasimlari ortaya koymak, dedisim ve donisim slrecinin egitim

sistemi Uzerindeki etkisi olarak dederlendirilmektedir (Garcia-Carmona, 2020).

Degisim ve donlisim slrecine adaptasyon amaciyla gelistirilen fen, fizik, kimya ve
biyoloji programlar incelendiginde cok paydash gelistirme slrecinin de 6tesinde goz ardi
edilen yapisal sorunlar oldugu sdylenebilir (Elmas vd., 2014). Ozellikle fen alanlarina ait
ogretim programlarinin parcali kavramsal yapisi ve 6grencilerin bu kavramsal parcali
yapidan bitlnsel zihinsel bir sema olusturabilecedine olan inang, program gelistiricilerin
dénemli bir varsayimi olarak karsimiza cikmaktadir (Mahaffy vd., 2018). Ogrencilerin, bu
parcali kavramsal yapidan kendi zihinlerinde bitinsel bir bakis acisi gelistirmesi,
sistemde sikintili bir sireg¢ olarak belirgin bir sekilde gérilmektedir (Gould-Kreutzer,
1993). Ayrica 6drencilerin bltin kavramsal pargalarin birbiriyle iliskisini anlamasi
beklenmekte ve onlarin zihinlerinde bir sistemsel bitiin olusturdugu distnulerek 6lgme

dederlendirme sliregleri de buna gore planlanmaktadir.

Egitim programlarinin bu pargali yapi zafiyetine ek olarak cagimizda yuzlestigimiz
problemlerin karmasik yapisi da 6grencilerimizi bu problemlerin ¢6zimu ile ilgili zayif bir
durumda birakmaktadir (Logan, 2020; Nagarajan & Overton, 2019). Bu karmasik
problemlerin ¢6zimu genellikle disiplinler Ustl bir perspektif gerektirmektedir (Karaarslan
Semiz & Teksdz, 2020). Bugiine kadar fen bilimlerinin bircok disipline hatta cok sayida alt
disipline ayrilmasi neticesinde bilimde 6énemli gelismeler kaydedilmistir. Cesitli disiplin ve
alt disiplinlerde yetisen bircok uzman sayesinde bilim ilerlemis ve ivme kazanmistir.
Glunumiuizde gelinen noktada ise karsilastigimiz problemlerin karmasik yapisinin ¢ozimu
icin butlincil bir yaklasim gerekmektedir. Ornegin; sirdirilebilir bir yasam sirmeyi
hedefledigimizde geri donistiimden iklime, tiketim aliskanliklarimizdan kaynaklar dogru
kullanmaya ve benzeri bircok faktdrii birlikte ele almamiz gerekmektedir. Oyle ki,
surdlrilebilirlik konusu Birlesmis Milletler tarafindan da (zerinde 6nemle durulan, 17
amag ve 169 hedef belirlenerek 2030 yilina kadar galisiimasi hedeflenen kiiresel bir stireg
olarak gorilmektedir (UNDP Tirkiye, 2021). Benzer sekilde Dinya’nin gezegensel siniri
tanimlari da surdurilebilirlik hedefleri kapsaminda dederlendirilen karmasik iliskileri
iceren sirecleri barindirmaktadir (The nine planetary boundaries). iklim degisikligi, nesli
tikenen hayvanlar vb. konular ele almada, slrdirtlebilirlik baglaminda bittncdl bir
bakis acisina ihtiyacimiz oldugu acgiktir (Mahaffy vd., 2019). Bu gibi konularda kararlar
alacak olan sorumlu kisilerin de batincul bir bakis agisina sahip olmasi toplumlar igin
ciddi bir avantaj saglayacaktir. Ornedin COVID-19 salgini sirecinde bircok farkh lilkede
farkh ydneticiler farkli tepkiler vermistir. Butin sistemi girdi, cikti ve etkilesimleri ile
bitiincidl olarak ele almadan verilen kararlar, kiresel salgin sirecinde bazi Ulkelerde gok

ciddi krizlerin yasanmasina sebep olmustur. Bu o&rneklerden hareketle, glnimiuzde
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slireglerin bitinsel ve sistemsel olarak yetkin bir sekilde dederlendirilmesinin 6nem arz

ettigi soylenebilir.

Bilim felsefesinin sikhikla tartisilan konularindan olan indirgemeci yaklasim, bilimin
ilerlemesinde sorunlar arasinda neden-sonug iliskisinin kurulmasina ve Dinya’nin
dogrusal bir diizlemde ilerledigi varsayimina dayanmaktadir. Bu yaklasimin uzun bir sire
ise yaradigini da kabul etmek gerekir. Clinkl problemler kiicik parcalara bélindigiinde,
her bir parcayr anlamak icin cabalamak, bir bakima buitinld kavramis hissiyatini
yasatabilir. Ancak her zaman pargalan birlestirerek bir bitin elde edilememektedir.
Mesela bu sekilde canlilari anlamaya calismak muhtemelen cok yetersiz acgiklamalara
neden olacaktir. Benzer sekilde bir hikayedeki farkli kahramanlarn tanimak ve hikayede
gecen olaylar ayri ayr bilmek hikdyenin tamaminin anlasiimasi icin yeterli olmayacaktir
(Zaraza, 1995). Alti kér adamin bir filin neye benzedigini anlamak icin kulaklarina,
bacaklarina, hortumuna, kuyruguna, dislerine ve govdesine dokunmasi sonrasinda her
birinin fil ile ilgili farkli cikarimlarda (Filin bacadina dokunanin fili bir situn gibi
zannetmesi vb.) bulunmasi hikdyesi bircogumuz tarafindan duyulmustur. Benzer bir
sekilde insanin bitlin organlar tek tek ogrenilebilir ancak batiinin isleyisi her bir uzvun
isleyisinin 6tesinde anlamlar ifade eder. Dider bir 6érnek neredeyse herkes tarafindan
bilinen bir teknoloji sirketinden verilebilir. Boardman ve Sauser (2008), Google firmasinin
kurulus ve gelisim sirecini detayll bir sekilde analiz etmis ve kurucularin sistemsel
distinceye sahip olmasinin sirketin buglinlere gelmesinde 6nemli bir etken oldugunu
ifade etmislerdir. Glnumiiz didnyasinda karmasik problemler ile micadele etmeye
basliyor olmamiz, bu indirgemeci yaklasimin yavas yavas yetersiz kaldigi konusunda

zihnimizde daha g¢ok soru isareti olusmasina neden olmaktadir.

