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Bu arastirmanin amaci, yapi iskelesi destekli simllasyon tabanli sorgulayici 6grenme
ortaminin &grencilerin gazlar konusunu anlamalarina ve motivasyonlarina etkisini
incelemektir. Arastirmanin galisma grubu, 2023 — 2024 egitim - 6gretim yilinda Ankara ilinde
bulunan ve Milli Egitim Bakanhgi (MEB) 6gretim programinin uygulandigi bir lisede 6grenim
gbren 60 11. Sinif 6grencisinden olugsmaktadir. Arastirma esitlenmemis kontrol gruplu
deneysel desen ile yuratilmustar. Arastirmanin amaci kapsaminda uygulama iki deney bir
kontrol grubu ile yUratalmuistir. Uygulama sidrecinde, Deney 1 grubunda (N=20) dersler
“Gazlar” konusunda yapi iskelesi destekli similasyon tabanl sorgulayici 6grenme ile,
Deney 2 grubunda (N=20) yapi iskelesi destekli sorgulayici 6grenme ile, kontrol grubunda
(N=20) ise geleneksel 6gretim yontemi kullanilarak iglenmistir. Veri toplama araclari olarak,
ogrencilerin gazlar konusuna yonelik anlamalarinin incelenmesi icin Gazlar Kavram Testi
(GKT) ile Gazlar Basari Testi (GBT), 6grencilerin kimya dersine yénelik motivasyonlarinin
belirlenmesi icin Ogrenmede Guldusel Stratejiler Anketi (OGSA) ve 6grencilerin PhET
simulasyonlarina yonelik goruslerinin alinmasi amaci igin Gorisme Formu kullaniimigtir.
Nicel verilerin analizi i¢in, bagimh érneklemler t-testi, tek yénli ANOVA, Wilcoxon isaretli
Siralar Testi ve Kruskal Wallis testi uygulanmigtir. Nitel veriler ise igerik analizi ile
¢dzimlenmistir. Yapilan analizler sonucunda GKT puanlari agisindan deney gruplari lehine
anlamli fark bulunurken; GBT sonuglarinda tiim gruplar arasinda anlamli fark oldugu, OGSA
puanlarinda ise gruplar arasinda anlamli bir fark olmadidi belirlenmigtir. Ayrica 6grencilerin
PhET (Physics Education Technology) simulasyonlarinin 6grenmede etkisi ve kullanimina
yonelik ¢ogunlukla olumlu goérius belirttikleri gordimustar. Bu calismanin yapi iskelesi
destekli similasyon tabanh sorgulayici 6grenme ortami ile ilgili arastirmalara rehberlik

edecegi dugunulmektedir.

Anahtar soézcukler: kimya egitimi, PhET similasyon, sorgulayici 6grenme, yapi iskelesi,

gazlar



Abstract

This study aims to investigate effects of scaffolded simulation-based inquiry learning
environment on students' understanding and motivation of gases. The study group of
research consists of 60 11th-grade students studying in a high school in Ankara in 2023-
2024 academic year, where Ministry of National Education (MoNE) curriculum is
implemented. The study was carried out with nonequivalent control group design. For the
study, implementation was carried out with two experimental, one control group. During this
process, in experimental group 1 (N=20), the lessons were taught with scaffolded
simulation-based inquiry learning, in experimental group 2 (N=20) with scaffolded inquiry
learning, and in control group (N=20) with traditional teaching method. As data collection
tools, Gases Concept Test (GCT), Gases Achievement Test (GAT) were used to examine
students’ understanding of gases, Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ)
was used to determine students’ motivation towards chemistry course, Interview Form (IF)
was used to obtain students' opinions about PhET simulations. For analysis of quantitative
data, dependent samples t-test, one-way ANOVA, Wilcoxon Signed Ranks and Kruskal
Walllis test were applied. Qualitative data were analyzed by content analysis. As a result of
analyses, it was found that there was a significant difference in favor experimental groups
in GCT scores, substantial difference between all groups in GAT results, and no significant
difference between the groups in MSLQ scores. Furthermore, it was seen that students
mostly expressed positive opinions about effect, use of PhET simulations in learning. This
study is thought to guide research on scaffolded simulation-based inquiry learning

environments.

Keywords: chemistry education, PhET simulation, inquiry-based learning, scaffolding,

gases
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Boliim 1
Girig

Bilim ve teknoloji, her Ulkenin ilerlemesine énemli katkilar saglamaktadir.
Evrensel olarak da basari ve ilerlemenin sembolleri olmustur. Bu alandaki gelismeler,
insanhgin yasam kalitesini arttirmak, sorunlari ¢ézmek ve yeni firsatlar yaratmak igin temel
olusturmaktadir. Bu ylzden gunUmuizin karmasik didnyasinda &grencilerin  bilimsel
okuryazar olmalari ve temel bilgilere sahip olmalari artan bir ihtiyactir. Bu noktada, teknoloji
o6grenmede bircok kolaylik ve avantaj saglamaktadir (Conejar & Kim, 2014). Bilim
siniflarina teknolojinin entegre edilmesiyle, édrencileri yaratici disinmeye tesvik eden,
bilimsel duslinme becerilerini gelistiren, problem ¢6zme yeteneklerini glgclendiren ve
bilimsel yontemi daha kolay anlamalarini saglayan ortamlarin artmasi, égrencilerin hem

akademik hem de profesyonel hayatta basarili olmalari igin kritik Gneme sahiptir.

Egitim alaninda son yirmi yilda siniflarda teknoloji kullanimindaki muazzam artig,
bilime yonelik tutum ve ilgiyi arttirmaya yardimci olmaktadir. Ogrenme ortamlarinda
teknolojinin mevcut olmasi 6grencilerin derse katilimini arttirmakta ve kendi hizlarinda
¢alismalarina izin vermektedir. Ayrica bu teknolojik uygulamalar, derse entegre edilirken
ogrenci performansini olumsuz etkileyen mevcut bosluklarin azaltiimasina yardimci
olmaktadir. Vygotsky (1978) &gretmen ve 6grenciler arasindaki etkilesimi tesvik etmek igin
siniftaki teknolojik araglarin bir bilgi araci olarak kullanilabilir oldugunu savunmustur. Daha
da onemlisi, Vygotsky, 6grenme ve Ogretme faaliyetlerinde teknolojik araglarin
kullaniimasinin teknolojiyle gelistiriimis etkili 6gretim igin gerekli destek mekanizmalarini
anlamaya yardimci olabilecegini ileri surmustir. GuUnuimizde de teknolojinin 6gretim
uygulamalarina entegre edilmesine destek saglamanin, teknolojik becerilerin tartisiimasi ve
gosterilmesi ile mevcut bilginin gelistiriimesi icin uygun bir 6grenme ortami yaratabilecegi

savunulmaktadir (Andersen & Pitkanen, 2019; Kenny, 2022).



Teknolojinin  editimdeki ©6neminin artmasiyla bilgisayar destekli 63renme
simulasyonlari giderek daha populer hale gelmektedir. Bilim 6gretim ve 6greniminde
bilgisayar simulasyonlarinin etkisini arastirmak icin ¢esitli calismalar yapiimistir. Egitimde
simulasyonlarin kullaniimasinin verimliligi arttirabilecegi kanittanmistir (Bell & Smetana,
2008; Rutten vd., 2012). Similasyonlarin ders anlatiminda kullaniimasi, konu iceriginin
ogrenilmesi Uzerinde olumlu bir etkiye sahiptir (Windschitl & Andre, 1998). Ayrica,
ogrenciler genellikle simulasyonlari diger 6grenme yodntemlerinden daha ilging ve motive
edici bulurlar. Bu, kimya egitiminde merakin uyanmasina, gerekli becerilerin gelistiriimesine
ve ilgi, tutum ve degerlerin gelismesine yardimci olmaktadir (Alessi & Trollip, 2001).
Simulasyonlarin sayisi ve kullanimlari gittikce artarken, 6gretmenlerin fen derslerinde
ogrencilerin bagari ve motivasyonunu artirmak, anlamli 6grenmelerini saglayabilmek icin

simulasyonlardan nasil yararlanacaklari Uzerinde diustinmeleri dnemlidir.

PhET (Physics Education Technology) similasyon programi, fen egitimi alanlarinda
oldukga kullanigh uygulamalardan biridir. PhET simulasyonlari, 6grencilerin kesif yoluyla
icerigi kesfedebilecekleri ve gelistirebilecekleri sekilde olusturulmustur. Perkins ve digerleri
(2006), PhET simdlasyonlarinin, égrencileri etkilesime ve kesfetmeye davet eden acik stil
oyun bilesenine sahip olacak sekilde tasarlandigini ifade etmislerdir. Yani 6gdrenciler
istedikleri simulasyonu istedikleri degiskenlerle kullanarak slreci kendileri belirler;
simulasyon kendi verilerini toplamasina, analizini yapmasina ve sonuclara ulagmasina
imkan verir. Perkins ve digerleri (2010),ayrica 6grencilerin disunerek segim ve kontroller
yapmasinin, kesif sirasinda gorsel temsillerle saglanan aninda geri bildirimin olmasinin
PhET simulasyonunun oOnemli avantajlarindan oldugunu belirtmiglerdir. Bu, PhET
simullasyonlarinin, tasarimlari ve etkilesimleri sirasinda égrencileri motive edecek sekilde
tasarlandigi anlamina gelir. PhET simulasyonlari 6gretmenlere gesitli 6grenme aktivitelerini
gelistirmek ve bilimsel 6grenme sirasinda ders ici faaliyetlerini desteklemek igin yardimci
olur. Bu simulasyonlar ile égrenciler gercek dinyada gérinmeyen, soyut ve mikroskobik

fenomenleri ortaya cikarabilirler (Chou vd., 2022; Sinensis vd., 2019). Ogrenciler



fenomenleri test etme, gesitli perspektiflerini entegre etme imkanina sahip olur, bu da
nihayetinde bilimsel kavramlari anlamalarina yardimci olur (Akpinar, 2014; Lu & Lin, 2017).
Ayrica, 6grencilerin simule edilmis fenomenleri gézlemleyerek bilgiyi insa etmelerine olanak
saglanabilir (Saab vd., 2012). SimuUlasyonlar, &grencileri bilim hakkinda &grenmelerini
destekleyebilecek etkilesimli, pratik 6grenme deneyimlerine katilmalari icin essiz bir firsat
sunmaktadir. Ogretmenler dgrencilere gesitli simllasyonlar sunarak, karmasik kavramlar
ve mikroskobik fenomenler hakkinda daha derin bir anlayis elde etmelerine yardimci

olabilirler (Rutten vd., 2012).

Ogrenciler igin teknoloji tabanli 6gretim materyalleri saglamak ve o6drenme
ortamlarini égrencilerin 6grenme ihtiyaclarini karsilayacak sekilde yeniden dizenlemek
(Chen vd., 2022; Liu vd., 2021), bdylece o&grencilerin eylem ve deneyim yoluyla
dgrenmelerini saglamak onemlidir (Sahin & Yilmaz, 2020). Ogretmenlerin teknoloji tabanli
6gretim materyallerinden simulasyonlar ile birlikte kullanabilecekleri etkili 6grenme-6gretme
yaklagimlari vardir. Yirmi birinci ylzyil siniflari, 6grencilerin giderek farklilasan ihtiyaglarini
karsilamak ve akademik basariy! artirmak igin geleneksel, 6gretmen merkezli yontemlere
zit digsmektedir. Bu nedenle, ginimuzde 6gretmenlerden égrencilere yalnizca bilgi vermesi
degil, ayni zamanda o&grencilerin iceridi yapilandirmasini, verileri dizenlemesini ve
sorunlari algilamasini saglayan égrenme ortamlari olusturmalari da beklenmektedir.
Sorgulamaya dayali 6grenmenin etkili bir bilimsel 6grenme ydntemi olduguna dair kanitlar
vardir (Furtak vd., 2012; Hmelo-Silver vd., 2007). ClnkU sorgulayici dgrenmede 6grenciler
sadece bilgi almakla kalmaz, ayni zamanda kavramlar olusturmaya, fikirleri tartismaya ve
kanita dayali agiklamalar gelistirmeye calisirlar. Bunun yaninda, 6grenciler igin aktif katilimi
ve Ogrenen icin yeni olan bilginin kesfedilmesinde 6grenenin sorumlulugunu
vurgulamaktadir (de Jong & van Joolingen, 1998). Bu 6drenme yOntemi ile geleneksel
ogretimin aksine 6grencilerin bilgiyi ezbere dayali 6grenmeleri yerine aragtirip sorgulayarak

derinlemesine 6grenmeleri hedeflenmektedir.


https://link.springer.com/article/10.1007/s10639-024-12609-y#ref-CR1
https://link.springer.com/article/10.1007/s10639-024-12609-y#ref-CR38
https://link.springer.com/article/10.1007/s10639-024-12609-y#ref-CR45
https://link.springer.com/article/10.1007/s10639-024-12609-y#ref-CR44

Sorgulama genellikle 6grenciler igin zorlayicidir ve bunu kendi baslarina
yapamayabilirler. Bu sorunu ¢dzmeye yonelik yaygin strateji, 6grencilerin sorgulamasina
rehberlik edecek bir yapi iskelesi kurmaktir (Bowen vd., 2015; Naukkarinen & Sainio, 2018;
Ortiz & Javier, 2019). Yapi iskelesi (scaffolding) 6gretimi, Vygotsky'nin "yakinsal gelisim
alani teorisi” ne (Vygotsky, 1962; Vygotsky, 1978) dayanan bir fikirdir. Yakinsal gelisim
alani, égrenci gelisimindeki iki dizey arasindaki farki ifade eder. Yapi iskelesi 6gretimi, bir
o6grencinin mevcut bilgi seviyesi ile gelismesi muhtemel olan bilgi seviyesi arasinda bir
gergceve olusturma ihtiyacini vurgular. Yapi iskelesi &grencileri desteklemek ve
yapabileceklerini genigletmek, kendilerinin tamamlayamayacaklari gorevleri
tamamlayabilmeleri icin firsat tanima 6zelligine sahiptir (Hu, 2006). Yapi iskeleleri, sezgisel
yontemlerden daha spesifik bir rehberlik sunar: ne yapilacagini ve nasil yapilacagini
aciklayarak 6grenenlere zorlu faaliyetleri gerceklestirmelerinde yardimci olur ve 6drenenin
eylemlerini gerceklestirmek, yapilandirmak veya basitlestirmek igin belirlenmis araclar
saglarlar. Ogretmenler, dégrencilerin kendi baslarina anlayamayacaklari yeni fikirleri ve
konulari kavramalarina yardimci olmak icin yapi iskelesi olarak bilinen gegici destek
yapilarini kurarlar. Ogrenciler etkinligi tamamladiktan veya konu hakkinda uzmanlastiktan
sonra destek kademeli olarak geri ¢ekilir; bu da 6grenme sorumlulugunun 6gretmenden
o6grenciye gectigi anlamina gelir. Bu durum da, égrencilerin 6zellikle gercek bilgi ve soyut

bilgi olmak Uzere bilgi algisini ve anlayigini gelistirmeye yardimci olur (Hu, 2006).

Problem Durumu

Kimyanin énemine ve gesitli alanlarda gerekli olmasina ragmen, lise dizeyinde
dgrencilerin kimya alanindaki performanslarina pek fazla vurgu yapilmamakta ve bu alanda
gelisme kaydedilmemektedir (Gambari vd., 2017). Son zamanlarda yapilan arastirmalar,
bircok ulkede ulusal sinavlarda 6grencilerin kimya performansinin, égrencilerin kavramsal
anlayig eksikligi ve soyut kavramlari anlamalarinin onindeki engeller nedeniyle dusuk
kaldigini gdéstermektedir (Mihindo vd., 2017; Olakanmi, 2015; Tatli & Ayas, 2013).

Ogrenciler igin atomlar, elektronlar, elementler, molekiller ve bilesikler gibi soyut kavramlari



anlamak zordur ¢lnku 6grencilerin zihinleri bunlari her zaman uygun bir soyut modele
baglayamaz (Herga vd., 2015). Kimyanin konularindan biri olan gazlar genellikle
ogrencilerin kavramsal anlamalari ve uygulamalari igin en zorlayici Unitelerden biridir.
Kimya egitimi alanindaki aragtirmalarin sonugclari, hem lise hem de Universite 6grencilerinin
gazlar konusunda kavramsal anlama ve problem ¢bézme uygulamalarinda zorluklar
yasadiklarini géstermektedir (Costu, 2007; Lin vd., 2000; Matijasevi¢ vd., 2016). Ayrica,
ogrencilerin gaz davranigi ve gaz yasalari hakkindaki muhakemeleri Uzerine yapilan
arastirmalar, surekli olarak 6grencilerin gaz davranigini anlamada yer alan kavram ve
suregleri makroskobik, mikroskobik ve sembolik G¢ dizeyde iligkilendirebilmelerinde
eksiklikleri oldugunu gdstermigstir (Bradley & Brand, 1985; Calik & Ayas, 2002; Karacop &
Doymus, 2012). Ogrenciler farkli kosullar altinda gaz davranisini tahmin etmek igin
denklemlerin kullaniimasini gerektiren problemleri ¢dzebilirler; ancak kavramsal anlayislari
‘algoritmik’ anlayiglarinin gerisinde kalmaktadir (Niaz & Robinson, 2006). Bu baglamda
arastirmalar gazlar konusu ve kavramlarinin gunlik hayatla yakindan ilgili olmasina ragmen
ogrencilerin gazlar konusunu anlamakta zorlandiklarini ve bu konuya iliskin kavram
yanilgilarina sahip olduklarini gdstermektedir. Ogrencilerin gazlar konusu hakkindaki
kavram yanilgilarini  belirlemek i¢cin 6gretimde kavram yanilgilari g6z &nidnde
bulundurulmalidir (Aslan ve Demircioglu, 2014; Jauhariyah vd., 2018; Lin vd., 2000). Bu
nedenle, kimya dersi i¢cin temel konulardan biri olan Gazlar Unitesine iliskin, 6drenci
anlayiglarini geligtirmeye, anlamh 6gdrenmeler saglamaya yonelik farkli yontem ve
tekniklerin uygulandi§i arastirmalar yapilmasi ve 6grencilerde var olan kavram

yanilgilarinin belirlenmesi buyuk 6nem tasimaktadir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Kimya egitimi ile ilgili gerceklestirilen ¢aligmalarda 6grencilerin kimya kavramlarini
yeterince anlayamadiklari ortaya ¢cikmigtir (Abraham vd., 1992; Ayyildiz ve Tarhan, 2013;
de Jong & Talanquer, 2015; Lin vd., 2000). Ayrica, yapilan galismalarin ¢ogunda

ogrencilerin en ¢ok zorlandiklari kimya kavramlarinin gazlarla ilgili oldugu (Mas vd., 1987),



ogrencilerin gazlarin temel 6zelliklerini anlamakta zorlandiklari belirtimektedir (Cermik,
2008; Demirer, 2009; Kog, 2014; Matijasevi¢ vd., 2016). Bu arastirmalarda 6grencilerin
anlamakta zorlanacaklari konular g6z o6nlinde bulundurulup gazlara ydnelik anlama
dizeyleri ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi gerektigi savunulmaktadir (Azizoglu &
Geban, 2004; Demircioglu & Yadigaroglu, 2013; Hwang & Chiu, 2004; Jauhariyah vd.,
2018; Lin vd., 2000; Mayer, 2011; Niaz & Robinson, 1992). Gazlar konusundaki kavram
yanilgilarinin nedenleri arasinda bu kavramin soyut bilgiler icermesi, égrencilerin fen
konularina ényargili olmasi, kavramlarin guinlik hayatla daha az iligkili olmasi ve kavramlar
arasindaki hiyerarsik iligskinin anlasilmamasi etkili olmustur (Nakhleh, 1992; Rollnick &
Rutherford, 2011; Tsai, 1999). Belirli zaman dilimlerinde 06gretim programlarinda
gerceklestirilen degisiklikler Gzerine égrencilerin gazlar konusundaki anlama duzeylerinin
belirlenmesi, derslerin buna goére yapilandiriimasi 6nerilmektedir (Mas vd., 1987). Bu
baglamda d6grencilerin gazlar konusunu anlamalari ve kavram yanilgilari Uzerine birgok
¢alisma yapilmis olsa da yeterli olmadigi; en etkili 6gretme-6grenme yaklagimlarina iliskin
verilerin toplanmasi amaciyla gelisen ve degisen 6grenme ortamlarinda 6grencilerin gazlar
konusunu anlamalarina etkisinin ve sahip olduklari kavram yanilgilarinin incelendigi
arastirmalarin 6neminin giderek arttigi 6ngoérilmektedir. Sorgulamaya dayali 6grenme
ortamlari égdrencilerin bilimsel bilgiyi elde etme ve yorumlama slreclerinde dnemli bir rol
oynamaktadir. Ogrenmeyi ve sorgulamayi kolaylagtirmak igin yapi iskelesi kullanimi
farklilastinimis bir destek saglayabilmektedir. Bununla birlikte, daha 6énceden yuratalmuas
¢ogu calismada, basarisiz olmus 6grenci gruplarinin teknoloji destekli egitimle birlikte
basari dizeylerinde olumlu degisimler oldugu fark edilmistir (Pouts & Riche,2000). Alan
yazinda teknoloji destekli 6grenme ortamlarina yapi iskelelerinin eklenmesinin égrencilerin
6grenmelerini artirabilecegini belirtiimigtir (Chen & Law, 2016). Bu durum, simulasyona
dayali sorgulayici 6grenmenin, uygun sekilde yapi iskelesi kuruldugunda ogrenme
ciktilarinda etkisi oldugunu gdstermektedir. Gergeklestirilen c¢alismalarda kullanilan

sorgulamaya dayali 6gretim yontemlerin teknoloji destegiyle 6grencilerin kimya derslerinde



yasadigl kavramsal zorluklari gidermede olumlu yonde etki ettigi belirlenmistir (Correia vd.,

2019).

