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OZET

Bu calismanin amact ortaggretim fizik dersi programina uygun Milli Egitim Bakanligmin tavsiyesi ile
okutulan 9, 10, 11 vel2. sif fizik ders kitaplarinda yer alan analojileri belirlemek ve siniflandirmaktir.
Fizik ders kitaplarinda yer alan analojileri belirlemek iizere dokiiman analizi kullanilmigtir. Ders
kitaplarinin konu igeriklerinde (yazilar1 ve resimleri kapsayan biitlin igerik) analojik iliskiye isaret eden
belirli ifadelerin (analoji, benzetme, benzemektedir, gibi, benzer, v.s.) varligi incelenmis, bulunan
analojiler onceden belirlenmis kategoriler altinda toplanmistir. Dokuzuncu smif diizeyinde 11 tane,
onuncu siif diizeyinde 10 tane, on birinci smif diizeyinde 11 tane ve on ikinci sinif diizeyinde 14 tane
olmak iizere toplam 46 tane analoji belirlenmistir. Paylagilan 6zellik bakimindan yapisal/islevsel (f=23),
sunum sekli bakimindan so6zel/gorsel (f=24), soyutlama diizeyi bakimindan somut-somut (f=28), analojik
zenginlik durumu bakimindan zenginlestirilmis (f=27), yapaylik bakimindan giinlik icerik (f=44),
“analoji” teriminin kullanimi bakimindan kullanilmayan (f=46), sistematiklik bakimindan nedensel
iliskileri yiiksek (f=43), sinirliliklar1 tanimlama bakimindan tanimlanmamis (f=41), 6grenci katilimu
bakimindan 6gretmen merkezli (f=43) ve alandaki yeri bakimindan alan-i¢i (f=27) kategorilerinde
analojilerin g¢ogunlukta oldugu goriilmektedir. Sunum sekli bakimindan “gérsel”, analojinin zenginlik
durumu bakimindan “genisletilmis” ve “analoji” teriminin kullanimi bakimindan “analoji ifadesinin
kullanildig1” kategorilerinde degerlendirilebilecek analojilere fizik ders kitaplarinda rastlanmamustir.

Anahtar Kelimeler: Analoji, Fizik Ders Kitabi, Fizik Ogrelimi.

GIRIS

Ausubel’in 0ne siirdiigli anlamli 6grenme yaklasiminda, 6grenilecek igerigin anlaml
bir sekilde diizenlenmesi ve sunulmast icin ilk adim, 6n bilgilerin yeni bilgilerle
iligskilendirilmesidir. Eski ve yeni bilgiler arasinda baglar bulmanin en etkili yollarindan biri
analojiler olusturmaktir (Atav, Erdem, Yilmaz, & Giiciim, 2004; Serin Ergin, 2009).
Analojiler, kelime ve kavram setleri arasinda kurulan anlaml iligkilerdir. Ilgili alan yazinda
analojinin pek ¢ok tanimi yapilmaktadir. Fakat hepsi iki kavramsal alanin; analog ve hedefin
birbiriyle iliskisi konusunda hemfikirdir (Newton, 2003). Analog yani kaynak, 6n bilgi,
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tanidik durum olarak; hedef de yeni durum, yeni bilgi olarak tanimlanmaktadir. Analoji ise bu
ikisi arasinda kurulan kopriidiir (Brown, 1993).

Bir analojinin amaci, bilinen bir olayin 6zelliklerini daha az bilinen bir olaya aktarmak
(Orgill & Bodner, 2003) veya farkli kavramlar arasindaki benzerlikleri tanimlamaktir (Glynn,
1991). Newton (2003)’a gore analoji, “bir durum ile ilgili bir model ¢izmektir ve baska bir
durumu agiklamak i¢in kullanilir”. Arnold ve Millar (1996) analojilerin, yeni bilgi kiimesinin
icinde 6nemli bilgiyi somutlastiran, sinirlarini ¢izen ve bilimsel agiklamalar1 anlasilir bir dile
doniistiiren araglar olduklarina dikkat ¢ekmislerdir. Gentner ve HolYoak (1997) analojiyi;
bilinmeyen bir olay1 bilinen bir olayin kosullarinda diisiinerek karsilastirma ve iliskiler
olusturarak bilinmeyen hakkinda ¢ikarim yapma, bilinmeyeni anlama olarak aciklamislardir.
Schmidt ve dig., (2012)’e gore ise analoji, kavramlar arasindaki iliskileri haritalandirmadir.

Soyut ve anlagilamayan kavramlarin 6gretiminde faydali araglar olan analojiler, giiglii
Ogretim araglar1 olabilmektedir (Orgill & Bodner, 2003). Analojiler yeni bir bilginin
ogrenilmesini ve kavramlar arasi iligkilerin kurulmasini kolaylastirmakta, anlagilmasi zor ve
karmagik konulari basite indirgeyerek 6grenmeyi kalicilagtirmakta (Giilgigek, Bagi, & Mogol,
2003; Kayhan, 2009; Kilig, 2007; Thiele & Treagust, 1991), 6grencilerin motivasyonunu
arttrmaktadir (Glynn 1991; Keller 1983). Analojiler ogrencileri elestirel ve yaratici
diisinmeye tesvik etmek amaciyla kullanilabildigi gibi ~ (Newton, 2003), kavram
yanilgilarimin ~ giderilmesi  silirecinde  kavramsal  degisimi  gerceklestirmede  de
kullanilabilmektedir (Gentner & HolYoak, 1997). Bu avantajlarinin yaninda, &gretim
siirecinde analoji kullaniomimin dezavantajlari da bulunmaktadir. Bazi durumlarda analoji
kullanim1 gereksiz bilgi sunumuna ve zaman kaybina sebep olmaktadir (Curtis & Reigeluth,
1984). Ornegin, hedef kavram oOgrenci tarafindan anlasildiysa analoji kullanimma gerek
kalmamaktadir. Bazen ise, kaynak ile hedef arasinda kurulan analoji 6grenilecek olan bilginin
yani hedefin Oniine gegmektedir. Hiicrenin yapisini bir fabrikanin isgleyisine benzeterek
kurulan bir analojiden sonra 6grenci mitokondriyi “hiicrenin enerji tesisidir” diye agikliyorsa,
bu analojinin Ogrenciyi yanlis yonlendirdigi ve Ogrenilmesi gereken hedef bilgiden
uzaklasildigr dikkate alinmalidir (Orgill & Bodner, 2003). Ogrenci, analojiyi kullanarak hedef
bilgiyi 6grenmelidir. Bu bilgiye ihtiyag duydugunda analojiyi tekrar tekrar diisiinmemelidir
(Serin Ergin, 2009).

Analojiler, hedef kavram hakkinda bir onbilgi olusturmak ve kavrami agiklamak
amactyla kullanilmaktadir. Fakat bir analoji hicbir zaman hedefi tam olarak
karsilayamamaktadir. Bu yilizden alan yazinda analojiler “iki yiizii keskin kilig” olarak
tanimlanmaktadir (Aubusson, Harrison, & Ritchie, 2006; Duit & Glynn, 1996; Glynn, 1991;
Zook, 1991). Analojilerde kaynak ile hedef arasinda ¢ok sayida benzerligin yaninda, son
derece onemli farkliliklar veya paylasilmayan 6zellikler de bulunmaktadir. Hedef kavramin ve
kaynagin arasindaki farkliliklar, kurulan analojinin sinirliliklarini olusturmaktadir. Bu yiizden
analojiler kullanildiginda mutlaka bu siirliliklar belirtilmelidir (Orgill & Bodner, 2003). Bu
sinirhiliklar  belirtilmedigi takdirde Ogrencide yeni kavram yanilgilarinin olusmasi ve
kavramlar arasinda hatali iliskiler kurulmasi kacinilmazdir (Glynn, 1991). Eger 6grencilerin
daha 6nceden kaynak kavramla ilgili sahip oldugu kavram yanilgilar1 varsa analoji olusturma
stirecinde sahip olduklar1 bu kavram yanilgilarin1 hedef kavrama aktarabilmektedirler. Benzer
bir sonug, birbiriyle ilgisi olmayan bir hedef ve kaynak arasinda analojik iliski kuruldugunda
da gozlemlenir (Orgill & Bodner, 2003). Bu sebeple, analoji ile 6gretim yapilmadan &nce
kavram yanilgilarinin mutlaka tespit edilmesi 6nerilmektedir (Aykutlu & Sen, 2011).

Ogretmenlerin en ©6nemli gorevlerinden biri, 6grencilerin diinyayr anlamalarina
yardimer olmak digeri ise, bilimsel bilginin nasil kullanildigini agiklamaktir. Bu siiregte
ogretmenlerin en biiyiik yardimecilar1 ders kitaplaridir. Birgok Ogrenci bilgiye dogrudan
kitaplar yoluyla ulasir ve ders kitaplarinda sunulan igerigin kesinlikle dogru olduguna inanir
(Ford, 2002). Bu nedenle, ders kitaplarinin igerigi bilimsel agidan dogru olmali ve
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Ogrencilerde kavram yanilgilarinin olusumuna yol agmamalidir. Ders kitaplarinda analojilerin
kullaniminin incelendigi ¢alismalarin olup olmadig arastirilirken gerek Tiirkiye’de gerekse
yabanci alan yazinda az sayida calisma oldugu dikkat ¢ekmistir (Cha, Byun, & Noh, 2003;
Curtis & Reigeluth, 1984; Camurcu, Kirtak Ad, & Azizoglu, 2012; Demirci Giiler, 2007,
Giiler & Yagbasan, 2008; Kobak, 2013; Newton, 2003; Serin Ergin, 2009; Sendur, Toprak, &
Sahin Pekmez, 2011; Thiele, 1991; Thiele & Treagust, 1991).

Curtis ve Reigeluth (1984), tarafindan yapilan ¢alismada 26 fen kitab1 incelenmis ve
toplam 216 analoji bulunmustur. Belirlenen analojiler, kaynak ve hedefin karakterine,
iliskilerine, kitapta bulunma durumuna ve smirliliklarina goére kategorilere ayrilmistir. Benzer
bir ¢alismada, Thiele ve Treagust (1991) analojilerin avantajlarint ve sinirliliklarini belirterek,
sekiz kimya kitabin1 incelemislerdir. Kitaplarda yer alan analojiler Curtis ve Reigeluth
(1984)’un olusturduklar1 kategorilere gore siniflandirilmistir. Yapilan igerik analizinin
sonuglarina gore, toplam 70 analojinin bulundugu kitaplarda analojilerin sadece % 4.3’linde
Ozel uyarilara ve sinirliliklara yer verildigi ve analojilerin sadece % 21’inde analoji
olduklarina dair ifadelerin (analoji, benzetilen, benzer) gectigi belirtilmektedir.

Cha ve dig. (2003), Kore 7. Ulusal Programina goére hazirlanan fen kitaplarinda yer alan
kimya ile ilgili analojileri analiz etmislerdir. Inceledikleri 35 kitapta toplam 325 analoji
belirlemislerdir. Calismanin sonuglarina gore, 13 sayfaya bir tane analoji diismektedir. Pek
¢ok analojinin sadece bir defa kullanildig: belirlenen kitaplarda genellikle kullanilan analoji
tiplerinin fonksiyonel analojiler, sdzel ve gorsel analojiler, soyut hedef-somut kaynaktan
olusan analojiler, basit ve zenginlestirilmis analojiler, d6gretmen merkezli analojiler ve
sistematigi diisiik analojiler oldugu rapor edilmistir. Ayrica “analoji” kavraminin nadiren
kullanildig1 ve ¢ok az sayida analojinin sinirliliklarinin belirtildigi goriilmiistiir.

Giler ve Yagbasan (2008), ilkogretim fen ve teknoloji dersi 0gretiminde kullanilan
analojileri ve analojilerin kullanimina iligkin sorunlar1 belirlemek amaciyla ilkdgretim 4, 5, 6.
smif fen ve teknoloji; 7 ve 8. sinif fen bilgisi ders kitaplarin1 kullanarak, kitaplarda bulunan
analojileri siniflandirmis ve analojilere iliskin problemleri belirlemislerdir. Kitaplarda toplam
89 adet analoji kullanildig1 ve analojilerin genellikle basit diizeyde, sozel ve resimsel
analojiler oldugu bulunmustur. Analoji kullanimina dair problemler ise: sinirhiliklarin
verilmemesi, bazi analojilerin Ogrencilerin biligsel seviyesinin ¢ok {iizerinde veya altinda
kalmasi, genisletilmis analojiler yerine basit analojilerin kullanilmasi seklinde aciklanmustir.

Thiele ve Treagust (1994), tarafindan yapilan baska bir caligmada ise 10 kimya
kitabinda toplam 93 analoji belirlenmis ve simiflandirilmistir. Kitaplarda yer alan analojilerin
pek cogunun soyut kavramlar igeren konularda yer aldigi, 6zellikle atomun yapisi, baglar ve
enerji ile ilgili konularda yer alan analojilerin sayisinin diger konulara gore daha fazla oldugu
dikkat gekmistir.