Bu galismanin amaci, sistemsel disiinme yaklasiminin bu problemlerin ¢6zimu icin uygun
olan vyenilikci yaklasimlardan biri olma potansiyeli lzerinde durmak; bdylelikle fen
arastirmacilarina ve ilgilenenlere yaklasimi tanitmaktir. Bu amagla alanyazin incelemesi
yapiimis ve sistemsel distnme yaklasiminin tanimi, kisa tarihsel gelisimi, sistemsel
disunir olabilmek igin gerekli beceriler ve bu becerileri gelistirmek icin yurttilmuds bazi

calismalar agiklanmistir.

Sistemsel Diisiinme Nedir?

Giris boéliminde s6z edilen problemlere farkh bir bakis acisiyla ¢ézim olabilecek
yaklagsimlardan birisi sistemsel disinme yaklasimidir. Sistemsel dislinme, en basit
tanimi ile bir probleme odaklanirken tim yénleri, parcalari ve parcalarin birbirleri ile
iliskilerini ele alan genis bir bakis acisi olarak ifade edilebilir (Senge, 2006). “Systems

Thinking” teriminin Tlrkge karsiligi olarak kullanilan “Sistemsel Dlslinme” terimi, bu
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kullaniminin (Karaaslan-Semiz & Teksdz, 2019) disinda ulusal bazi calismalarda “Sistem
Duslincesi” (Senaras & Sezen, 2018; Tecim, 2004) olarak da kullanilmistir. Ancak
sistemsel distnmenin alanyazinda bir beceriler bitind (Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005)
olarak ele alindigi dusunilirse bu becerilerin ifade edilis sekli agisindan “Sistem
Disincesi Becerileri” yerine “Sistemsel Disinme Becerileri” kullaniminin daha uygun
oldugu ortaya cikmaktadir. Bu nedenle, bu calismada uluslararasi alanyazinda “Systems
Thinking” olarak kullanilan teriminin karsiligi olarak “Sistemsel Dislinme” terimi tercih

edilmistir.

Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2005), sistemi, bir bitin olarak kendisini olusturan tim
parcalarin etkilesimleri Uzerinden varhigini devam ettiren ve isleyen bir yapi olarak
tanimlamislardir. Birbirine bagimli bu pargalar grubu belirli bir amag dahilinde bir bitin
olarak islevini yirutir. Ote yandan Meadows (2008), parcalarin bir araya gelerek
olusturdugu sistemin, parcalarin tamamindan fazla oldugunu vurgulamistir. Yani bir
sistemi anlamak icin onu olusturan parcalan bilmenin yeterli olmadigi cikarimi yanlis
olmayacaktir. Bu bakis acisini Arnold ve Wade (2015)’in sistemler icin vurguladigi Uc
temel 6zellikten de gikarmak mumkindir. Bunlar; (1) parca-butin iliskisi olmasi, (2)
parcalar arasi iliskiler olmasi ve (3) bir amacinin olmasidir. Bu perspektiften bakildiginda
da her bir parga grubunu bir problem olarak tek basina ele almak sistemi anlamak igin

yeterli olmayacaktir.

Sistemsel disinme yaklasiminin tarihsel gelisimi incelendiginde de benzer bir cikis
noktasi dikkat cekmektedir. Ozellikle dogasi geredi sistem diisiincesi ile yakindan iligkili
olan biyoloji alaninda vyapilan c¢alismalarda parcali bakis agisinin canli sistemlerini
anlamada yeterli olmadidi fikri, sistemsel dlislinme yaklasiminin temel tasi olarak
goralebilir. Avustralyali biyolog Ludwig von Bertalanffy, indirgemeci yaklasimin pargali
bakis agisinin biyolojiye uymadidini fark etmistir. Clnkl ona goére bir canhyr batiancdl
olarak anlamak igin sadece parcgalar bilmek yetmeyecektir. Her bir pargca bireysel islevi
disinda sistem icinde farkli roller alabilmektedir. Bertalanffy, bu fikirlerini 1937 yilinda
Genel Sistem Teorisi ismi ile aciklamis ve alanda 6zellikle sistemler Uzerine calisan bilim
insanlarinin dikkatini ¢ekmistir. Temeli 1900°1G yillarin baslarina dayanan sistemsel
disinme vyaklasimi, birgok arastirmaci tarafindan farkl sekillerde tanimlanmistir.
Forrester (1994), net bir taniminin olmadidini ifade etse de sistemsel dislinmenin
sistemler hakkinda disinmekten, onlar hakkinda konugsmaktan ve &nemli olduklarini
kabul etmekten biraz daha fazlasini ifade ettigini belirtmistir. Forrester, bu ifadeden yola
gikarak sistemsel dislinmenin, sistemler hakkinda genel ve ylizeysel bir farkindaligi
temsil ettigini vurgulamistir. Orgill vd. (2019) ise sistemsel dislinmeyi, “karmasik
davraniglan ve olaylan daha bitlnsel bir bakis agisiyla inceleyen bir yaklasim” (s. 2720)
olarak tanimlamislardir. Batzri vd. (2015) tarafindan yapilan bir tanimda ise sistemlerin

