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Özet

Fen eğitiminde analojiler; alnnm soyut ,ıe karmaşık kavrnmlnrl11ln öğrenciler

tarafından daha iyi anlaşılmasınm sağlanması ve onlarda yaratıcı dÜşüncenin

geliştirilmesinde kullanılmaktadır. Ayrıca, analojiler yukarıda belirtilm amaçlann
dışlılda öğrencilerdeki ymılış kavramalann giderilmesinde de kullamlmaktndlr. Bu
makalede öğrencilerin anlamakta güçlük çektiği bir kavram olan dengeye ulaşma

kavramı ve tepkimelerin neden dengeye ulaştığl/llJ1 açıklanmasmdn kulla1111abilecek bir
ana/oji olan meslek seçimi analojisi tanıtıldı. Bu mıalojide: karnr/ılık (minimum enerjili
durum)--gelir düzeyinin fnzlnlıxııın, diiunsizlik (el1tropi)~osyal imkanlarm
çeşitliliğine, yürütücü kuvvet---kişil1in mesleği seçmesinin nedeııine, tepkimeniıı

dengeye ulaşmnsı-mesleki hayatta maddi gelirin ve diğer sosynl boyut/arın

dengelen mesine bellZetildi. .

Anahtar Kelimeler: Analoji, Alternatif Kavmmalar, Kimyasal Denge,

Abstract

Analogies in sciencc educatioıı are used to enable students to undastaJld the
abstract and complex cmıcepts better and in deve/0pİn,\: their creative thinking. In
addition to these, analogies are used to eliminnte studen ts' misconceptions. III this
articıe, analogy of occupation seleetion which is mı analogy that can be used to explain
the concept of approach to eqııilibrium, a coııcept that the students have oftm
experienced diffieulty, and !phy the rencfions have approached to eqııilibriıım has bem
intradueed. In this mıalosy, stnbility (state with miııimum eııergy)- are resembled to
increase in income ll!vCı, irregıllarity (eITtropy)-fo variety üı social faci/itil!s, driving
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1, Giriş

Literiltürde ilnaloji terimi ile ilgili olarak, diğer yönlerden farklı

olan ka vram lar, prensi pler ve form üller arasındaki bazı

noktaların benzerliği (Glynn et aL, 1989), eski ve yeni arasında

kurubn açıklayıcı bir MilÇ (Mayo, 2001), iki ilgi alClnı arasındaki yapıların

karşılaştınlması (Duit, (991), öğrencinin eski bilgisinin temelinde yeni bilgiyi
yapılandırmasına yardım eden bir haritalama nıekClnizmasl (Parida &

Goswami, 2000), iki farklı sisteııı arasındaki bClZI benzerliklerin fark edilmesi
(Taber, 2001) gibi tanımlamalara rastlanılmaktadır.

Bu şekilde tanımlanan anillojiler fen eğitiminde soyut ve karmaşık

kavrClmların anlaşılabilirliğinin sağlannıClsında ve yaratıcı düşüncenin

geliştirilmesinde kullanllmaktCldır (Tileston, 2000; Chiu, Lin, 2005; Harrison ve
De Jong, 2005; Gentner, 1983; Glynn, 1989; Harrison ve Treagust, 1993). Birçok

fen kavrilmı soyut olduğundananaloji olmaksızın onların öğrenciler tarafından

anlaşılmClsı oldukça zordur (CabE'l, 1993). Özellikle sembolik, ıııakroskobik ve
mikroskobik olmClk üzere üç boyutu 01,111 kimyCl disiplini için ise bu güçlük
daha da arta r. Bu neden le fen öğretmenleri derslerinde fen ka vranıların ın

antaşılabilirliğini artırmak için analojiler kullanmalıdır. Analojiler, bilimsel
kavramları daha tanıdık, daha ~onıut ve anlaşılır yollarıcı açıkladıklan için
özellikle öğretmen ve öğrC'ncilere çC'k ici gelmekted ir (C lynn, 1991).

KimyanıJl öğrenilebilınesi için; kimyasal terminolojinin öğrenilmesi ve
anlaşılması, kimyasal süreçlerin ve matematiksel ilişkilerin bilinmesi,
laboratuvClr alet-ekipmanlarının LLstalıklCl kullanılması ve hem kimyasal
prensiplerin, hem de kimyasalolayların anlaşılıp bu becerderin birleştirilerek

bir bütün haline getirilmesi gerekir (deVos ve digerleri, 1994; Jensen, 1998).