Sendur, Toprak ve Sahin Pekmez (2011) 9 ve 10. sinif kimya ders kitaplarini
analojilerin kullanilma siklig1 ve kullanildiklar1 konu agisindan incelemislerdir. 2008-2009
yillarina ait kimya ders kitaplarindan yapilandirmaci yaklasima uygun 11 ve 12. simf
kitaplarinin heniiz hazirlanmamis olmasi, ¢caligma kapsaminda incelenen kitap sayisini iki ders
kitab1 ile sinirlamistir. Her iki kitapta toplamda 22 tane analoji belirlenmistir. Dokuzuncu sinif
diizeyinde analojilerin kimyasal baglar konusunda diger konulara nazaran daha c¢ok sayida
kullanildig1; ancak 10. sinif diizeyinde analojilerin konulara esit dagildigi, her konu ig¢in
analoji kullanildig dikkat ¢gekmistir. Kullanilan analojilerin sunum sekli bakimindan, agirlikli
olarak sozel ve basit diizeyde olduklar1 belirlenmistir. Baz1 analojilerin ise kavram yanilgilar
icerdigi belirlenmistir; bu tiir analojilerin tekrar gozden gecirilip dogru bir sekilde ifade
edilmesi veya kitaplardan ¢ikartilmasi 6nerilmistir.

Ortadgretim seviyesindeki kimya ders kitaplarini ayrintili bir analiz semas1 kullanarak
inceledigi ¢alismada Kobak (2013), bulgularini yurtdisinda yapilan ¢aligmalarin bulgulariyla
kiyaslayarak durum tespitinde bulunmustur. Analojilerin her seviyede ve konuda sayisini ve
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10 ayn kriter kullanarak tliriinii belirleyen arastirmaci, mevcut analojileri gelistirmek icin
Oneriler sunmustur.

Analojiler agisindan Kkitaplarin igerigini inceleyen ve durum tespitinde bulunan
caligmalarin, 6gretmen merkezli bir 6gretim siirecinde 6gretmenlerin dikkat etmesi gereken
hususlar1 gbz Oniine sergilemeleri agisindan 6nemleri yadsinamaz. Newton (2003), 80 fen
ders kitabinda bulunan analojilerin kapsamini inceledigi calismada kitaplarin 45 tanesinde
analoji bulamamus, geriye kalan 35 kitapta ise toplam 92 analoji tespit etmistir. Newton
(2003), ders esnasinda Ogretmen ve Ogrencilerin ¢ogunlukla ders kitaplarinda yer alan
analojileri kullandiklarin1 belirlemis; bu yilizden analojilerin kitaplardaki sunumuna 6zen
gosterilmesi gerektigini vurgulamistir. Orgill ve Bodner (2006), sekiz biyokimya kitabini
inceledikleri ¢alismalarinda analojilerin bir 6gretim araci olarak derste nasil kullanilacaginin
kitap yazarlarina ve 6gretmenlere agiklanmasi gerektigini belirtmislerdir. Bes kitap yazariyla
goriismeler yapan Thiele (1991) ise, Kitap yazarlarimin kitaplarinda kullandiklar1 analojiler
hakkinda fikirlerini almistir. Yazarlar, kitaplarinda analoji kullanimindan miimkiin oldugunca
kacinmak istediklerini ifade etmislerdir. Bunun sebebi olarak da analojilerin dogasini
gostermislerdir. Kitap yazarlari, analojilerin bir tartisma ortami igerisinde sunulmasi ve
Ogrencilerin stlirece aktif katilimlarinin saglanmasi gerektigini belirtmisler; ancak bu durumun
kitaplarda saglanmasinin oldukca zor oldugunu vurgulamislardir. Ozellikle giiniimiizde, aktif
ve 0grenci merkezli bir 6grenme felsefesi temel alinarak planlanan 6gretim siirecinde analoji
kullanirken sorumlulugun sadece Ogretmenlerde olmadigi, kitap yazarlarmin da dikkatli
olmasi gerektigi anlasilmaktadir.

Gliniimiizde 6grencilerin bilgiye ulagabilecekleri kaynaklarin ¢esitliligi artmis olsa da,
ders kitaplar1 temel ve gilivenilir bilgi kaynagi olma 6zelligini korumaktadirlar. Ders kitabinda
yer alan bir analoji, Ogrencinin Onbilgisini kullanarak yeni konuyu oziimsemesini
kolaylastirdig1 gibi soyut diislinemeyen 6grencilerin kavrami anlamasina da yardimci olur.
Analojilerin ders kitaplarinda dogru bir sekilde kullanilabilmesinin, O6ncelikle, analoji
tirlerinin ve sunum sekillerinin g¢esitliliginin anlasilmas1 ile miimkiin olabilecegi
diisiiniilmektedir. Analojilerin, 6gretim ortaminda bir bilgi kaynagi olarak kullanilmasim
Oneren arastirmalar (Oliva, Azcarate & Navarrete, 2007; Hutchison & Padgett, 2007)
analojilerin planlanmas1 ve gelistirilmesine iliskin yontemlerin de dikkate alinmasi gerektigini
belirtmektedirler. Ozellikle analojinin dgretim siirecindeki yeri, analojinin 6grenciyi aktif
kilma ve katma derecesi, 6gretmenin takip ve dlizenleme seviyesi, analojinin sunuldugu ve
gelistirildigi diizey, analojiyi desteklemek icin kullanilan kaynaklarin tiirii gibi faktorlerin
onemli oldugu vurgulanmaktadir. Ilgili alan yazin arastirmasi sonucunda gerek yurticinde
gerekse yurtdisinda ilkgretim diizeyinde fen ders kitaplarinin; ortadgretim ve iniversite
diizeyinde ise ¢cogunlukla kimya ders kitaplarinin incelendigi, fizik ve biyoloji kitaplarmin
irdelenmedigi goriilmektedir. Yurticinde ortadgretim diizeyindeki fizik ders kitaplarinin
incelendigi tek calisma Yener (2012) tarafindan yapilmistir. Yener’in kullandigi analiz
sistematigi Thiele and Treagust (1994) tarafindan gelistirilmis olup yedi kriter igermektedir:
kaynak-hedef arasinda paylasilan ozellik, sunum sekli, soyutlama diizeyi, hedefe iliskin
kaynagin pozisyonu, analojinin zenginlik durumu, konu Oncesi yonlendirme, analojinin
smirhiliklar. Incelenen fizik kitaplarindan 9. sinif diizeyindeki 2008 yili, 10 ve 11. sinf
diizeyindekiler 2010 yili, 12. simif diizeyindeki de 2009 yili basimlaridir. Dort tane fizik
kitabinda toplamda 50 tane analoji belirlenmis ve yapisal, sozel, somut-soyut, kaynak ile
hedefin ayn1 anda sunuldugu ve basit tipteki analojilerin siklikla kullanildig ortaya ¢ikmuistir.
Yener (2012)’in ¢alismasi incelendiginde kitap analizinde kullanilan kriterlerin (yedi tane)
alan yazinda onerilenler agisindan eksik kaldig1 goriilmektedir.

Bu caligmada, bu eksiklerin tamamlanip daha ayrintili bir analiz sonucunda fizik ders
kitaplarini kullanan Ogretmenler i¢cin ve kitaplar1 hazirlayan yazarlar i¢in daha nitelikli,
islevsel Oneriler sunulmasi amaclanmistir. Bu c¢alismanin, analojileri kullanarak en etkili
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sekilde 6gretim yapmak veya tasarlamak isteyen egitimcilere dnemli katkilar saglayacagina
inanilmaktadir.

Bu caligmanin amaci ortadgretim 9, 10, 11 ve 12. smif fizik ders kitaplarinda yer alan
analojileri belirlemek ve siniflandirmaktir.

YONTEM

Bu kitaplarda yer alan analojileri belirlemek iizere dokiiman analizi kullanilmistir.
Dokiiman analizi, arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi igeren yazilhi
materyallerin analizini kapsamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Betimsel arastirma yonteminin kullanildigi bu arastirma bir tarama ¢alismasidir.
Ortadgretim fizik ders programina uygun olarak hazirlanan ve Milli Egitim Bakanligi’nin
tavsiyesi dogrultusunda 2011-2012 egitim-6gretim yilinda okutulan 9, 10, 11 ve 12. simif fizik
ders kitaplart incelenmistir.

Ders kitaplarinin konu igerikleri (yazilar1 ve resimleri kapsayan biitiin icerik) analojik
iligkiye isaret eden ifadelerin (analoji, benzetme, benzetilebilir, benzemektedir, gibi, benzer,
v.s.) varligi acisindan incelenmis ve bulunan analojiler smiflandirilmistir. Incelenen ders
kitaplarinin isimleri asagida verilmektedir:

e Ertas, C. (2011). Ortaégretim fizik 9 ders kitabi. Ankara: Pasa Yayincilik.

e MEB. (2011a). Ortadgretim fizik 10 ders kitabi. (MEB Devlet Kitaplar1) Ankara:
Dergah Ofset.

e MEB. (2011b). Ortaégretim fizik 11 ders kitabi. (MEB Devlet Kitaplari) Ankara:
Evren Yayincilik.

e MEB. (2011c). Ortaogretim fizik 12 ders kitabi. (MEB Devlet Kitaplari) Ankara:
Saray Matbaacilik.

a) Analojileri Siiflandirma Semasi

Analojilerin siniflandirilmasinda kullanilan sema, Cha ve dig. (2003) tarafindan
derlenmis kriterler dikkate alinarak olusturulmustur. Semaya, Cha ve dig. (2003)’nin alan
yazindan derledikleri kriterlere ilaveten Vosniadou (1989) ve Thagard (1992) tarafindan
onerilen “alandaki yeri” kriteri bu ¢alisma kapsaminda arastirmacilar tarafindan eklenmistir.
Olusan semanin son hali, siniflandirmaya ait kriterler ve analoji tipleri agiklamalari ile birlikte
Tablo 1’de verilmektedir.

Kitaplarda belirlenen analojiler, sinif diizeylerine ve konularina gore ayrildiktan sonra,
Tablo 1°de yer alan her kategori i¢in ayr1 degerlendirilmis ve 6zelliklerini tagidig tip altinda
siniflandirilmstir.

Tablo 1. Analojileri Siniflandirma Semasi

ANALOJI TURU ACIKLAMA

Kriter

Tip

Paylasilan 6zellik

1.Yapisal
2.Islevsel
3.Yapisal/islevsel

Tip, renk, boyut gibi yapisal 6zellikler paylasiliyorsa
Rol, davranis gibi benzer islevsel 6zellikler paylasiliyorsa
Her ikisi de varsa

Sunum sekli

4.S6zel
5.Gorsel
6.S50zel/gorsel

So6zel anlatim baskinsa
Gorsel anlatim baskinsa
Hem sodzel hem gorsel anlatim varsa

Soyutlama diizeyi

7.Somut-somut

8.Soyut-soyut
9.Soyut-somut

Hedef ve kaynak somutsa

Hedef ve kaynak soyutsa
Hedef soyut, kaynak somutsa

Analojinin zenginlik
durumu

10.Basit
11.Zenginlestirilmis

12.Genisletilmis

Agiklama yapilmadan sadece hedef ve kaynak belirtilmigse

Hedef ve kaynagin benzer 6zelliklerini igeriyorsa
Bir hedefi agiklamak i¢in birgok kaynak ya da ortak 6zellik
iceren bir analoji kullaniliyorsa
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Tablo 1. Devama...