Ozelliklerini ve davranisini derinlemesine anlama ve yorumlama becerisi olarak ifade
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edilmistir. Richmond (1994), sistemsel dislinmeyi, sistemi derinlemesine anlayabilme
agisindan sistemin davranisi hakkinda gulvenilir gikarimlar yapma sanati ve bilimi olarak
tanimlamistir. Bu ve bunun gibi birgok tanim alanyazinda bulunmaktadir (Kopainsky vd.,
2011; Senge, 1990; Squires vd., 2011; Stave & Hopper, 2007; Sweeney & Sterman,
2000). Arnold ve Wade (2015), ortak kabul gbéren ve tam bir sistemsel disinme
taniminin yapilmadigini belirtmis ve bircok sistemsel diisiinme tanimi inceledikten sonra

yeni bir tanim dnermislerdir. Buna goére;

“Sistemsel distnme; sistemleri tanimlama, anlama, davranislarini tahmin
etme ve istendik etkileri tGretmek icin sistemde degisiklikler yapma yetenegini
gelistirmek icin kullanilan bir dizi analitik beceridir. Bu beceriler bir sistem
olarak birlikte cahsir” (s. 675).

Sistemsel disinme, Ug temel 6zellik Gzerinden ilerler (Evagorou vd., 2009).
1. Sistemin parcalari arasindaki 6zel ve genel iliskilerin gdsterilmesi
2. Sistemin zamanla dedisen dinamik davranislarinin belirlenmesi

3. Sistem diizeyindeki olaylarin, sistemin parcgalar arasindaki etkilesimlerden nasil

ortaya ciktiginin incelenmesi

Bu U¢ 6zellik temelinde sistemsel disinme yaklasimi kullanilirken iki farkh sekilde ele
alinmasi mimkin olmaktadir: islev temelli (function-oriented) ve yapi temelli (structure-
oriented) (Liu & Hmelo-Silver, 2009; Pazicni & Flynn, 2019). islev temellide sistemsel
disinme, sistemin goérevleri ve isleyisi lizerine vurgu yaparak baslar ve ilerler. Yapi
temellide ise sistemsel diisinme, sistemin yapisi ve parga-bitin iliskisi vurgusunu énde

tutar.

Sistemsel distinme yaklasiminda bazi karakteristik 6zellikler, bu yaklasimin uygulanmasi
acisindan oldukca 6nemlidir (Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005; Ben-Zvi Assaraf & Orion,
2010; Orgill vd., 2019). Bu karakteristik o6zelliklerin anlasilmasi sistemsel disinme
acisindan kritik bir 6nem arz etmektedir. Farkli galismalarda ele alinan bu d&zellikler

asadida belirtilmistir:
1. Sistemin bir bitln olarak ele alinmasi
2. Sistemin isleyisinin zaman iginde dedisebilir oldugunun anlasiimasi
3. Sistemin isleyisine neden olan degiskenlerin anlasiimasi
4. Sistem icindeki pargalarin organizasyonunun ve iliskilerinin anlasiimasi

5. Sistem dlzeyinde isleyisin gergeklesmesi igin parcalar arasinda nasil bir

organizasyon ve iliski mevcut oldugunun belirlenmesi

6. Sistemin ddngusel yapisinin anlasiimasi
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7. Sistemdeki ortik iliskilerin ve igleyisin slireg igerisinde ortaya gikariimasi
8. Sistemin gevresi ile nasil bir iliski icinde oldugunun anlasiimasi

Bu karakteristik 0zellikler sistemsel dislinme yaklasiminin uygulanmasi agisindan
onemlidir. Ponto ve Linder (2011) tarafindan hazirlanan 6gretmen kilavuz kitabinda
sistemsel disinme basit bir érnek ile su sekilde aciklanmistir: Bir gayir ekosisteminde
tilkiler ve tavsanlar yasamaktadir. Tilkiler tavsanlari avlayarak beslendigi icin tavsan
sayisl arttikca tilki sayisi da artmaktadir. Burada degiskenler arasindaki iliski zaman
icerisinde degisiklik gdstermektedir. Ornedin yasanabilecek bir kurakliktan dolayi tavsan
saylisl azalirsa tilki sayisi da azalmaktadir. Bu basit parca ve iliski agi bir sistemdir. Bu
basit sistem, bulundugu cayir ekosisteminin kiglk bir parcasi olmakla birlikte daha blyuk
sistemlerle de iliski icerisindedir. Hem bulylk sistemlerden etkilenmekte hem de onlan
etkilemektedir. Bu yapiyr bitinlyle anlayabilmek kolay olmamakla birlikte bircok
arastirmada bu yaklasim bir grup beceriyle iliskilendirilmistir (Arnold & Wade, 2017;
Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005; Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2010; Richmond 1993; 1997;
Sweeney & Sterman, 2000). Bu becerilere sistemsel didsinme becerileri adi

verilmektedir.
Sistemsel Diisiinme Becerileri

Sistemler, bizi diizenden baska bir ifadeyle bize sunulmasina alisik oldugumuz dizenli
bilgi dinyasindan alip karmasaya surikler. Clnku sistemler dogasi geregi karmasik ve
dinamik davranislar sergiler; buna ragmen mantikl ve basit agiklamalar sistemleri
anlamamizi sadlayabilir. Bu noktada sistemlerin zorlugu, karmasikliktaki basitligi
kesfetmektir (Boardman & Sauser, 2008). Bu nedenle sistemsel distntr olabilmek igin
cesitli beceriler gerekir. Sistemsel distinme becerileri adi verilen bu beceriler Gst dizey
disiinme becerileri arasinda yer almaktadir. Sistemin dediskenleri arasinda var olan
iliskileri daha iyi anlamak icin kavramlar bir bltin halinde inceleyen ve insanlarin
karmasik problemleri anlayip ¢6zmelerine yardimci olan bir elestirel disinme taridar
(Ritchie, 2017). Bu baglamda glinimizde sistemsel dislinme becerilerinin gerekliligini

tartismak anlamsiz olacaktir. Fakat bu becerilerin neler olmasi gerektigi tartisilabilir.