Bu bilgiler 1siginda 6gretmenler, dégrencilerin gazlar konusunda edindikleri bilgiyi
etkili bir sekilde kullanabilmeleri, derinlemesine &grenmeleri ve rasyonel Kkararlar
verebilmeleri adina PhET similasyonu ile sorgulamaya dayali etkinlikler dizenleyebilir.
Yapi iskelesi destekli similasyon tabanl sorgulayici 6grenme ortami, makroskobik ve
sembolik diizeyde gazlar konusunu 6grenmek igin bir temel olusturabilir ve égrencilerin
mikroskobik diizeyde gaz davranisina iliskin kavramsal anlayisini kolaylastirmaya yardimci
olabilir. Yapilan ¢alismalardaki éneriler (Correia vd., 2019; Kukkonen vd., 2013; Mamun vd.,
2020) dikkate alindiginda 6grencilerin 6grenmekte zorlandi§i gazlar konusu icgin yapi
iskelesi destekli simulasyon tabanl sorgulayici 6grenme ortaminin konuyu anlamalarina ve
ogrencilerin kimya dersine yonelik motivasyonlarina olumlu yonde etkisinin olabilecegi ve
bu ylzden yontemin etkililigini arastiriimasi geregi ortaya ¢cikmaktadir. Alan yazinda PhET
simulasyonu ile yapi iskelesinin kullanildigi sadece “gazlarin davranigi” konusunun ele
alindid1 bir arastirma (Correia vd., 2019) bulunmustur. Ancak, PhET simulasyonu ile yapi
iskelesinin birlikte kullanildigi ve gazlar unitesi tim konularinin dahil edilerek 6grencilerin
konuyu anlama ve motivasyonlarina etkisinin incelendigi bir arastirmaya rastlanmamistir.
Bu baglamda, dgrencilerin yapi iskelesi destekli similasyon tabanli sorgulayici 6grenme
ortaminda, yap! iskelesi destekli sorgulayici 6grenme ortaminda ve geleneksel dgretim
yonteminin uygulandigi 6grenme ortamlarinda yer almalarinin saglanmasi ve uygulama
surecinin 6grencilerin gazlar konusunu anlamalari, kimya dersine yonelik motivasyonlarina
etkisinin incelenmesi, olasi kavram yanilgilarinin belirlenmesi ile PhET simulasyonlarina
yonelik gérislerinin degerlendirimesi amaclanan “Yapi iskelesi Destekli Simiilasyon
Tabanli Sorgulayici Ogrenme Ortaminin Gazlar Konusunu Anlamaya Etkisi” baslikli bu
arastirmanin alan yazina katki saglayacagi ve yapilacak aragtirmalara yol gosterici olacagi

duslUnitlmektedir.



Arastirma Problemi

Yapi iskelesi destekli similasyon tabanli sorgulayici 6grenme ortaminin 11.sinif
ogrencilerinin gazlar konusunu anlamalarina, kimya dersine yonelik motivasyonlarina etkisi

ve 6grencilerin PhET simulasyonlarina yonelik gorusleri nasildir?
Alt Problemler
1. Ogrencilerin Gazlar konusunu anlamalarina égretim yénteminin etkisi nasildir?

a) Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunda yer alan égrencilerin Gazlar kavram

testi son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

b) Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunda yer alan égrencilerin Gazlar basari

testi puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

c) Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunda yer alan 6égrencilerin uygulamalar

sonrasi gazlar konusunda sahip olduklari kavram yanilgilari nelerdir?

2. Ogrencilerin kimya dersine yonelik motivasyonlari (igsel hedef diizenleme,
digsal hedef dizenleme, gorev degeri, 6grenmeye iliskin kontrol inanci, 6grenme
ve performansla ilgili 6z-yeterlik ve sinav kaygisi) arasinda 6gretim yéntemine

gore istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

3. Deney 1 grubu &grencilerinin yapi iskelesi destekli similasyon tabanh
sorgulayici 6grenme ortaminda kullandiklari PhET similasyonlarina yonelik

gorusleri nasildir?

Sayiltilar

Bu arastirmada;

1. Veri toplama islemi igin uygulanan testlere o6grencilerin samimiyetle yanit

verdikleri,

2. Her derste uygulama surelerinin esit tutuldugu,



3. Deney ve kontrol grubundaki 6grencileri, kontrol altina alinamayan degigkenlerin

esit sekilde etkiledigi varsayilmistir.

Sinirhliklar

Bu arastirma,

1. 2023-2024 dgretim yili gtz dénemi,

2. Ankara ilinde bulunan MEB’e bagl 6zel bir lisede 6grenim goren 60 11. sinif

ogrencisinin katilimi,

3. Kimya dersi 6gretim programi 11. sinif dizeyinde yer alan Gazlar Unitesi konulari

ve

4. Ug ay sire (dlgeklerin uygulanmasi ve uygulamalar dahil) ile sinirlidir.
Tanimlar

Sorgulamaya Dayali Ogrenme. Aktif katilimi ve elestirel disiinmeyi vurgulayan
dgrenci merkezli bir 6gretme ve dgrenme yaklagimidir. Ogrenciler gézlemler yapar, sorular
sorar, kitap ve diger bilgi kaynaklarini inceler, arastirmalar ve deneyler yapar, verileri toplar,

analiz eder ve yorumlar (Chang & Mao, 1999; National Research Council [NRC], 1996).

Yapi iskelesi. Yapi iskelesi belli bir destek ve rehberlik ile 6grencinin ulagsamayacagi
bir durumu ulagilabilir kilmaktir ve 6grenci, istenilen amaci basarabilir duruma geldigi
zaman, bu destek ve rehberligin azalarak kaybolmasidir (van Merriénboer & Kirschner,

2018).

Simiilasyon. Modeller kullanilarak gergekligin tlretiimesi islemine denir
(Baudrillard, 2005). Gergek modellemeyi uygulamanin zorluklarini agsmak i¢cin neden-sonug
iliskisinin bilgisayar ortamina aktarilarak yorumlandigi, sistemi anlamak igin deneylerin

dizenlendigi uygulamanin ¢alisma seklidir (Bozkurt, 2008).
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PhET Simiilasyonu. Fizik Egitim Teknolojisi Projesi simulasyonu, submikroskobik
dizeyde fizik, kimya, matematik, biyoloji, yer bilimleri ve sera etkisi gibi gergcek dinya
uygulamalarindaki ¢esitli konulari kapsar. PhET, bir dizi etkilesimli, arastirmaya dayali bilim

ve matematik icin ¢cevrimici simulasyonlari kapsar (https://phet.colorado.eduy/).

Motivasyon. insanlarin hedeflerine ulasmak, bir ihtiyaci kargilamak veya bir degeri
korumak icin hedefe yonelik faaliyeti baglatmak ve slreci devam ettirmek icin gosterdikleri

itici bir gtgtdr (Pintrich, 2003).


https://phet.colorado.edu/
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Boliim 2

Aragtirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Sorgulamaya Dayali Kimya Egitimi

Fen egitimi bilimsel diginme yontemini gelistirmenin, 6grencilere c¢evrelerini
aciklama ve yorumlama konusunda daha fazla deneyim sahibi olmalarinin ve bir probleme
¢6zum bulma yetenegi kazandirmanin bir yolu olarak gorulmektedir (Minoru, 1999). Fen
egitimi, egitimin her asamasinda ¢ok 6nemlidir ve bu nedenle g6z ardi edilemez (Morgil &
Yilmaz, 1999). Ote yandan fen egitiminin dnemine ragmen, égrencilerin bilim 6grenmeyi zor
bulduklarini ve 6gretmenlerin bilimi 6gretmeyi zor bulduklarini gésteren bir¢cok arastirma
sonucuyla fen egitimi problemli bir alan olmaya devam etmektedir (Gabel, 1998). Bilimin
daha kolay égrenilmesi ve égrencilerin fenne karsi ilgisinin artmasi icin sorgulamaya dayal

dgrenme tavsiye edilmektedir (Oztiirk & Demir, 2023).

Sorgulamaya dayali 63renmenin tanimi, bir &grencinin merakini harekete
gecirmektir (Gawron, 2016). Ogrenciler kendiliginden sorular sorabilir veya belirli bir konu
hakkinda soru sormaya yodnlendirilebilirler. Cevaplari bulmak icin arastirma yapabilir,
cevaplari bulmalarina yardimci olacak faaliyetlere katilabilir veya cevaplarin pesinde
isbirligi icinde caligabilirler; ne olursa olsun, tum 6grenme bu sorulardan kaynaklanir.
Sorgulamaya dayali 6grenmeye katilarak, &grenciler dgrenmeleri i¢in  sorumluluk
alabileceklerini anlarlar. Geleneksel 6grenmenin zitti olan sorgulamali 6grenme bilimsel
bilgileri elde ettikten sonra etkin bir sekilde derse katihm gdsterip sorular sorarak arastirma
surecini olusturmaktadir (McGinn & Roth, 1999). Sorgulamaya dayali 6grenme, dégrencilere
dogrudan deneyim saglar (Hardianti & Kuswanto, 2017) ve onlari problemlerin ¢6zimunde
aktif katihmcilar olarak dahil eder (Lotter vd., 2009; Zuckerman vd., 2009), bdylece 6grenme

sureci 6grencinin problemleri cézmesine yardimci olur (Walsh vd., 2007).

Rajendran (2012) d&gretmenlerin  bilim  6gretiminde sorgulayici  yaklagimi

kullanmalari gerektigini vurgulamistir. Bundan dolayi, sorgulamaya dayali 6grenme kimya
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dersleri icin en ideal 6gretim yontemlerinden biridir. Kimya egitimi, soyut kavramlardan
dolay1 o6grenilmesi 06zellikle zor bir ders olarak kabul edilebilir. Tium kimya egitim
arastirmalarinin ortak amaci, 6grencilerin kimya kavramlarini, kanunlarini kalici sekilde
ogrenmelerine yardim etmektir. Kimya 6gretimini geligtirmek icin kimya 6gretim stratejileri
ve mufredat gelistirme konusunda birgok arastirma yapilmistir (Coban vd., 2021). Rae
(2008) ogretmenler arasinda, genel bilim basarilarini iyilegtirmek i¢cin 6grenmenin yaninda
o6gretme yaklasimlarin gerekli oldugu konusunda fikir birligi bulundugunu belirtmistir. Fen
egitimi etkili 6grenmeyi saglamakla birlikte, égrencilerin bilimde basarili olmalarina ve
gerekirse kavramsal bilgilerini yeniden yapilandirmak igin gerekli 6grenme becerilerini

gelistirmelerine de yardimci olmalidir (Mahesha, 2014).

Ulusal Aragtirma Konseyi, bilimsel gergeklerin ezbere degil 6grencilerin daha etkili
anlamalarina katki saglayacak sekilde ve mumkin oldugunca vakit ayirilmasi gerektigini
vurgulamaktadir (Geiger & Tal, 2004). Ogrencilerin kimya konularini 6grenirken ezber
yapmaktan ziyade sorgulayarak o6grendiklerinde daha anlamli 6drenme olacagi
distnllmektedir. Reid ve Yang (2002), o&gretmenlerin &grencilerin  makroskobik,
mikroskobik ve sembolik anlamalarini desteklemesini ve ezberci bilgiden kaginmalarina
yardimci olmalarini énermektedir. Uzmanlar ve egitimciler bu U¢ seviye arasinda kolayca
hareket edebilirken, dgrenciler her seferinde bir seviyeye odaklanarak aradaki baglantilari
goremeyebilirler (Jackson vd., 2008). Johnstone (1991), kimya igin Ug¢ seviyenin birlikte
dusunulmesi gerektigini 6ne sirmustur ve dgrencilerin kimyayi daha iyi anlayabilecekleri bir
bakis acisi dnermistir (Sekil 1). Makroskobik, duyularimizla fark ettigimiz seylerin;
mikroskobik, atom ve molekllin pargacik seviyesinin temsilini; sembolik ise denklemlerin,
stokiyometrinin ve matematiksel ifadelerin kullanimini iceren kimya gdsterimidir. Ek olarak,
kimyagerler algebra, grafik, diagram ve so6zli maddeyi temsil etmek icin ¢ok cesitli
semboller kullanirlar (Dukerich, 2015). Basarili bir kimya ogrenimi, bu sembolik temsiller

arasinda baglanti kurma yetenegini gelistirmekle ilgilidir (Gkitzia vd., 2020). Buna ek olarak,
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gbzle yapilan gdzlemleri bazen parcacik seviyesinde yorumlamak zordur, bu da ginlik
hayatta mantikli ama bilimsel olarak dogru olmayan kavramlara yol acar (Minstrell, 2001).

Sekil 1

Makro-mikro-sembol liggeni

Makroskobik

Mikroskobik Sembolik

Ogrencilerin  kavramsal problem ¢6zme gugliklerini taniyan kimya egitimi,
ogrencilerin bu durumdan dolay1 kavramsal anlamalarinin gelisimini vurgulamalidir. Kimya
egitiminde sorgulayarak 6grenme, &grencilerin ayni anda c¢alismakta zorlandiklari
makroskobik, mikroskobik ve sembolik U¢ seviyeyi de kolaylikla 6grenmelerine yardimci
olur. Bu nedenle, bu yéntem, onlarin bilimsel anlayislarinin degisim slrecini dinamik olarak

kolaylastirmaya katkida bulunmak i¢in benimsenmistir.

Zion ve Mendelovici (2012)’e gbre sorgulamaya dayali 6grenme, yapilandiriimis
sorgulama yaklasimi, acik sorgulama yaklasimi, rehberli sorgulama yaklasimi olarak g tur

yaklasimdan olusmaktadir.
Yapilandirilmig Sorgulama Yaklagimi

Yapilandiriimis sorgulama yaklasiminda ele alinan problem durumuna 6gretmen
hakimdir. Ogretmen 6grenciye gére daha aktiftir. Ogretmenin tercih ettigi materyaller
kullanilirken dgrenci dersi pasif olarak dinlemektedir. Ogrencilerin nasil soru soracaklarini
ve gercek dunya sorunlarini nasil arastiracaklarini 6gretmen belirlemektedir. Bu tur
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi genellikle fen derslerinde kullanilir; burada
ogrencilere arastirmalar igin bir problem verilir ve bir ¢ézim bulmak icin bilimsel surecin

nasil kullanilacagi 6gretmen tarafindan 6gretilir (Zion & Mendelovici, 2012).
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Acik Sorgulama Yaklasimi

Aclk sorgulama yaklasiminda o&gretmenin 06grencilere mudahale etmeden
calismanin yalnizca 6grencinin yapmasi beklenir. Bu tir bir 8renme ortaminda, égrencilere
ilgi alanlarini kesfetme ve galistiklari konu hakkinda sorular sorma ézgurlagu verilir. Bu tar
sorgulamaya dayali 6grenme genellikle 6grencilerin bir konuyu derinlemesine arastirmalari
ve farkll bakis acilarini tartismalarinin istendigi derslerde kullanilir (Zion & Mendelovici,
2012) ve bu derslerde ilk olarak problem durumunu belirlenir, 6grenciler kendi hipotezlerini

kurar ve aragtirmaya baslar (Cepni vd., 2015).
Rehberli Sorgulama Yaklagimi

Rehberli sorgulama yaklasimi, sorgulamaya dayali 6grenmeye yonelik 6gretmen
destekli bir yaklasimdir. Bu tir bir yaklasimda &6gretmen, 6gdrencilere sorgulama slreci
boyunca rehberlik eder ve soru sormalarina ve gercek dinya sorunlarina ¢6zim
bulmalarina yardimci olur ve dgdrenciyi problemi ¢ézmeye tesvik edici bir konumundadir
(Zion & Mendelovici, 2012). Ogretmen, 6grencilerine rehberlik ederken, 6grencilerin
ogrendiklerini bilgileri yapilandirmalarini ve sorumluluk almalarini saglamalidir (Collins,
1998). Ayrica, 6gretmenler, dgrenenlere sorgulayici disinmeyi nasil gelistirebilecekleri ve

kullanabilecekleri konusunda yol goésterici olmahdir (Varli & Sagir, 2019).

Bu aragtirma kapsaminda rehberli sorgulama yaklagimi kullaniimistir.

Yapi iskelesi

Egitimde yapi iskelesi kavrami ilk olarak Wood ve Bruner (1976) tarafindan ele
alinmistir. Ogrencilerin bir sorunu g¢ézmelerini, bir gérevi yerine getirmelerini veya dig
yardimin yavas yavas ¢ekilmesiyle hedefe ulagmalarini saglayan bir 6gretim yontemi olarak
tanimlamiglardir. Bu yardim, tanimlanan bir kisi tarafindan (Wood vd.,1976) veya
materyallerle (Hermanns & Schmidt, 2019; Taber, 2002) saglanabilir. Biligsel 6grenme
surecinde uzmanlar &grencileri destekler. Ogrenciler uzmanlarin destedi ile istenen

becerileri uygulayabilirler (Lave & Wenger, 1991). Destek bir 6gretmen ise, égrencilerin
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dzglrliik derecelerine destek olmasi gerekir. Ogrenciler yeni becerileri ve stratejileri
bagimsiz olarak uygulayacaklari seviyeye gelene kadar (Rosenshine & Meister, 1992) bu
destekler kullanirlar. Bu nedenle, destek o6grencilerin gorevlerini kendi baslarina

cozebilecekleri zaman yavas yavas kaldirilir (Larkin, 2002).

Vygotsky (1978), 6grencilerin 6grenmesinin bir yakinsal gelisim alani (YGA) icinde
nasil var oldugunu tanimlamistir. YGA, bagimli olmayan rehberlikle Ustin disinme
yetenedine sahip sinif arkadaslariyla birlikte problemin ¢6zim yollariyla belirlenen
potansiyel gelisimin dlzeyi arasindaki agiklik olarak belirtilmistir. Yakinsal gelisim alani
ogrencilerin geleneksel kavramlardan akademik problem c¢ézmelerine ve ddretmenlerin
ogrencilerin problem ¢ézmelerini gelistirmek igin nasil yapi iskelesi olusturabileceklerine
odaklanmigtir (Bruner, 1985; Wood vd.,1976). Farkli 8renme alanlari, dis alanda (6grenme
ortaminda) ne kadar arag ve ne kadar yardim verilirse verilsin 6grenenin basaramadigi
seylerle baglar ve merkezde égrenenin uzmanlastigi ve yardim almadan basarabildigi
becerilerle son bulur. Ikisi arasinda, Yakinsal Gelisim Alani veya égrencinin yardimla
basarabilecekleri yer alir. Bu, 6gretirken hedeflenecek ideal bolgedir. Sekil 2’de Vygotsky

Yakinsal Gelisim Alani (Montgomery vd., 2022) temsili gosterilmistir.

Sekil 2

Viygotsky Yakinsal Gelisim Alani

Yardimsiz
yapabilir

Yardim alarak yapabilir
(YGA)

Yardimla bile yapamaz
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Yap! iskelesi, ogrencilerin Ozellikle gercek bilgi ve soyut bilgi olmak Uzere bilgi
algisini ve anlayisini gelistirmeye yardimci olur. Ogretmenler, égrenme durumuna ve
ogretimin amacina gore farkli yapi iskeleleri segebilirler (van de Pol vd., 2010). Genel yapi
iskelesi, 6gretim metodu belirleme, yap!i iskelesi kurma, bagimsiz veya igbirligine dayal
sorgulama, 6zetleme ve degerlendirme ve diger 6gretim proseddrlerini icerir. Bu yapi
iskelesi 6gretim modunda, o6grenciler bagdimsiz olarak ikinci seviyenin kesfine ve
kazanimina katilacaklardir. Ogretmenler, dgrencilerin karsilasabilecekleri zorluklari tahmin
eder ve mevcut seviyeden ikinci seviyeye bilissel gegisi kolaylastirmak icin yapi iskelelerini
uygun sekilde tasarlar (van de Pol vd., 2014). Yapi iskelesi 6gretimi, 6grencilerin mevcut
seviyeye dayall olarak daha deneyimli dusinme sureglerinden gecmelerine olanak
sagladigindan, égrenciler, 6gretmenlerin rehberligini tamamen somutlastiran yapi iskelesi
araciligiyla ikinci seviyeye bilissel gecisi gerceklestirebilirler. Sekil 3’ te 6grencinin mevcut
dizeyinden yapi iskelesi ile ulagiimasi istenen duzeye gelisimi gdOsteriimektedir (Baki,

2008).