ANALOJI TURU
Kriter Tip ACIKLAMA
Yapaylik 13.Gtinliik igerik Giinliik nesneler veya olaylar degisiklik yapmadan kullaniliyorsa
14.Yapay (zorlama) Giinliik nesneler veya olaylar degisiklik yapilarak kullanilirsa
“analoji” teriminin 15.Kullanilan “analoji” terimini igeriyorsa
kullanimi 16.Kullanilmayan “analoji” terimini icermiyorsa
1.? Nedensel iliskileri Kaynak ve hedef arasindaki nedensel iligkiler belirtiliyorsa
. . yiiksek
Sistematik olarak 18 Nedensel iliskileri
dusulf ensel igiate Kaynak ve hedef arasindaki nedensel iligkiler belirtilmiyorsa
Sinirhiliklarini 19.Tanimlanms Analojinin sinirhiliklar: tanimlanmigsa
tanimlama 20.Tanimlanmamis Analojinin sinirliliklart tanimlanmamigsa
Ogrencinin katilim 21.(")grenc1 merkezli . (")grenc%n%n aktTf katilimini gerekt%rlyf)rsa
22.0gretmen merkezli Ogrencinin aktif katilimini gerektirmiyorsa
Alandaki yeri 23. Alanlz.;\r.aras1 Hedef ve kaynak farkli alan.larC?a.n seqﬂmr;jse -
24. Alan-igi Hedef ve kaynak ayni alan icerisinden secilmigse

b) Gegerlik ve Giivenirligi Test Etme Islemleri

Nitel arastirmalar i¢in gecerliligi ve giivenirliligi saglamanin yollart nicel arastirma
tiirlerinden daha farklhidir (Kus, 2006). Nitel arastirmalarda dis giivenirlik, olaylarin bireylere
ve icinde bulunulan ortama gore siirekli bir degisim i¢inde oldugu gergegini géz dniline almak
ve arastirmanin benzer gruplarda tekrarlanmasinin ayni sonuglara ulasmayr miimkiin kilmasi
ile saglanir. Bunu saglamanin yolu, gerek arastirmanin temel asamalarinin gerekse
arastirmacinin arastirma siirecindeki konumunun ve yaklasimmin ayrintili bir sekilde
incelenmesidir (Yildirnm & Simsek, 2006). Bu ¢alismada kullanilan siniflandirma kriterleri
alan yazinda farkli calismalarda defalarca kullanilmistir.

Ic giivenirlik, nitel arastirmanin temel ozelliklerinden biriyle ¢elismektedir. Nitel
yaklagim her aragtirmacinin olaylar1 algilama ve yorumlama bi¢iminin farkli olacaginmi kabul
eder. Nitel aragtirmada i¢ giivenirligin saglanmasi igin verilerin dogrudan sunulmasi
gerekmektedir (Yildirim & Simsek, 2006). Bu ¢alismada, i¢ giivenirligin saglanmasi1 amaciyla
kitaplarda yer alan analojilerden ornekler verilmektedir. Ayrica bu analojilerin
siniflandirilmasi iki farklt uzman tarafindan yapilmis ve her analoji i¢in bagimsiz kullanicilar
arasi giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir. Kodlama asamasinda iki uzman arasinda fikir ayrimi
olmast durumunda iiglincii arastirmacidan yardim alinmistir. Sencan (2005), 6l¢lim araci
kullanilarak yapilan degerlendirmelerde arastirmacilar arasindaki uyumun en az .80
diizeyinde olmas1 gerektigini sdylemektedir. Bu c¢alismada, analojilerin siniflandirilmasinda
kritere bagl olarak aragtirmacilar arasinda uyum oranimin .94 ile 1 arasinda degiskenlik
gosterdigi gdzlenmistir, ortalama olarak ise bu oranin .97 oldugu bulunmustur.

Nitel aragtirmalarda gecerlilik ise, aragtirmacinin arastirdigi olguyu oldugu bicimiyle ve
olabildigince yansiz gozlemesini gerektirmektedir. Bunun saglanabilmesi i¢in de uzman
teyidi, katilimcr teyidi, veri gesitlemesi, ayrintili betimleme gibi tekniklere basvurulabilir
(Yildinm & Simsek, 2006). Bu calismada gecerliligin saglanabilmesi i¢in arastirmanin her
asamasinda uzman teyidine basvurularak, ayrintili betimleme yapilmaya ¢alisiimistir.

BULGULAR ve YORUMLAR

Ogrencilerin Kimyasal Degisim Kavram Testi’ne verdikleri cevaplar analiz edilmis ve
sorulara iligkin 6grenci cevap yiizdeleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Incelenen ortadgretim fizik ders kitaplarinda toplam 46 adet analoji kullanildig tespit
edilmistir. Bu analojilerin on bir tanesi 9. sinif, on tanesi 10. sinif, on bir tanesi 11. sinif ve on
dort tanesi 12. smuf fizik ders kitabinda yer almaktadir. Kitaplarda yer alan analojilerin
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smiflara gore dagilimi (rastlanan siklik (f) olarak) ve ait olduklar1 kategoriler Tablo 2’de

verilmektedir.

Tablo 2. Analojilerin Stiflara Gore Dagilimi ve Analoji Tiirleri

ANALOJI TURU SINIF
. : 9.smmf 10.simf  1lsmmaf  12.simf  Toplam

reriter B Mm@ (0 0 0)
1.Yapisal 1 - 4 - 5
Paylasilan 6zellik 2 Islevsel - 5 3 10 18
3.Yapisal/iglevsel 10 5 4 4 23
4.Sozel 3 3 8 8 22

Sunum sekli 5.Gorsel - - - - -
6.S06zel/gorsel 8 7 3 6 24
7.Somut-somut 8 6 4 10 28

Soyutlama diizeyi 8.Soyut-soyut 2 2 4 - 8
9.Soyut-somut 1 2 3 4 10
- - 10.Basit 2 4 9 4 19
ﬁgfﬂﬁ{g"” zenginlik 1" o ginlestirilmis 9 6 2 10 27
12.Genisletilmig - - - - -
Yapaylik 13.Giinliik igerik 11 10 9 14 44
14.Yapay (zorlama) - - 2 - 2

“analoji” teriminin 15.Kullanilan - - - - -
kullanim 16.Kullanilmayan 11 10 11 14 46
. . 17.Nedensel iliskileri yiiksek 11 10 8 14 43
Sistematik olarak 18 Nedensel iliskileri dilsiik - - 3 - 3
Simirliliklarin 19.Tanimlanmus 1 2 - 2 5
tanimlama 20.Tanimlanmamis 10 8 11 12 41
Ogrencinin katilim 21.Ogrenci merkezli 3 ’ ) ' 3
22.0gretmen merkezli 8 10 11 14 43
Alandaki yeri 23.A1anlz.1r.ara51 5 4 6 4 19
24.Alan-igi 6 6 5 10 27

Kategorilere gore bir degerlendirme yapildiginda, paylasilan 6zellik bakimindan
yapisal/islevsel (f=23), sunum sekli bakimindan sozel/gorsel (f=24), soyutlama diizeyi
bakimindan somut-somut (f=28), analojik zenginlik durumu bakimindan zenginlestirilmis
(f=27), yapaylik bakimindan giinliik icerik (f=44), “analoji” teriminin kullanimi1 bakimindan
kullanilmayan (f=46), sistematiklik bakimindan nedensel iliskileri yliksek (f=43), sinirliliklari
tanimlama bakimindan tanimlanmamis (f=41), G6grenci katilimi bakimindan o6gretmen
merkezli (f=43) ve alandaki yeri bakimindan alan-i¢i (f=27) kategorilerinde analojilerin
baskin oldugu goriilmektedir. Sunum sekli bakimindan*“gérsel”, analojinin zenginlik durumu
bakimindan “genisletilmis” ve “analoji” teriminin kullanimi1 bakimindan “analoji ifadesinin
kullanildig1” kategorilerinde degerlendirilebilecek analojilere fizik ders kitaplarinda
rastlanmamuistir.

Fizik ders kitaplarinda belirlenen toplam 46 analojinin konulara ve simif seviyelerine
gore tiirlerinin dagilim1 Tablo 3’te gosterilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde en ¢ok
sayida analojinin “Dalgalar” konusunda kullanildigt ve bunu “Elektrik ve Manyetizma”
konusunun takip ettigi ifade edilebilir.
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Tablo 3.0rtadgretim Fizik Ders Kitaplarinda Yer Alan Analojiler

Konu Simf Kaynak-Hedef Analoji tiirii
Tirbuson-Arsimet vidasi 3-6-7-10-13-16-17-20-22-23
Fizigin 9. Suyun hareketi-Elektrik akimi 3-4-9-11-13-16-17-19-22-24
Dogasi Kanin dolastig1 damarlar ve kalp-Bilesik kap 3-6-7-11-13-16-17-20-22-23
12 Su damlasi-Fisyon 2-4-9-10-13-16-17-20-22-24
" Basing farkindan kaynaklanan hareket-Yiik akist 2-4-9-11-13-16-17-20-22-24
10 Tavaya konan misir taneleri-giines enerjisi alan 3-4-9-10-13-16-17-20-22-23
Madde ve " molekiillerin hareketi
Ozellikleri El ele tutugarak ziplayan bir grup insanin hareketi- 2-4-7-11-13-16-17-20-22-23
12. 11 s :
Molekiillerin hareketi
Su borularinda motopomp, santrifiij-Elektrik devresinde 3-4-7-11-13-16-17-20-22-24
lretec
Su borularinda basing farki-Elektrik devrelerinde 3-4-8-11-13-16-17-20-22-24
9. potansiyel fark
Riizgar giiliiniin donmesi-Ampuliin 151k vermesi 3-6-7-11-13-16-17-20-21-23
Elektrik ve Cikig bomlarlpln kesi.tleri farklt ola.n iki huniye .bosal.tﬂan. . 3-6-7-11-13-16-17-20-21-24
Manyetizma suyun hareketi-Elektrik akimmnin direngler iizerindeki etkisi
Kiitle ¢ekim kuvveti-Elektriksel kuvvet 2-4-8-11-13-16-17-19-22-24
Kiitle ¢ekim kuvvetinin yonii-Elektriksel kuvvetin yoni 2-6-8-11-13-16-17-20-22-24
10.  Daldan diigen elma-Deneme yiikii 3-6-9-11-13-16-17-20-22-23
Yatay atig hareketi-Elektrik alana dik giren yiikiin hareketi 3-6-7-11-13-16-17-20-22-24
Su devresi-Elektrik devresi 3-4-7-11-13-16-17-19-22-24
12.  Suiginde salinan sarkacin hareketi-RLC devresi 2-6-9-11-13-16-17-20-22-24

Modern Fizik 11.

I¢i oyuk cisim modellemesi-Kara cisim
Giines sistemindeki gezegenler-Cekirdegin disindaki
boslukta bulunan elektronlarin dénmesi

3-6-8-10-14-16-17-20-22-24
3-4-8-11-13-16-17-20-22-24

Meksika dalgasi-Dalga hareketi
Bugday tarlasinda riizgarin olusturdugu dalga-Su dalgasi
Carpisan bilyelerde enerji aktarimi-Su dalgasinda enerji

1-6-7-10-13-16-17-20-22-23
3-6-7-11-13-16-17-20-22-23
3-6-8-11-13-16-17-20-22-24

o aktarimi
Bilyelerin farkli ortamlardaki hareketi-Su dalgalarinim sig 3-6-7-11-13-16-17-20-21-24
ve derin ortamdaki hareketi
Dalgalar Ordegin harcketi, Meksika dalgasi-Dalga hareketi 3-6-7-11-13-16-17-20-22-23
10 Hafif yay-Derin ortam 2-6-7-10-13-16-17-20-22-24
" Agr yay-Si§ ortam 2-6-7-10-13-16-17-20-22-24
Toren yiiriiyiisii-su dalgalarinin farkli ortamlardaki hareketi ~ 2-6-7-10-13-16-17-20-22-23
1 Sonar-Ultrason 2-6-7-11-13-16-17-20-22-24
" Sonar-Yarasalar veya balinalarin kullandiklar sistem 2-4-7-10-13-16-17-20-22-23
Beton zeminde yuvarlanan varilin ¢im zemine gegmesi- 3-6-7-11-13-16-17-20-22-23
Is1gm ortam degistirdiginde yoniiniin degigmesi
Tahtaya ateslenen mermi-Ortam degistiren 151k 2-6-7-11-13-16-17-19-22-24
Fotograf Makinesi-Go6z 3-6-7-11-13-16-17-19-22-24
Nota-Renk 2-4-7-11-13-16-17-20-22-23
Diyapazonlarin birbirini titrestirmesi-Isigin nesnelerden 2-4-7-10-13-16-17-20-22-24
Dalgalar 12, Yansimasi .
Basit bir sarkacin salinimina devam etmesi- 2-4-9-11-13-16-17-20-22-24
Elektromanyetik dalganin siirekliligi
Kelebeklerin kanatlarindaki renklenme-CD’nin alt 3-6-7-11-13-16-17-20-22-23
yiizeyindeki renklenme
Isik dalgalarinda kirmnim-Su dalgalarinda kirmim 3-6-7-11-13-16-17-20-22-24
Yarik-Gozbebegi 2-4-7-10-13-16-17-20-22-24
Ekran-Retina 2-4-7-10-13-16-17-20-22-24
Kocaman bir ates topu-Giines 1-4-7-10-13-16-18-20-22-23
Okyanus-Evren 1-4-9-10-13-16-18-20-22-23
Ipek bdceginin kelebege doniisiimii-Atomun agir elemente 2-4-9-10-13-16-17-20-22-23
Yildizlardan 1 doniisiimii
Yildizsilara * Ampul giicii-Yildiz 1s1ma giicii 3-4-8-10-13-16-17-20-22-24

Ampuliin parlakligi-Yildizin parlaklig
Saman tastyan arabadan ddkiilen samanlar-Samanyolu
I¢i dist olmayan bir kiire-Evren

3-4-8-10-13-16-17-20-22-24
1-4-7-10-13-16-17-20-22-23
1-6-9-10-14-16-18-20-22-23
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Fizik 9 Ders Kitabina Ait Bulgular

Fizik 9 ders kitabinda yer alan analojiler incelendiginde “Fizigin Dogas1” iinitesinde 3,
“Elektrik ve Manyetizma” {initesinde 4 ve “Dalgalar” {initesinde 4 adet olmak iizere toplamda
11 analoji tespit edilmistir.