Alanyazinda bu becerilerin neler olmasi gerektigi ile ilgili bir fikir birligi olmadigi daha
Once ifade edilmistir (Arnold & Wade, 2015; Orgill vd., 2019). Sistemsel disinme
terimini ilk kullanan arastirmacilardan birisi ve bir sistem bilimci olan Barry Richmond

(1993, 1997) yedi sistemsel dlisiinme becerisi tanimlamistir:

1. Dinamik Dusiinme (Dynamic thinking): Bir sistemin davranisinin zaman iginde

nasil degdistigini incelemek

2. Nedensel Disinme (System-as-cause thinking): Sistem davranisinin nedenlerini
dikkate almak
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3. Batlncldl Diastnme (Forest thinking): Sistem davranisini bir bltin olarak ele

almak

4. Islevsel Disiinme (Operational thinking): Bir sistemdeki dediskenlere ve bu
dediskenlerin sistemin davranisinda nasil bir dedisiklie neden olduduna

odaklanmak

5. Donglsel Distinme (Closed-loop thinking): Sistemle ilgili degiskenlerin birbirleri

Uzerindeki dongusel etkisini dikkate almak

6. Nicel Disinme (Quantitative thinking): Sistem degiskenlerinin mutlak etkilerinin

aksine, goreceli etkilerinin incelenmesi

7. Bilimsel Disinme (Scientific thinking): Bir sistemin davranisiyla ilgili modellerin

ve hipotezlerin test edilmesi

4

Richmond, 1985-2000 yillan arasinda bircok kez basilan “Sistemsel Distinmeye Giris
isimli kitabinda bu becerileri okul 6ncesinden lise diizeyine kadar her seviyeden 6grenci
ve Odgretmene kazandirmay! hedef alan bir yazilimi (STELLA) tanitmistir. Richmond
tarafindan tanimlanan bu yedi sistemsel disinme becerisi bircok bilimsel calismada
kullanilmistir (Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005; Maani & Maharaj, 2004; Stave & Hopper,
2007).

Bu beceriler yalnizca sistemi anlamaya dedil ayni zamanda karmasik sistemlerin
eylemlerini tahmin etmeye de dayanmaktadir. Benzer beceriler baska calismalarda da yer
almaktadir. Ornedin Sweeney ve Sterman (2000), sistemsel diisiinme becerilerini alti

baslk altinda toplamistir:

1. Sistemin elemanlarinin zaman igindeki etkilesiminden sistemin eylemlerini

anlayabilmek (dinamik karmasikligi anlamak),

2. Gobzlenen sistem davranislarinin altinda yatan geri bildirim streglerini (hem olumliu

hem de olumsuz) kesfedebilmek,
3. Stok (mevcut varhiklar bitind) ve akis iliskilerini belirleyebilmek,
4. Gecikmeleri tanimlayip etkilerini anlayabilmek,
5. Dogrusal olmayan iliskileri anlayabilmek,

6. Zihinsel (ve bigimsel) modellerin sinirlarini fark edebilmek ve bunlara meydan

okuyabilmek.

Arnold ve Wade (2017) ise gelistirdikleri sistemsel disiinme tanimi gergevesinde ve daha
O6nce baska arastirmacilar tarafindan 6nerilmis olan dért farkh siniflamadan yararlanarak
sistemsel dislinme becerilerinin dért temel alana bdélinmesini dnermistir. Bu dort alan ve

ilgili sistemsel diisinme becerileri Tablo 1’de belirtilmistir.
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Tablo 1

Sistemsel Diisiinme Beceri Alanlari ve Beceriler

Beceri Alani Beceriler
1.1 Birden c¢ok perspektifi kesfetme

1.2 BitdnG ve parcalari disinme
1. Mantiksal yapi - Sistemik .

1.3 Belirsizlige etkili sekilde yanit verme
problemlere nasil yaklasilir? .

1.4 Durumu uygun sekilde degerlendirme

1.5 Zihinsel modelleme ve soyutlamalarn kullanma

. ] 2.1 Sistemleri tanima
2. Igerik - Sistemde neler var?

2.2 Sistem sinirlarini bilme

2.3 Sistem elemanlarini farkhlastirma ve élgme

3. Yapi - Sistem nasil organize 3.1 lligkileri tanimlama
edilir? 3.2 lliskilerin ayirt edici 6zelliklerini belirleme
3.3 Geri bildirim ddéngdtlerini tanimlama
3.4 Geri bildirim doéngdlerinin ayirt edici 6zelliklerini

belirleme

4. Davranis - Icerik ve yapi 4.1 Gecmis sistem davranisini tanimlama
etkilesime girdiginde ne olur? 4.2 Gelecekteki sistem davranisini tahmin etme
4.3 Zaman igindeki degisikliklere yanit verme
4.4 Etki olusturmak igin gerekli noktalar kullanma
Not. Arnold & Wade, 2017, s.11’ den alinmigtir.

Arastirmacilar, ayni zamanda her bir beceri icin distkten ylksede dodru bes seviyeden
meydana gelen gelisim basamaklan olusturmuslardir. Bu gelisim basamaklarinda
bireylerde olmasi gereken 6zellikler tek tek tanimlanmistir. Sistemsel disiinme becerileri
ile sistemsel dilislinebilen bireylerin sahip olduklarn cesitli bilissel 6zelliklerin birbirine

karistirnlmamasi gerektigine vurgu yapmislardir.