Sekil 3

Yapi Iskelesi Semasi

il A
Yapi iskelesi
(scaffolding): ™

¢ozumler, veriler

@
Ulasiimasi

istenen duzey

Yapi Iskelesi

(scaffolding):
9 ogretmen, ipuclari
Ogrencinin
mevcut dizeyi

Yap! iskelesinin sundugu destekleyici 6grenme ortami, 6grencilerin 6grenimi igin
dnemli katkilar saglar. Ogrenciler soru sorabilir, yorum yapabilir ve yapi iskelesi destekli bir
6grenme ortaminda akranlarinin yeni icerikleri dgrenmelerine yardimci olabilirler. Bu

durumda 6gretmen, 6gretici olmaktan ¢ikip daha ¢ok bilgiyi 6grenmeyi kolaylastiran haline
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gelir. Bu o6gretim yaklasimiyla 6grenciler kendi 6grenmelerine daha aktif bir gsekilde
katiimaya tesvik edilir. Onlari mevcut beceri ve bilgi seviyelerinin 6tesine iten desteklerle,
ogrenciler 6gretme ve 6grenme sorumlulugunu Ustlenebilmektedir. Bu slrecte yapi iskelesi
ile gesitli rehberlik seviyeleri vardir ve bunlar Tablo 1’de gosterilmistir. Bu rehberlik seviyeleri
teknolojik bir ortamda kullanilan yapi iskeleleri ile ilgili temsili bilesenler, islevleri ve

amaclanan sonuglar olarak duzenlenmistir (Mamun vd., 2020).

Tablo 1

Yapi iskelesinin Dogasi ve ligili Temsili Bilesenler

Rehberlik Temsili bilegsenler islevler Amaglanan sonuglar
Guglu Grafiksel ve Rehberli 6grenme; dégrenciler, Ogrenciler rehberli
Rehberlik sembolik simllasyon ortaminda kavramlari yonergeleri izleyerek bilgiyi
gOsterimler: anlamalarina yardimci olacak yapilandirir ve kavramlari
similasyonlar, ayrintih bilimsel eylemler yonergesi  6grenir. Bununla birlikte,
videolar, metinsel alirlar. Ogrenciler belli durumlarda acik talimatla, bir 6grenci
talimatlar, sorular, 6gretmen destegiyle, bagimsiz bilinmeyeni sorgulamak igin
o6gretmen destegi olarak farkli kavramlari sorgulama simulasyonlari kendi
6zgurligune sahiptir. kendine yénlendirerek daha
fazla kesfetmeyi secebilir.
Orta Grafiksel ve Orta duzeyde rehberlikle Ogrenciler talimatlardan ilk
Rehberlik sembolik kesfederek 6grenme; orta dizeyde  destegi alirlar ve
gOsterimler: o6gretimle, 6grenciler sorgulayici simiilasyonlari kesfederler.
simulasyonlar, o6grenme baglamlarina yerlestirilir Orta diizeyde rehberlik
videolar, kavram ve kavramlari kesfetmeleri ve alarak bagimsiz kesifleri
noktalari, ipuglari, anlamalari istenir. yoluyla kavramlari
sorular anlamaya basglarlar.
Zayf Grafik gésterim: ZayIf kesifsel 6grenme; Ogrenciler kendi
Rehberlik similasyon yapilandirmaci ve sorgulamaya anlayiglarini olustururlar ve
modelleri ve dayali 6ncullerin temeline dayanan  kavramlari kendi kendilerine
videolar kesfedici 6grenme ortamlar yaratir.  kegfederek 6grenirler.

Ogrenciler, ortamdaki olanaklardan

destek ve rehberlik alabilirler.
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Tablo 1°’de belirtildigi gibi yap! iskelesi ile 6grencilere yapilan rehberlik seviyeleri
ogrenciler icin farkli seviyede 6grenme destegi ve farkli yetenekleri kesfedebilme anlami
tasir. Gugllu, orta ve zayif olarak belirlenen rehberlikler 6grencilere sorgulayarak
dusundurmek icin belirlenen becerileri kazandirabilir ve o6grenenlere ogretimde yon
gosterebilir. Ancak rehberliklerin seviyelerine gére 6grencilerin bu sorgulama ortamindan
verim almalari degisiklik goésterebilir. Bu durumda gugli rehberlik saglanan ortam ile
ogrencilerin bilimsel bilgiyi derinlemesine anlamasi beklenirken, zayif rehberlik ile

6grencilerin konuyu kavramalari daha zor gergeklesebilir.
Yapi iskelesi Cesitleri

Alibali (2006) 6grencilerin bir derste veya uygulama sirecinde, 6gretmenlerin
6grencinin farkli bilgi seviyelerini karsilamak igin gesitli yapi iskeleleri kullanabileceklerini
One surayor. Daha karmasik icerik, 6grencilerin icerigi 6grenmelerine yardimci olmak igin
farkl zamanlarda verilen bir yapi iskelesi gerektirebilir. Alibali (2006)’nin belirttigi cesitli yapi

iskeleleri su sekildedir:

Geligmis diizenleyiciler. Ogrencilerin konuyu 6grenmelerine yardimci olacak yeni
icerik ve gorevleri tanitmak icin kullanilan araclar: Bilgiyi karsilastirmak ve kiyaslamak igin
Venn diyagramlari; suregleri gostermek icin akis grafikleri; hiyerarsileri gostermek igin
organizasyon grafigi; icerigi temsil eden bagliklar; hatirlamaya yardimci olmak igin
animsaticilar; gorev veya igerigini konumlandirmak igin ifadeler; gorev beklentilerini

saglayan dereceli puanlama anahtarlari.

isaret kartlari. Belirli bir konu veya igerik alani hakkinda gériismelerinde yardimci
olmak icin bireylere veya 6grenci gruplarina verilen hazir kartlar: Sinavlara hazirlanmak igin
s6zluk kelimeleri; tamamlamak icin icerige 6zgu kdk cumleler; bir problemle iliskilendirmek

icin formdiller; tanimlamak igin kavramlar.
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Kavram ve zihin haritalan. iliskileri gosteren haritalar: Ogrencilerin
tamamlayabilmesi icin kismen veya tamamlanmis haritalar; 6grenciler gorev veya kavramin

mevcut bilgilerine dayanarak kendi haritalarini olustururlar.

Ornek. Ornekler, numuneler, illiistrasyonlar, problemler: Gergek nesneler; bir seyi

temsil etmek icin kullanilan agiklayici problemler.

Aciklama. Ogrencileri bir gérevde veya bir kavramla ilgili distincelerinde ilerletmek
icin daha ayrintili bilgi: Bir gorev icin yazili talimatlar; bir stirecin nasil isledigine dair s6zl{

aciklamalar.

Brosiirler. Gorev ve igerikle ilgili bilgileri iceren, ancak daha az ayrinti igceren ve
ogrencilerin not almasi icin yer bulunan hazirlanmis el notlari.
ipuglan. Ogrencileri ydénlendirmek icin oneriler ve ipuclar: "ayaginizi digerinin

ontne koyun", "¢ikis anahtarini kullanin”, "fiilin 6znesini bulun”, "6énce suyu sonra asidi

ekleyin".

Hatirlatmalar. Onceki veya varsayilan bilginin hatirlanmasina yardimci olmak igin

hatirlatmaya yonelik fiziksel veya sozel belirtiler.

Fiziksel. isaret etme, bas sallama, gdz kirpma, ayak vurma gibi viicut hareketleri.

Sézel. "Git", "Dur", "Tam surada", "Simdi sdyle", "Bir goruntl eklemek igin hangi
ara¢ gubugu menl 6gesine tiklardiniz?", "Karakterin neden bdyle davrandidini soyle" gibi

kelimeler, ifadeler ve sorular.

Soru Kartlari. Belirli bir konu veya igerik alani hakkinda birbirlerine uygun sorular
sormalari i¢in bireylere veya 6grenci gruplarina verilen icerik ve goreve 6zel sorular iceren

hazirlanmig kartlar.

Soru Koékleri. Ogrencilerin tamamladigi tamamlanmamis cimleler: Ust diizey "Ya

Oyleyse" sorularini kullanarak derin dugunmeyi tegvik eder.
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Hikayeler. Hikayeler karmasik ve soyut materyalleri 6grencilerin daha asina oldugu
durumlarla iligkilendirir: Ogrencilere ilham vermek ve onlari motive etmek icin hikayeler

okuma.

Gorsel yapi iskeleleri. isaret etme (bir nesneye dikkat cekme); temsili jestler
(yuvarlakhgr gostermek icin kavisli elleri ayri tutma; adimlari veya sureci géstermek icin
sabit elleri capraz olarak yukari dogru hareket ettirme), cizelgeler ve grafikler gibi

diyagramlar; gérsel bilgileri vurgulama yontemleri.
Yapi iskelesi Yararlari

McKenzie'ye (2000) gore yap! iskelesi 6gretim siurecine olumlu katkilar sunar. Bu

katkilar su sekildedir:

1. Net yonlendirme ile Ogrencilere kolaylik saglar. Ogretmenler, &grencilerin
karsilasabilecegi sorunlari tahmin eder ve ardindan beklentileri karsilamak igin

ogrencilere ydnergeler verir.
2. Amaci netlestirir. Yapi iskelesi kurma, isin nedenini anlamalarina yardimci olur.

3. Ogrencileri gorevierine devam ettirir. Ogrenciler, yapi iskeleli bir ders veya
arastirma aracih@iyla yollar bulabilirler. Ogrenci hangi yolu sececegine ya da yol

boyunca neleri kesfedecegine karar verebilir.

4. Degerlendirme ve geri bildirim, beklentileri netlestirir. Calismanin baslangicinda
ogrencilere dereceli puanlama anahtarlari ve mukemmellik standartlari gosterildigi

icin beklentiler nettir.

5. Ogrencilerin yararli kaynaklara erismesine izin verir. Ogretmenler, karmasiklig,
azaltmak icin kaynaklar saglar. Daha sonra 6grenciler bu kaynaklardan hangisini

kullanmalar gerektigine karar verebilirler.
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Simiilasyon Destekli Ogretim

Ogrenme (izerine yapilan arastirmalar, égrencilerin mevcut bilgileri cergevesinde
bilimsel fikirlere iliskin kendi anlayislarini olusturduklarinda daha iyi 6grendiklerini
go6stermektedir (Bransford vd., 2000). Bu slreci basarmak igin égrencilerin icerikle aktif bir
sekilde ilgilenmeye motive olmalari ve bu etkilesimden bir seyler 6grenebilmeleri gerekir.
Bu durumda, 6gretmenler, standartlarla uyumlu ve siniflarinda uygulamaya uygun, ilgi
cekici, etkili ve sorgulamaya dayali etkinlikler aramaktadir (Limson vd., 2007). Etkilesimli
bilgisayar programlari bu ihtiyaci karsilayabilmektedir. Teknolojinin egitime uygulanmasi
gunimuz siniflarini degistirebilir ve yeni 6gretim yontemleri sadlayarak, 6zguveni tesvik
ederek ve 6grenci dunyasini gelistirerek 6grenci basarisini, motivasyonunu ve katilimini

artirabilir (Howley vd., 2011).

2010 yilinda 6gretmenlere ve 6grencilere tablet ve bilgisayarlar verilmistir (MEB,
2012). EBA, FATIH projesinin bir parcasi olarak tasarlanmistir ve egitimde bilisim kltirini
yayginlastirmak, kaynaklara erismek, sosyal aglarla bilgi aligverisinde bulunmak ve egitici
icerik saglamak gibi faydalari vardir (Altin & Kalelioglu, 2015). Yeni 6gretim programlari igin

teknolojinin kullanilmasi gittikce daha fazla vurgulanmaktadir.

Lamb ve Annetta (2009), 6gretim surecinde teknoloji entegre edilen kazanimlarda
ogrencilerin icerik bilgisinde gelisim go6sterdiklerini belirtmistir. Bununla birlikte, sinifta
bilgisayar tabanli simulasyon kullanimi kavramsal anlayis Uzerinde belirgin bir etkiye
sahiptir (Ramasundarm vd., 2005). Simulasyon kullanimi &grencilerin yeni fikirler
kesfetmelerine, yanlis fikirleri dlizeltmelerine ve dnerilen hipotezleri arastirmalarina olanak
saglayan bir ortam sunarak onlari 6grenmeye tesvik etmektedir. Sonug¢ olarak, etkili
6grenme ortamlarinda tek basina bilgisayar tabanli simulasyonlarin kullanimi yerine,
teknoloji ile 6gretme-6grenme yaklagimlarinin birlikte uygulanmasi onem tasimaktadir

(Laxman & Chin, 2011).
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Kimya Egitiminde Simiilasyon Destekli Ogretim

Kimya, soyut bir alan oldugu igin égrenciler i¢in zordur. Bu soyut yonlU nedeniyle
ogrenciler kimyadaki ¢ok sayida konuyu ezbere dayali olarak égrenirler (Collins vd., 1991).
Bilgisayarlari kimya siniflarina dahil etmek, 6grencilerin soyut kavramlari kesin ve belirgin
kilmak icin fiziksel diinya kosullarina katilarak kimya uzmanliklarini gelistirmeleri icin verimli
bir egitim ortami saglayabilir (Mihindo vd., 2017). Ayrica MEB (2018) teknolojilerin kimya
derslerinde kullaniimasi konusunda tavsiyelerde bulunmustur. Teknolojinin bulundugu
6grenme ortamlari, kavramlarin anlagiimasindaki zorluklarin asilmasina yardimci olur. Bu
6grenme ortamlari, 6grencilerin ilgisini gekmekte, 6grenmeye daha fazla ilgi gdéstermekte
ve bilgilerin daha kalici olmasini saglamaktadir (Coll & Treagust, 2003; Pekdag, 2010). Bu
bilgilere dayanarak egitim teknolojileri, animasyonlar ve similasyonlar yoluyla soyut

kavramlari daha somut hale getirebilmekte ve 6grenme sorunlarini ¢cézebilmektedir.

Aragtirmalar, sinifta teknoloji kullaniminin ve dgrencilere odaklanmanin sinifta iki
degisiklige yol acabilecegini belirtmektedir. Degisimlerden biri, geleneksel 6gretmen
merkezli 6grenmeden dJrenci odakli 6grenmeye dogru bir gelismedir. Ikinci degisim ise
dgrencilerin bilime olan ilgisinin ve katiliminin artmasidir. Ogrenci odakl yaklasimlara érnek
olarak bilgisayar-laboratuvar simulasyonlarini kullanan problem ¢6zme vyaklasimlari,
sorgulamaya dayali arastirma ve 6grenci merkezli bagimsiz ¢alisma verilebilir (Lamb &

Annetta, 2010).

Bilgisayar tabanl simulasyon kullanmak, kimya 6gretmenlerinin endise duymadan
kisa bir sure iginde ¢esitli konulari 6gretmelerine ve basitten karmasiga 6grenme goérevlerini
organize etmelerine de olanak saglayacaktir (Okwuduba vd., 2018). Ek olarak, deneylerin
guvenligi, kimyasallarin temini ve yiksek maliyet gibi birgcok sorun ortadan kalkmis olur
(Pekdag, 2010). Bu durumda kimya konularinda simulasyon kullanimi hem égretmenler igin
dersin iglenilmesinde hem de dgrenciler icin dersin etkili bir sekilde 6grenilmesinde fayda

saglayacaktir.
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Simulasyonlar, kullanicilarin durumlari veya dogal olaylari iglerindeki parametreleri
maniplle ederek veya degistirerek dinamik olarak kesfetmelerine olanak taniyan
hesaplamal etkilesimli modellerdir (NRC, 2011). Ote yandan simiilasyonlar, égrencilerin
deneyler yapmasina da olanak saglar. Bu deneylerin etkilerini gézlemlerken, birgok
durumda o&grenciler, dogasi geregi genellikle goérinmez kalan ozellikleri goérsellestirir.
Ayrica, simulasyon neredeyse her zaman uzmanhgin ve uzman iletisiminin 6zelligi olan
¢coklu temsiller saglar (Plass vd., 2012). Smetana ve Bell (2012) simulasyonlari, gergek
dinyanin ve sureglerinin bilgisayar tarafindan Uretilen, dinamik modelleri olarak
tanimlamaktadir. Simulasyonlar onlara gére bilimsel gorusleri daha erisilebilir kilmali, icerik
temelli 6gretimi desteklemeli ve 6grenen merkezli ve sorgulamaya dayali olmalidir.
Smetana ve Bell (2012), 61 arastirmanin sonuglarina dayanarak, similasyonlarin diger
ogretim bigimleriyle entegre olabilecegini, simulasyonla etkilesime giren 6gdrenciler igin
yuksek kaliteli destek yapilarini birlegtirebilecegini, égrenciyi derinlemesine disinmeye

tesvik ettigini belirtmigtir.

Kimya egitiminde 6gretmenler, soyut kavramlardan olugsan dersi 6grencilerin daha
iyi anlayip kavrayabilmeleri adina somutlastirmak icin c¢esitli simtlasyon uygulamalari
kullanabilirler. Deneyimsel simulasyonlarda, &grenciler aktif katilimcilardir. Ayrica,
simulasyon uygulamalari 6grencilerin zihinsel gelisimlerine yardimci olan uygun kosullarla
donatiimistir. Kimya egitiminde, Amerikan Kimya Ogretmenleri Birligi-Kimya Coézimleri,
Fizik Egitim Teknolojisi (PhET) simulasyonlari ve CK-12 Kesif Serisi Kimya Simulasyonlari
etkili similasyon uygulamalaridir. Bu simulasyon uygulamalari, arastirmalar, okuma
etkinlikleri, videolar, gercek dunya senaryolari ve etkilesimli oyunlar igermektedir. Bu

arastirma kapsaminda PhET Simulasyonlari kullaniimistir.

PhET Simiilasyonu

PhET ingilizcesi "Physics Education Technology" olan s6z 6beginin bas harflerinden

olusmaktadir, Colorado Boulder Universitesi tarafindan baslatilip 2002 yilinda gelistirilen
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projedir. PhET projesi (http://phet.colorado.edu) kapsaminda 80'den fazla etkilesimli

simulasyon gelistirilmistir. Bunlar, fizik ve sera etkisi gibi gercek diinya uygulamalarindaki
konulari ayrica kimya, matematik benzetimleri, biyoloji ve yer bilimleri konularini da
kapsamaktadir. PhET simulasyonlari standart web tarayicilar araciigiyla galisir ve bir
derse entegre edilebilir, laboratuvarlarda veya ev &devleri olarak kullanilabilir. Bu
simllasyonlar dinya c¢apinda ve ilkokuldan Ust dizey Universite derslerine kadar her
dizeyde kullaniimasinin yaninda Ucretsiz ve kolay erigilebilir 6zelliklere sahiptir (PhET,

2006).

PhET simulasyonlari, 6zellikle fizik ve kimya gibi 6gretilmesi zor olan gesitli bilimsel
alanlarda, esnekligi ve canhligi nedeniyle kavramlarin, etkinliklerin ve deneylerin 6gretimi
icin etkili bir uygulamadir. Bu simulasyon, kimya egitiminde ilgili kavramlari mikroskobik
dizeyde tanitmak, yaygin kavram yanilgilarini ele almak ve oO6grencilerin kimya
baglamlarinda orantisal akil yiritme becerilerini tesvik etmek icin tasarlanmistir (Mamun,
2020). Ogrenme deneyimi, 6grencilerin kavramlari mikroskopik ve sembolik seviyelerde
anlamalari igin bir temel olusturmay! amaglar. Etkilesimli simtlasyonlar ayrica 6grenmenin
etkisinin diger durumlara aktariimasina ve gergek yasamdaki benzer durumlarda
uygulanmasina yardimci olur (Perkins, Moore, & Denison, 2012). Ek olarak, etkilegimli
simllasyonlar, gergekci laboratuvarlara kiyasla deney yapmak icin gereken zamani ve

cabayi azaltir (Roschelle, Pea & Hoadley, 2000).

PhET simulasyonu uygulamasi neredeyse tum egitim seviyelerine uygun
simullasyonlar saglamaktadir. Bu durum, bilgisayar destekli egitim yontemlerinin daha ¢ok
uygulanmasi ve geleneksel 06gretim yontemlerinin  kullaniminin  azaltiimasi ile
sonuglanabilir. Ayrica fen, matematik ve diger zorlu dersler icin ¢odu similasyonlara
erisilebilirlik, 6grencilere kesfederek ve bireysel deneyimleyerek 6drenmeye yardimci
olacaktir (Winberg & Berg, 2007). Sekil 4te PhET gazlar simulasyon yonergelerini gosteren

ornek ekran goérintist (PhET, 2006) bulunmaktadir.


http://phet.colorado.edu/
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Sekil 4

PhET Gazlar Simiilasyon Ornek Ekran Gériintiisii

Giris Ekrani

Gaz molekdllerini bir kaba pompalayin ve hacmi degistirdikce, 1si ekledik¢e veya ¢ikardik¢a ve daha
fazlasini yaparken neler oldugunu kesfedin.

Tanecik-duvar

Birmien DEGISTIR.
carpismalannin — .

sayisini

TUT.

Konteynen yeniden Taneciklen

BOYUTLANDIR. konteynere

(15 yapiimiyor) POMPALA.
Konteyneri

Is| EKLE veya aosALT

CIKAR.