Kaynak ve hedefin paylasilan 6zellikleri agisindan10 tane analojinin yapisal/islevsel
ozellikte oldugu goriilmiistiir. Yapisal oldugu tespit edilen tek analoji “Dalgalar” iinitesi
icerisinde yer alan “Bayram térenlerinde ya da futbol karsilagmalarinda tribiinlerdeki
gostericilerin sirayla oturup kalkarak veya ellerindeki flamalari swrasiyla indirip kaldirarak
bir ugtan digerine yayilan hos goriintii (Meksika dalgasi) olusturduklarini, bu goriintiiniin
dalga hareketi gibi algilandigini hepimiz biliriz.”’seklindeki analojidir. Olusturulan bu
analojide “gibi” edati kullanilarak dalga hareketi Meksika dalgasiyla iliskilendirilmistir;
kurulan iligkinin bir benzetme (analoji) oldugu metnin devaminda agik¢a ifade edilmemistir.
Bu benzetmede 6grenilecek kavram olan dalga hareketine dair sadece goriintli benzerligine
dikkat cekilmistir fakat ayrintili bir haritalama yapilmamistir. Boylece hedef ile kaynak
arasinda basit diizeyde bir zenginlik durumu olusmustur. Analojinin zenginlik durumunu
artirmak amaciyla bu analojide dalga hareketinin ortam, enerji aktarimi, molekiillerin hareketi
vb. oOzellikleri Meksika dalgasinin Ozellikleriyle karsilastirilarak ortak ve farkli yonler
vurgulanabilirdi.

Analojiler sunum sekli bakimindan incelendiginde, sozel ifadelerin goérsel 6geler ile
desteklendigi sozel-resimsel analojilerin  ¢ogunlukta oldugu belirlenmistir. Bu durum,
Ogrencinin kaynak-hedef arasindaki ortak 6zellikleri daha 1yi gérmesine, benzerlik iligkisini
anlamasina ve yapilandirmasina yardimer olmaktadir.

Soyutlama diizeyi incelendiginde, mevcut olan analojilerde kaynak ve hedefin
genellikle somut kavramlar olduklar1 goriilmiistiir. Belirlenen 11 adet analojinin 10’u somut
hedef ve somut kaynak icerirken, “Elektrik ve Manyetizma” finitesinde yer alan “Bir
kaynaktan birim zamanda akan su miktarina debi dendigini ve m®ls birimi ile ifade edildigini
biliyorsunuz. Suyun bu akisini elektrik akimina benzetebiliriz. Buradaki fark, su borularda
akarken elektronlar iletkende akmaz.” seklindeki bir tek analojide, soyut hedef somut
kaynakla iligkilendirilmistir.

Analojinin zenginlik durumu kategorisinde, hedefi agiklamak amaciyla birden fazla
kaynak veya Ozellik igeren yani, genigletilmis analojiye rastlanmamigtir. Mevcut analojilerin
iki tanesi basit, dokuz tanesi de kaynak ile hedefin birden fazla benzer 6zelliklerini igermesi
nedeniyle zenginlestirilmis analojiler kategorisinde yer almigtir. “Fizigin Dogas1” iinitesinde
“Kanin dolastig1 damarlar ve kalp de birlesik kaplara benzetilebilir. Kalpten ¢ikan damarlart
birlesik kabin kollar, kalbi de birlesik kabin tabani olarak diisiinebilirsiniz.” seklindeki
analoji, kaynakla hedef arasinda birden fazla ortak 6zelligin siralandig1r zenginlestirilmis
analoji ornegidir.

Belirlenen 11 tane analojinin hepsi de yapaylik bakimindan giinliik icerik
kategorisindedir. Kaynak olarak kullanilan nesne ve olaylar degisiklik yapilmadan, oldugu
gibi kullanilmiglardir. Birgok olay ve kavram, 6grencilerin giinliik hayatta gozlemleyebilecegi
tiirdendir.

Analojilerin hi¢ birinde dogrudan benzetme (analoji) yapildig: ifade edilmemis, “gibi,
tipki, benzeri, benzer sekilde, benzer olarak™ gibi ilgi ifadeleriyle benzerlik iliskisi
kurulmustur, “Su dalgalari (ya da sarsinti) bir yerden bir yere hareket eder fakat su onunla
birlikte siiriiklenmez. Bu olay bugday tarlasinda riizgarin olusturdugu dalgalara benzer.”
orneginde oldugu gibi.

Suyun akisi-elektrik akimi analojisi, dokuzuncu sinif diizeyinde belirlenen 11 analojinin
igerisinde smirhiliklart tanimlanmis tek analojidir. Sinirliliklarin tanimlanmasi analojinin
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aciklayamayacagi oOzelliklerin 6grenci tarafindan bilinmesini saglamakta ve bir bakima
kavram yanilgilarinin olugmasini engellemektedir.

Analojilerdeki hedef ve kaynak iliskileri kitapta genellikle hazir olarak verilmistir.
Ogrencinin analojiyi kendisinin olusturmasina ve hedef-kaynak iliskisini yapilandirmasina
yonelik sorularin bulundugu etkinlikler az da olsa (3 tane) yer almaktadir. Fakat bu
etkinliklerin sonucunda yine hedef-kaynak iligkinin agiklamasi hazir olarak bulunmaktadir.
Ornegin, “Yaptigimiz 2. etkinlikte niice erlenmayerdeki suyun sahip oldugu potansiyel enerjiyi
elektrik devresindeki gerilime, su buharinin hareketini elektrik akiminin gegisine, riizgar
giiliiniin doénmesini ise ampuliin 151k vermesine benzetebiliriz.” Ifadesi dokuzuncu siif
kitabindaki bir etkinligin sonunda yer almaktadir. Bu etkinlik, hedef ile kaynak arasindaki
iliskiyi 6grencinin kesfetmesine olanak verecek sorular yoneltmek yerine sergileyici bir
yaklagim kullanarak hedef-kaynak benzerlik iliskisini hazir vermektedir. Bu nedenle diger 8
tane analoji 6gretmen merkezli olarak siniflandirilmistir.

Meksika dalgasi- dalga hareketi analojisinde oldugu gibi, kaynak (Meksika dalgasi)
fizik alaninin disindan bir kavram olmast durumunda, analoji alanlar arasi1 olarak
siiflandirilmigtir. Kaynak ve hedefin her ikisi de fizik alanina ait kavramlar olduklar
durumlarda ise, analojiler alan-igi olarak siiflandirilmistir. Bu sekilde, hedef ve kaynagin ait
olduklar1 alan bakimindan belirlenen analojilerin alt1 tanesi alan-igi, bes tanesi de alanlar arasi
kategorilerinde siniflandirilmistir.

Fizik 10 Ders Kitabina Ait Bulgular

Fizik 10 ders kitabinda toplam 10 analoji belirlenmistir. Bu analojilerden bir tanesi
“Madde ve Ozellikleri”, bes tanesi “Elektrik” ve dort tanesi de “Dalgalar” iinitesi igerisinde
yer almaktadir. “Kuvvet ve Hareket” ile “Modern Fizik” {initelerinde analoji kullaniimadig1
gorilmektedir.

Kaynak ve hedefin paylasilan 6zellikleri bakimindan analojilerin bes tanesi islevsel, bes
tanesi de yapisal/islevsel kategorilerinde simiflandirilmistir. Bu analojilerden bir tanesi daha
once Fizik 9 kitabindaki Dalgalar iinitesinde kullanilmig olan Meksika dalgasi-dalga hareketi
analojisidir. Dokuzuncu siif diizeyinde yapisal analoji olarak siniflandirilmasina ragmen,
onuncu smif diizeyinde hedefle kaynak arasinda paylasilan farkli bir 6zelligi ortaya koymasi
ile yapisal/islevsel kategorisinde degerlendirilmistir. Bu analoji sdyledir:

“Kaynaktan alinan enerji ortamin molekiilleri tarafindan birbirine aktarilarak dalga
ortamda iletilir. Bu nedenle su yiizeyinde duran drdek dalga ile birlikte kenara
suriiklenmez. Maglarda taraftarlarin yaptigi Meksika dalgasinda da aym durum soz
konusudur. Olusturulan dalga hareketi incelendiginde taraftarlarin yer degistirmedigi
buna ragmen olusan hareketin dalga seklinde ilerledigini goriiriiz.”

Dalgalarin hareketi genellikle pek ¢ok 6grenci tarafindan yanlis bilinmektedir. Hatta
pek cok ogrenci dalgalarin hareket ettigi seklindeki kavram yanilgisina sahiptir. Bu durumu
onlemek amaciyla dalgalarin hareketi Meksika dalgasi ile iligskilendirilmis ancak analojinin
smirhiliklari belirtilmemistir. Ornegin, dalgalarin hareketi esnasinda bir enerji aktarimi sz
konusu iken taraftarlar arasinda boyle bir durum s6z konusu degildir.

Sunum sekli bakimindan sozel ii¢ tane, sdzel/resimsel yedi tane analoji belirlenmistir.
Sozel/resimsel analojilerde hedef ile kaynak arasindaki benzerlikleri goriilebilir hale getirmek
amaci ile resimler kullanilmistir. Fakat benzerlikler tizerinde duruldugu kadar benzemeyen
Ozelliklere de vurgu yapilmalidir. Bu anlamda resimler hem benzemeyen yonlerin hem de
analojinin sinirhiliklarinin ortaya konulmasinda kullanilmalidir.

Kitapta gecen dokuz analojide siirliliklara yer verilmedigi goriilmektedir. Ornegin,
dalgalar tinitesi icerisinde yer alan bir analojide dgrencilerin toren yiirliylislerinde hizalarini
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bozmamalar1 i¢in dontislerde i¢ kisimlardakilerin yavas dis kisimlardakilerin hizli yliriiyiisleri,
ortam degistiren su dalgalarinin hareketine benzetilmistir. Fakat bu analojide su dalgalarinin
ortam degistirirken, Ogrencilerin ortam degistirmedikleri ifade edilmemistir. Onuncu smif
Fizik ders kitabinda yer alan ve smirliliklari belirtilen tek analoji “Elektrik” {initesi igerisinde
yer alan “su devresi-elektrik devresi” analojisidir. Aslinda bu analoji hem 9. smif hem de 10.
sinif Fizik ders kitaplarinda konulara bliinmiis halde yer almaktadir. Ornegin, 9. smifta su
borularindaki motopomp, elektrik devresindeki tiretece; su borularindaki basing farki, elektrik
devrelerindeki potansiyel farka; ¢ikis borularinin kesitleri farkli olan iki huniye bosaltilan
suyun hareketi, elektrik akiminin direngler iizerindeki etkisine benzetilmistir. Onuncu Ssmif
Fizik ders kitabinda ise bu analojinin tiim pargalar1 bir araya getirilerek sinirliliklarindan
ornekler verilmistir. Bu sinirliliklar soyle ifade edilmistir:

“...su molekiillerini ise elektronlara benzetmistik. Bu benzetmede elektronun hareketi ile

su molekiillerinin hareketinin birebir benzetilemeyecegine dikkat etmek gerekir.

Su molekiilleri, baglanti borusunun uzunluguna bagl olarak yol alirken, elektron

hareketi ise titresim seklinde gergeklesir. Elektronlar devrede suyun borudan akisina

benzer sekilde bir hareket yapmaziar. Aynmi zamanda devrede kullanilarak yok olmazlar.

Mevcut enerjileri doniisiime ugrar.”

Aslinda bu analojide oldugu gibi, kitapta yer alan biitiin analojilerde sinirliliklarin belirtilmesi
gerekmektedir. Clinkii hicbir analojide kaynak ile hedefin birebir ortligmesi miimkiin degildir.

Onuncu smif Fizik ders kitabinda yer alan analojilerin hepsinin yapaylik bakimindan
giinliik icerikte, nedensel iliskileri yiiksek, 6grencinin katilimi bakimindan 6gretmen merkezli
olduklar1 goriilmektedir.

Soyutlama diizeyi bakimindan somut-somut, soyut-soyut ve soyut-somut tiirlerinin her
birinde hedef ve kaynaga rastlanmistir.