Genel olarak bakildiginda farkli arastirmacilarin  tanimladigi sistemsel dlsliinme
becerilerinin bazi noktalarda értiistiikleri gorilebilir. Ozellikle sistem davranisini anlama
ve yorumlama becerilerinin, sistemin elemanlari arasindaki iliskileri kavramaktan gectigi
aciktir. Sistemsel disiinme becerileri ile karar verme becerilerinin iliskisinin arastirildigi
bir calismada, sistem aktivitesi uygulanan 06drencilerden ylksek basarl gosteren
o6grencilerin 6ncelikle sistemin yapisi ile ilgili anlama becerilerini, daha sonra gelistirme ve
uygulamaya yodnelik becerilerini ve son olarak sistemsel davranis hakkinda verdikleri
kararlari dederlendirme becerilerini gelistirdikleri raporlanmistir (Maani & Maharaj, 2004).
Bu sonug, akla bu becerilerin hiyerarsik olabilirligini getirmektedir. Nitekim sistemsel
disinme becerilerini hiyerarsik bir model icerisinde tanimlayan Ben-Zvi Assaraf ve Orion
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(2005) daha once alanyazinda yapilmis calismalarda raporlandirniimis toplam sekiz
beceriyi ¢ seviye altinda incelemislerdir. “Sistemsel Disliinme Hiyerarsik Modeli” adini

verdikleri model; Orgill vd. (2019) tarafindan gorsellestirilmistir (Sekil 1).

Uygulama

Sistem bilesenlerinin
sentezi

Sekil 1
Sistemsel Disiinme Hiyerarsik Model Piramidi (Orgill vd., 2019, s. 2726).

Sistemsel disinme hiyerarsik modelinde sistem bilesenlerinin analizi, sentezi ve
uygulama olmak Uzere (g beceri seviyesi belirlenmistir. Modelde an altta ilk beceri olan
sistemin bilesenlerini ve sistem igerisindeki siregleri belirleme becerisi yer almaktadir. Bu
beceri “sistem bilesenlerinin analizi” seviyesindedir. Gérselde yesil renk ile gruplanmis 4
beceri, sistem bilesenlerinin arasindaki iligskiler Gzerinedir ve “sistem bilesenlerinin
sentezi” seviyesindedir. Son seviye olan uygulama seviyesinde ise 3 beceri yer
almaktadir. Bu beceriler genelleme yapabilme, sistemin gizli boyut ve bilesenlerini
anlama ve zamana badll disinme olarak ifade edilmistir. Bu becerileri anlamayi

kolaylastiracak sorular Orgill vd. (2019, s. 2727) tarafindan asagidaki gibi hazirlanmistir:

1. Sistemin bilesenlerini ve sistem igerisindeki siregleri belileme becerisi: Sistemin

bilesenleri ve 6zellikleri nelerdir?

2. Sistem bilesenleri arasindaki iliskileri belirleme becerisi: Sistemin hangi bilesenleri

iliskili ya da baglantilidir?

3. Sistem igindeki dinamik iliskileri belirleme becerisi: Sistemin bilesenleri nasil

iliskilidir, zaman igerisinde birbirlerini nasil etkilerler?

4. Sistem bilesenlerini ve silireclerini iliskiler cercevesinde organize etme becerisi: Bir

sistem icindeki tim iliskiler nasil birbirine baghdir?
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5. Sistemin donglsel dodasini anlama becerisi: Sistemin davranisinda tekrar eden

oruntiler nelerdir? Bu tekrar eden donglisel davranislara ne sebep oluyor olabilir?

6. Genelleme yapabilme becerisi: Bir sistemdeki genel 6rintilerden hangileri diger

sistemlere uygulanabilir?

7. Sistemin gizli boyutlarini anlama becerisi: Sistemin davranisina hangi gériinmez

bilesenler ve slrecler katkida bulunuyor olabilir?

8. Zamana bagh dislinme becerisi: Gegcmis eylemler sistemin su anki davranisini
nasil etkiledi? Su an gerceklesen eylemler sistemin gelecekteki davranisini nasil

etkileyebilir (tahmin etme)?

Arastirmacilar, sistemsel dislinme becerilerinin gelisimsel bir sira izledigini ve her beceri
seviyesinin bir sonraki seviyede yer alan becerilerin gelistiriimesi icin temel teskil ettigini
vurgulamislardir (Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2010). Buna godre bir sistemin bilesenleri
arasindaki iliskileri belirleme becerisinde (analiz diizeyi) basarili olamayan bir 6grencinin,
sistemler hakkinda anlik disinmesi (uygulama dlizeyinde) s6z konusu olmayacaktir.
Sistemsel disinme hiyerarsik modelinin piramit yapida olmasinin nedeni ise ilk
basamaklarda yer alan sistemsel diisinme becerilerine sahip 6drenci sayisinin fazla ancak
Ust basamaklardaki becerilere sahip 0drenci sayisinin daha az olmasidir. Hiyerarsik
modelde yukari dodru ilerlerken, her basamakta daha az 6grenci ilgili becerileri gosterir.
Elbette talep edilen, 6grencileri en Ust seviyeye ulastirarak sistemsel dislinen bireyler

yetistirmektir.