Ayrıca kimya hem kClvrClınsClI anlClmayı hem de algoritmik işlem yapmayı

gerekti ren bi r d isiplind ir (Su its, 2000). Öğrenmeyi kişinin bilgiyi oluşturmas!

süreci olarak düşünen fen eğitimcileri genelde analojileri öğrencilerin bilgi
çerçevesinin yeniden yapılandırılmasında faydalı araçlar alarak görürler.
Ancak analoji kullanımı k<lVraıııların anlaşılabilirliğini artırdığı gibi yeni
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alternatif kavramalara da neden olabilmektedir (Harrison & Treagust, 1994).

Bu nedenle analojiler için iki tarafı keskin kılıç benzetmesi yapılır (Clynn, 1989

ve Duit, 1991). Analojilerin derste kullanımı sırasında onların nerelerde başarılı

ve nerelerde başarısız olduğu kesinI ikle bel irtilmeli dir. Aksi takti rde

analojilerin kendileri alternatif kavramalara neden olurlar.

Analojiler öğretimde kullanılırken günlük hayattan alınan anl<ışılması

kolay, herkesçe bilinen örneklerle, anlaşılması zor soyut kavramlar arasındaki

benzerlikler vurgulanır. Herkesçe bilinen kavrama analog, öğretilmeye

ç<ılışılan kavramına ise hedef kavram denir. Analog ve hedef kavram

tarafından paylaşılan ortak özellikler iki kavram arasında ilişki kurulmasına

olanak sağlayarak kavramın öğrenilmesine katkıda bulunur. Analojilerin

faydalı olabilmesi için öğretmen, öğrencilerin hedef kavramla analog kavram

arasındaki uygun bağlantıları kurduklarından emin olmalıdır ve bu

bağlantıları görmeleri için de haritalandırma yapmalarına yardımcı olmalıdır.

Bunun yanında analog kavram ve hedef kavram arasında benzemeyen, diğer

bir ifade ile bu analojinin başansız olduğu durumlar dcı önemle

vurgulanmalıdi r.

Yapılandırmacı yaklaşıma göre ogrenmenin temel prensiplerinden biri

öğrenilen yeni kavramların önbilgiler ile ilişkilendirilmesidir. Özellikle fen

eğitiminde, birçok öğretmen bu bağlantıların oluşmasını sağl<ıyarak

öğrencilerin bilgiyi yapılandırmalannda onlara yardımcı olur. Öğretmenler

derse başlamadan önce genellikle sınıfın dikkatini, öğrenecekleri kcıvramlar

üzerine çekerler (Glynn & Muth, 1994). Öğretmenler, anatojileri bu süreci

kolaylaştırmak için sıklıkla kullaııırlcır. Kavramları somut bir yolla tanıtmak

öğrenciler için ilgi çekici ve anlamlıdır. Öğrencilere kavramıMın b<ısitleştirilmiş

tem<;ilini göstermek için fiziksel modelleri kullanmak onların o kavramla ilgili

zihinsel modellerini oluşturmalarına yardımcı olur. Örneğin; insan

gözü-kameraya, kalbi-bir pompaya, elektrik devresi-su şebekesine, insanın

dolaşım sistemi-bir evin ısıtma sistemine benzetilerek ilgili kavramlar

tanıtılabilir.

Kimya eğitimi alanında yapılan çalışmalarda kimyasal denge, mol,

tepkime stokiyometrisi ve yükseltgenme indirgenme tepkimeleri öğrenciler

için anlaşılması en zor konular olarak görülür. Aynca asitlik-bazlık,

çözünürlük ve indirgenme-yükseltgenme kavraml<ırının anlaşılmasında temel

bir işlevi ol<ın kimyasal denge, birçok öğrencinin anlamakta zorlandığı ve
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hakkıııcb birçok altemZllif bvrama sahip olduğu bir konudur (Wheeler &

Kass, 1978; Hackling & G:ınwlt, 19R5; 13ergquist & Heikkinen, 1990; Banerjee,
1991; Thonıcıs & Schweııı, 199B; VL)ska & t It'ikkinen, 2000; Akkus et. aL., 2003).

Bu nedenle kinıyas;ı! denge konusunun öğrenimindekolaylık sağlayacağından

kimy;ıs;ıl denge ile ilgili birçok cınaloji gl?liştirilmiştir (Olney, 1988; Wilson,
199R; B;ırtholow, 2006).