“Madde ve Ozellikleri” iinitesinde sadece bir tane analoji tespit edilmistir. Ogrenciler
tarafindan canlandirilmasi zor olan molekiillerin hareketi ile ilgili olan analoji soyledir:

“Molekiilleri ¢eken yercekimi kuvvetiyle molekiillerin dagilma egilimi gostermesine

neden olan kinetik enerjisi arasindaki dengede giines enerjisinin yeri onemlidir. Giines

enerjisinin olmadigi bir ortamda molekiillerin hareketini besleyen enerji de olmayacaktir.

Béyle bir durumda molekiiller adeta yere diisecektir. Bu durumu tavaya konulan misir

tanelerine benzetebiliriz. Tavaya is1 verildikce misir taneleri patlamaya ve hareket etmeye

baslar. Benzer sekilde, hava molekiillerine verilen 1s1 da bu molekiillerin daha da
yiikselmesine neden olur.”
Yukaridaki analoji incelendiginde soyut bir olay olan molekiillerin hareketinin, somut bir olay
olan ve gilindelik hayattan alinan tavadaki misir tanelerinin hareketi ile iliskilendirildigi
goriilmektedir. Ogrencinin aktif katilimini  gerektirmeyen, herhangi bir etkinlikle
desteklenmeyen, gorsel 6genin kullanilmadigi s6zel bir analojidir.

Dalgalar konusu Ortadgretim fizik programinin dort seviyesinde de farkli igeriklerle yer
almaktadir. Kitap yazarlar1 farkli seviyelerde 6grenilen kavramlar arasinda iliski kurmak ve
Ogrenilenleri orgiitlemek adina pes pese kavramlari kullanmiglardir. Ancak bu asir1 ¢aba,
anlatim bozukluklarima ve kaynakla hedef kavramin sirasinin karigmasina sebep olmustur.
Ozellikle, 10. sinif “Dalgalar” iinitesi icerisinde bu durumla sik¢a karsilasilmistir. Ornegin:

“Yay dalgalarinda oldugu Qibi su dalgalarinda da dalgalar iist tiste bindiklerinde farki

ozellikte noktalar ortaya ¢ikar.”

“Su dalgalart da diger dalgalar Qibi yansima kanunlarina uyarak yansima yapar. Fen ve

teknoloji derslerinden kazanimlarimizla bu iinitede 6grendiklerimizi birlestirdigimizde su

dalgalarmin davramigimin 1518a benzedigini goriiriiz. Benzer sekilde elektromanyetik
dalgalar da ayn: yansima ozelliklerini gosterir.”
Yukaridaki ornekte, su dalgalarinin davranisindan ve bu davranislarin uydugu kanunlardan
bahsedilmekte, pekistirmek icin de yay dalgalarinin, 15181n, elektromanyetik dalgalarin da
ayni kanunlara uyduklar1 agiklanmaktadir. Her ne kadar benzetme edatlar1 kullanilmis olsa da
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boyle bir anlatimda hedef ve kaynak acgik¢a belirtilmedigi i¢in bu ifadeler analoji olarak ele
alimmamastir.

Fizik 10 diizeyinde belirlenen analojilerin dort tanesi alan-i¢i kategorisinde, alt1 tanesi
de alanlar aras1 kategorisinde siniflandirilmigtir.

Fizik 11 Ders Kitabina Ait Bulgular

Fizik 11 ders kitabindaki 11 analojinin iki tanesi “Modern Fizik”, iki tanesi “Dalgalar”
ve yedi tanesi de “Yildizlardan Yildizsilara” initesi igerisinde yer almaktadir. “Madde ve
Ozellikleri“, “Kuvvet ve Hareket” ve “Manyetizma” {initelerinde analoji kullanilmadig
gorilmektedir.

Hedef ile kaynagin paylastigi 6zellik bakimindan Fizik 11 kitabinda dort tane yapisal,
ic tane islevsel ve dort tane de yapisal/islevsel analoji belirlenmistir. Analojiler paylasilan
ozellik bakimindan incelendiklerinde, 6grencilere hedefin ya yapisi ya islevi ya da her ikisi
hakkinda bilgi vermeleri beklenmektedir. Analojilerin kullanilis amaci, bilinmeyen bir
kavrami1 O6grencinin daha Onceden bildigi bir kavrama benzeterek 6grenilmesini
kolaylastirmaktir. Bilinmeyen bir hedef kavram Ogrencin daha Onceden tanimadigi bir
kaynaga benzetildiginde, 6grenci iki tane bilinmeyen kavramla karsilasacaktir. Boyle bir
durumda, kurulan analojinin 6gretimsel bir degerinin olamayacagini sdylemek yanlis olmaz.
Fizik 11 ders kitabinda “Dalgalar” konusunda kullanilan bir iglevsel analojide bu duruma
rastlanmistir:

“Yiiksek frekansli ses dalgalarindan yararlanilarak yapilan bir baska arag ise sonar

cihazidir. Balik¢ilarin balik siiriilerinin yerlerini tespit etmede, deniz altilarin da seyir

esnasinda kullandiklar: sonar cihazimin ¢alisma ilkesi ultrason cihaziyla aymdir. Benzer
sekilde yarasalarin ugarken, balinalarin yiizerken kullandiklar: sistem de sonar cihazinin
calisma prensibi ile benzerlik gosterir.”

Yukaridaki analoji incelendiginde yiiksek ses dalgalarindan yararlanilarak yapilan sonar
cihazinin 6grenciye tanitildigi goriilmektedir. Hedef kavram olan sonar cihazi 6nce ultrason
cihazina, daha sonra da yarasa ve balinalarin kullandiklar1 sisteme islev bakimindan
benzetilmistir. Ogrencinin bu iki kaynagi taniyrp tanimadigi metinde irdelenmemistir.
Ogretmen merkezli gériinen bu analojide, analojinin ¢dziimlenmesi i¢in dgretmenin yapmasi
gerekenlere dair de uyariya rastlanmamistir. Yarasalarin ve balinalarin kullandiklar1 sonar
sisteminin 6grenciler tarafindan bilinmemesi muhtemeldir. Bu durumda 6grenciden bilmedigi
bir kaynakla bilmedigi bir hedef arasinda iliski kurmasi beklenmektedir.

Sunum sekli bakimindan 11 tane analoji incelendiginde sekiz tanesinin sozel, ii¢
tanesinin sézel/gorsel oldugu ve salt gorsel bir analojinin olmadigi gorilmiistiir. “Modern
Fizik” konusunda kara cisim 1simasi, i¢i oyuk cisim modeli kullanilarak anlatilmigtir. Hem
hedefin hem de kaynagin soyut oldugu bu iliskilendirmede, metnin ve resmin bir arada
asagida verildigi gibi kullanilmis olmasi Ogrencilerin olayr zihinlerinde canlandirmalarini
kolaylastirmaktadir.

Kara cisim, {izerine diigen biitiin 1sinlar1 soguran, higbir
15101 yansitmadigl veya gegirmedigi i¢in de siyah goriinen
bir cisimdir. Yandaki sekildeki gibi {izerinde delik
bulunan i¢i oyuk bir cisim, kara cisim i¢in iyl bir
modellemedir.

Soyutlama diizeyine gore analojiler gruplandirildiginda ise, dort tane somut-somut, dort
tane soyut-soyut ve li¢ tane soyut-somut tiiriinde analoji oldugu goriilmektedir. Diger simif
diizeyleri de gbz ontline alindiginda, Fizik 11 diizeyinde daha ¢ok sayida soyut hedef kavramin
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Soyut-soyut kategorisinde yer alan analojilerden bir tanesi



Azizoglu, N., Camurcu, M. & Kirtak-Ad, V.N. (2014). Ortadgretim Fizik Ders Kitaplarinda..

“Yildizlardan Yildizsilara” {initesi igerisinde yer alan “evren-i¢i dist olmayan bir kiire”
analojisidir: “Evrenin baslangigtaki halini i¢i disi olmayan bir kiire gibi diisiiniirsek...”.
Analoji incelendiginde, hedef kavram evrenin baslangigtaki hali; kaynak kavram ise igi disi
olmayan bir kiiredir. Kiire, 6grenci tarafindan bilinen ve somut bir kavram olmasina ragmen

s .

ici ve dist olmayan” seklindeki oOzellikler bdyle bir kavramin hayal edilmesini
giiclestirmektedir. Analojilerde kaynak kavramlar ister somut isterse soyut olsun 6grencilerin
daha onceden bildikleri veya tecriibe ettikleri kavramlar olmasi hedefin anlamli bir sekilde
Ogrenilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Analojinin zenginlik durumuna bakildiginda, analojilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun basit
analojik iligkiler icerdigi ve sadece iki tanesinin zenginlestirilmis diizeyde oldugu
belirlenmistir. Diger smif diizeylerinde belirlenen analojilerin zenginlik durumu dikkate
alindiginda en ¢ok sayida basit analojinin Fizik 11 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Fizik 11
diizeyinde hedef kavramlarin ¢cogunun soyut olmasinin bu tiir bir dagilimin ortaya ¢ikmasinda
onemli bir faktor oldugu diistiniilebilir.

Analojilerin ¢ogunda kaynak giinliik yasantiya ait kavram iken, sadece iki tane
analojide (kara cisim-igi oyuk cisim modeli ve evren-i¢i dist olmayan kiire) kaynaklarin yapay
oldugu belirlenmistir.

Belirlenen analojilerde analojik iliski yine benzetme edatlarinin varligi nedeniyle tespit
edilebilmistir; analojilerin hi¢ birinde analoji kelimesi kullanilmamustir. Sistematiklik
acisindan ise, analojilerin sekiz tanesinin nedensel iligkileri yiiksek; ii¢ tanesinin nedensel
iligkileri diisiik oldugu belirlenmistir.

Analojilerin hi¢ birinde siirliliklarin tanimlanmadigi, analojilerin 6gretmen merkezli
oldugu ve o6grenci katilimimni aktif kilan bir etkinlige yer verilmedigi tespit edilmistir.
“Yildizlardan Yildizsilara” tinitesinde yer alan analojilerden biri, “atomun agir elemente
dontistimii-ipek boceginin kelebege doniisiimii” analojisidir. Alanlar arasi kurulan analojidir
ve sinirliliklart belirtilmemistir.

“...Daha dnce uzayin derinliklerine dagildigim soyledigim arkadaslarimdan bazilari bu

patlamanin olusturdugu yiiksek basing ve sicaklikla daha agir elementlere doniismiistiir.

Onlarin  bu doniigiimleri ipekbéceginin  kozasindan  ¢ikarak kelebek olmasina

benzetebiliriz. Ancak bunlarin farkl: siirecler oldugunu goz ardi edemeyiz...”

Verilen metin incelendiginde, hedef ile kaynak arasinda kurulan analojik
iliskilendirmenin basit diizeyde kaldig1 goriilmektedir. Atomun agir elemente doniisiimii ile
ipekbdceginin kozasindan ¢ikarak kelebege doniisiimiiniin birbirinden farkli stiregler olduklar:
ifade edilmesine ragmen bu farkliligin nedeni, yani sinirliliklari, belirtilmemistir.

Hedef ve kaynagin alandaki yeri bakimindan belirlenen analojilerin bes tanesi alan-igi,
alt1 tanesi de alanlar aras1 kategorilerinde degerlendirilmistir.

Fizik 12 Ders Kitabina Ait Bulgular

Fizik 12 Ders Kitabinda yer alan analojiler incelendiginde “Fizigin Dogas1” iinitesinde
iki, “Madde ve Ozellikleri” iinitesinde bir, “Elektrik ve Manyetizma” {initesinde bir ve
“Dalgalar” tinitesinde dokuz olmak iizere toplamda 14 adet analoji bulunmustur. Beklenenin
tersine dort kitap igerisinde en ¢ok analojiye bu diizeyde rastlanilmistir. Bu durumun sebepleri
olarak 12. sinif Fizik programinda iinitelerin agirlasmasi ve 6grencinin ilk defa karsilastig
konular1 igermesi gosterilebilir.

Paylasilan 6zellik bakimindan 10 islevsel ve dort tane yapisal/islevsel analoji tespit
edilmistir. Hedef ile kaynag1 sadece yap1 benzerligi bakimindan iliskilendiren bir analojiye
rastlanmamistir. Sunum sekli bakimindan sekiz sozel ve alti tane sozel/gérsel analoji
belirlenirken salt gorsel analoji tespit edilmemistir.

Soyutlama diizeyi bakimindan 10 somut-somut ve dort adet soyut-somut analoji
bulunmustur. Soyut hedefi soyut bir kaynakla iligkilendiren bir analojiye rastlanmamastir.
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Analojinin zenginlik durumu bakimindan en ¢ok sayida zenginlestirilmis analojinin
Fizik 12 ders kitabinda bulundugu gozlenmistir. Asagida verilen zenginlestirilmis analoji
orneginde gorildiigi gibi, kaynaga ait birden fazla 6zellik ayrintilar1 ile agiklanmakta ve
hedefe ait 6zellikler ile iligkilendirilmektedir.