Her ne kadar “Sistemsel Distinme Hiyerarsik Modeli” sistemsel distinme ile ilgili en gok
yararlanilan model olsa da alanyazinda sistemsel dlisiinme becerilerini kategorize eden
baska calismalara da rastlamak muimkinddr. Bunlar arasinda dikkat c¢ekenlerden bir
tanesine daha burada yer vermek bu becerilere farkl bakis acilarindan bakabilmek adina
faydali olacaktir. Stave ve Hopper (2007), Bloom'un taksonomisindeki 06grenme
kazanimlarinin seviyeleriyle sistemsel disinme becerilerinin 6zelliklerini karsilastirarak
“Sistemsel Duslinme Surekliligi” adini verdikleri bir taksonomi gelistirmislerdir. Buna gore
sistemsel disinme becerileri temel, orta ve ileri seviye olmak Ulizere (i¢ seviyede
incelenmistir. Toplamda yedi beceriden olusan bu beceriler bir sayl dogrusu Uzerinde
siralanmis sekilde goésterilmistir (Sekil 2). Bu modelde temel beceriler olarak dncelikle
sistemin birlesenlerinin anlasilmasi ve daha sonra geri bildirimlerin tanimlanmasinin
gerektigi belirtilmistir. Orta seviyedeki beceriler sistemin dinamik davranisini anlama,
dedisken ve akis tiplerini ayirt etme ve kavramsal modeller kullanma becerileridir. Son
olarak ileri seviye beceriler ise sistemin davranislarina dair similasyon modelleri
olusturma ve sistem bilesenlerinin dedgismesi durumunda sistem davranisinda ortaya
gikan dedisikliklerin test edilmesi ve yorumlanmasi seklindedir. Bu becerilerin Bloom

taksonomisi ile nasil ortistigla sekil UGzerinde belirtilmistir (Sekil 2). Bu yedi becerinin
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dlglilmesi, Plate ve Monroe (2014) tarafindan Amerikan Ulusal Egitim Istatistikleri
Merkezinin okuryazarlk icin tanimladigi 4 yeterlik seviyesi (Baslangig seviyesinin altinda,
baslangic, orta ve ileri) cercevesinde ayrintili olarak agiklanmistir. Ornedin geri bildirimleri
tanimlama becerisi icin bakildiginda baslangi¢ seviyesinin altinda yeterlik gosteren bir
birey geri bildirimin bir sistemde oynadigi rol hakkinda ya hic bilgi sahibi degildir ya da
¢ok az bilgi sahibidir. Ayni beceri icin ileri seviyede yeterlik gésteren birey ise bir
sistemde farkli zamanlarda etki goésteren coklu geri bildirim mekanizmalarinin etkisini

tahmin edebilir.

Alt Dizey Sistemsel Disinme

i l Ust Diizey Sistemsel Disiinme
: | | .
Ara Geri Dinamik I Degisken ve Akig Kavramsal I Simiilasyon Test Etme
Baglantilary Bildirimleri Davranigi = Tiplerini Ayirt Modeller - Modelleri Politikalan
Fark Etme Tamimlama Anlama I Etme Kullanma I Olusturma
i . .
Bloom
Taksonomisi Hatrlama Anlama Analiz Etme- Uygulama Deferlendirme- Yaratma
Termel Ort
Sekil 2

Sistemsel Dlistiinme Sdrekliligi (Stave & Hopper, 2007, s. 12)

Buraya kadar o6zetlenen sistem becerilerine genel olarak bakildiginda sistemsel dislinen
bireylerin sahip olmasi gereken ortak beceriler oldugu sonucuna ulasilabilir. Bunlardan
sistemsel disinmenin taniminda da yer alan bdtlncll disinme becerisi en dikkat
cekendir. Digerleri, sistem bilesenlerini ve aralarindaki gerek dogrusal gerek dongisel
iliskileri kavrama, bu iliskilerden yola gikarak sistemlerin dinamik ve karmasik eylemlerini
anlama ve aciklama ile gesitli sistem birlesenlerinin zamana bagh dedisiminin sistem
davranisini nasil etkileyecedi Uzerine tahminlerde bulunma becerileridir. Bu becerilerin
gelecek nesiller tarafindan edinilmesi gecmiste verdigimiz kararlarin sonucu olarak bugin
karsilastigimiz sorunlari (ktresel iklim dedisikligi, atik sorunu) c¢oézmeleri icin oldugu
kadar yeni sorunlar ile karsilasmalarina da engel olacak olmasi nedeniyle oldukga

onemlidir.

Bireylerin, sistem dusinme becerilerini sadece deneyim vyoluyla gelistirmedikleri
bilinmektedir (Sweeney & Sterman, 2000). Odretmenler, 6grencilerinin gelecekte
karsilasacaklari dinyanin gergekligini daha iyi kavramalari igin karmasik ve zor gériinen
sistemleri 6drenme araglari olarak kullanabilirler. Sistemsel disinme, 6grencilerin

bltlncll olarak disinmelerine, kendilerine sormalari gereken ve "farz edelim" ile
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baslayan sorularinin yanitlarini bulabilmelerine yardimci olur (Maani & Maharaj, 2004).
Sistemsel dislinen bireylerin, 21. ylzyil problemlerini ¢ézme ve disiplinlerarasi galisma

yapabilmede basarili olmalarn beklenmektedir.
Sistemsel Diisiinme Becerilerini Gelistirme

Sistemsel distnme bilim, teknoloji ve glnlik yasamda Ust dizey bir beceri olmasina
ragmen fen egditiminde sistemsel distinme hakkinda bilinenler sinirhdir (Senge, 1990).
Fen egitimcileri, yasam temelli badlamlardaki sistemler hakkinda 06grencilerin
disiinmelerine en iyi sekilde olanak verecek etkinlikler gelistirmelidirler. Ozellikle de
alana 0zgl bilgiler ve aciklayici yorumlarin sistemler hakkinda 6grenmeyi ne sekilde

sagladiklar Gzerinde de calisiimalar yapilmalidir (Penner, 2000).