Analojilerin öğretimde kUllc1nımıyl<ı ilgili birçok model vardır (Minızes,

Wandersee ve NOVdk, 2002, ~.19=j). "i\nalojiyle öğretim modeli" bu
modellerden bi rid ir. Bu model Ci ynn ve d iğerl eri cı 989) tara fından ya pdan
kapsamlı bir Ç<ılıŞll1ilYil dayandırılmıştır. Bu modeli, ders kitabı yazarları ve fen
öğretmen leri rehber olar;ık kull<ın<ıbilirler. Bu çalışlllZıda Ci ynn tarafından

önerilen model kullanıldı. 13u modelin altı bileşeni vClrdır. Bunlar;

1) Hedef kavramın tanıtımı,

2) Ana log ka vram III hCltl rlanlllClsı,

3) Hedef kavramla <ınalog kavram ar;ısındZl benzer özelliklerin
bel irlen mesi,

4) Benzer özelliklerin haritalanm2lsl,

5) Kavramlara ilişkin sonuç çıkarma,

6) Analojinin nerede başarısIL olduğunungösterilmesidir.

Bu çalışmLıda kimyasal tepkinwlerin dengeye ulaşmasının öğretiminde

kullanılabilecek bir analoji olan meslek seçimi analojisi tanıtıldı (Akkuş ve
Atasoy, 2006). Yukarıdaki cıltı basamaklı analcıjiyle öğretim modeli kullanılarak

meslek seçimi ile bir tepkimede dengenin ne olduğu ve tepkimelerin dengeye
ulaşma nedenleri arasında ilişki kuruldu.

2. Meslek Seçimİnİ Analojisi

Öğrencilerin kimyasal tepkimelerin neden dengeye ulaştığını

öğrenmelerineyardımcı olmak amacıyla hazırlanan bu analojide; bir kimyasal
tepkimenin minimum enerji ve maksimum düzensizlik eğilimlerinin

dengeleilmesi sonucu dengeye ulaşması durumu; bir kişinin meslek seçiminde
mdddi gelir ve diğer sosyal boyutları dikkate almasına ve iş hayatını bu iki

eıkiyi dengeleyecek şekilde düzenlemesine benzetildi.
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Glynn ve diğerleri (1989) tarafından önerilen ve basamakları yukarıda

verilen altı basamaklı analojiyle öğretim modelinde 3. ve 4. basamaklar
birbirlerini kapsadıklarındanbirleştirilerek tarafımızdan geliştirilen analojinin
tanıtımındabu model beş basamak halinde kullanılmıştır.

a) Hedef KavramınTanıtımı

Geneııikle tepkimeler sabit basınç ve sıcaklıkta gerçekleştirilir. Sabit

sıcaklık ve basınçta kimyasal türlerin iç enerjilerine entalpi (H) adı verilir. Bazı

tek yönlü tepkimelerin kendiliğinden gerçekleşme nedeni (yürütücü kuvvet)

sistemin minimum enerjili olma eğitimidir. Bu tepkimelerde ürünlerin enerjisi

(entalpisi) girenlerden çok daha düşüktür, yani ürünler girenlerden daha
kararlıdır. Ürünler ile girenler arasındaki enerji farkı (entalpi değişimi) ısı

olarak çevreye verilir. Tüm ekzotermik tepkimeler bu sınıfta yer alırlar.

Örneğin hidrojen klorürün oluşum tepkimesi ekzotermik bir tepkimedir.
HCl molekülleri, Hı ve Ch moleküllerinden daha kararlı olduğundan

minimum enerjili olma eğilimi bu tepkimenin tek yönlü olarak (sağa doğru)

kendiliğindengerçekleşmesinisağ/ar.

H-H + CI-CL -7 2 H-CI + ısı

Bazı endotermik tepkimeler de tek yönlü olarak kendiliğinden

gerçekleşmektedir. Eğer tepkimelerin gerçekleşmesinde tek faktör enerji
olsaydı bu tepkimelerin kendiliğinden gerçekleşmemesi gerekirdi.
Tepkimelerin gerçekleşmesinde diğer bir yl.irütücü kuvvet de entropidir (S).
Entropi bir sistemdeki türlerin çeşitliğinin ve sistemin enerjisinin sistemdeki

çeşi tliliği oluşturan türler tarafından pay laşıl masın ı n bir göstergesid ir. En tropi

(düzensizlik) artışı tepkimelerin gerçekleşmesinin bir diğer nedenidir. Tüm

maddeler maksimum düzensizJiğeerişme eğilimindedir.

Örneğin potasyum klorürün suda çözünmesi olayı endotermik olmasına

rağmen ürünlerin düzensizliğiningirenlerden çok daha fazla olmasJ bu olayın

kendiliğinden tek yönlü olarak (sağa doğru) gerçekleşmesineyol açar.