Beton bir zeminden sekildeki gibi yuvarlanan bir varilin sol
tarafi ¢cim zemine ulagtifinda varil yavaslar. Bu esnada beton
zeminde bulunan varilin sag tarafi baslangi¢ hiziyla hareket
eder. Varilin sol ve sag tarafindaki hiz farki, yon
degistirmesine neden olur. Benzer sekilde iki farkli saydam
ortamin birbirinden ayrildig1 yiizeye gelen 151k dalgasinin da
faz farkindan dolay1 yonii degisir.

Basit diizeyde dort tane analoji belirlenirken, zenginlik durumu genisletilmis olan
analojiye rastlanmamigtir. On dort tane analojinin hepsinin de giinliik kavramlardan se¢ilmis
kaynaga sahip oldugu gozlemlenmistir, yapay tiirde bir analojiye rastlanmamagtir.

Analojilerin hi¢ birinde analoji kelimesi kullanilmadigi i¢in, benzetme yapildig
benzetme edatlarinin varligi ya da yoklugu irdelenerek belirlenmistir. Analojilerin hepsi de
sistematiklik bakimindan nedensel iligkileri yiiksek kategorisinde toplanmistir. Bu 6zellik,
kaynaga ait yeterli sayida ozellikler verildigi i¢in, 6grencilerin kaynakla hedef arasinda iligki
kurmasina yardimci olmaktadir.

Analojilerin sadece iki tanesinde sinirliliklara yer verilmistir. Ornegin, gdz-fotograf
makinesi analojisinde insan gozii ile fotograf makinesinin benzer ve benzer olmayan
Ozellikleri kitapta sirali olarak ayrintili bir sekilde verilmistir. Bu analojide fotograf
makinesinin ¢aligma prensibinden de bahsedilmistir. Dolayisi ile kaynaga ait daha ¢ok
Ozelligin bilinmesi saglandiginda 6grencinin hedefle kaynak arasindaki benzerlik iliskisini
daha iyi anlamasi beklenebilir. Ogrenci kaynagi tam olarak bilmeden hedefle bagdastirmaya
calistiginda ise analoji amacina ulasamayabilir. Ornegin, RLC devresinin su iginde salinan
sarkaca benzetilerek kurulan ve smirliliklar1 belirtilmemis olan analojinin ger¢ek anlamda
islevini yerine getirebilmesi i¢in, Ogrencinin su iginde salinan sarkacin nasil bir hareket
yaptigin1 ve hangi kuvvetlere maruz kaldigmmi tam olarak bilmesi gerekmektedir. Eger
dgrencinin bu noktada bir eksigi varsa kaynak-hedef eslemesini gergeklestiremez. Ogrencinin
bir analojide benzerlik kurmasi kadar benzer olmayan ozellikleri de fark etmesi analojinin
gecerliligi ve islevi acisindan énemlidir.

Fizik 12 ders kitabinda yer alan 14 analojinin hepsi 6gretmen merkezli; 10 tanesi alan-
ici, dort tanesi de alanlar aras1 kategorisinde yer almaktadir.

TARTISMA ve SONUC

Ortadgretim 9, 10, 11 ve 12. siuf fizik ders kitaplarinda yer alan analojilerin
belirlenmesinin amaglandigr bu g¢alismada elde edilen sonuglar dogrultusunda 46 analoji
kullanildig1 tespit edilmistir. Bu analojilerin on bir tanesi Fizik 9, on tanesi Fizik 10, on bir
tanesi Fizik 11 ve on dort tanesi Fizik 12 ders kitaplarinda yer almaktadir. Dort kitap
icerisinde en ¢ok analojiye Fizik 12 ders kitabinda rastlanmistir. Bunun sebebi, diger sinif
diizeylerine gére 12. sinif Fizik Dersi Ogretim Programinda daha zor ve soyut kavramlarin
yer almasi olabilir. Kullanilan analojilerin sayis1 iinite bazinda ele alindiginda ise en fazla
analojinin “Dalgalar” {initesinde oldugu goriilmektedir.

Bu galismada belirlenen analojiler siklikla yapisal/islevsel, s6zel/gorsel, somut-somut,
zenginlestirilmis, giinliikk igerige sahip, “analoji” teriminin kullanilmadigi, nedensel iliskileri
yiiksek, simirhiliklart  tanimlanmamis, Ogretmen merkezli ve alan-i¢i Kkategorilerinde
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smiflandirilmistir.  Ancak sunum sekli olarak “gorsel”, analojinin zenginlik durumu
bakimindan “genisletilmis” ve “analoji” teriminin kullanildig1 bir analojiye rastlanmamagtir.

Alan yazinda kimya (Thiele & Treagust, 1994) ve biyoloji kitaplarinda (Thiele,
Venville,& Treagust, 1995) daha ¢ok yapisal/islevsel, biyokimya kitaplarinda ise (Orgill &
Bodner, 2006) genellikle islevsel analojilerin kullanildig1 rapor edilmistir. Bu ¢alismada ise
fizik kitaplarinda ¢ogunlukla yapisal/islevsel analojilere yer verildigi goriilmiistiir. Yapisal,
islevsel ve yapisal/islevsel analoji tiirlerinden hangisini daha ¢ok kullanmali tartismasindan
ziyade, belirli kavramlarin 6grenilmesinde ne tiir bir analojiye ihtiya¢ duyuldugunun tespit
edilmesi ve uygun bir sekilde kullanilmasidir (Duit, 1991; Thiele & Treagust, 1994).

Analojinin sunum sekli bakimindan kimya veya fen ve teknoloji ders kitaplarinda
belirlenen analojilerin genellikle s6zel/gorsel, siirliliklarinin tanimlanmamis ve Ogretmen
merkezli oldugu ifade edilmektedir (Cha ve dig., 2003; Giiler & Yagbasan, 2008;Thiele &
Treagust, 1991). Bean, Searles ve Cowen (1990) biyoloji kavramlarinin 6grenilmesinde,
ornegin hiicrenin yapisi ve islevleri, sozel tiire gore sézel/gorsel sunum seklinin daha etkili
oldugunu ifade etmislerdir. Orgill ve Bodner (2006), resimle desteklenen analojilerde resmin
hedefe degil kaynaga ait olmasi gerektigini vurgulamislardir. Serin Ergin (2009) gorsel
analojilerin kullanilmas1 durumunda, nasil anlasilmasi gerektigine dair agiklamalara yer
verilmesi gerektigini; gorsel analojilerin metin arasina konularak salt gorsel bir zenginlik
yaratmak, konuyu sikiciliktan ve tekdiizelikten kurmak i¢in kullanilmamasi gerektigini ifade
etmistir. Bu ¢aligmada belirlenen analojilerin biiyilk bir g¢ogunlugunun sunum sekli
bakimindan sozel/gorsel tiiriinde olmasi1 ve analojilerde kaynaklara ait resimlerin kullanilmasi
alan yazindaki Onerilerle Ortiismektedir. Salt gorsel bir analojiye fizik kitaplarinda
rastlanmamuistir.

Duit (1991) fen alanlarina ait ders kitaplarinda soyut ve anlasilmasi olduk¢a zor
kavramlarin aciklanmasi i¢in analojilerin kullanildigina dikkat ¢ekmistir. Benzer sekilde
Thiele ve Treagust (1994) kimya ders kitaplarinda belirledikleri analojilerin atomun yapisi,
baglar ve enerji gibi 6grenci i¢in dgrenilmesi ve gorsellestirilmesi zor ve soyut kavramlarla
ilgili olduklarini bulmuslardir. Newton (2003), somut-somut tiiriinde analojilerin siklikla 7-
11 yas grubundaki ilkogretim Ogrencilerinin fen kitaplarinda kullanildigimi ve bu durumun
kiiciik yas grubundaki 6grencilerin bilissel seviyesi ile baglantili oldugunu ifade etmistir.
Ancak bu ¢alismada tespit edilen analojilerin biiyiik bir kisminin somut hedef-somut kaynak
icermesi alan yazin bulgulariyla ortiismemektedir.

Elde edilen diger bulgulara gore, Kitaplarda yer alan analojilerin neredeyse tamami
giinliik yasantidan bilinen kaynaga sahiptir. Kaynak kavramlarin giinliik icerige sahip olmasi
ogrenciler tarafindan daha kolay anlagilabilmelerini saglamaktadir (Orgill & Bodner, 2003).
Fakat analojilerin genellikle 6gretmen merkezli olarak kitaplarda sunulmasi 6grencilerin aktif
katilimini engelledigi i¢in analojinin dogasina ters diismektedir. Ogretim ortaminda analojiler,
ogrencilerin siirece aktif katilimlarini saglayacak sekilde kullanilmalidir (Orgill & Bodner,
2006; Durmus, 2013). Analoji kullaniminda 6grencilerin aktif rol almalarini saglamak i¢in
cesitli segenekler sunulmustur: analoji, sinifta 6grencilerin yapacagi bir etkinligin pargasi
olarak yapilandirilabilir; analojinin olusturulmasinda ilk adimi 6grencilerin atmasina izin
verilebilir; 6grenciler, kullanilan analojinin anlamu ile ilgili tartismalara katilabilirler (Oliva,
Azcarate & Navarrete, 2007).

Cesitli aragtirmalarda, ders kitaplarinda belirlenen analojilerde “analoji” kavraminin
nadiren kullanildig1 rapor edilmektedir (Cha ve dig., 2003; Thiele & Treagust, 1991). Bu
calismada da, fizik ders kitaplarinda yer alan analojilerin hi¢ birinde “analoji/benzetme”
ifadesi gecmedigi, analojik iliskinin “benzer sekilde, benzer olarak, gibi,...” benzetme edatlar
kullanilarak kuruldugu goriilmiistiir. Fakat bu durumun zaman zaman anlatim bozukluklarina
sebep oldugu da belirlenmis ve drnekler verilmistir.
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Bir analoji hi¢bir zaman hedefi tam olarak betimleyememektedir (Aubusson, Harrison
& Ritchie, 2006). Hedef kavram ile kaynak kavram arasinda miimkiin oldugunca ¢ok sayida
benzer Ozelliklerin varligi analojinin zenginlik durumunu gostermektedir. Basit analojilerle
yapilan g¢aligmalar bazi tehlikelere dikkat ¢cekmektedir. Basit analojilerde kaynakla hedef
arasindaki iligki o6grenciler tarafindan olusturuldugu icgin basit analojilerin kullanilmasi
ogrencilerin kavram yanilgilar gelistirmesine neden olabilir (Thiele ve dig., 1995). Bunu
onlemek i¢in, analojilerin net bir sekilde aciklanmasi veya zenginlestirilmesi gerekmektedir
(Glynn & Takahashi, 1998). Bu ¢alismada belirlenen analojilerin yarisindan fazlasinin hedef
ile kaynak arasinda en az iki tane ortak Ozelligi agiklayan tiimce igerdigi dolayisi ile
zenginlestirilmis diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Hedef kavram ile kaynagin benzemeyen oOzellikleri analojinin  sinirliliklarini
olusturmaktadir. Bu yilizden analojiler kullanildiginda mutlaka bu smirliliklar da
belirtilmelidir. Sinirliliklar, analojide yanlis anlasilabilecek ve yanlis 6grenilebilecek noktalart
icermektedir (Orgill & Bodner, 2003). Bu c¢alismada, belirlenen analojilerin neredeyse
hepsinin sinirhiliklarinin - belirtilmedigi  goriilmektedir. Kitap yazarlari analojilere ait
smirliliklart vermeyerek, ¢ogu analojide 6grencilerin kaynagi ve hedefi ¢ok iyi tamidigini ve
bildigini varsaymislardir. Bir analojide kaynakla hedef arasindaki ortak ve ortak olmayan
ozelliklerin belirtilmesi haritalama olarak bilinir (Zook, 1991). Haritama ne kadar ayrintili
yapilirsa, dgrenciler yeni bilgi ile dnceden Ogrenilen bilgiyi o kadar iyi iligskilendirebilir
(Orgill & Bodner, 2003). Eksik haritalamalar analojilerin, dolayisi ile hedefin eksik veya
yanlis Ogrenilmesine yol agmaktadir (Kobak, 2013; Serin Ergin, 2009). Ayrintili
haritalamada, kaynakla hedef arasinda hangi sebeplerden dolay1 benzerlik iliskisi kuruldugu
aciklamasini iceren analojiler sistematiklik agisindan nedensel iliskileri yiiksek analojilerdir.
Kitaplarda nedensel iliskileri yiiksek analojilerin kullanilmasi, 6grencinin analojiyi tek basina
dogru bir sekilde anlayabilmesini kolaylastirmaktadir (Gentner & Toupin, 1986).