PhET sitesindeki tim simUlasyonlara cevrimigi ve c¢evrimdigi olarak erisim
mumkindir. Simulasyonlar, tablet veya dizlstl bilgisayarlardan gibi isletim sistemi olan
iPad'lerde de calisabilir. Similasyonlari bilgisayarlarina indirmek veya herhangi bir program
kurmak zorunda kalmadan kullanicilar PhET sitesi tGizerinden calisabilirler (PhET,2006). Bu
dzellikler egitimde sirekli veya kesintisiz 6grenmeyi saglar (Bozkurt, 2015). Ogrenciler
derste isledikleri bir simllasyon destekli egitime giderken mobil olarak cihaz kullanip
calismaya devam edebilr ve Kkisisel bilgisayarinda da egitimini surdurebilir.
Sonug olarak, simulasyonlarin PhET sitesi Uzerinde hemen her dizeyde ve konuda
bulundugu ve ¢ok sayida dil destegi sagladigi kanitlanmistir. Bu bulgularin bir sonucu
olarak, PhET sitesinin egitimsel kaynaklari bulma konusunda zorluk yasayan kullanicilar

icin bir kutuphane olarak hizmet verdigi aciktir (PhET, 2006).
Gazlar Konusunun Onemi

Kimyada gazlar Unitesi, 6grencilerin kavramsal anlayis ve uygulamalari agisindan
genellikle en zorlu Unitelerden biridir. Son yirmi yilda devam eden kimya egitimi
arastirmalarinin sonuglari, hem lise hem de universite O6grencilerinin gazlar Unitesini

kavramsal olarak anlama ve problem ¢6zme konusunda zorluklar yasadigini
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g6stermektedir (Lin vd., 2000). Ogrenci zorluklari ve basarisizliklari, ezbere ve kimyasal
formulin yanhs kullanimina (Lin vd., 2000) veya bir kimya probleminin veya fenomeninin
zayIf dis temsiline (Matijasevic vd., 2016) baglanmistir. Birden fazla degisken iceren agik
uclu karmasik problemler gibi ¢oklu temsilleri koordine etme becerisi gerektiren karmasik
bir problem ¢ézme durumuyla karsilastiklarinda zorluklar artabilir (Overton vd., 2013).
Ogrencilerin yeterli olmayan kavramsal anlamalari disindaki sorunun égrencilerin problem
¢cdzme performansiyla iligkili olmasi muhtemeldir. Sonu¢ olarak, gazlar konusunda
odrencilerin  karsilagtigr  zorluklarin tanimlanmasi, 6grencilerin kimya kavramlarini

anlamalari ve problemlerini ¢bzme becerilerini geligtirmeye yonelik etkili stratejiler

gelistiriimesi gazlar konusunun derinlemesine 6grenilmesi adina onemlidir. Literatirde

gazlar konusunda tespit edilen bazi kavram yanilgilari Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2

Gazlar Konusunda Literatiirde Tespit Edilmis Olan Kavram Yanilgilari

Kavram Yanilgisi

Literatlr

1. Gaz halinde tanecikler ugarak hareket eder.

2. Kapal bir kapta bir miktar sivi oldugunda gazin varhgi ihmal
edilebilir.

3. Gazin davranisi sivinin davranisina benzemektedir.
4. Atomlar/molekiller arasindaki bosluk havadir.

5. Gazlar hafiftir. Gaz pargaciklari ¢gok az agirhida sahiptir ve bu
nedenle yukselir.

6. Katidan siviya, sividan da gaza geciste molekuller arasi uzakhk
azalrr.

7.Bir madde katidan gaza dogru hal degistirdikge taneciklerinin
blyukligu ve kinetik enerjileri degisir.

8.Gazlar carpigsmazlar, bosluk ¢ok fazladir. Carpigsmalar olsaydi
patlamalara neden olurdu.

9.Basing ya da sicaklik artisi molekduller arasi boslugu etkilemez.
10.Gaza basing uygulanirsa molekiiller arasi bosluk artar.

11.Molekdllere sicaklik verilince molekdller birbirinden koparlar.

Cavdar vd., 2016

ipek, 2007 & Yalginkaya,
2010

Yalginkaya, 2010

Celik, 2013; Yildirnm, 2010

Demirci Celep, 2015

Yildirim, 2010

Ozkanbas & Tastan Kirik,
2016

Demirel, 2015

Celik, 2013
Celik, 2013

Celik, 2013



12. Kaba konulmus gaz sikistirimistir bu ytizden molekdlleri
birbirine yakin olur.

13. Gazlar sikistirlamazliar, damlaciklar halinde kabin

yukarilarina dogru ilerler.

14. Gazlar, bir kaba konulduklarinda sivilar gibi kabin dibinde
bulunurlar.

15. Bir gazdaki tanecikler kapali alanda duzensiz dagilir.

16. Gaz molekiilleri bir kapta bulunan tiim alani kaplamaz.

17. Daha hizli hareket eden gazlar yavas olanlardan daha fazla
yer kaplarlar.

18. Sicak hava hafif oldugundan molekdller Gst kisimda birikir.
19.Gaz tanecikleri kabin ortasinda heterojen olarak birikir.
20.1 mol gaz her kosulda 22 .4 litre hacim kaplar.

21.Farkli gazlarin hacimleri, bir kap igindeki pargacik sayilariyla
orantihdir.

22.Gazlar sadece sikigtirildiklari zaman basing uygular.
23.Gazlar sikistirildiginda, gaz tanecikleri blyik olasilikla bir
araya gelir ve sik sik birbiriyle carpisir; bdylece sicaklik ve

ortalama kinetik enerjileri artar.

24.Gazlar bir araya konduklarinda yogunluga goére degisir,
karigsmazlar.

25.Basing kinetik enerjiyi etkiler.

26.Gaz tanecikleri bir ortamdan baska bir ortama gegis
yaptiklarinda gaz taneciklerinin hi¢bir degisime ugramaz,
hizlarinda artis olabilir.

27. Bir gazin difiizyon hizi dogrudan molekdl agirhigi ile orantihdir.

28.ideal gazlar, sadece laboratuvar sartlarinda elde edilebilirken;
gercek gazlar ginlik hayatta gérebilecegimiz gazlardir.

29.Gazlar basingla sikistirilarak sivilastirilabilir
30.S1vi buhar basinci kap hacmiyle dogru orantihdir
tanecikleri

31.Hava sikistinldiginda, hava

blzlsr.

kimelesir veya
32. Hava sikistirildiginda hava taneciklerinin hepsi giringanin
ucuna itilir.

33. Sisirilen balondaki basing her zaman atmosfer basincina
esittir.
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Birinci Konur & Ayas, 2010
Birinci Konur & Ayas, 2010
Yildirm, 2010

Cetin vd., 2009; Demirel,
2015

Yalginkaya, 2010;

Demirci Celep, 2015

Celik, 2013 & Yildinnm, 2010
Cetin, 2009
Demirer, 2009

Demirci Celep, 2015

Cetin, 2009

Yalginkaya, 2010

Demirel, 2015

Yildirim, 2010

Demirel, 2015

Aydeniz vd., 2012

Kariper, 2013

Kariper, 2013
Demirer, 2009

ipek, 2007 & Yalginkaya,
2010

Aydeniz vd., 2012; Cetin vd.,
2009

Yildirim, 2010
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Motivasyon

Arastirmacilar tarafindan motivasyonun basitten karmasiga sayisiz tanimini
yapilmistir. Baumeister (2016) motivasyonu “istemek” olarak tanimlar. Reeve (2018)
motivasyonu, kisinin kendisinde veya cevresinde bir seyi dedistirme arzusu olarak
tanimlamaktadir. Daha karmasik tanimlar ise ortak davranis ve hedef basliklarini
icermektedir. Ryan ve Deci'ye (2017) gbre, insanlar hedeflerine ulagsmalarini saglayacagina
inandiklari i¢in belirli davranislari baslatmaya ve surdirmeye motive olurlar ve hedef
iceriklerinin davraniglarin ve deneyimlerin kendisi Uzerinde etkisi vardir. Schunk ve digerleri
(2008), motivasyonun dogasi geregi eylem ve dayaniklilik i¢cin nedenler saglayan hedeflerle
iliskili oldugunu ileri stirmektedir. Benzer sekilde Childers ve Jones (2017) motivasyonu,
bireylerin hedeflerine ulasmalarint saglayan ve bunun icin belirli davraniglarda

bulunmalarini saglayan zihinsel enerji olarak tanimlamaktadir.

Tarih boyunca arastirmacilar, insanlarin yaptiklari seyleri neden yaptiklarini
anlamakla ilgilenmis ve bu da onlar belirli davraniglari gerceklestirmeye neyin motive
ettigine dair bircok teorinin ortaya c¢ikmasina neden olmustur. Motivasyon, insanlari
icguddileri, intiyaclari ve kisisel veya mesleki gelisim arzulari dogrultusunda hareket etmeye
sevk eder. Motivasyonlar insanlar baglilik, odaklanma, enerji ve sevkle calismaya iter.
Ogrencileri belirli egitim programlarini ve kariyerleri takip etmeye neyin motive ettigini
anlamak, bu tir programlar gelistirmek ve iyilestirmek igin kritik &neme sahiptir (Hicks,

2024).
ilgili Calismalar

Yapi iskelesi Destekli Sorgulamaya Dayali Ogrenme ile ilgili Galigmalar

Akerson ve Cullen (2007), acik yansitici egitim ve rehberli sorgulamanin bilimin
dogasi hakkindaki goruslerini 6lgen bir aragtirma yuratmuslerdir. Bundan dolay egitmenler
icin bir program baslatmiglar ve burada fizik bilgilerini gelistirmek icin 6gretmenler rehberli

sorgulama ve agik yansitici bilimin dogasi etkinliklerine katiimislar. Calismanin bulgularina
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gore, bilimin dogasi 6gretimi ve sorgulama ile profesyonel gelisim, 6gretmenlerin bilimin

dogasi hakkindaki goéruslerini gelistirmistir.

Blanchard ve arkadaslari (2010), daha yaygin olan dogrulama tirt laboratuvar
ogretimi ile ikinci dlzey rehberli sorgulamaya dayali 6grenmenin etkisini karsilastirmigtir.
Hiyerarsik dogrusal model, okulun sosyal durumunu analiz ederek égdrencilere son test ve
on test verilmistir. Sorugturmaya dayali laboratuvarlara katilan 6grenciler, genel olarak

geleneksel bolimlerdeki 6grencilerden daha iyi test puanlari almiglardir.

Bikmaz ve arkadaslari (2010), 6gretmen adaylarinin matematik &gretiminde
ogrencilerine yardimci olmak icin kullandiklari yapi iskelesi stratejilerini incelemistir. 13
ogretmen adayi ile ydratilen c¢alismada, 6gretmen adaylarinin matematikte zorlanan
ogrencilerini desteklemek icin yapi iskelesi destedi olarak en ¢ok édrenci katilimini tesvik
ettiklerini, en az ise ipuglarinin katkisi ve istenen davraniglarin modellenmesini

kullandiklarini ifade ettikleri belirlenmigtir.

Ustiinel (2013), sinif 6§retmeni ve teknoloji destekli 6grenme ortamiyla saglanan ve
cesitli yapi iskelesi desteklerinin 41 o6grencinin tezlerine etkisi incelemis ve analizini
yapmistir. Arastirmanin sonucunda, kurulan yapi iskeleleriyle 6grencilere gesitli stratejiler
sunulmustur ve ipuglarinin, sorulardaki ydnlendirici ifadelerin, 6dretmen desteginin

ogrencilere tezlerini yazmada olumlu yénde katkilar sagladigi bulunmustur.

Karabay (2020), ilkokul Gg¢lincu sinif 6grencilerinin matematiksel problem ¢ézmede
karsilastiklar zorluklari ve yaptiklar hatalari en az seviyeye indirmek ve o6grencilere
o6gretmen ve akran destedi olmadan mobil teknolojinin yapi iskelesi ve ipucu kullanilarak
saglayacagi destek icin Problem Cézme Egitsel Yazihimi gelistirmistir. Arastirma, ilkokul
dclncu sinifta 6grenim goéren 130 katiimciyla uygulama gercgeklestiriimistir. Egitsel
yaziimda, Pdlya'nin problem ¢6zme basamaklar dikkate alinarak tam ¢ozumla, yar
¢O6zumlu ve ¢ozulmemis ornekler ise kosulmustur. Arastirmada akademik basar testi

sonugclarinda anlamli diizeyde bir artis olustugu gériimustar.
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Mamun, Lawrie ve Wright (2020), yapilandirmaci 63drenme teorileri tarafindan
desteklenen, yapi iskelesi stratejilerini uygulamak icin tahmin et, gézlemle, acikla ve
degerlendir stratejisini incelemistir. iki sorgulayici 6grenme moduliniin olusturulmasinda
TGA yapi iskelesi stratejisi uygulanmistir. Yapi iskelesinin kritik unsurlarini belirlemek igin,
kendi kendini yoneten bir ¢evrimici ortamda bu sorgulama modiillerine égrenci katilimi
arastirilimistir. Ogrencilerin 6grenme modiilleriyle etkilesimlerine ve katilimlarina dayanan
bu ¢alismanin bulgulari, 6z-yénetimli sorgulama igin cok modlu bir yapi iskelesi stratejisinin

kavramsallagtirilmasini saglamistir.

Yapi iskelesi ile sorgulamaya dayali ddrenme ile ilgili literatlirde incelenen
arastirmalarda, 6grencilerin akil yuritme becerisini gelistirdigi, 6z-yonetimli sorgulama igin
¢ok modlu bir yapi iskelesi stratejisinin kavramsallastiriimasini sadladigi ve 6gretmenlige
aday bireylerin bilimsel slrece yonelik becerilerini gelistirdigi gdzlenmistir. Bunun yaninda,
arastirmalar sonucunda, yapi iskelesi ile sorgulamaya dayali é3drenmenin, mevcut
programa ek olarak uygulandiginda égrencilerin akademik basarilarinda da olumlu bir

etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
Simiilasyon Destekli Ogretim lle ilgili Caligmalar

McKagan, Perkins, Reid, LeMaster ve Wieman (2008), PhET uygulamalarinin
kuantum fizigi konusunun &grenilmesine yonelik katkisini incelemistir. Kuantum fizigine
uygun PhET similasyon uygulamalarini égrencilere ders iginde uygulamistir. Uygulanan
simulasyonlarin gogu olumlu sekilde etki etmis, bunun yaninda 6grenci goérusleri, sinif

¢alismalari g6z éninde bulunduruldugunda olumlu katkilar sagladigi tespit edilmistir.

Birinci Konur ve Ayas (2009), kimya dersinde egitimde teknoloji kullaniminin aday
dgretmenler igin etkisini arastirmigtir. Universite birinci sinif dgrencilerinden olusan
arastirma ornekleminde 10 6grenci vardir. Aragtirmaya gore, bilgisayar ortaminda olaylarin
gosterilmesinin gorsel acidan katkilar saglamasinin yaninda dersleri daha eglenceli kildigi

ve 6gretmen adaylarinin 6grenmelerine yardimci oldugu bulunmustur.
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Chen ve Howard (2010), 6grencilerin fen 6grenimlerine ve fenne karsi tutumlarina
simulasyonlarin etkisini incelemistir. Ortadgretim &grencilerinden olusan arastirma
grubunda 6grencilerin fen 6grenimi hakkindaki tutumlarinda, algilarinda olumlu sekilde
degisim gerceklestigi, ayrica cinsiyete gore de erkeklerin daha olumlu goérusler ifade ettigi

belirlenmigtir.

Efe ve Sunkur (2011), simulasyon destekli igbirlikli 6grenmenin 6grencilerin biyoloji
ogrenimlerine ve derse karsi tutumlarina etkisini incelemistir. Uygulama 10. Sinifta okuyan
81 dgrenci ile yarutilmuas ve verileri toplamak igin test ve ders tutum dlgegi kullaniimistir.
Yapilan arastirmaya gore, deney grubunda derslerde kullanilan simulasyon destekli igbirlikli
6grenme yonteminin kontrol grubunda derslerde kullanilan geleneksel 6gretim anlayisina
g6re basariyi arttirmada daha etkili bir ydntem oldugu sonucuna ulagiimistir. Her iki grubun

da biyoloji dersine iliskin tutumlari degismemistir.

Glney (2015), fen bilimleri 6gretiminde 84 uUniversitede egitimine devam eden
ogrenciler Gzerinde laboratuvar uygulamalari igin simdlasyon kullanarak 7E &gretim
stratejisinin etkililigini incelemigtir. Arastirma sonucunda simulasyon kullanarak 7E 6gretim
stratejisi ile ders igleyen grup ile yalnizca 7E 6gretim stratejisi ile ders isleyen grubun

bilimsel sUre¢ boyuncaki becerilerinde benzer sekilde etkilendigi sonucuna variimistir.

Senturk (2017), hizmet ici egditim yoluyla fizik-kimya-biyoloji 6gretmenlerinin
teknolojik pedagojik alan bilgisinin 6gretim surecinde 6gretmenlerin akademik basarisi
Uzerindeki etkisini arastirmak igin bir simtlasyon ve animasyon gelistirmistir. Arastirmada
sonucunda c¢alismaya katilan 6gretmenler tarafindan teknoloji ile desteklenmis modelin

ogrencilerin egitimi icin daha yararl oldugu ve olumlu katkilar sundugu belirtilmigtir.

Sertkaya (2018), fen bilimleri dersinde bilgisayar ile olusturulan bir yazilim
kullanilarak desteklenen 5E modelinin 6grencilerin akademik basgarilarini nasil etkiledigini
incelemistir. Arastirmada 8.sinifta egitim goren 44 6grenci ile deney grubu ve kontrol grubu

kullanarak ders 6gretimi saglanmistir. Sonuglar incelendiginde, akademik basari puanlari
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acisindan deney grubuna yonelik anlamli bir fark oldugu ancak gruplarin tutum dlgegine

iliskin olarak istatistiksel anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir.

Simulasyon destekli egitim ile ilgili literatlirde incelenen arastirmalarda, égrencilerin
kavramsal anlamalarinda farklilik olustugu gézlenirken uygulanan simuilasyonlarda égrenci
gérisleri ve sinif calismalari test edilerek olumlu sonuglara ulasiimistir. Bunun yaninda,
arastirmalar sonucunda, 6grencilerin akademik basarilarinda simulasyon destekli egitimin

mevcut programa ek olarak uygulandiginda olumlu yénde etkisi oldugu belirlenmistir.
Motivasyon ile ilgili Caligsmalar

Sen (2011), kavramsal degisim metinleri, ikili yerlesik kavramsal degisim
yaklasimina dayali olarak hazirlanan 6grenme etkinliklerinin erime ve ¢6ziinme konusunda
ogrencilerin basarisina ve motivasyona olan etkisini arastirmistir. Arastirmaya genel kimya
dersinden 64 Universite birinci sinif dégrencisi katilmistir. Ogrencilerin kimyaya ydénelik
motivasyonlarini belirlemek icin OGSA kullaniimigtir. Arastirma sonucunda, uygulanan
etkinliklerin 6grenci basarisi, motivasyonunu (IHD, OPIO ve GD alt boyutlarinda) anlaml

sekilde gelistirdigi tespit edilmistir.

Gonzalez-Pienda, Fernandez, Bernardo, Nufez ve Rosério (2014), ispanyol
ortadgretim sistemindeki 277 birinci sinif 6grencisinin 6z-dlzenleyici 6grenme stratejileri
konusundaki bilgi ve kullanimlarini ve galisma surelerini incelemistir. Uygulama sonrasi veri
analizinin sonuglari, égrencilerin 6z-dizenlemeli 6grenme stratejileri bilgisi ve haftalik
calisma surelerinde istatistiksel olarak anlamli degisiklikler meydana geldigini, ancak 6z-
dizenlemeli 6grenme stratejilerini kullanmadiklarini géstermektedir. Arastirma sonucunda,
cevrimici ders degerlendirme araclari kullanarak 6z-dizenlemeli 6grenme davranislarinin
incelendigi 6grenciler arasinda uygulama sonrasi OGSA alt boyut puanlarinda istatistiksel

olarak anlaml farkhhklar olmadigi ifade edilmistir.

Dingol Ozgirr (2016), sekizinci siniftaki Ustin zekal ve yetenekli 6grencilerin asit

bazlari anlamalarinin, fen 6égrenme motivasyonunun ve rehberli sorgulayici 6grenme
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uygulamalarinin asit baz kavramlarini 6grenmede 6nemli olup olmadigini arastirmistir.
Arastirmada agimlayici sirali desen kullaniimigtir. Arastirma 40 Ustlin zekali ve yetenekli
ortaokul 6grencisi Uzerinde gercgeklestiriimistir. Arastirma sonucunda &grencilerin fen
konularini 6grenmedeki basari ve motivasyon puanlarinda deney grubuna ydnelik olumlu

yonde bir fark bulunmustur.

Ay ve Bulut (2017), Ustbilissel sorgulamaya dayali problem ¢6zmenin 6gretmen
adaylarinin  matematiksel 6z dizenleme becerileri Uzerindeki etkisini arastirmistir.
Arastirma lisans 6grenimi géren 110 dgretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Olgek olarak
OGSA kullanilmistir. Arastirma sonucunda Ustbilissel arastirmalarin problem ¢ézmesinin alt
bilesenleri olan konu degeri, 6grenme inanclarinin kontroll, Ustbilissel 6z ve c¢aba
dizenleme degiskenleri (zerinde istatistiksel anlamli bir etkiye sahip oldugu ortaya

¢lkmistir. Bunun yaninda, diger alt boyutlarda anlaml bir etkiye rastlanmamistir.

Oner (2020), 5E o&grenme doénglisi modelini similasyon, animasyon ile
destekleyerek, uygulanmanin égretmen adaylarinin fen bilimleri konularindaki basari ve
motivasyon duzeylerine etkisini arastirmistir. Arastirma grubu Universitede 6grenim goren
46 aday oOgretmen ile olusturulmustur. Deney grubuna similasyon ve animasyonla
desteklenen 5E modeli uygulanirken, dider gruba programa uygun genel yontemler
uygulanmistir. Arastirmadaki gruplarin fen basarisi ve motivasyon sonuglarinda deney
grubu i¢in anlamli bir fark bulunmustur. Arastirma sonucunda fen bilimleri alanindaki soyut
konularin somutlasmasina ve soyut kavramlarin o6grencilerin biligssel yapilarina

derinlemesine bir sekilde yerlesmesine yardimci oldugu ortaya konulmustur.