KC/(k) -7 k(aq) + CI-(aq)

Doğada tek yönlü tepkimelerin sayısı oldukça sınırlıdır ve kimyasal
tepkimelerin büyük çoğunluğu çift yönlü tepkimelerdir, böyle tepkimeter
denge tepkimeleri olarak adlandmlJr. Çift yönlü tepkimelerdeki enerji değişimi
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ve düzensizlik değişimi tek yönlü tepkiıııelerdendaha düşüktür. Çift yönlü bir

tepkimenin dengt'ye ulaşmasını sağlayan yürütücü kuvvet sistemdeki serbest

enerji değişimidir (6G). Bir tepkimenin j,C'si, entalpi (H) ve düzensizlik (S)

boyutları dikkate alınarak belirlenir. Denge tepkimelerinde rninimum enerjili

olma eğilimi tepkimenin bir yöne doğru ilerlemesini desteklerken, maksimum

düzensizlik eğilimi ise diğer yöıll' doğru ilerlemesini destekler.

Tepki me kabına konu lan k im yasal maddeler tepki meye girerek ürünleri

oluşturmaya başladıktan sonra ürıinler de girenleri oluşturmaya başlar ve

girenler ile ürünlerin oluşum hızları eşit olduğu zaman sistemin minimum

enerjili olma eğilimi ile 1l1,1ksimum düzensizlik eğilimi dengelenmişolur.

Örneğin aşağıdaki tepkimede, tepkime ekzoterrnik olduğundan

minimum enerjili olma eğilimi tepkimenin s<ığa doğru ilerlemesini, girenlerin

düzensizliği ürünlerden f<lZla olduğu için de maksimum düzensizlik eğilimi ise

sola doğru ilerlemesini destekler. Tepkime sola veYJ sağa doğru tek yönlü

olarak gerçekleşmez; bunun yerine minimum enerji ve maksimum düzensizlik

eğilimlerinindengelenmesi sonucu tepkime dengeye ulaşır.

2NO(g) + C12(g) !:; 2NOCI(g) + ısı

b) Analog Kavramın HatırlanmasJ

Bir kişi meslek seçimi yaparken iki boyutu dikkate alır. Bunlardan biri

ne kadar maddi gelir elde edeceği, diğeri ise mesleğin sağladığı diğer sosyal

imkanlarınınhangi düzeyde olduğudur.

Bi r nıeslek kişi il in çok fazlJ madd i gel ir elde etmesini sağlıyorsa,

mesleğin diğer sosyal imkanları Ile olursa olsun kişi o mesleği seçebilir. Bu

durumda, kişinin mesleğin maddi gelirinin çok fazla olması cazibesine

kapılması meslek seçiminin nedenidir.

Eğer bir meslek çok çeşitli sosyal imkanlar sağlıyorsa da maddi geliri en

fazla meslek olmamasına rağmen kişi yine o mesleği seçebilir. Yani bu

durumda da kişi diğer sosyal imkanların çeşitliliğinin cazibesinden dolayı o

mesleği seçmiştir.

Çoğu meslek için maddi gelirin fazlalığı veya diğer sosyal imkanların

çeşitliliği tek başına o mesleğin tercih edilmesini sağlayacakdurumda değildir.

Böyle durumlarda kişi bu iki boyutu dikkate alarak uygun meslek seçimini
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yapar. Ayrıca kişi eğer mesleğinde maddi gelirini ve diğer sosyal faaliyetleri
kendisi belidiyorsa şöyle bir durumla karşılaşır: Maddi gelirini artırmak için
çok çalıştığında diğer sosyal faaliyetler için yeterince zaman bulamaz veya
sosyal faaliyetleri yapmak için zaman harcadığında ise bu faaliyetleri
gerçekleştirmek için gerekli parayı kazanacak zamanı olmayabilir. Bu
durumda maddi kazanç miktarı ile diğer sosyal faaliyetlerini dengeleyerek
hayatını sürdürmek zorundadır.

c) Hedef Kavramla-Analog Arasındaki Benzer Özellikler ve

Haritalanması

Hedef Kavram

• Kararlılık (minimum
enerjili durum)

• Düzensizlik (entropi)

• Yürütücü kuvvet

• Tepkimenin dengeye
ulaşması

Analog Kavram

• Maddi gelir düzeyinin
fazlalığı

• Diğer sosyal imkanların

çeşitliliği

• Kişinin bir mesleği

seçmesinin nedeni

• Mesleki hayatta maddi
gelirin ve diğer sosyal

boyutların dengelenmesi

d) Kavramlara İlişkin SonuçlarınOrtaya Konulması

• Kendiliğinden gerçekleşen tek yönlü ekzotermik tepkimelerde
yurutucu kuvvet ürünlerin girenlerden çok daha kararlı olmasıdır. Bu
durum kişinin bir mesleği sosyal imkanları önemsemeden maddi gelirinin
çok fazla olmasından dolayı seçmesine benzetilebilir.