Fizik ders kitaplarinda kaynak ile hedefin ait olduklari alan bakimindan alan-ici
analojilerin sayica ¢ok oldugu belirlenmistir. Alan-i¢i analojilerin sayica ¢ok olmasinin
avantajlar, (1) aym alana ait kavramlar kullanilarak 6grenmenin pekistirilmesi ve (2)
kavramlar arasindaki iliskilerin daha kolay anlasilmasi, seklinde sayilabilir. Ayrica alanlar
aras1 analojilerin de sayica az olmasi, fizik alanina ait kavramlarin diger alanlara ait
kavramlarla iligkilendirilmemesi (kimya, biyoloji, cografya gibi) nedeniyle bir dezavantaj
olarak goriilebilir.

Ogrencilerin genellikle 6gretmenlerinin agiklamalarini anlamadiklarinda, bir 6devi veya
deneysel bir ekinligi yapmaya c¢alisirken ve smmava hazirlanirken ders kitaplarina
bagvurduklart belirlenmistir (Ford, 2002). Kitap yazarlari, kitaplarda kullandiklar1 analojileri
ogretmenlerin agiklayacagini diisiinerek analojilerle ilgili ayrintilara yer vermemis olabilirler.
Oysa 6grencilerin tek basma iken kitab1 kullanabildikleri durumlarin siklig1 goz Oniinde
bulunduruldugunda, kitaplarda yer alan analojilerin ayrintili bir sekilde sunulmus olmalarinin
ne kadar onemli oldugu anlagilabilir (Dilber, 2006). Ogretim siirecinde &grenci merkezli
analojilerin kullanilmasinin, 6gretmen merkezli analojilere kiyasla, daha iist diizey 6grenme
ciktilarina neden oldugu alan yazinda vurgulanmaktadir (Haglund & Jeppsson, 2012). Ayrica
iyl planlanmis analojiler dgrencilerin yaraticiliklarinin gelistirilmesinde de etkili bir arag
olarak kullanilabilir (Kobak, 2013).

ONERILER

Egitim-6gretim siireci igerisinde dgretmenlerin en biiyiik yardimcilar: ders kitaplaridir.
Yapilan calismalar Ogretmen ve Ogrencilerin genellikle kitaplarda yer alan analojileri
kullandiklarimi1 gostermektedir (Newton, 2003). Bu nedenle kitaplarda yer alan iyi bir
analojinin haritalanabilecek ¢ok sayida 6zelliklerinin olmasi gerekir. Zook (1991) analojik
haritalamanin pek c¢ok faktor tarafindan engellenebilecegini agiklamaktadir: (1) analoglarin
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yap1 ve goriiniis farkliligi, (2) temel alan bilgisi, (3) temel alanin asir1 genislemesi (fazla genis
tutulmasi), (4) haritalama islemlerinde tecriibesizlik. Bu faktorlerden dordiinciisii, kitap
yazarlarin ilgilendiren belki de en onemli faktordiir. Kitaplarinda analojilere yer veren kitap
yazarlarinin, 6gretimsel degeri olan iyi bir analojinin yapt ve ozelliklerini ¢ok iyi bilmesi
beklenir. Hedef kavramlarin daha iyi Ogrenilmesi isteniliyorsa kullanilan analojilerin
haritalama diizeyi zenginlestirilmelidir. Ayrintili analojilerin kullanilmas1 &grencilerin
ilgilerini artirir ve hedef kavrami 6grenmelerini saglar (Paris & Glynn, 2004). Kullanilan
analojilerin konuyla yakindan iligkili olmasina, 6grencilerin giinliik yasantilarindan izler
tasimasina, kavram yanilgilarina yol agmamasina dikkat edilmeli ve Ogrencilerin o6n
bilgileriyle baglant1 kurmalarina imkan tanimalidir (Dilber, 2006). Kitap yazarlari analojinin
anlasilmasi i¢in kitaplarda yonlendirmelerde bulunmali ve sinirliliklart ifade etmelidir. Kitap
yazarlar1 bu sorumlulugu 6gretmenlerin {stlenecekleri diisliniilebilir, ancak alan yazinda bu
durumun gézlendigini rapor eden bir ¢aligma yoktur.

Glynn ve Takahashi (1998), kitaplarda kullanilan analojilerin genellikle yararsiz ve
Ogrencinin bilgiyi hatirlamasi gerektiginde basarisiz olduklarimi ifade etmektedirler. Eger
kitaplarda analoji kullanilacaksa, bunun bir kilavuza gore yapilmasi gerektigini ve bu
kilavuzlardan birinin “Analojilerle Ogretim Modeli’nin olabilecegini agiklamislardir. Aslinda
cok basit ve kisa bir yontem olan bu altt asamali yontemin kitaplarda her analoji i¢in
uygulanmas1 konunun teorik akisini bozabilir. Bdyle bir durumda, analojinin tartisilmasi i¢in
ders kitaplarinda hem 6grenciler hem de dgretmenler icin * Analojilerle Ogretim Modelinin
asamalarin1 uygula!” seklinde bir uyariya yer verilebilir.

Analoji kullanim1 genellikle kiiciik yas gruplarinda daha etkili olmaktadir (Giinay
Bilaloglu, 2005). Dolayisiyla ilkdgretim seviyesinde kullanilan analojilerin sayisinin
ortaggretime gore daha fazla olmasi veya ortadgretim seviyesinde sinif ilerledik¢e analoji
sayisinin azalmasi beklenmektedir. Fakat yapilan bu ¢aligmada, Fizik 12 ders kitabinda daha
fazla analojiye yer verildigi goriilmektedir. Fizik 12 ders kitabinda ¢ok sayida soyut kavram
olmasina ragmen kullanilan analojilerin biiyiik bir kisminin somut hedefler igermeleri dikkat
cekicidir. Analojiler daha ¢ok soyut kavramlar1 somutlastirmak amaciyla kullanilirlar. Bu
nedenle kitap yazarlar1 ozellikle soyut hedef kavramlari somutlastiracak uygun analojiler
kullanabilirler. Soyut kavramlari somutlastirmaya yarayacak analojilerin alan yazindan
faydalanarak tespit edilmesi ve fizik ders kitaplarinda yer almasi Oncelikle yazarlarin
sorumlulugundadir.

Kitap yazarlariin bakis agisiyla durum degerlendirildiginde ise, siirekli degisen 6gretim
programlarina yetismek amaciyla heniliz Onceki programa dayali yayinlanmis kitaplarin
doniitlerini alamadan yeni kitaplar diizenlemek zorunda kaldiklar1 da diisiiniilebilir. Ogretim
programlari, yazarlarin sistemli bir sekilde kitaplarin igerigini olusturmalarina kilavuzluk
etmektedir. Ogretim siirecinde kullanilmas1 uygun goriilen analojilerin programlarda da yer
almasi, kitap yazarlarinin bu sorumlulugunu belki de hafifletecektir. Calik ve Kaya (2012),
analojinin kullanimindan dolay1 olusabilecek kavram yanilgilarina yonelik agiklamalarin da
Ogretim programinda yer almasin1 6nermektedirler.

Analojilerin, giiclii ve etkili birer 6gretim araci olduklar1 ancak bir takim siirhiliklarinin
da oldugu dikkate alinmalidir. Bilimsel kavramlarin daha iyi anlasilmasi konusunda
analojilerin fayda saglayabilmesi icin son derece dikkatli kullanilmalar1 gerekir. Bu
calismadaki bulgularin, egitim durumlarin1 belirlerken program tasarimcilarina; analojileri
kullanarak daha etkili bir anlatim hedefleyen kitap yazarlarina ve Ogretmenlere fayda
saglayacag diisiiniilmektedir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

Finding links between old and new information is one of the most effective ways to
create analogies (Atav, Erdem Yilmaz & Giiclim, 2004; Ergin, 2009). Analogies are
meaningful relationships between concepts. In the related literature there are many definitions
of an analogy, but all agree on the two conceptual areas: analog and target (Newton, 2003).
The source is defined as analog, prior knowledge, or familiar case; the target is defined as the
new knowledge. And the analogy is the bridge between the two (Brown, 1993).

Analogies facilitate the learning of new information and the establishment of relations
between concepts; help to achieve persistent learning by simplifying the complex and difficult
to be understood issues (Giilgigek, Bagi & Mogol, 2003; Kayhan, 2009; Kilig, 2007; Thiele &
Treagust, 1991). Analogies can be used for encouraging students to think critically and
creatively (Newton, 2003) and for achieving conceptual change (Gentner & Holyoak, 1997)
by increasing students' motivation as well (Glynn, 1991; Keller, 1983).

One of the most important responsibilities of teachers is to help students understand the
world and the other is to explain how to use scientific knowledge. In this process, textbooks
are still the most important teaching aids. Most of the students attain directly the information
by the textbooks; this is why the content and educational approach and efficacy of the
textbooks must be certainly correct (Ford, 2002).

In an analogy, beside similarities between the source and target, there are also extremely
significant differences or unshared features. The differences between the target concept and
the source constitute limitations of the analogy. So, when using analogies, these limitations
should be emphasized (Orgill & Bodner, 2003).
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As a result of the literature review, it has been found that the textbooks in elementary
level and mostly the secondary and college-level chemistry textbooks were examined, but
physics and biology textbooks were not. In Turkish context, the research which examined
physics textbooks at secondary level belongs to Yener (2012). In Yener’s research, it is
realized that the criteria used in the analysis of the textbooks remain missing compared with
that proposed in the literature.

In this study, it is aimed to make up for those deficiencies and to offer eligible and
functional recommendations for teachers and students who use physics textbooks and for
textbook authors, as well.

PURPOSE of the STUDY
The purpose of this study is to identify and classify the analogies in physics textbooks at
secondary 9™, 10", 11" and 12" grades.

METHODOLOGY

Document analysis was used to determine the analogies used in secondary physics
textbooks. The physics textbooks examined in this study have been prepared in accordance
with the secondary physics education curriculum and used whit the recommendation of the
National Ministry of Education (MEB) in 2011-2012 education year in Turkey. The examined
textbooks’ names are given below:

e Ertag, C. (2011). Secondary 9th grade physics textbook. Ankara: Pasa Publishing.

e MEB. (2011a). Secondary 10th grade physics textbook. (MEB Official textbooks)
Ankara: Dergah Offset.

e MEB. (2011b). Secondary 11th grade physics textbook. (MEB official textbooks)
Ankara: Evren Publishing.

e MEB. (2011c). Secondary 12th grade physics textbook. (MEB official textbooks)
Ankara: Saray Printing.

The textbooks’ contents (the whole content covering texts, graphics, photos, etc.) were
examined with respect to the use of any statement pointing to the existence of an analogical
relationship. The determined analogies were classified using the scheme shown in Table 1.

Table 1. The Framework for the Analysis and Classification of Analogies

Criteria Type of analogy Description
- shares structural attributes such as shape, size, color,
1. Structural
Nature of shared > Functional etc.
attributes ' . - shares functional attributes such as role, behavior, etc.
3. Structural/Functional . .
- shares both structural and functional attributes
4. Verbal - verbal context only in the analog domain
Representation 5. Pictorial - pictorial representation only in the analog domain
6. Verbal/Pictorial - both verbal and pictorial context in the analog domain
7. Concrete — Concrete - both analog and target are concrete
Abstraction 8. Abstract — Abstract - both analog and target are abstract
9. Abstract — Concrete - abstract target and concrete analog
- states only ‘target’ is like ‘analog” with no further
Extent of 10. Sim_ple e>_<p|e_1nation _
mapping 11. Enriched - !ndlcates some statement of the shared _attrlbutes
12. Extended - involves several analogs or several attributes of one
analog to describe the target
- uses everyday object(s) or situation(s) with no change
Artificiality 13. Everyday context - uses everyday object(s) or situation(s) with some

14. Artificial
change
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Use of term 15. Used - includes term “analogy”, “analogical”, etc.
“analogy” 16. Not used - does not include the term “analogy”, “analogical”, etc.
17. High - analog includes casual relation in the target

Systematicity

18. Low - analog does not include casual relation in the target

L . - includes some statement of the unshared attributes
Description of 19. Described -
A . - does not include any statement of the unshared
limitation 20. Not described .

attributes

Particiation 21. Student-centered - requires students' active participation

P 22. Teacher-centered - presents analog in the textbook by teacher
Level of 23. Between-domain ;jo-lr;?e:ignest and analog belong to the different subject
similarity 24. Within-domain - Target and analog belong to the same subject domain

FINDINGS

As a result of the physics textbooks analyses 46 analogies were determined. Of all 46,
11 were at 9", 10 were at 10", 11 were at 11" and 14 were at 12" grade physics textbook. The
distribution of the types of analogies by the grade is shown in Table 2.