Sizan (2022), 6grencilerin kavramsal anlayiglarini, sorgulayici 6grenme becerileri
algilarini ve sorgulamaya dayali fen etkinlikleri yoluyla motivasyonlarini incelemek amaciyla
bir calisma yurutmustar. Arastirmadan elde edilen sonuglara goére kavramsal anlama,
motivasyonlar verileri incelendiginde sonugclarin deney grubuna yonelik anlamli olmadigi
ortaya c¢ikmistir. Ayrica deney grubundaki &6grencilerle yapilan gérisme sonucunda

sorgulayici 6grenme ortaminda fenne karsi olumlu tutum ortaya ¢ikmigtir.
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Celikbas (2023), ortaokul duzeyi karisimlar Unitesinde yer alan konulara iligkin
sorgulayarak birlikte 6grenme tekniginin 6grencilerin fen bilimleri akademik basarisina,
motivasyonuna ve tutumuna etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda dgrencilerin fen
bilimleri akademik basari ve motivasyonlarina iligkin sonuclari incelendiginde gruplar

arasinda anlamh bir farklilik olmadigi ortaya ¢ikmistir.

Kimya dersini 6grenmeye yonelik motivasyon ile ilgili literatirde incelenen
arastirmalarda, o6grenme ortamlarinda cesitli yontemler kullanilarak 6grencilerin

motivasyonunda anlamli farklilik olusan ve olugsmayan sonuglara ulagiimistir.
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Bolim 3

Yontem

Bu bdlimde arastirma deseni, arastirma grubu, veri toplama araglari, uygulama

sureci, verilerin analizi ve galismanin gegerligine iligkin bilgiler yer almaktadir.

Arastirmanin Deseni

Bu calisma yari deneysel arastirma modellerinden “esitlenmemis kontrol gruplu
desen” (Gay & Airasian, 2000) ile yuratilmustuar. Esitlenmemis kontrol gruplu yari deneysel
desen, tum degiskenlerin kontrolinin mumkun olmadigi durumlarda en iyi segimdir
(Aydede & Matyar, 2009; Best & Kahn, 2017). Bu desende, karsilastirma gruplarinin kontrol
ve deney gruplarina rastgele atanmasi s6z konusudur; katiimcilar bu gruplara rastgele
atanmaz, énceden olusturulmus gruplar kullanilir. iki veya daha fazla gruba én test
uygulandiktan sonra uygulamalar yapilip son test uygulanir (Fraenkel & Wallen, 2006; Gay
& Airasian, 2000). Egitim arastirmalarinda genellikle galismanin yapilacagi kurumda siniflar
ya da Ogrencilerin rastgele secgilememesi nedeni ile tam deneysel c¢alisma yapmak
nerdeyse imkansiz hale gelmekte, bu nedenle egditim alaninda yapilan ¢odu deneysel
arastirmada yari deneysel desen tercih edilmektedir (Fraenkel & Wallen, 2006). Bu
arastirmada da gerekli izinlerin ve onaylarin alinmasinin ardindan deney ve kontrol
gruplarinin, ayni kimya égretmeninin ders verdigi U¢ subeden rastgele secilmesi sz konusu
olmustur. Uygun 6rnekleme ile belirlenen okulda 6gretmenin dersine girdigi tim subelerine
“Gazlar Kavram Testi” ve “Ogrenmede Glidisel Stratejiler Anketi” 6n test olarak
uygulanmig; hem kavram testi basari puanlari arasinda hem de kimya dersine yonelik
motivasyon duzeyleri arasinda fark olmayan subelerden ikisi deney, Ug¢lncusu ise kontrol

grubu olarak rastgele (kura ile) atanmistir.

Sdrecin yuratdlmesi igin uygulamalari gergeklestiren kimya 6gretmenine arastirmaci
tarafindan bilgi ve egitim verilmistir. Boylece 6zellikle uygulamalarin farkli kigiler tarafindan

yuritilmesinde ya da bireylerin uygulamalarda yanli davranmasi sonucu olusabilecek olasi
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tehditleri ortadan kaldirmak amagclanmistir. Uygulama slrecinde o6gretmen, deney 1
grubunda yapi iskelesi destekli similasyon tabanli sorgulayici 6grenme, deney 2 grubunda
yapl iskelesi destekli sorgulayici 6grenme, kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yéntemi
ile ders iglemistir. Her U¢ grupta yer alan 6grencilere “Gazlar Kavram Testi (GKT)” ve

“Ogrenmede Glidisel Stratejiler Anketi (OGSA)” 6n test ve son test olarak uygulanmistir.

Arastirma Grubu

Bu arastirma, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Ankara ilinde bulunan MEB’e bagh
Ozel bir Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesinde 6grenimlerini surduren 15-16 yas araliginda
olan égrenciler ile yuritiimustar. Arastirma grubu, deney 1 grubunda 20, deney 2 grubunda
20 ve kontrol grubunda 20 olmak lzere toplam 60 11. sinif dgrencisinden olusmaktadir.
Arastirma grubunun belirlenmesinde seckisiz olmayan dérnekleme ydntemi olan uygun
ornekleme yontemi kullaniimigtir. Uygun érnekleme yontemi, zaman, emek ve ekonomik
anlamda arastirmaciya oldukga kolaylik sadlar ve ulasilabilir bir érneklem sunmaktadir
(Fraenkel & Wallen, 2006). Bu dogrultuda arastirmada oncelikle uygun &érnekleme ile
arastirmacinin kolay ulasabilecegi ve uygulamayi yapacak goénulli 6gretmenin oldugu bir
okul belirlenmistir. Ayrica arastirmada karsilastirmanin yapilabilmesi adina birden fazla
sinifin olmasi, 6grencilerin bireysel olarak ¢alismalara katilabilecekleri sayida bilgisayarin
oldugu sinif ve teknolojik alt yapinin bulunmasi da okulun sahip oldugu diger 6zelliklerdir.
Bunun yaninda, okul 2023 — 2024 egitim 6gretim yilinda MEB'’in gergeklestirdigi merkezi
sinav ile Turkiye Geneli %4,42’lik dilime giren 6gdrencileri almistir ve 6zel bir lise olmasi
yaninda égrenciler burslu okutulmaktadir. Arastirmanin yapilabilmesi icin gerekli izinlerin
alinmasi, 6grencilerin uygulama hakkinda bilgilendiriimesinin ve goénulli katilim formunun

onaylatiimasinin ardindan uygulama gercgeklestirilmistir.

Veri Toplama Siireci

Bu aragtrma 2023-2024 Ogretim yili guz doneminde ve ¢ ay slrede

gerceklestiriimistir. Arastirmanin deseni ve uygulama sireci Sekil 5’te 6zetlenmistir.
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Sekil 5

Arastirmanin Deseni ve Uygulama Slireci

Arastirmanin Deseni
Esitlenmemis Kontrol Gruplu Deneysel Desen

(-

Arastirmanin Orneklemi ve Ornekleme Yéntemi
Ankara ilinde 2023-2024 egitim-0gretim yilinda 6grenimlerine devam eden 60 11. sinif
6grencisi, uygun érnekleme yéntemi

(7

Aragtirmanin Veri Toplama Araglar
GKT. GBT, OGSA. GF

-
-

~~

( ( N\
Deney 1 Grubu (N=20) Deney 2 Grubu (N=20) J [ Kontrol Grubu (N=20)

(Erkek=11, Kadin=9) ) L (Erkek=12, Kadin=8) (Erkek=9. Kadin=11)

(-
(-
(-

(" . N\ ( - e p
On-test On-test On-test
GKT, OGSA GKT, OGSA GKT, OGSA
. J . _
( . ) . e A
Yapi Iskelesi Destekli Yapi Iskelesi Destekli a L.
Simiilasyon Tabanli Sorgulayici Ogrenme Geleneksel Ogretim

Sorgulayici Ogrenme J . J

Y

Hafta (4 saat):11.2.Gazlar ) \
11.2.1.Gazlarin Ozellikleri ve Gaz Yasalari

2. Hafta (4 saat):11.2.1.Gazlarin Ozellikleri ve Gaz Yasalari

e

3. Hafta (4 saat): 11.2.2. ideal Gaz Yasasi!
4. Hafta (4 saat): 11.2.2. ideal Gaz Yasas|
5. Hafta (4 saat): 11.2.2. ideal Gaz Yasasi
6. Hafta (4 saat): 11.2.3. Gazlarda Kinetik Teori

7. Hafta (4 saat): 11.2.4. Gaz Karigimlari

8. Hafta (4 saat): 11.2.5. Gergek Gazlar

N
Son-test Son-tes.,.t Son-tes_,.t
GKT, GBT, OGSA, GF GKT. GBT. OGSA GKT. GBT. OGSA )

<~

Veri Analizi Yontemi
Normallik Testi, Bagiml t-testi, One-way Anova, non-parametrik testler, icerik analizi

J
Not: GKT=Gazlar Kavram Testi; GBT=Gazlar Bagari Testi; OGSA= Ogrenmede Giidiisel Stratejiler Anketi;

GF=Gériigme Formu
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Deney Grubu Uygulama Siireci

Arastirmada, GKT ve OGSA ‘nin 6n test olarak uygulanmasi ve gruplarin
atanmasinin ardindan, deney 1 ile deney 2 grubundaki égrenciler ile Gazlar konusu 8
haftallk uygulama slrecinde sorgulamaya dayali 6drenmeye yaklasimi kullanilarak
islenmistir. Alan yazinda farkli 6grenme modellerinin bilimsel sorgulama yapmak adina
kullanildigi gézlemlenmektedir. Lim (2004), sorgulamaya dayali 6grenmenin "sor, planla,
kesfet, olustur ve yansit" asamalarindan olusan bir model dnermistir. Bu modelde slire¢ su
sekildedir: Sor asamasinda, 6grenenlerin konu ile ilgili gunlik yagamla baglantili problem
durumu hakkinda merak etmeleri ve tartisarak fikir olusturmaya baglamalari saglanir. Planla
asamasinda, 6grenenler problem ¢6zUmu sdrecinin planlamasini yaparak kendi 6grenme
stratejilerini tasarlayarak 6grenirler. Kesfet asamasinda, bireysel 6grenme yollarini ve
problem ¢ozumu tekniklerini kullanirlar. Problemleri ¢ézmek igin hipotezler geligtirirler,
deneyler olustururlar ve yaparlar. Bunun yaninda veri toplar ve analiz ederler. Olustur
asamasinda, ogrenciler veriler Gzerinden anlam ¢ikarmak, yeni bilgiler Uretmek ve bir Grin
olusturmak icin galigirlar. Yansit agsamasinda ise 6grenciler problem ¢oézumleri, 6grenme
sonugclari ve sorgulama tekniklerini sergilerler, yansitirlar. Bir sonraki sorgulama déngusu
icin sorular hazirlanirken, tartisma ortaminda sonuglar tartigilir, degerlendirmeler yapilir

(Lim, 2004).

Deney 1 ve deney 2 grubunda yurutulen sorgulamaya dayali 6grenme slrecinde
odrenciler Lim (2004) tarafindan onerilen modelin asamalarini gergeklestirmistir. Bu
modelin sor, planla ve kesfet asamasinda 6gretmen yapi iskelesi kurarak, édrencilere
sorgulama, gorevleri yerine getirme konusunda rehberlik etmistir. Bunun yaninda, etkinlik
surecinde 6grencilerin konuyu derinlemesine 6grenmelerine yardimci olmak icin ¢alisma
kagitlarinda bulunan ipuglari, yonlendirici sorular ve agiklamalar ile yapi iskelesi destegi
kurulmustur. Tablo 3'te Gaz yasalari 6rnek konu anlatimi siireci ve bu slregte kullanilan

materyal drnekleri ile 6grenci ve 6gretmen rolleri agiklanmistir.
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Deney 1 ve Deney 2 Gruplari Ornek Konu Anlatimi Siireci

Uygulama

Gok Modlu Temsiller Yap!i iskelesi Araglari

Sor

Ogrencilerde merak uyandirma
agisindan gorsel paylasilarak
tartisilir. Gorsel ve tartisma ile
hem onlarin mevcut bilgi veya
inanglari hakkinda bilgi edinilir
hem de o&grencilerin dikkati

cekilir.

Sorgulama sorulari,

gunlik hayat temsilleri

Gergek dinya baglami makroskopik
temsili

Planla

Ogrenciler  problem  ¢dziim
surecini  planlayarak, kendi
6grenme stratejisini tasarlar. Bu,
o6grenciler tarafindan kesfedilen
nesne veya olgulari hedefler.
Ogrencileri 6gretmen destegiyle
disindurmek ve sorgulatmak
amaciyla konuyla alakali deney
izletilir. Deneyde degiskenleri
fark etmeleri ve bir sonraki
adima hazirlanmalari icin

sorgulamalari saglanir.

Sorgulama sorulari,

gunlik hayat temsilleri

Gergek dinya baglami makroskopik
temsili

Kesfet

Ogrenciler, problemi ¢dézmek
icin hipotez olusturur, deney
tasarlar, veri toplarlar ve analiz
ederler. Gruplara benzer
etkinlikler verilmistir (Sekil 6 ve
Sekil 7). Deney 1 grubunda
etkinlik yapllirken PhET
simulasyonu  kullanilir.  Bu
asamada d&grenciler bireysel

olarak etkinligi yaparlar.

Coklu harici temsiller,

Ogretmenin rehberligi

Gazann Ceslidei

minimum dizeydedir.
Simulasyon: Molekiler dizeyde bir

temsil (Deney 1 grubu: simulasyon
ile etkinlik, Deney 2 grubu:
simulasyon gérselleri iceren ¢alisma

yaprag! ile etkinlik)
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Olustur
oo . P

Deney, simulasyon, gorseller ve
yapilan etkinlikten sonra,
. ] . P, Sorgulama sorulari,
Ogrenciler degigkenler . .

o o ¢oklu harici temsiller
arasindaki iliskiyi daha iyi kavrar

273,15 T(°C)

ve matematiksel iligkiyi

tanimlayabilir. Sembolik diizeyde bir temsil

Degerlendirme| Sorulan
Yansit Deferiendmelsonian

1. Bir metan gaz 5megi 1.28 atm basincta ve 29 °C sicaklikia toplandiginda 27 6 litre hacim
kapladin goruluyor. Omekte kag mol CHiCH: gazi vardi?

Ogrenciler sorgulama, problem

¢bzme ve 6grenme sonugclarini 2 Sl cetn 8 ke 6751 o apeyan b gaz 8,5 e gk b o
. e Geribildirim saglama,
sergiler. Tartisma ortaminda o ]
_ ) ) coklu harici temsiller
makroskobik, mikroskobik ve o

sembolik temsili sonuglar

paylasilir, degerlendirme yapllir. Degerlendirme formu

Sekil 6'da deney 1 ve Sekil 7’de deney 2 grubu icin hazirlanan 6rnek etkinlikler ve
6grenci yanitlarindan érnekler paylasiimistir. Her iki gruba da benzer sorulari iceren galisma
kagitlar hazirlanmistir. Kesfet asamasinda kullanilan etkinlikler PhET uygulama sayfasinda
bulunan gesitli sorulardan ve arastirmacinin hazirladigi sorulardan olusmaktadir. Deney 1
grubundaki o6grenciler etkinlikleri yapi iskelesi destekli simulasyon tabanli sorgulayici
o0grenme ortaminda PhET simullasyonu kullanarak ogretmen rehberliginde ydnlendirici
sorular ile etkinliklerde yer alan sorularda verilen ipuglari ve yonergelerle yapi iskeleleri
kurularak bireysel olarak, deney 2 grubundaki 6grenciler ise etkinlikleri yapi iskelesi destekli
sorgulayici 6grenme ortaminda égretmen rehberliginde yonlendirici sorular ile etkinliklerde
yer alan sorularda verilen ipuglari ve yonergelerle yapi iskeleleri kurularak bireysel olarak

tamamlamiglardir.

Deney 1 grubu 6grencilerinin uygulama surecinde kullandiklari PhET simulasyonlari

listesi Tablo 4’te sunulmusgtur.
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PhET Simiilasyonlari Listesi
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Hafta Simulasyon

P, V, N ve T arasinda bir degiskeni
1.ve 2. Hafta Gazlarin Ozellikleri degistirmenin diger gaz dzelliklerini

nasil etkiledigini belirlenir.

3.,4.,ve 5.Hafta ideal Gaz Yasasi!

arasindaki iligki tanimlanir.

6.Hafta Gazlarda Kinetik Teori

hizini nasil etkiledigini tahmin edilir.

iki gazin nasil karigtigi aciklanir.
7.ve 8. Hafta Difuzyon Diftizyon hizini etkileyen faktorleri

bulmak icin bir deney tasarlanir.

Degisen sicakligin molekdllerin

Gazlarin hacmi, basinci ve sicakhgi

Sekil 6

Deney 1 Grubu Ornek Ogrenci Etkinlik ve Yanitlar

ideal Gaz Yasasi

Amacg: Gazlarin sicaklik, hacim ve basing degisiklikleri sonucunda elde edilen bagintilarin
birlestiriimesi

On bilgi: Bu etkinlikte, gazlarin davranigini agiklayan yasalarnn arasindaki bagintilan
égreneceksiniz. Bu yasalar icin, gesitli parametreler sabit tutulur. Burada simUle edilen, belirli bir
ideal gaz 6rnegi icin hacim, basing, sicaklik ve mol sayisi arasindaki iligkiyi tanimlar.

Talimatlar icin:

https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties all.html?locale=tr

adresine gidin, yénergeler boyunca ilerlerken tiim sorulan yanitlayin.

Ideal modulune tiklayin.

BOLUM 1: Sicakhigin zaman lizerindeki etkisi

Genislik izerine tiklayin. Kap 10 nm genisliginde olmalidir. Kaba 20 agir(mavi), 20 hafif(kirmizi)
tanecik ekleyin. GAZIN YAYILMASINA IZIN VERIN. Tablo A ve Tablo B'yi 10 nm genislikteki
deger ile doldurun. Kabin genisligi bu alistirma icin hacmi temsil etmektedir.

1. Hipotez kurun: Asagidakiler basinci nasil etkileyecektir:

Sicakhg: arttirmak? Cociacs e \\ 87 2

Sicakhg: dustrmek? (2 o< (g Cv 2% = A of




ideal Gaz Yasasi

Proseddur:

1.0Once mavi tanecikleri kaba pompalayin.

2.Tanecikler girer girmez basinci sl¢cun (sicakhk 27 °C olacaktir)
3.Kronometreyi baslatin.

4 _Sicakhg: her 40 saniyede bir artinin ve basinct hemen kaydedin.
5.Asagidaki tabloya kaydedin.

6.Sectiginiz tanecik icin sicaklik artis! icin zaman (x ekseni) tizerinde sicaklik (y eksenj
Uzerinde olacak sekilde bir grafik cizin.

Tablo A: Mavi tanecikler

Zaman/s Sicakhk/ °C Basing/ kPa
K 27 20

40 377 PER% A

80 47 TR R

120 57 WEC

160 67 PS>

200 AT, 360

Ortalama Basing .. 29%.........

Tablo B: Kirmiz: tanecikler

| Zaman/s " [ Sicaklik/ °C Basing/ kPa
O 27 1L 6

40 37 2 CG
80 a7 239
120 ) S70 AT
160 67 ~ariay 23N
2()(! i 474 2D

Ortalama Basing ..... LA L A

ideal Gaz Yasasi

2. Grafigi buraya ciziniz.
k
T(/\

i
i

REE B

g
SFMEGR T

Ci{--
[

7 |
S
Jocaisty
sElmme

i ! | -
0 40 §0 120 Ko o L)
3. Daha agir tanecikler igin bu siire zarfinda sicakliktaki artisin basing tzerinde nasil bir etkisi

vardir? 3
Seaklila gt Grends besina’@ orhbg: gpolerlends

1

e S

5|

|

PR st b e T i R et

o

4. Tanecikleri kaba koyar koymaz neden sicaklik oluguyor?

C](AL\(: @ 56\";? G‘\AJJ\o n konelil (Lo,,Lfﬂ m¢,‘\.\,,\'\A.r\ do\,&. guj‘\.i‘ W!JI".

5. Tanecik teorisini kullanarak, sicaklik diisUrilirse basinca ne olur? Hafif ve agir tanecikler
arasinda karsilastirma yapiniz.

Haf: 0 Ve (‘r\l‘" \;-/\((?L\“ in hes iL’S‘éf b;b‘l‘v\c)“ddl“é‘\ L"s"‘f«l‘f \ ‘)‘TS" 4 \,'P‘\/ = “RTL
6. Tablo A'daki ortalama degerleri kullanarak mavi taneciklerin mollerini hesaplayin.
E‘J\.‘O’C‘ /\._%67;.00.300 = _7_-\’-‘2'(;:,\ o 0RE
BOLUM 2: Basinci 6lgmek igin hacim degisikligi

1.Hipotez kurun: Hipotez kurun: Asagidakiler basinci nasil etkileyecektir:

-Kabi kiigtiltmek?

b
W
20T 0C s XS

-Kabi buyatmek? {\_, o, o ‘29‘ .