Aşağıda verilen tepkimede ürünler ile girenlerin düzensizlikleri
açısından pek fark olmamasına rağmen minimum enerjiJi olma eğilimi

tepkimenin tek yönlü olarak gerçekleşmesinisağlar.

5



Kararlılıl.:

(Minimum Enerji) ı;z;;-ı '----_M_a_dd_i_K_a_za_n_cI-,n~ _ Fazlalığı

H-H + Cı-Cı ~ 2 H-Cl + ısı

• Endotermik olmilsına r<lğmen kendiliğinden gerçekleşen tek

yönlü tepkimelerde yürütücü kuvvet ürünlerin girenlerden çok daha

düzensiz olmasıdır. Bu durum kişinin bir mesleği maddi gelirini

önemsemeden di~er sosyal imkanların çok fazla olmasından dolayı

seçmesine benzetilebilir.

Enerji faktörü aşağıda verilen tepkimenin gerçekleşmesine katkı

sağlamamasına rağmen, ürünlerin girenlerden çok daha düzensiz olması,

yani maksimum düzensizliğe erişme eğilimi tepkimenin tek yönlü olarak
gerçekleşmesinisağlar.

Maksimum
Düzensizlik

~i ])iğa sosyal

~,--_b_o)_'u_ıı_ar_ıı_ı _çç_'~_iıı_i1-,iğj

KCI(k) ~ K+(aq) + Cr(aq)

• Çift yönlü tepkimelerde yürütücü kuvveti kararlılık ve
maksimum düzensizlik eğilimlerinin ikisinin birden belirlemesi, çoğu

durumda kişilerin meslek seçerken maddi gelir ve diğer sosyal imkanları

göz önüne almalarına benzetilebilir.

Ayrıca çift yönlü kimyasal tepkimeler dengeye ulaştığında kararlılık

ve maksimum düzensizlik eğilimlerinin dengelenmesi, serbest meslek

sahibi kişilerin hayatlarını sürdürürken maddi gelir ve diğer sosyal

boyutları dengelemelerine benzetilebilir.

Aşağıdaki tepkimede iki faktör zıt yönleri desteklemektedir,

tepkime bu iki faktörün dengelenmesiyle bir dengeye ulaşır.



Kararlılık

(Minimum Enerji)
Maddi Kazancın

Fazlaııgı

Diğer sosyal
boyu [i ~rı n çeş iti i ı iğ iMaksimum

Dıızensizlik

2 NO(g) + Clı(g) !:+ 2 NOCI(g) + ısı L--....,.,-------J

e) Benzemeyen TaraflarınBelirlenmesi

• İnsanlar gelir düzeyi ve diğer sosyal imkanların çeşitliliğini

kendi isteklerine göre ayarlayabilirken, kimyasal tepkimelerde enerji ve

düzensizlik isteğe bağlı boyutlar değildir.

• Meslek seçimi analojisinde bir kişinin tercihi söz konusu iken

kimyasal tepkimenin dengeye ulaşmasında tercihin söz konusu

olmayacağı gibi tepkimeye giren türlerin sayısı da birden çok olabilir.

3. Sonuçlar ve yorumlar

Bu çalışmada, tarafımızdan geliştirilen ve kimyasal tepkimelerin

dengeye ulaşmasının öğretiminde kullanılabilecek bir anatoji olan meslek

seçimi aQa!ojisi tall[tıldı. Bu analoji soyut bir kavram olan dengeye ulaşma

kavramının öğrenciler tarafından anlaşılmasında önemli bir katkı

sağlayacaktır. Ayrıca, bu analoji bir tepkimenin dengeye ulaşmasında etkili

olan yürütücü kuvvetlerin nasıl dengelendiğinin hissedilmesini

kolaylaştıracaktır. Asitlik-bazlık, çözünürlük ve indirgenme-yükseltgenme

tepkimeleri gibi birçok konunun öğretimine temelolan denge konusunda

anlamlı öğrenmenin sağlanması diğer konuların da öğrenilmesini

kolaylaştıracaktır.
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