Table 2. Distribution of the Types of Analogies by the Grade

Grade
9th 10th 11th 12th Total

Criteria Type of analogy ) ) ) ) )
Nature of shared 1. Structural 1 - 4 - 5
attributes 2. Functional - 5 3 10 18

3. Structural/Functional 10 5 4 4 23

4. Verbal 3 3 8 8 22

Representation 5. Pictorial - - - - -
6. Verbal/Pictorial 8 7 3 6 24

7. Concrete — Concrete 8 6 4 10 28

Abstraction 8. Abstract — Abstract 2 2 4 - 8
9. Abstract — Concrete 1 2 3 4 10

Extent of mapping 10. Slm_ple 2 4 9 4 19
11. Enriched 9 6 2 10 27

12. Extended - - - - -

e 13. Everyday context 11 10 9 14 44
Artificiality 14. Artificial } ) 2 ) 2
Use of term 15. Used - - - - -
“analogy” 16. Not used 11 10 11 14 46
Systematicity 17. High 11 10 8 14 43
18. Low - - 3 - 3

Description of 19. Described 1 2 - 2 5
limitation 20. Not described 10 8 11 12 41
Participation 21. Student 3 ) § } 3
22. Teacher 8 10 11 14 43

Level of similarity 23. Be_tw_een-dom_ain ° 4 6 4 19
24. Within-domain 6 6 5 10 27

The results showed that there were few differences in how analogies are used and
presented in different level textbooks. The analogies found in the textbooks were frequently
classified as structural/functional (f=23), verbal/pictorial (f=24), concrete-concrete (f=28),
enriched (f=27), with daily content (f=44), no use of word “analogy” (f=46), with high causal
relationship (f=43), with no limitations (f=41), teacher-centered (f=43) and within-domain
(f=27).
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DISCUSSION and CONCLUSION

In this study, with the purpose to identify and classify the analogies in physics textbooks
at secondary 9™, 10", 11" and 12" grades, 46 analogies were determined and identified. Of all
46, 11 were at 9™, 10 were at 10", 11 were at 11" and 14 were at 12" grade physics textbook.
Compared to other grades textbooks in 12" one, there were more analogies. This result may
occur because of the intense, full of difficult and abstract concepts at 12 grade physics
education curriculum. Considering the topics at all grades textbooks, the topic of “Waves”
was the most crowded topic in respect of analogies.

In this study, the determined analogies have been mostly classified as structural
/functional, verbal/pictorial, concrete-concrete, enriched, with everyday context, term of
“analogy” not used, with high systematicity, no description of limitations, teacher centered
and within-domain level of similarity. However, with respect to the presentation, extent of
mapping and use of term “analogy” categories, analogies of “pictorial”, “extended” and used
term of “analogy” types, respectively were not found.

SUGGESTIONS

In the teaching/learning process, the textbooks are still the most important instructional
tools for teachers.

Some research studies show that the teachers and the students often use the analogies
presented in the textbooks (Newton, 2003). Therefore, a good analogy included in a textbook
must have a large number of attributes that may be mapped.

The authors who are using analogies in the textbooks are expected to know very well
the structure and properties of a good analogy that have instructional value. The analogies in
the textbooks should be considered to be closely related to the subject, to carry traces of
students’ daily life experiences and should allow students to establish connection to their prior
knowledge (Dilber, 2006). In the books the limitations of an analogy should be expressed and
instructions for better understanding should be given. Book authors may consider that
teachers will undertake this responsibility but in the literature there are no studies reporting
that this situation was observed.

Analogies are frequently used to make an abstract target concept concrete. Thus,
authors should use suitable analogies that help to make the abstract target concepts concrete.
Educational curricula are essential guides used by the authors in preparing the content of the
books. Perhaps including the analogies approved for use in the teaching process in the
curriculum will help ease the responsibility of the authors. Calik and Kaya (2012) propose to
include the misconceptions that may occur due to the use of the analogy in the curriculum.

Analogies are powerful and effective teaching tools, but it should not be forgotten that
they have some limitations. In order for analogies to be useful for better understanding of the
scientific concepts, analogies should be used with extreme caution. It is believed that this
study will provide significant assistance to educators who want to teach with analogies or to
use the analogies effectively in designing instructional processes, and to textbook authors who
aim at effective writing.



Journal of Turkish Science Education. 11(2),39-62

KAYNAKLAR/REFERENCES

Arnold, M., & Millar, R. (1996). Exploring the use of analogy in the teaching of heat,
temperature and thermal equilibrium. In G. Welford, J. Osborne & P. Scott (Ed.),
Research in Science Education in Europe (pp. 22-35). London: The Falmer Press.

Atav, E., Erdem, E., Yilmaz, A., & Giiciim, B. (2004). Enzimler konusunun anlamli
Ogrenilmesinde analojiler olusturmanin etkisi. Hacettepe Egitim Fakiiltesi Dergisi, 27,
21-29.

Aubusson, P. J., Harrison, A. G., & Ritchie, S. M. (2006). Metaphor and analogy: Serious
thought in science education. In Aubusson, P. J., Harrison, A. G., & Ritchie, S. M.,
Metaphor and Analogy in Science Education (pp. 1-9). The Netherlands: Springer.

Aykutlu, 1., & Sen, A.1. (2011). Lise dgrencilerinin elektrik akimi konusundaki kavram
yanilgilariin belirlenmesinde ve giderilmesinde analojilerin kullanilmasi. Necatibey
Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi, 5(2), 221-250.

Bean, T.W., Searles, D., & Cowen, S. (1990). Text-based analogies, Reading Psychology, 11,
323-333.

Brown, D. E. (1993). Refocusing core intuitions: a concretizing role for analogy in conceptual
change. Journal of Research in Science Teaching, 30(10), 1273-1290.

Bryman, A. (2001). Social research methods. New York: Oxford University Press Inc.

Cha, J., Byun, S., & Noh, T. (2004). The analysis of analogies in chemistry content of
secondary school science textbooks based on the 7th national curriculum. Journal of
The Korean Chemical Society, 48(6), 629-637.

Curtis, R. V., & Reigeluth, C. M. (1984). The use of analogies in written text. Instructional
Science, 13(2), 99-117.

Calik, M., & Kaya, E. (2012). Examining analogies in science and technology textbooks and
science and technology curriculum. Elementary Education Online, 11(4), 856-868.
Camurcu, M., Kirtak Ad, V. N., & Azizoglu, N. (2012, May). Ortadgretim fizik ders
kitaplarinda yer alan analojilerin incelenmesi. Paper presented at The Fourth
International Congress of Educational Research: "Education for Active Ageing and

Active Citizenship”, Istanbul, Turkey.

Demirci Giiler, M.P. (2007). Fen dgretiminde kullanilan analojiler, analoji kullaniminin
ogrenci basarisi, tutumu ve bilginin kalictligina etkisinin arastiriimasi. Yayimlanmamis
Doktora Tezi, Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Duit, R. (1991). On the role of analogies and metaphors in learning science. Science
Education, 75, 649-672.

Duit, R., & Glynn, S. (1996). Mental modelling. In G. Welford, J. Osborne & P. Scott (Ed.),
Research in Science Education in Europe (pp. 166-176). London: The Falmer Press.

Durmus, A. (2013). Ogrenme nesneleri kavramna iliskin gelistirilen 6rnek analojiler.
Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi, 14 (2), 371-384.

Ford, D. J. (2002). More than the facts: reviewing science books. The Horn Book Magazine,
78(3), 265.

Gentner, D., & HolYoak, K. J. (1997). Reasoning and learning analogy. American
Psychologist, 52(1), 32-34.

Gentner, D., & Toupin, C. (1986). Systematicity and surface similarity in the development of
analogy. Cognitive Science, 10, 277-300.

Glynn, S. M., & Takahashi, T. (1998). Learning from analogy-enhanced science text. Journal
of Research in Science Teaching, 35(10), 1129-1149.

Glynn, S.M. (1991). Explaining science concepts: A Teaching-with-Analogies Model. In
S.M. Glynn, R.H. Yeany & B.K. Britton (Eds.), The Psychology of Learning Science
(pp. 219-240). Hillsdale, NJ: Erlbaum.



Azizoglu, N., Camurcu, M. & Kirtak-Ad, V.N. (2014). Ortadgretim Fizik Ders Kitaplarinda..

Giiler, P., & Yagbasan, R. (2008). Fen ve teknoloji ders kitaplarinda kullanilan analojilerin ve
analoplere iliskin sorunlarin betimlenmesi. /nénii Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
9(16), 105-122.

Gilinay Bilaloglu, R. (2005). Erken g¢ocukluk doéneminde fen 6gretiminde analoji teknigi.
Cukurova Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2(30), 72-77.

Haglund, J., & Jeppsson, F. (2012). Using self-generated analogies in teaching of
thermodynamics. Journal of Research in Science Teaching, 49(7), 898-921.

Hutchison, C.B., & Padgett, B.L. (2007). How to create and use analogies effectively in the
teaching of science concepts. Science Activities, 44(2), 69-72.

Kayhan, E. (2009). Sekizinci sinif fen bilgisi dersi maddedeki degisim ve enerji iinitesinde
analoji yontemine dayali ogretimin ogrencilerin akademik basarilarina ve kaliciliga
etkisi. Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitiisii, Adana.

Keller, J. M. (1983). Motivational design of instruction. In C.M. Reigeluth (Ed.),
Instructional design theories and models: An overview of their current status(pp. 383-
436). Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Kilig, D. (2007). Analojilerle 6gretim modelinin 9. suif ogrencilerinin kimyasal baglar
konusundaki yanlhs kavramalarinin giderilmesi iizerine etkisi. Yayimlanmamis Yiksek
Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Kobak, R. (2013). Ortadgretim kimya ders kitaplarinda yer alan analojilerin analog-hedef
haritalama yapilarinin incelenmesi. Yayimmlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Balikesir
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Balikesir.

Kus, E. (2006). Sosyal bilimlerde bilgisayar destekli nitel veri analizi. Ankara: Ani
Yayincilik.

Mogol, S., Bagi, N., & Giilgigek, C., (2003). Ogrencilerin atom yapisi-giines sistemi
pedagojik benzestirme (analoji) modelini analiz yeterlilikleri. Milli Egitim Dergisi, 159.

Newton, L. D. (2003). The occurence of analogies in elementary school science books.
Instructional Science, 31,353-375.

Oliva, J.M., Azcarate, P., & Navarrete, A. (2007). Teaching models in the use of analogies as
a resource in the science classroom. International Journal of Science Education, 29(1),
45-66.

Orgill, M., & Bodner, G. M. (2006). An analysis of the effectiveness of analogy use in
college-level biochemistry textbooks. Journal of Research in Science Teaching, 43(10),
1040-1060.

Orgill, M.,& Bodner, G. (2003). What research tells us about using analogies to teach
chemistry. Chemistry Education: Research and Practice, 5(1), 15-32.

Paris, N.A., & Glynn, S.M. (2004). Elaborate analogies in science text: Tools for enhancing
pre-service teachers’ knowledge and attitudes. Contemporary  Educational
Psychology, 29(3), 230-247.

Schmidt, G. L., Cardillo, E. R., Kranjec, A., Lehet, M., Widick, P., & Chatterjee, A. (2012).
Not all analogies are created equal: Associative and categorical analogy processing
following brain damage. Neuropsychologia, 50(7), 1372— 1379.

Serin Ergin, O. (2009). Ogrenci ve dOgretmenlerin 11. sinif kimya konulart ile iliskili
analojilerdeki benzerlik ve farkliliklar: belirleme diizeyleri. Yayimlanmamis Yiiksek
lisans tezi, Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Balikesir.

Sencan, H. (2005). Sosyal ve davramssal élgiimlerde giivenilirlik ve gegerlilik. Ankara:
Seckin Yayincilik.

Sendur, G., Toprak, M. & Sahin-Pekmez, E. (2011). An analysis of analogies used in
secondary chemistry textbooks. Procedia Computer Science, 3, 307-311.



Journal of Turkish Science Education. 11(2),39-62

Thiele, R.B. (1991, October). Analogies in secondary chemistry education textbooks: the
authors’ views. Paper presented at the Annual Meeting of the Western Australian
Science Education Association, Perth, Western Australia.

Thiele, R.B., & Treagust, D.F. (1991, July). Using analogies to aid understanding in
secondary chemistry education. Paper presented at the Royal Australian Chemical
Institute Conference on Chemical Education, Perth, Western Australia.

Thiele, R.B., & Treagust, D.F. (1994). The nature and extent of analogies in secondary
chemistry textbooks. Instructional Science, 22(1), 61-74.

Thiele, R.B., Venville, G.J., & Treagust, D.F. (1995). A comparative analysis of analogies in
secondary biology and chemistry textbooks used in Australian schools, Research in
Science Education, 25, 221-230.

Yener, D. (2012). A study on analogies presented in high school physics textbooks, Asia-
Pacific Forum on Science Learning and Teaching, 13(1), Article 5.

Yildirim, A., & Simsek, H. (2006). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri. (5.baski).
Ankara: Seckin Yayincilik.

Zook, K. B. (1991). Effects of analogical processes on learning and misrepresentation.
Educational Psychology Review, 3(1), 41-71.