Prosediir:

1.Sicakligi 27 °C’de sabit tutun.

2.Tablodan asagidaki degerleri kullanarak genisligi degistirin ve basinci élgiin.

3.Sectiginiz bir tanecik i¢in hacim (x ekseni) izerinde basing (y ekseni) sekilde bir grafik gizin.




ideal Gaz Yasasi

Tablo C: Mavi taneccikler

Hacim/nm Basing/ kPa
10 N30

20 11 2.0

30 12 \80

40 1 > (<o)

50 1 &4 L LO

50 15 \ 20
Ortalama Basing ...... R 7 T me e

Table D: Kirmiz: tanecikler

Hacim/nm Basing/ kPa

10 230

20 || 210

3012 \%o

40 |2 \so

50 144 130

50 'S \(o
Ortalama Basing: ....... 168 i

2.Grafigi buraya ciziniz.f,
C

\s Vine)

3. Ideal gaz yasasi Basing (P), Hacim (V), mol sayisi (n) ve Sicaklik (T) degiskenlerini

tek bir denklemde birlestirir. Verilerinize,

grafiginize ve gaz yasalarina dayanarak ldeal

Gaz Yasasini aciklayin. Bunun icin denklem yazin.

PV=TT  Bosin badee

e Sscaliot .w“c Yars orondidnr

Qmﬂ;vxc. ve Ynocdn ) o\ ve sicoldl s e Ao%tu roat A s

ideal Gaz Yasasi

Ideal gaz, biitiin sartlar altinda PV = nRT denklemine uyan varsayimsal bir gazdir. “Ideal”
gazlara iliskin temel anlayisimiz agagidaki varsayimlari icermektedir. Bu varsayimlarin her
birinin simillasyonda nasil temsil edildigini, (veya temsil ediimedigini!) nasil gériinecegini
distindiginiz bir sema gizin ve agiklayin. Tanecikler icin », hareketlerini géstermek icin
— kullanin. Daha biiyiik oklar daha fazla hiz anlamina gelir. Kutular kapal bir kap olarak

distnebilirsiniz.

|deal Gaz Varsayimi

Simiilasyonda Temsil /Aciklama

1. Ideal bir gazin molekilleri
birbirini itmez ve cekmez

s

[ Simslosvonden Wer bie
& U,
Yorecicinln tomomen
BOLT

2. Kabin hacmine gére gaz
molekdllerinin  hacmi ¢ok kiigik
oldugu igin ihmal edilebilir.

b”\i(;;‘dw &kr’)'d‘?"k
M(‘Ll h o\f\, ,;}
S:..\:\os&nn-)o =0 YoreCillar:
. [ Adkaa kol gFstectlnahd
Ve by tececiBecia Fan ‘v\of'\cQ;Ja

Slhlr\vd-.—

\
X ‘;f\:.;'\‘t,ﬁ: Voaconinr &er &

3. Dogada ideal gaz yoktur ancak 7

yuksek sicakiik ve disik basing [ % /1 N‘tbh\orig\‘a ol (a oft Cor PEME

(molekuller arasi etkilesim en az)
altindaki gazlar ideal gaz kabul
edilebilir.

(Y\O\ka\o(-\l\ ‘{'r\(_\v \.%\o(ao o\up

Becte t};\b,\ o\c\ué\y-u) S&S“er Y

4. Yiksek basing ve dusiuk
sicaklikta gaz moleklleri | &2 €.
arasindaki etkilesim artacagi t'\ !
icin gaz ideallikten uzaklasir.

%ast"(_ Lr.\dléméo\ veue F‘CQl’—"&
As;:;rb\i:%&rde m,\el@\..\t}r:n e le
Ao ot corPirmes) ve tanecilen
Nalormin Qirharine Aol weka alwos:
b,_, AV(\)M\. &Q\\L\or

5. Ayni sartlara sahip gazlar iginde | {x~
molekul kitlesi buytk olan gaz o
ideallikten sapar c¢inkii molekul >
kitlesi arttikca molekiller arasi ,,%7
zay|f etkilesimler de artar.

Eﬂy{;‘; )(we(r\t\?,.‘r\ Bl Nerel i e
Celerele horelet anlerini dalne Cole’
CH/"\(‘““'S; hv Avcerany a\mk‘o‘\)o‘of\:‘r
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Sekil 7

Deney 2 Grubu Ornek Ogrenci Etkinlik ve Yanitlari

ideal Gaz Yasasi

Amacg: Gazlarin sicaklik, hacim ve basing degisiklikleri sonucunda elde edilen bagmtilarn
birlestiriimesi.

On bilgi: Bu etkinlikte, gazlarn davranisini agiklayan yasalann arasindaki bagintilarn
&greneceksiniz. Bu yasalar icin, gesitli parametreler sabit tutulur. Burada, belirli bir ideal gaz
ornegdi icin hacim, basing, sicaklik ve mol sayisi arasindaki iligkiyi tarmimlar.

BOLUM 1: Sicakhgin zaman iizerindeki etkisi

Asagida gérseli bulunan kap 10 nm genisligindedir. Kaba 100 agir tanecik ve daha sonra 100
hafif tanecik eklenmistir. Sicaklik 27 °C (300 K) olarak ayarlanmigtir. Kabin genigligi bu aligtirma
icin hacmi temsil etmektedir.

100 agir (mavi) tanecik 100 hafif (kirmiz1) tanecik
1. Hipotez kurun: Asagidakiler basinci nasil etkileyecektir:
Sicakhgi artirmak? |
Sicakhgr dusurmek? \\/

2. lik olarak 100 agir(mavi) tanecikler kaba pompalanmistir. Sicaklik her 40 saniyede bir
arttinlmistir. Asagidaki gérsellerden yararlanarak basinglan Tablo A'ya kaydedin.

ideal Gaz Yasasi

Tablo B: Kirmiz tanecikler

Zaman/s Sicakhk/ °C Basing/ kPa
o 27 W T

40 S 1%, 2Shis
80 == e 47 !, 256
120 57 L HS

160 67 L 5v3

200 77 il 1, Z2>%
Ortalama Basing ....... LZ267...&fa ...

4. Sectiginiz tanecik igin sicaklik artigi icin zaman (x ekseni) Gzerinde sicaklik (y ekseni)
uzerinde olacak sekilde bir grafik gizin.
i
l |
i
| i

i&'(v%)

5. Daha agir tanecikler igin bu stre zarfinda sicakhktaki artisin basing Ozerinde nasil bir etkisi
vardir?

6. Tanecikler kaba koyar koymaz neden sicaklik olusuyor?

Mugunds  vimefil eneg chega grayec . fo ~edesle
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7. Tanecik teorisini kullanarak, sicaklik dusarliirse basinca ne olur? Hafif ve agir tanecikler
arasinda karsilastirma yapiniz.
J bes

e A tse e ol Waf tonee b les bos lorgie,te agirlere
5C b 0 betine ST R P b ocbitwde ke ilarcls Halae
8. Tablo A'daki ortalama degerleri kullanarak mavi taneciklerin mollerini hesaplayin. - ¢ o
- o U gy Bese 3 ne 900000
24,

BOLUM 2: Basinci dlgmek icin hacim degisikligi

1.Hipotez kurun: Hipotez kurun: Asagidakiler basinci nasil etkileyecektir:

A
-Kabi kugultmek? |

-Kab: buyutmek? |,

2. lik olarak 100 agir(mavi) tanecikler kaba pompalanmistir. Hacim (genislik) zamanla
arttinlmistir. Asagidaki gérsellerden yararlanarak basinglari Tablo C'ye kaydedin.

ideal Gaz Yasasi

4. Sectiginiz bir tanecik igin hacim (x ekseni) iizerinde basing (y ekseni) sekilde bir grafik Gizin.

\) {aver) Y

; 1 |
")( | | t
it | i [
{[5e A | i |
| { 1
an 4 | | ; ‘

|
2% azil) ' ¢ | |
i

5.ldeal gaz yasasi Basing (P), Hacim (V), mol sayisi (n) ve Sicaklik (T) degiskenlerini tek bir
denklemde birlestirir. Verilerinize, grafiginize ve gaz yasalarina dayanarak Ideal Gaz Yasasini
aciklayin. Bunun icin denklem yazin.

¢ b arondl ol bidner deatlerde ‘aye JoceClo, 9956 oconhl,  brimler 2b te

2L L bpla O ¢ e [ ~ol \deel jg’l te ol c bosine

AU 2 2Bk g P -] otm

6.ldeal gaz, butiin sartlar altinda PV = nRT denklemine uyan varsayimsal bir gazdir. “Ideal”
gazlara iligkin temel anlayigimiz asagidaki varsayimlari icermektedir. Bu varsayimlarin her birinin
nasil temsil edildigini, (veya temsil edilmedigini!) nasil gériinecegini disiindiginiz bir sema cizin
ve aciklayin. Tanecikler icin e, hareketlerini géstermek igin — kullanin. Daha bilyiik oklar daha
fazla hiz anlamina gelir. Kutulari kapal bir kap olarak distinebilirsiniz.

|deal Gaz Varsayimi Temsil /Agiklama

1. ldeal bir gazin molekdlleri - A k- < - ) . - -
birbirini itmez ve cekmez

2. Kabin hacmine gére gaz
molekillerinin  hacmi ¢ok kiglik Vsl
oldugu igin ihmal edilebilir. g /

3. Dogada ideal gaz yoktur ancak | , = | | A 5 ) P s
ylksek sicaklik ve digtk basing | | St 7 //‘ s f >
(molekdller arasi etkilesim en az) |/ | /4 = ‘ / > /(
altindaki ( v T i ”
gazlar ideal gaz kabul edilebilir. iy \ C \
FAliy \L R ]
N N
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Deney 1 ve deney 2 grubu ogrencilerine gazlar konusunda gerceklestirilen

etkinliklerden 1 hafta sonra son testler uygulanmistir.
Kontrol Grubu Uygulama Siireci

Arastirmada, kontrol grubundaki &grencilere uygulama Oncesi ©6n testler
uygulanmistir. 8 hafta stren uygulama surecinde kontrol grubunda Gazlar konusu
o6gretmenin aktif konumda oldugu geleneksel dgretim yontemine dayali olarak iglenmistir.
Dersin 6gretmeni konuyu o6grencilere akilh tahta ve gorseller kullanarak anlatmis,
ogrencilere ders siresince sorular yonelterek onlari sinif igi tartismalara da yénlendirmistir.
Ayrica 6gretmen tarafindan Kimya dersi 6gretim programi kapsaminda MEB kitabinda
belirtilen deney videolari akilli tahtada izletiimis, elde edilen sonuclar lGzerine sinif igi
tartismalar yarutalmistar. Ogrencilerin merak ettikleri sorulari cevaplandiriimistir. Konunun

anlatimi tamamlandiktan 1 hafta sonra ise son testler uygulanmistir.

Veri Toplama Araglari

Bu calismada belirlenen arastirma problemlerini cevaplandirabilmek Uzere veri
toplama araci olarak: “Gazlar Kavram Testi (GKT)”, “Gazlar Basari Testi (GBT)”,
“Ogrenmede Gudusel Stratejiler Anketi (OGSA)” ve “Gérlisme Formu (GF)” kullaniimistir.
Veri toplama araglarina yonelik &6grencilere test, Olgek ve goérus formunu nasil

cevaplandiracaklari hakkinda genel bilgiler 6gretmen tarafindan verilmistir.
Gazlar Kavram Testi(GKT)

Bu arastirmada 6grencilerin gazlar konusunu anlamalarini belirlemek amaciyla,
Demirci Celep (2015) tarafindan 6grencilerin gaz kavramlarina iliskin anlayiglarini 6lcmek
ve olasi alternatif kavramlarini belirlemek igin gelistiriimis olan iki agamal “Gazlar Kavram
Testi” (GKT) kullaniimistir (EK-B). Arastirmacidan testin kullanimina ydnelik gerekli izin e-
mail yoluyla alinmistir (EK-E). Ogrencilerin gazlar konusunda olasi kavram yanilgilari
kullanilarak hazirlanmis olan 20 goktan segmeli soru igeren testin Cronbach alfa glivenirlik

katsayisi 0,746 olarak hesaplanmigtir (Demirci Celep, 2015).



d)

e)

GKT’de yer alan sorulardan biri su sekildedir:

Havaalanindan bir paket cips alan Deniz, ucaga binip havalandiklarinda cips
paketini agmak lzere iken paketin hacmiyle ilgili ne gdzlemlemis olabilir?

l. Arttigini %
Il. Azaldigini
M. Degismedigini =

Asagidaki agiklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

Ucak ylikseldikge acik hava basinci azalacagindan i¢ basinci azaltmak igin cips
paketinin hacmi artar.

Ugak yikseldikge acgik hava basinci azalacagindan cips paketinin igindeki basing
azalr.

Ucgak yikseldikge acik hava basinci artacagindan i¢ basinci azaltmak igin cips
paketinin hacmi azalir.

Ucak ylikseldikge acik hava basinci artacagindan i¢ basinci azaltmak igin cips
paketinin hacmi artar.

Ucak ylikseldikce dis basing i¢ basing dengesi degismeyeceginden paketin hacmi
degismez.

47

Ogrencilerden testin ilk agsamasinda sorunun dogru cevabini verilen segenekler

arasindan isaretlemeleri, ikinci asamasinda ise ilk asamada verdikleri cevabin nedeni olan

secenedi yine verilen secenekler arasindan isaretlemeleri beklenmektedir. Bu testin

uygulanma amaci; 6grencilerin gazlar konusunu anlamalarini degerlendirmek ve olasi

kavram yanilgilarini belirlemek oldugundan dogru yanita sans faktoru ile ulagsmalarini

engelleyerek dogru cevabi nedeni ile birlikte dogru olarak belirlemelerini saglamak oldugu

icin, testin degerlendiriimesinde sorularin her iki asamasinda da verilen dogru cevaplara “1”

puan, tek bir asamasina verilen dogru cevaplara ya da tamamina verilen yanlis cevaplara

“0” puan verilmistir. Ogrencilerin GKT’den alabilecekleri en diisiik puan 0, en yiiksek puan

40tir.

1.

2.

Demirci Celep’in GKT’de yer verdigi kavram yanilgilari su sekildedir:
Sicak hava soguk havadan daha hafiftir.

Isitilmis hava soguk havadan daha agirdir.



10.

11.

12.

13.

14.

15.
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Basing¢ sadece asagi dogru etki eder.

Isitiimis gazin agirhgi1 daha azdir.

ideal gazlar herhangi bir kimyasal reaksiyon vermezler.

Gazlarin ideal olarak davrandidi kogullar, gazlarin dogasina baghdir.
Gaz molekiilleri bir kapta mevcut olan tim alani isgal etmez.
Isitildiklarinda molekdiller genigler, sogutulduklarinda ise buzalurler.
Gaz parcaciklari kabin seklini alir.

Gazlar sivilardan daha hafiftir, bu nedenle maddenin kutlesi katidan siviya ve gaza

hal degisimiyle azalir.

Gazlarin kitlesi yoktur.

Hava sikistirildiginda sicaklik artar ¢iink parcaciklarin kinetik enerjileri artar.
Gazlar dusik sicaklik ve ylksek basingta ideal davranirlar.

Gazlar hafiftir. Gaz pargaciklarinin agirhgi ¢ok azdir ve bu nedenle yukselirler.

Hava sikistirildiginda, hacimdeki azalma nedeniyle molekillerin boyutu kagultr

(Demirci Celep,2015).

Gazlar Bagan Testi(GBT)

Arastirmada 6grencilerin gazlar konusunu anlamalarini ve olasi kavram yanilgilarini

sorulan sorulara verdikleri kendi yanitlari, gorsel ifadeleri, grafik gizimleri, problem ¢éztmleri
ile daha detayh degerlendirebilmek amaciyla bir de agik uglu bes sorudan olusan “Gazlar
Basari Testi (GBT) kullaniimistir (EK-C). Gazlar konusuyla ilgili denklemler ile problem
¢6zumda, grafik gosterimi, kavramsal anlama ve temsili gérsel ¢izim sorularindan olusan

GBT arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.

GBT’de yer alan sorulardan biri su sekildedir:
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Asagidaki kutulara, on gaz taneciginin nasil gorunecegini digiindugunuz bir sema
¢izin. Tanecikler igin nokta ( e ), hareketlerini gostermek icin ok ( — ) sekillerini
kullanin. Daha blyUk oklar daha fazla hiz anlamina gelir. Kutulari kapali bir kap

olarak dusUnebilirsiniz.

Dusuk sicaklik Yuksek sicaklik Yiksek hacim Dusuk hacim

Duslk basing Yiksek basing

Hazirlanan GBT icin, uygulanacadi ogrencilerin seviyesine ve kazanimlarina
uygunlugu agisindan iki kimya 6gretmeni ve iki Kimya EQgitimi alan uzmanindan uzman
gOrusu ahinmistir. Uygulamalar 6ncesi dénemde Gazlar konusunu 6grenmis, uygulama sinif
duzeyinde bulunan c¢alisma grubu digindan iki 6grenciye de test uygulanmis ve

anlagiimayan herhangi bir kisim olup-olmadigi degerlendirilmigtir.

Ogrencilerin GBT’ye verdikleri yanitlar Abraham ve arkadaslarinin (1992)
olusturdugu degerlendirme yontemi ile analiz edilmistir. Degerlendirmede puanlama su

sekilde gerceklesmistir:

“ A: Anlagsilmamis (Bos yanit, veya yanit dogru agiklama yok, veya yanit dogru-
aciklama anlasilir duzeyde degil) : 0 puan; Y: Yanhs kavram (Bilimsel olarak kabul
edilmeyecek yanit veya aciklama): 1 puan; K/Y: Kismen anlama ile birlikte yanhs kavram
(Yanit dogru iken agiklamanin yanlis kavram igermesi veya yanit yanlis iken agiklamanin
dogru olmasi): 2 puan; K: Kismen anlama (Yanit dogru ama acgiklama tam degil): 3 puan;

T: Tam anlama (Yanit dogru ama aciklama tam): 4 puan. ” (Abraham vd., 1992).
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Ogrencilerin Gazlar Basari Testinden alabilecekleri en diisiik puan 0 ve en yiiksek

puan 20’dir.
Ogrenmede Giidiisel Stratejiler Anketi(OGSA)

ingilizcesi “ Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) ” olan
Ogrenmede Glidusel Stratejiler Anketi (OGSA) dgrencilerin motivasyonlarini dlgmek igin
Pintrich, Smith, Garcia, McKeachie (1991) tarafindan bir ylksekdgretim dersine yodnelik
gelistiriimis olan bir kisisel bildirim 6lgegidir. OJrencilerin motivasyon ve égrenme stratejileri
yapilarini élgen “ benim igin hi¢ dogru degil ” ile “ benim i¢in tamamen dogru ” arasinda
degerlendirmeye olana veren yedili Likert tipi bir élgektir. Pintrich ve arkadaslari (1991),
OGSA’nin motivasyon ve égrenme stratejileri bolimlerinin ihtiyaca gore tek basina veya
birlikte kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Bu c¢alismada dgrencilerin algiladiklari
motivasyondaki degisimi belilemek icin OGSA’nin sadece motivasyon bélimi
kullaniimistir. Motivasyon bdéliminde &grencilerin bir derse yodnelik hedef ve deder
inanglari, basarili olma becerilerine iliskin inanglari ve bir dersteki sinavlarla ilgili kaygilari
31 madde ile degerlendirilmistir. OGSA alti alt boyut igerir. Bunlar: “(1) i¢sel hedef
dizenleme (IHD), (2) dissal hedef dizenleme (DHD), (3) gbrev degeri (GD), (4) 6grenmeye
iliskin kontrol inanci (OKI), (5) 6grenme ve performansla ilgili 6zyeterlik (OPIO) ve (6) sinav

kaygisi (SK) dir.

Bu cgalismada, 6grencilerin kimya dersine yonelik motivasyonlarini dlgmek icin
Olgegin Sungur (2004) tarafindan lise biyoloji dersi i¢in Turkgeye uyarlanmis ve Tastan
(2009) tarafindan kiigiik degisikliklerle kimya dersine uyarladidi versiyonu olan “Ogrenmede
Gudusel Stratejiler Anketi (OGSA) kullaniimistir (EK-A). Arastirmacilardan 6lgegin
kullanimina ydénelik gerekli izin e-mail yoluyla alinmistir (EK-E). Arastirmasinda Ankara’nin
farkh okullarinda yaslari 16 ve 17 arasinda deg@isen 316 11. ve 12. sinif 6grencileri ile pilot
uygulama yapan Tastan (2009), dogrulayici faktér analizi sonucunda su sonuclara
ulasmistir: “ x2 /df = 5.6, GFI = 0.70, AGFI = 0.64 ve RMR = 0.09.” Bu degerlerin kabul

edilebilir bir sinir igerisinde bulunmamasina ragmen, ingilizce versiyonu ve Sungur
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(2004)'un ulastig sonuglar dikkate alindiginda kabul edilebilir sonuglar oldugu belirtilmistir
(Tastan, 2009). Olgegin boyutlarinin givenirlik katsayilari ise IHD icin 0,59; DHD icin 0,65;
GD i¢in 0,81; OKl igin 0,63; OPIO icin 0,87 ve SK i¢in 0,65 olarak hesaplanmistir (Tastan,

2009).
Goriisme Formu(GF)

Arastirma kapsaminda ydrutilen uygulamalar sonrasinda deney 1 grubu
ogrencilerinin yapi iskelesi destekli similasyon tabanl sorgulayici 6grenme ortaminda
kullandiklari PhET similasyonlarina yonelik goéruslerinin alinmasi igin olusturulan “Gértisme

Formu (GF)” arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.