Sistemsel dislinme oOzellikle kimya egitiminde son vyillarda popller bir konu olsa da
aslinda yeni bir kavram dedildir. Ogrencilere sistemsel diisiinme becerilerinin
kazandiriimasi calismalari 1960’h yillara kadar dayanmaktadir. Forrester (1968), zamana
bagh karmasik olgular anlamak amaciyla sistemsel distinmenin bilgisayar modellemesi
alaninda “sistem dinamiklerini” olusturmustur. Dediskenler arasindaki karisik iliskileri
temsil eden, “dedisim” kavramina dayali simllasyonlar ve bilgisayar destekli modeller
gelistirmistir. Mandinach (1989) ve Steed (1992), bir bilgisayar yazilimi olan STELLA'nin
(Structural Thinking Experimental Learning Laboratory with Animation — Animasyonlarla
Sistemsel Diisiinme Deneysel Ogrenme Laboratuvar) sistem isleyisi ve parcalari
arasindaki iliskileri belirlemeye katki sagladigini bildirmislerdir. Dolayisiyla bu galismalar
sistem dinamiklerini yani bir sistemi olusturan elemanlar arasindaki iliskileri ve onlarin
sistemin bUtuntnt nasil etkilediklerini anlamayi gelistirmek amaciyla vyapilmis
calismalardir. Ayrica Mandinach (1989), lise 6dgrencilerinin alana 6zgi bilgilerini ve
problem ¢6zme becerilerini gelistirmek amaciyla STELLA similasyon-modelleme
yazihminin kullanildigi STACI (Systems Thinking and Curricular Innovation - Sistemsel
Disiinme ve Ogretim Programi Yenilikgiligi) isimli projesini rapor etmistir. Sistemsel
distinmeyi gelistirme amaci dogrultusunda gelistirilen baska bir bilgisayar destekli
O0gretim calismasi da Penner (2000) tarafindan yapilmistir. Bu calismada Penner az
sayidaki ortaokul 6drencisini ani dedisim olan sistemleri anlamaya calisirken
gbézlemlemistir. Bu sistemlerde, parcalar arasinda mikro dizeyde meydana gelen
etkilesimler neticesinde makro dizeyli 6zellikler ortaya c¢ikmaktadir. Ogrencilerin bu
sistemlerle ilgili ilk anlamalarn ve sistemsel disiinmelerinin yansittigi asadidaki yorumlar

ortaya cikmistir:
1. Sistemin altinda yatan tek bir nedensel kuvvet olmayabilir,

2. Mikro ve makro dlizeydeki analizleri ayirt etmek,
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3. Mikro duzeydeki kiglclk bir degisimin makro diizeyde 6nemli dedisimlere neden

olabilecegini anlamak.

Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2005), sekizinci sinifta 6grenim géren 50 6grencinin katilimiyla
sistemsel dlsliinme becerilerini gelistirmek Uzerine bir arastirma tasarlamislardir. Deney
grubu lehine, bircok 6grencinin sistemsel disiinme becerilerinin anlamh dizeyde gelistigi;
ozellikle de deney grubu Ogrencilerinin Ugte birinin Ust dizey sistemsel disinme
becerileri kazandiklari calismada arastirmacilar, “su dongisi” hakkinda bir 6gretim
programi gelistirmislerdir. Bu program disiplinlerarasi c¢evre odakli 45 saatlik
sorgulamaya dayali etkinlik icermektedir ve “Mavi Gezegen” olarak adlandirilmistir. Mavi

Gezegen Ogretim Programi’nin esas 6zellikleri su sekilde sunulmustur:

a. Gergekci bir Cevresel “Giris Hikayesinin” Tanimlanmasi — Programin giris hikayesi
“Su kaynaklarimizi korumak icin nasil davranmaliyiz?” sorusuydu. Soruyu
cevaplamak amaciyla 6grencilerin Dlnya sistemleri ile her bir sistemle insanlar

arasindaki iliskileri arastirmalar gerekmektedir.

b. Anlamh Ogrenme icin Bir Baglam Olarak Gercek Diinya Olgusu - Okul disi
6grenme ortamlari programin merkezi bir parcasi olmustur. Program sliresince
ogrenciler bir su kaynadi, bir dikit madarasi, yakinlarda kirli bir nehir ve bir su

aritma tesisini arastirmiglardir.

c. Dunya’daki Su Sisteminin Bitinctil Dodasini Anlamak - Su doénglstnidn
bilesenlerini arastirmak bilesenler arasi ve bilesenlerle insanlar arasindaki iligkileri
anlamay! gerektirir. Farkli mekanlardan alinan su &rneklerinin kalitelerini
kiyaslayan o6dgrenciler “Cesmeden ictigimiz suyla satin aldigimiz igme suyu
arasindaki fark nedir?” “Diinyadaki suyun ézellikleri nelerdir?” ve “ictigimiz yeralti
sularint  kim etkiliyor?” seklinde gunlik hayatla ilgili sorulari da sinifta

tartismiglardir.

d. Bilgi-Entegrasyon Etkinlikleri — Ogrenciler dinamik ve déngiisel bir sistem olarak
su doéngusini vyapilandirmalar icin kavram haritalar, cizimler ve okul disi

etkinlikleri 6zetleme gibi entegrasyon etkinliklerine katilmiglardir.

Sonug ve Tartisma

Sistemsel distnme yaklasimi; genel dzellikleri itibanyla batincil bir yaklasim olmasi,
kavram 6grenimini 6n planda tutmasi, kliresel sorunlara ¢6zim bulmada yol gosterici
olmasi ve bilimsel okur-yazar bireyler yetistirme gibi hedefleri destekleyen bir 6grenme
yaklasimi olmasi sebebiyle ciddi bir potansiyele sahiptir (Richmond, 1993). Bu noktada

egitim sistemlerindeki degdisim ve donisimin bu anlamda anahtar kavramlarindan biri
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olma ihtimali yuksektir (Mandinach & Cline, 1993). Amerika, Kanada ve Almanya gibi
farkh Ulkelerde bu konularla ilgili calismalar yapan bilimsel ekipler oldugu alanyazinda
gorilmektedir (Orgill vd., 2019; Mahaffy vd., 2018; Schuler vd., 2018). Yukarida da
ayrica ilgili baslklarda sistemsel dlisinme becerileri detaylica agiklanmistir. Bu becerilerin

ginimuiz toplumu icin 6nemi yadsinamayacak bir gercekliktir.