Alt tane acik uclu sorudan olusan taslak form bir alan egitimi uzmani ve bir kimya
o6gretmeninin goérlsine sunulmustur. Ayrica ¢alisma grubunda yer almayan ve PhET
simulasyonlarini kullanan bir 6grenci ile pilot uygulama yapilarak, sorularin anlasilir oldugu
da tespit edilmigtir. Gériisme Formu, alti agik uglu sorulardan olusmaktadir ve 6grencilerden
formdaki sorulari 0-3 arasinda degerlendirerek, yazili olarak yanitlamalari istenmigtir.

Gorisme Formu EK-C’de verilmistir.

Verilerin Analizi

GKT, GBT ve OGSA dlgeklerinden elde edilen nicel verilerin analizi igin verilerin
tum0U 6nce IBM SPSS Statistics 23 veri analizi programina girilmigtir. Verilerin genel
Ozelliklerine iliskin bilgi sahibi olunmasi ve normal dagilip dagiimadiklarini belirlemek igin
betimsel istatistikler (ortalama, standart sapma, garpiklik, basiklik minimum ve maksimum
degerleri) ve normallik testi (Shapiro-Wilk) sonuglari incelenmigtir. Verilerin analizi
surecinde, normallik varsayiminin karsilandidi durumlarda grup ici karsilagstirmalar igin
bagiml érneklemler t-testi, gruplarin karsilastirmalarinda varyanslarin eslestigi varsayimi
yapilan One-way ANOVA, normallik varsayiminin saglanmadigi durumlarda ise sirasiyla bu
testlerin non-parametrik kargiliklari olan Wilcoxon isaretli Siralar Testi ve Kruskal Wallis

testi kullaniimistir. Ogrencilerin gazlar konusunda sahip oldugu kavram yanilgilari
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uygulamalar sonrasinda GKT ve GBT’ye verdikleri yanitlar incelenerek belirlenmigtir.

Ulasilan sonuglar yorumlanmistir.

Deney 1 grubu 6grencilerinin yapi iskelesi destekli similasyon tabanl sorgulayici
ogrenme ortaminda kullandiklari PhET simulasyonlarina yonelik goruglerinden elde edilen
nitel veriler icerik analizi ile ¢dzimlenmistir. Bu analiz, nitel verilerin icinde gizli olabilecek
gerceklerin ortaya cikarilmaya calisiimasinda, verinin anlaminin sistematik bir sekilde
sunulmasinda kullanilan bir yéntemdir (Mayring, 2000; Schereier, 2012; Yildirnm & Simsek,
2016). Igerik analizinde esas amag ulasilan verileri agiklayabilecek kavram ve iligkilere
ulasmaktir (Yildirm & Simsek, 2016). Verilerin analizinde énceden belirlenmis kavramlara
iliskin temalar ile kategoriler olusturularak kodlamalar yapilmistir (Miles & Huberman, 1994).
Analiz slrecinde 6ncelikle, 6grencilerin Gérisme Formu’ndaki sorulari 0 ile 3 puan arasi
degerlendirmeleri ile olusan sonugclara iliskin frekans dagilimlari belirlenmistir. Sonrasinda
arastirma problemi baglaminda ortaya ¢ikan “PhET simulasyonlarina yonelik goérugleri’
temasi altinda, sorular baglaminda dgrencilerin verdikleri yanitlar dogrultusunda ortaya
¢ikan kodlar arastirmaci ve tez danismani tarafindan belirlenmistir. iki kodlayici tarafindan
yapilan kodlamalardaki benzerlikler ve farkhliklar karsilastiriimis ve kodlayicilar arasi
guvenirlik %98 olarak hesaplanmistir (Miles & Huberman, 1994). Bu deger %80’in Gzerinde
oldugundan ¢ézimlemeler guvenilir kabul edilmistir (Miles & Huberman, 1994; Yildirm &
Simsek, 2016). Kodlamalar incelenerek gérigsme formunda yer alan alti soru baglaminda
kategoriler olusturulmustur. Kodlara iliskin frekans dagilimlari yapilmistir. Birden fazla gorus
bildiren 6grenciler birden fazla kod igerisinde yer almislardir. Ogrencilerin verdikleri
cevaplardan dogrudan alintilara da yer verilmistir. Bunun i¢in 6grencilere numara verilmis,

dgrenciler 01, 02,..., 020 seklinde kodlanmistir.

Arastirmanin ig ve Dis Gegerligi

Arastirmanin ¢ Gegerligi
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ic gecerlilik, degiskenler arasindaki iligkinin tam olarak ne anlama geldigini ve diger
bazi istenmeyen degdiskenlerin goézlenen degisiklikleri etkilemedigini bilerek, bagimli
degiskende gbzlenen farkhliklarin bagimsiz dedisken tarafindan dogrudan aciklanabilme

derecesidir (Buyukoéztark vd., 2006; Gay & Airasian, 2000; Fraenkel & Wallen, 2006).

Bu boélimde i¢ gecerligi tehdit eden faktérler (Gay & Airasian, 2000; Fraenkel &
Wallen, 2006) ve bu faktorleri en aza indirerek i¢ gecerligi arttirmaya yonelik yapilanlar

aciklanmistir:

Denek Ozellikleri. Belirlenen deneklerin veya gruplarin 6zelliklerindeki farkliliklar
¢alismanin sonucunu etki etmektedir. Bu yizden gruplar rastgele atanmistir. Arastirmada
bulunan 6grencilerin yasi, sinif dlizeyi, kimya dersine yonelik motivasyonlari ve gazlara
iliskin ®&nceki bilgileri c¢alismanin sonuclarina etki edebileceginden bu degiskenler

incelenmistir. Bunlara gére 6grencilerin 6zellikleri benzerdir.

Denek Kaybi. Katilimcilarin gesitli nedenlerle galismadan ayrilmasi durumunda
meydana gelir. Deneklerin ortadan kaybolmasi nedeniyle grubun karakteristik yapisinin
degismesi, calismanin sonuglarini da énemli dlglde etkilemektedir. Bu ¢alismada her ug¢
gruptan da bazi 6grencilerin 6n testlere katilamamalari tim sinifa dair verilere ulasiimasini
etkilese de; arastirma surecinde ¢alisma sonuglarini etkileyecek bir denek sayisinda bir

kayip olmamistir.

Veri Toplama Araci. Bu risk, U¢ bélimde incelenmektedir: deneklerde uygulanan
farkli veri toplama araglari, veriyi toplayanlarin 6zellikleri ve veri toplayanlarin yanliligi. Bir
c¢alismada farkli testler kullanildiginda bu testlerden biri 6n test, digeri ise son test olarak
verilmektedir ve eger iki test egit derecede zor degilse 6lgme aracinda s6z konusu olur. Bu
calismada deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilere 6n test ve son testte uygulanan
testlerin aynilari uygulanmigtir. Veri toplayan kisinin yas, cinsiyet ve dil ozellikleri verileri
etkileyebilir. Bir 6gretmen tarafindan ¢ gruptaki veriler toplandidi icin bu risk s6z konusu

degildir. Veri toplama yanliigi, veri toplayicilarin belirli sonuglar Uretmek icgin verileri
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maniplle etmesiyle ortaya c¢ikar. Bu riski en aza indirmek icin sire¢ baslamadan dnce

o6gretmen bilgilendirilmistir.

On test/Deney Oncesi Olgme. Bu durum, &grencilerin éntest sonuglariyla
uyarilimasi durumunda sontest puanlarindaki artis seklinde kendini géstermektedir. Ontest
ve sontest arasinda gecen siurenin az olmasi bilginin hatirlanmasini ve i¢ gecerliligini tehdit
etmektedir. Bu galismada uygulamadan 1 hafta dnce 6n testler kullaniimistir. Gruplara ayni
testler uygulanarak ontestin gruplardaki 6grencilere esit etki gostermesi saglanmistir. 3 ay

suren uygulama sureci, 6n test riskini aza indirecek bir zaman dilimidir.

Lokasyon/Yer, Konum. Bu durum, verileri toplama ve uygulama yerlerinin
kosullarinin farkli olmasi durumunda ortaya cikar. Bu arastirma; derslik, laboratuvar,
aydinlatma ve donanim agisindan ayni sartlardaki sinif ortamlarinda olmustur. Gruplardaki

ogrenciler ayni sinif kosullarinda uygulama gerceklestirilmistir.

Tarih/Zaman. Bu uygulamanin gergeklestigi sirecte ortaya cikan beklenmeyen
durumlar arastirma sonuglarini etkileyebilir. Arastirmada, c¢alismanin sonuglarini

etkileyebilecek beklenmeyen bir durum yasanmamistir.

Olgunlagsma. Zamanla katimcilar fiziksel ve duygusal olarak degisiklikler
yasayabilirler. Cok uzun suUren calismalarda katilimcilar olgunlasabilir, motivasyonlari
dusebilir, sikilabilir veya daha uyumlu hale gelebilir. Bu c¢alismada slre¢ ¢ok uzun

olmadigindan bu ¢alisma i¢in olgunlagsma durumu bir tehdit olusturmamaktadir.

Denek Tutumlari. Arastirmaya katildigini bilen denekler, arastirmaya katkida
bulunmak icin daha ¢ok ¢abalayabilirler. Yeni ve farkh bir uygulama katilimcilari harekete
gecirebilir. Bazi durumlarda bunun tersi de gergeklesebilir. Kontrol grubundaki denekler,
uygulama icinde bulunmadiklarindan demoralize olabilirler ve daha az iyi performans
gosterebilirler. Bu ¢alismada esitlenmemis kontrol gruplu deneysel desen kullaniimasi ve

okulda 6gretmenler tarafindan ayni 6gretim yonteminin kullaniimiyor olusu bu etkiyi en aza
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indirmektedir. Geleneksel 6gretimin yani sira 6grenciler belirli konularda farkli 6gretim

yontemlerinin kullanimina da aligkindir.

istatistiksel Regresyon. Bu durum, égrencilerin degisikliklerde cok fazla veya ¢ok
az basari elde etmelerine dayanmaktadir. Benzer testlerde, birinci testte alinan en disuk
puanin sontestte daha yiksek olmasi ile 6ntestte en yliksek puanin ikinci testte daha dusuk
olmasi durumunda ortalamaya dogru gerileme etkisi olarak da bilinen bdyle bir riskle
karsilasilmamistir. Ayrica bu tehdidin etkisini ortadan kaldirmak igin gruplar rastgele

atanmigtir.

Yanh Gruplama. Grup karsilastirmalari yapildiginda calisma baslamadan d6nce
gruplarin birbirinden farkli olma riski bulunmaktadir. Uygulamada bir grup basarih
ogrencilerden, diger bir grup ise normal seviyedeki dgrencilerden olusmasi durumunda
basarili olan 6grenci grubunun son testte yuksek puan almasi muhtemeldir. Bu ¢alismada
gruplar rastgele atanmistir ve hem gazlar kavram testi hem de kimya dersine yonelik
motivasyonlari én test puanlarinin analizi gruplar arasinda herhangi bir fark olmadigini

ortaya ¢ikarmistir.

Uygulama. Bu durum, yontemlerin farkh Kigiler tarafindan uygulanmasi veya
yontemlerin bazi uygulamalarinda Kkigilerin Onyargili davranmasi durumunda ortaya
¢ikabilmektedir. Bu c¢alismada bir 6gretmen tarafindan gruplara yoénelik uygulamalar
yapilmistir. Ogretmen calismadan 6nce bilgilendirilmistir. Stireg boyunca da 6gretmen ile
iletisimde kalinarak, sure¢ degerlendirilerek olasi bu tehdidin etkilerinin en aza indiriimesine

calisiimistir.
Arastirmanin Dis Gegerligi

Dis gecerlilik, arastirma sonuclarinin blylk gruplara ve katilimcilarin alindigi evrene
ne dlgclde genellenebilecegidir (Blyukdzturk vd., 2006; Gay ve Airasian, 2000; Fraenkel ve

Wallen, 2006).
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Bu boélimde dis gegerligi tehdit eden faktorler ve bu faktorleri en aza indirerek dis

gecerligi arttirmaya yonelik yapilanlar agiklanmistir:

On test-Uygulama Etkilesimi. Kullanilan ontestlerde uygulamaya katilanlar
uyarabilir veya ¢calismadaki konuya duyarli hale getirebilir. Bundan dolayi son testlerin gesitli
etkileri olabilir. Uygulamanin yapildigi okulda &grencilerin  6gretmenleri tarafindan
kendilerine verilen sorulari ¢ozmeye iliskin aligkanliklari oldugundan o6n testlerin onlar
uyarmamasil, ayrica deney ve kontrol gruplarina ayni testler uygulanarak potansiyel etki esit

derecede saglanmistir.

Yanh Se¢im-Uygulama Etkilesimi. Farkli denek secimi nedeniyle olusan etkilesim,
ic gecerliligi tehdit eden faktorlere benzemektedir. Bu etkilesim katilimcilarin rastgele
atanmamasindan kaynaklanmaktadir. Etkilesim etkisi yerine katiimcilar rastgele
atanmamakta, yanl segimden dolayl uygulamaya katilanlar 6zellikleri genel evrendekini
yansitmamakta ve arastirma bulgulari evrene genellenememektedir. Tim gruplar rastgele
secilmis olsa da deney ve kontrol gruplari bazi 6zellikler bakimindan farklilik gésterebilir.
Bu etkilesim riski, secilen gruplarin evreni temsil etmemesinden kaynaklanmaktadir. Bu
c¢alismada her ne kadar gruplar rastgele atansa da arastirma grubu uygun érnekleme
yontemiyle olusturulmustur. Bu baglamda vyapilan arastirmanin sonuglari evrene
genellenemez. Ancak benzer 6rneklem grubu icin genelleme yapilabilir. Orneklem

Ozellikleri ve uygulama sureci hakkinda detayli bilgi verilmistir.

Coklu Uygulama Catigsmasi. Bu durum, ayni katilimcilara art arda birden fazla
uygulamada bulunuldugunda ortaya cikar. On uygulama, son uygulamanin bagimli
degisken Uzerindeki etkisinin belirlenmesini zorlastirabilir. Bu c¢alismadaki 6grenciler
uygulama surecinde ve daha 6nce herhangi bir baska uygulamaya katilmamistir. Ayrica

gazlar konusunu daha 6nce gormemiglerdir.

Degiskenlerin Belirliligi. Bu durum, deneysel desenler kullanilarak yapilan
arastirma sonuclarinin  genellenebilirligi  acisindan 6nemlidir. Degisken 6zgulligu,

calismanin belirli katilimcilarla ydratilmesi, bagimsiz dediskenlerin belirli operasyonel
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tanimlara gore tanimlanmasi, belirlenen zamanda ve kosullar altinda bagimli degiskenlerin
kullaniimasi anlamina gelir. Arastirmanin diger arastirmacilar tarafindan tekrarlanabilirligini
saglamak igin arastirma surecine iliskin yeterli bilginin saglanmasi gerekmektedir.
Aciklamalar okuyucularin sonuglari kendi durumlarina uygulayabilmeleri igin yeterli
derecede olmalidir. Deneysel siure¢ operasyonel degisken tanimlarini gerektirir. Ayni
bagimsiz degiskeni kullanan bir grup c¢alisma c¢ok farkli sonuglara ulastiginda,
arastirmacilar bagimsiz degiskenler icin acgik operasyonel tanimlar saglamadikga,
farkliliklarin nedenini belirlemek genellikle zordur. Sonuglarin genellenmesi bagdimh
degiskenlerin net bir sekilde aciklama stirecine baglidir. Bu ¢alismada uygulanan oélcekler,

testler, uygulanan yontem ve sure¢ agikga tanimlanmis ve detaylandiriimistir.

Uygulamanin Yayilmasi. Bu durum, uygulama igin belirlenen gruplarinin iletisim
kurarak uygulamayla ilgili bilgiler almasi durumunda gercgeklesir. Uygulamalara ve bunlarin
nasil kullanilacagina iligkin bilgilerin égrenilmesi, ¢alismanin 6rtisen iki uygulama gibi
dusundurmektedir. Bu arastirmada bir 6gretmen tarafindan uygulamalar yapiimistir. Cesitli
ogrenci gruplariyla cesitli ders saatlerinde ders igledikleri icin birbirleriyle iletisim
kurmamalari saglanmig, 6gretmen tarafinda da etkilesim olmamasi i¢in uygulamayla ilgili

bilgi verilmemigtir.

Deneyci Etkisi. Arastirmacilarin arastirmalarinin dis gegerliligine potansiyel bir
tehdit olusturduguna dair kanitlar vardir. Uygulamayi yapan kisi istemeden calismanin
surecini, katihmcilarin davraniglarini  veya performanslarinin  degerlendiriimesini
etkileyebilir. Bu etki pasif veya aktif olabilir. Pasif unsurlar arastirmaciya aittir ve buna
cinsiyet, yas, Irk ve kaygi gibi kigilik 6zellikleri de dahildir. Bunlara deneyci Kigilik etkileri
denir. Aktif deneysel etki, arastirmacinin arastirma sonuglarina iliskin beklentileri onun
davranigini ve arastirma sonuglarini etkilediginde gorulebilir. Bu duruma deneyci yanhligi
denir. Aragtirmada arastirmacinin yanlihgini belirlemek zordur. Bu etki arastirmacisinin
hangi katilimciy puanladigini bilmeden puanlamasi ile azaltilabilir. Bu ¢aligsmada kullanilan

Gazlar Kavram Testi, Gazlar Basari Testi, Ogrenmede Motivasyon Stratejileri Anketi ve
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Gorusme Formu uygulamalari  kimya &6gretmeni tarafindan gergeklesmistir ve
arastirmacinin duygu, dasincelerini etkilemez. Bundan dolayi arastirmacinin deneyci etkisi

yoktur.

Reaktif Diizenlemeler. Bu durum, katilimcilarin duygu ve tutumlari da dahil olmak
Uzere arastirma yontemiyle ilgili cesitli faktorlerle ilgilidir. Bu tehdit katiimcilarin deneysel
¢alismaya iligkin bilgisinden kaynaklanmaktadir. Hawthorne etkisi olarak da bilinen bu etki,
katilimcilarin uygulamada 6zellikle dikkat etmelerini saglar. Bu calismada o6grencilere
deneysel bir calismaya katildiklari séylenmemis ve sirece 6zel ilgi gbstermeleri, normalden
daha fazla gaba ve tegvik gostermeleri engellenmeye calisiimistir. Bagka bir reaktif etki ise
telafi edici rekabet veya John Henry etkisi denir. Bu etki, yeni ve deneysel bir yontem
uygulanirken kontrol grubunun kontrol grubu oldugunun farkina varmasiyla ortaya ¢ikar.
Kontrol grubunun beklenmeyen davranislari ve ekstra ¢abasi, ¢alisma sonugclarinin yanlis
yorumlanmasina yol agabilir. Bu ¢calismada gruplardaki égrencilere herhangi bir akademik
arastirmaya katilip katilmayacaklari konusunda bilgi verilimemis, uygulamalar normalde
oldugu gibi kendi 6gretmenleri tarafindan ve gazlar konusunun 6gretim programinda
islenmesi gereken slrecinde yapilmistir. Plasebo etkisi siklikla Hawthorne ve Henry
etkilerine karsi panzehir olarak kullanilir. Egitim arastirmalarinda bu etki, tim gruplara ayni
uygulamanin uygulandiginin hissettiriimesiyle yaratiimaktadir. Bu c¢alismada kontrol
grubundaki 6grencilere de soru sorma, gosteri deneyleri Uzerine tartisma ve yorum yapma

olanagi verilmistir.

Bir diger katiimci etkisi, “degisiklik/yenilik” etkisidir. Yuratulen etkinliklerin,
uygulamalarin katilimcilarin ahstiklari rutin stregten ¢ok farkl olmasi durumunda bu etki
olusabilir. Bu arastirmada uygulamalarin ilgili konunun &égretim programinda islenmesi
gereken slrecinde ve 8 haftalik uzun bir suregte gergeklestiriimesi bu etkinin en aza
indirilmesini saglamistir. Ayrica bu okuldaki 6grencilerin kimya 6gretmenleri tarafindan

yuratilen farkli etkinliklere aliskin olmalari bu etki agisindan galismada risk olusturmamistir.
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Nitel gecerlik, arastirmacinin katiimcilardan gelen verilere ve dis uzmanlarin
degerlendirmelerine dayali analiz stirecinden olusmaktadir (Creswell & Plano-Clark, 2014).
Bu amacla alan ve nitel arastirma bilgisi olan diger Kigilerden verileri incelemeleri istenir
(Creswell & Plano-Clark, 2007). Bu galismada iki kodlayici arasindaki gériisme sonuglarinin
“kodlama benzerlikleri ve farkhliklar’” karsilastirilarak degerlendiriciler arasi %98 olarak
hesaplanmistir (Miles & Huberman, 1994). Nitel arastirmalarda guvenirligin en az %70
veya %80 saglanmasi gerekmektedir (Fraenkel & Wallen, 2006; Miles & Huberman, 1994;

Yildinm & Simsek, 2016). Bu, ayni zamanda arastirma bulgularinin gavenilirligini de arttirir.
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Bolim 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu béliminde, arastirma kapsaminda incelenen degiskenlere dair betimsel
istatistikler, varsayimlar ve arastirma problemlerine iligkin yapilan analizlere ait bulgular ile

bulgulara iliskin agiklamalara yer verilmistir.