Sistemsel distinme yaklasimi, glincel yaklasimlardan biri olan STEM egitimi yaklasimi ile
iliskisi baglaminda genel olarak degerlendirilebilir. STEM egitimi yaklasiminda kullanilan
muhendislik tasarim sireci, teorik gercevesi ile bir tasarim sirecine girilerek bir Grin
olusturulmaktadir (Moore vd., 2013). STEM egitim yaklasiminin o6zellikleri su sekilde
siralanmistir (Akarsu vd., 2020): Disiplinlerarasi bir yaklasimdir. Gercek hayattan sosyal
degeri olan ilging bir baglam ile kurgulanir. Mihendislik tasarim strecini (MTS) kullanir.
Kanita dayal karar verme siirecini icerir. Tekrarli bir tasarim sirecini icerir. Ogrenme
adim adim yapilandirilir. Hatalardan 6égrenilir. Uriin degil siirec odakh bir egitimi igerir.
Céziimde cesitlilie ve farkli alternatif cevaplara izin verir. Ogrenciler gruplar halinde
calisir. STEM egitimi yaklasiminin Grin, sireg ve tasarim odakli oldugu acikca soylenebilir
(Aranda vd., 2020). Bu o6zellikleri sebebiyle glincel fen programinda da kendine yer
bulmustur (ElImas & Gul, 2020). STEM egitim yaklasiminin egitim sireglerine bakildiginda
daha cok uygulama igin gerektikce kavram 06grenimi gibi bir husus da vardir (Kelley &
Knowles, 2016). Yani dogrudan kavram 6greniminden ziyade gerektikge gerektigi kadar
kavram 6grenimi mevcuttur (Aranda vd., 2020). Sistemsel disiinme bu kismin 6tesinde
drdnlerin sistem icindeki yerini, goérevini ve butun ile olan iliskisini de vurgulamasi
acisindan sirece daha genis bir perspektiften bakmaktadir (Mahaffy vd., 2018). Ayrica
sistem dislincesinde kavramlarin 6grenimi icin her seferinde bir uygulama ile

eslestirilmesi gibi bir kaygi yoktur.

Sistemsel distinme yaklasiminin STEM egitimi yaklasimindan bir diger farki ise goklu
baglam kullanimidir (ElImas, 2020). Burada c¢oklu baglam kullanimindan kasit, verilecek
olan fen ile ilgili bilgilerin sistemin butlnin anlasiimasi igin birden ¢ok baglam kullanilarak
tasarlanan bir 6grenme ortaminda 6grenciye sunulmasidir. STEM egitimi yaklasiminda
genellikle tek bir baglamda kurgulanan sorunun ¢ézUmdi igin yapilan tasarim Uzerinden
aran gelisimi vardir. Sistem duslncesi yaklasiminda ise bir konu ¢ok farkl baglamlar
kullanilarak farkli boyutlarda dederlendirmelere tabii tutulur (Bir 6rnedi igin: Orgill vd.,
2019). Tabii ki bu sistemin butlincil bir sekilde anlasiimasi igin dnemlidir. Sistem
dislincesinin STEM alanlarinda nasil uygulanacaginin alanyazinda birgok 0Ornegi
bulunmaktadir (York vd., 2019).

Belirtilen 6zelliklerden de acik bir sekilde anlasiimaktadir ki bdyle bir sistemin fen
editiminde kullaniminda baglam kullanimi kaginilmaz gériinmektedir (Kali vd., 2003). Bu

noktada sistemsel disinme yaklasiminin baglam temelli 6grenme ile iliskisi glindeme
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gelmektedir. Baglam temelli 6grenme yaklasimina ders tasarimindan soru tasarimina
kadar bircok calismada yer verilmis ve alanyazinda ciddi sayida galisma, bu yaklasimin
egitim slreglerinde etkili olarak kullanilabilecegini goéstermistir (Cigdemoglu & Geban,
2015; Pesman & Ozdemir, 2012; Elmas & Geban, 2016; Elmas & Eryilmaz, 2015).
Sistemsel disiinme yaklasiminda badlamin kullanilacagi aciktir ama baglam temelli
yaklasimin rutin uygulamalarindan farkli olarak sistemsel disinme bir olayi
bitlinlemesine ele aldigi icin yukarida aciklandigi gibi coklu baglam kullanimina ihtiyag
duymaktadir (Elmas, 2020; Orgill vd., 2019; Gilissen vd., 2020). Bu konuya glincel bir
ornek olarak sistem distncesi ve baglam temelli yaklasimin birlikte kullanildigi insan
sagligi ve refahi konusunun ele alindidi calisma verilebilir (Armstrong & Poé&, 2020). Ilgili
calismada sistem dislincesinin butlnlestirici 6zelligi baglam temelli bir yaklasim
kullanilarak 6grenciye sunulmustur. Ayrica sistemsel diisiinmenin slirece daha bitlinsel
baktigi ve sistemi anlama caba ve gayretinden dolayi farkl boyutlar ele alarak ilerledigi
gorilmektedir. Sistem disilincesi yaklasiminin sadece fen alanlarinda kullanilabilecedi gibi
bir yanilgiya da disidlmemesi gerekir. Sosyal ve ekonomi gibi alanlarda da kullanimina

rastlamak mimkindir (Davidsen vd., 1993; Zaraza, 1995).
Cikar Catismasi Bildirimi

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

bir potansiyel cikar gatismasi beyan etmemistir.
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