Arastirma Verilerinin On Analizi

Bir arastirmada verilerin normal dagihm gosterme durumlarini incelemek igin
betimsel analizler ve istatistiksel yontemler kullanihr (Abbott, 2011; Ghasemi & Zahediasl,
2012). Literatlr incelendiginde arastirmacilarin, normallik testi icin c¢esitli yéntemler
olmasina ragmen, kiglk érneklem blyukligi (n<50) i¢in, verilerin normalligini test etmede
en poptler ve en yaygin yontem olarak Shapiro-Wilk testini dnerdigi goérilmektedir (Elliott,
2007; Ghasemi & Zahediasl, 2012; Hernandez, 2021; Mishra vd., 2019; Pallant, 2016;
Thode, 2002). Bu baglamda bu arastirmada gruplarda yer alan érneklem sayisi (n= 20) da
dikkate alinarak dncelikle GKT, GBT ve OGSA icin Shapiro-Wilk test sonuglari, daha sonra
carpiklik ve basikhk degerleri incelenmigtir. GKT ve GBT igin Shapiro-Wilk test sonuglari

Tablo 5’ te verilmigtir.
Tablo 5

GKT Ontest-Sontest ve GBT Shapiro Wilk Normal Dagilim Testi Analiz Sonuglari

Shapiro-Wilk
Veri Toplama Araci Grup Istatistik sd P
Deney 1 ,915 20 ,078
Gazlar Kavram Testi
. Deney 2 ,981 20 ,952
Ontest
Kontrol ,871 20 ,012

Gazlar Kavram Testi Deney 1 ,933 20 176



Sontest

Gazlar Basari Testi

Deney 2

Kontrol

Deney 1

Deney 2

Kontrol

,883

,867

917

, 749

,913

20

20

20

20

20
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,020

,011

,086

,000

,074

Tablo 5'te GKT 6n test-son test Shapiro-Wilk normal dagilim testi analiz sonuglari

incelendiginde; deney 1 grubu 6n test (p=,078) ve son test (p=,176), deney 2 grubu 6n test

(p=,952) puanlarinin (p>,05) normallik varsayimini sagladigi; deney 2 grubu son test

(p=,020), kontrol grubu 6n test (p=,012) ve son test (p=,011, p<,05) puanlarinin normallik

varsayimini saglamadigi gorulmektedir.

GBT Shapiro-Wilk normal dagihm testi analiz sonugclari incelendiginde; deney 1

(p=,086) ve kontrol grubu (p=,074) basari puanlarinin (p>,05) normallik varsayimini

sagladigi; deney 2 grubu basari puanlarinin (p=,000) ise normallik varsayimini saglamadigi

gOrulmektedir (Tablo 5).

GKT ve GBT'ye iligkin betimsel istatistikler Tablo 6’da verilmigtir.

Tablo 6

GKT ve GBT'ye lliskin Betimsel Istatistikler

Veri Toplama Grup N X Ss Endusiuk Enyuksek Basiklik Carpiklik
Aracli

Deneyl 20 1535 1,75 12,00 18,00 -,123 -,247
Gazlar
Kavram Testi Deney2 20 15,20 3,56 8,00 23,00 ,262 ,128
Ontest

Kontrol 20 14,20 3,23 10,00 22,00 1,065 1,237
Gazlar Deneyl 20 2425 4,94 16,00 33,00 -,270 ,299
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Kavram Testi

Deney2 20 21,65 3,49 17,00 29,00 ,031 ,931
Sontest

Kontrol 20 15,70 5,29 10,00 30,00 1,697 1,325

Deneyl 20 13,20 1,90 10,00 16,00 -, 719 ,036
Gazlar

Deney2 20 11,50 1,43 10,00 16,00 4,52 1,96
Basar Testi

Kontrol 20 8,70 2,43 3,00 14,00 1,04 ,120

Basiklik ve carpiklik katsayisi standart normal dagilimda sifirdir (Buyukozturk vd.,
2020; Cokluk vd., 2010). Fakat bu pratikte pek mimkin olmamakta; bu nedenle bu
katsayilarin [-1, +1] aralidinda yer almasi durumunda verilerin normallikten agiri sapma
gostermedigi, normalligin saglandiginin bir gostergesi olarak degerlendirilecegi ifade
edilmistir (Blyukozturk, 2019; Cokluk vd., 2010; Fraenkel & Wallen, 2006; George &
Mallery, 2003). Bu anlamda Tablo 6’'da verilen kontrol grubu GKT 6n test ve son test
puanlari ile GBT puanlari carpiklik ve basiklik degerlerinin timdndn -1 ve +1 degerleri
arasinda olmadidi da gértlmektedir. Bu nedenle arastirma sorularinin yanitlanmasinda
kullanilacak analizlere karar vermek igin, kiguk orneklem bulylkligune (n<50) sahip,
verilerin normalligini test etmede en popliler ve en yaygin yéntem olarak onerilen Shapiro-
Wilk testi (Hernandez, 2021; Mishra vd., 2019) sonuglari temel alinmigtir. Grup igi
ortalamalarin karsilastiriimasinda normalligin saglandigi deney 1 grubu Ontest-sontest
karsilastirmalarinda bagimh dérneklemler t-testi, normalli§gi saglamayan diger grup verileri
icin Wilcoxon isaretli Siralar testi kullaniimistir. Son test ortalamalarinin karsilastiriimasinda

ise normallik tim veriler i¢in saglanmadigindan Kruskal Wallis Testi kullaniimistir.

Tablo 6'da gruplarda yer alan 6grencilerin GKT 6n test puanlarn incelendiginde
ortalamalarin  (Xpeney1i= 15,35, Xpeneyz= 15,20, Xkonro= 14,20) birbirlerine yakin oldugu
gorulmekle birlikte arastirma sorularinin  yanitlanmasindan 6nce, gruplar ilk

olusturuldugunda gruplarin homojenligini gormek amaciyla deney 1, deney 2 ve kontrol
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grubunda bulunan égrencilerin gazlar kavram testi 6n test puanlari arasinda anlamh bir fark

olup olmadigini belirlemek amaciyla Kruskal Wallis Testi yapilmistir (Tablo 7).
Tablo 7

GKT iliskin Gruplarin Ontest Puanlarinin Kruskal Wallis Testi Sonuglari

Degisken Grup N Sira Ort. sd X2 p Anlamh Fark

Deney 1 20 34,83 2 4,04 ,133 -

Gazlar
Deney 2 20 32,33
Kavram Testi

Kontrol 20 24,35

Tablo 7 incelendiginde gruplarin éntest puanlari arasinda fark olmadigi saptanmistir
(p=,133, p>,05). Baska bir ifadeyle, ¢alismaya katilan édrencilerin gazlar konusundaki 6n

bilgilerinde 6nemli farkliliklar bulunmamaktadir.

OGSA tiim alt boyutlari icin Shapiro-Wilk normal dagilim testi analiz sonuglari Tablo
8de sunulmustur. Boyutlarda yer alan olumsuz maddeler Oncelikle ters c¢evrilerek
puanlanmig, daha sonra tum boyutlara iligkin puanlar hesaplanarak normallik sayiltisina

bakilmistir.
Tablo 8

OGSA Ontest-Sontest Shapiro Wilk Normal Dagihm Testi Analiz Sonuglar

Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
(On testler) (Son testler)
Grup Alt boyut istatistik sd p istatistik sd p
Deney 1 IHD ,886 20 ,022 ,926 20 ,131
DHD ,939 20 ,233 ,903 20 ,048
GD ,896 20 ,034 ,917 20 ,085
OPIO ,952 20 ,402 ,915 20 ,079
OKI ,926 20 ,128 ,923 20 ,115

SK ,922 20 ,106 ,865 20 ,010



Deney 2 IHD
DHD
GD
OPIO
OKI
SK

Kontrol IHD
DHD
GD
OPIO
OKI

SK

,849
,910
,963
,941
72
,929
,923
,920
,933
912
,950

,966

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

,005
,065
,597
,253
,000
,147
,115
,097
,178
,069
,373

,668

,920
973
,965
934
,856
,952
,929
,922
,923
,939
,829

,967

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

,098
,815
,642
,187
,007
,403
,147
,110
114
,233
,002

,681
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Tablo 8'de verilen OGSA alt boyutlari 6n test-son test puanlarina iliskin Shapiro-Wilk

normal dagilhm testi analiz sonuglari incelendiginde;

Deney 1 grubunda IHD ve GD alt boyutlari 6ntest puanlari ile DHD ve SK sontest

puanlari disinda diger alt boyutlar dntest—sontest puanlarinin normallik varsayimini

sagladigi (p>,05),

Deney 2 grubunda IHD ve OKI alt boyutlari dntest puanlari ile OKI alt boyutu sontest

puanlari disinda diger alt boyutlar dntest—sontest puanlarinin normallik varsayimini

sagladigi (p>,05),

Kontrol grubunda ise OKI alt boyutu sontest puanlari digindaki OGSA tim alt

boyutlar 6ntest-sontest puanlarinin normallik varsayimini sagladigi (p>,05) gorulmektedir.

OGSA’nin tim alt boyutlari igin ontest-sontest puanlarinin betimsel istatistik

sonuglari Tablo 9'da sunulmustur.



Tablo 9

OGSA Alt Boyutlari Ontest-Sontest Puanlari Betimsel statistik Sonuglari
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Grup Alt Boyut N X Ss Endislik Enyidksek Basiklik Carpiklik
Deney 1 IHDén 20 16,80 3,65 11,00 22,00 -,988 -,550
IHDson 20 17,15 1,98 13,00 22,00 1,047 447
DHDén 20 17,35 342 12,00 23,00 -1,154 ,071
DHDson 20 18,85 3,43 10,00 26,00 1,916 -,671
GDén 20 30,30 7,79 20,00 42,00 -1,537 -,068
GDson 20 322 785 18,00 42,00 -,814 -,413
OPIOg¢n 20 40,50 7,80 30,00 56,00 -,803 ,236
OPIOson 20 43,7 9,77 27,00 56,00 -1,429 -,160
OKlsn 20 20,00 291 15,00 24,00 -,970 -,338
OKlson 20 189 2,26 13,00 22,00 ,992 ,512
SKan 20 20,95 6,50 7,00 29,00 -,604 -,662
SKson 20 19,75 5,33 10,00 27,00 -,409 -,860
Deney 2 IHDsn 20 16,35 3,26 13,00 22,00 -1,587 ,298
IHDson 20 17,15 2,77 11,00 22,00 ,928 -,762
DHDgn 20 21,10 4,35 15,00 28,00 -1,055 ,351
DHDson 20 19,60 4,94 9,00 28,00 -,305 -,137
GDsn 20 30,55 6,63 20,00 42,00 -,760 117
GDson 20 33,20 431 24,00 42,00 ,205 ,041
OPIOs¢n 20 38,20 8,71 25,00 56,00 -,404 ,540
OPIOson 20 41,25 7,29 31,00 56,00 -,241 ,539
OKlsn 20 1845 2,78 16,00 24,00 ,245 ,512
OKlson 20 19,30 3,89 13,00 24,00 -1,679 ,063
SKan 20 20,40 8,06 6,00 35,00 -,144 471
SKson 20 17,80 7,65 6,00 35,00 -,093 ,469
Kontrol IHDsn 20 18,20 4,08 12,00 24,00 -1,421 -,088
IHDson 20 1795 241 14,00 23,00 -,520 -,084
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DHDsn 20 20,35 6,16 7,00 28,00 -,519 -, 705
DHDson 20 19,50 5,90 10,00 28,00 -1,264 ,130
GDgn 20 2990 6,41 19,00 42,00 ,102 ,509
GDson 20 28,95 7,83 17,00 41,00 -1,503 ,030
OPIOsn 20 40,65 11,01 24,00 56,00 -1,282 -,205
OPIOson 20 41,80 9,51 25,00 56,00 -,845 ,022
OKlsn 20 17,75 2,53 14,00 22,00 -,897 ,074
OKlson 20 18,60 3,37 13,00 23,00 -1,769 ,057
SKan 20 19,10 6,12 8,00 35,00 1,239 ,519
SKson 20 17,65 4,99 9,00 28,00 0,730 ,388

Tablo 9'da verilen OGSA alt boyutlari éntest ve sontest puanlari carpiklik ve basiklik
degderlerinin tumunun -1 ve +1 degerleri arasinda olmadig1 da gorulmektedir. Bu nedenle
OGSA '’ ya iliskin arastirma sorularinin yanitlanmasinda kullanilacak analizlere karar vermek
icin, kiglk 6rneklem blyukligline (n<50) sahip, verilerin normalligini test etmede en iyi
secenek olarak 6nerilen Shapiro-Wilk testi (Hernandez, 2021 ; Mishra vd., 2019) sonuglari

temel alinmigtir.

Grup ici ortalamalarin karsilastirilmasinda normalligin saglandigi durumda bagiml
drneklemler t-testi, normalligi saglamayan veriler icin Wilcoxon isaretli Siralar testi
kullaniimigtir. Son test ortalamalarinin karsilagtiriimasinda ise normalligin saglandigi
durumda One-way ANOVA, normalligin saglanmadigi durumlarda Kruskal Wallis Testi

kullaniimistir.

Tablo 9'da gruplarda yer alan 6grencilerin OGSA alt boyutlari 6n test puanlari
incelendiginde ortalamalarin birbirlerine yakin oldugu gorulmekle birlikte; aragtirma
sorularinin yanitlanmasindan énce, gruplar ilk olusturuldugunda gruplarin homojenligini
yani kimya dersine ydnelik motivasyon duzeylerinde de fark olup-olmadigini gérmek

amaciyla deney 1, deney 2 ve kontrol grubunda bulunan égrencilerin, OGSA 6n test
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puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla One-way ANOVA ve

Kruskal Wallis Testi yapilmistir.

Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunda yer alan égrencilerin OGSA’'da yer alan IHD,

GD ve OKI alt boyutlari 6n test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek

amaciyla yapilan Kruskal Wallis Testi sonuglari Tablo 10’da; DHD, OPIO ve SK alt boyutlari

on test puanlar arasinda anlaml bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla One-way

ANOVA analizi sonuglari Tablo 11’de paylasiimistir.

Tablo 10

OGSA'da yer alan IHD, GD ve OKI Alt Boyutlari Ontest Puanlari Kruskal Wallis Testi

Sonuglari

Degisken Grup N Sira Ort. Sd X2 p Anlamh Fark

Deney 1 19 30,37 2 3,225 ,199 -
IHD Deney 2 21 25,81

Kontrol 20 35,55

Deney 1 19 32,21 2 301 ,860 -
GD Deney 2 21 30,19

Kontrol 20 29,20

Deney 1 19 37,39 2 4,874 ,087 -
OKI Deney 2 21 29,12

Kontrol 20 25,40

Tablo 10 incelendiginde gruplarda yer alan 6grencilerin OGSA; IHD alt boyutu 6n

test puanlari (p=,199, p>,05), GD alt boyutu 6ntest puanlari (p=,860, p>,05), OKI alt boyutu

Ontest puanlari arasinda anlamli bir fark olmadigdi tespit edilmistir (p=,087, p>,05).
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Tablo 11

OGSA’da yer alan DHD, OPIO ve SK Ontest Puanlari One-Way ANOVA Sonuglari

Varyansin

Degisken Kaynagi Kareler Top. Sd Kareler Ort. F p
Gruplar 127,875 2 63,938 2,73 ,074
Arasi

DHD Gruplar 1334,525 57 23,413
Ici
Toplam 1462,400 59
Gruplar 127,448 2 63,724 748 478
Arasi

OPIO a7y 4854,735 57 85,171
Ici
Toplam 4982,183 59
Gruplar 33.409 2 16,704 ,345 710
Arasi

SK Gruplar 2758,241 57 48,390
Ii
Toplam 2791,650 59

Tablo 11 incelendiginde gruplarda yer alan 6grencilerin OGSA DHD alt boyutu
Ontest puanlari (p=,074, p>,05), OPIO alt boyutu 6ntest puanlan (p=,478, p>,05) ve SK alt

boyutu 6n test puanlari arasinda anlamli bir fark olmadigi gérilmektedir (p=,710, p>,05).

Tablo 10 ve Tablo 11°de ulasilan sonuglar dederlendirildiginde, deney 1, deney 2 ve
kontrol grubunda yer alan 6grencilerin OGSA 6ntest puanlari (tim alt boyut puanlari)
arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunmadidi, yani arastirma baslangicinda
dgrencilerin kimya dersine yodnelik motivasyon dizeyleri arasinda bir fark olmadidi, bu

degigsken agisindan da homojen gruplar olusturuldugu gorulmektedir.
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Arastirma Problemlerine iligskin Bulgular

Bu bdlimde “Yapi iskelesi destekli similasyon tabanli sorgulayici 6grenme
ortaminin 11.sinif égrencilerinin gazlar konusunu anlamalarina, motivasyonlarina etkisi ve
odrencilerin  uygulamaya yonelik gorUgleri nasildir?” aragtirma probleminin  alt

problemlerine iligkin bulgular sirasiyla aciklanmaktadir.
Arastirmanin Birinci Alt Problemine lliskin Bulgular

“Ogrencilerin Gazlar konusunu anlamalarina dégretim yonteminin etkisi nasildir?” alt

probleminin yanitlamak icin sirasiyla

a) Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin Gazlar kavram testi

son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

b) Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunda yer alan édrencilerin gazlar basar testi

puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

c) Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunda yer alan égrencilerin uygulamalar sonrasi

gazlar konusunda sahip olduklari kavram yanilgilari nelerdir? sorularina yanit aranmigtir.

Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin Gazlar kavram testi son
test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi igin

yapilan Kruskal Wallis Testi Sonuglari Tablo 12’de verilmigtir.

Tablo 12

GKT Sontest Puanlarinin Kruskal Wallis Testi Sonuclari

Degigken Grup N Sira Ort. sd X2 p Anlaml Fark
Gazlar Deney 1 20 41,85 2 23,89 ,000 Deney 1-Kontrol,
Kavram Deney 2 20 34,00 Deney 2-Kontrol
Testi Kontrol 20 15,65

Tablo 12 incelendiginde, farkli 63retim yonteminin uygulandidi gruplarda yer alan

ogrencilerin GKT sontest puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit
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edilmistir, x2 (sd=2, n= 60) = 23,89, p<,05). Bu bulgu U¢ yontemin &gdrencilerin gazlar
konusunu anlamalarinda farkli etkilere sahip oldugunu gdsterir. Gruplarin sira ortalamalari
dikkate alindiginda, uygulama sonrasinda GKT'ye iliskin en yiksek basariya deney 1
grubunda yer alanlarin sahip oldugu, bunu deney 2 ve kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin takip ettigi gértilmektedir. Hangi gruplar arasi fark oldugunu gérmek icin Mann-
Whitney U yardimiyla ikili karsilastirmalar yapilmis ve gazlar kavram testi puanlarinin deney
1 grubundaki &grencilerin kontrol grubundaki o6grencilerden, deney 2 grubundaki
ogrencilerin de yine kontrol grubundaki 6grencilerden anlamli sekilde daha ylksek oldugu
bulunmustur (p<,05). Deney 1 ve deney 2 grubu test puanlari arasindaki fark ise anlamli

bulunmamistir (p>,05).

Bu sonuglar elde edildikten sonra, gruplarin 6n ve son test puanlari arasindaki
farklar da Bagimli Orneklemler t-Testi (Tablo 13) ve Wilcoxon isaretli Siralar Testi (Tablo

14) yapilarak incelenmistir.

Tablo 13

Deney 1 Grubu GKT Ontest-Sontest Puanlarinin Bagimli Orneklemler t-Testi Sonuglari

Degisken Test N X Ss t df p
Gazlar Ontest 20 15,35 1,75  -7,230 19 ,000
Kavram

. Sontest 20 24,25 4,94
Testi

Tablo 13 incelendiginde deney 1 grubu 6grencilerinin GKT puanlarinda anlamli bir
artis oldugu bulunmustur (t=-7,230, p<,01). Ogrencilerin uygulama éncesi GKT ortalama
puanlari x =15,35 (Ss=1,75) iken, uygulama sonrasi ortalama puanlarinda X =24,25e
(Ss=4,94) yukselmigtir. Bu bulgu yap iskelesi destekli simulasyon tabanh sorgulayici
6grenme ortaminin &grencilerin gazlar konusunu anlamalarina énemli etkiye sahip

oldugunu gésterir.
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Tablo 14

Deney 2 ve Kontrol Grubu GKT Ontest-Sontest Puanlari Wilcoxon Isaretli SiralarTest

Sonuglari
Grup Ontest-Sontest N Sira Ort. Sira Top. z p
Negatif Sira 2 2,00 4,00 -3,782 ,000
Deney 2 Pozitif Sira 18 11,44 206,00
Esit 0 - -
Negatif Sira 8 9,69 77,50 -, 7072 479
Kontrol Pozitif Sira 11 10,23 112,50
Esit 1 - -

a. Negatif siralar temeline dayall.

Tablo 14’te verilen analiz sonuglari, deney 2 grubunda yer alan &6grencilerin
uygulama 6ncesi ve sonrasi GKT puanlari arasinda anlamli fark oldugunu gdstermektedir,
(z=-3,78, p<,05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplam puanlari dikkate alindiginda,
gbzlenen bu farkin pozitif siralar yani son test lehine oldugu gorilmektedir. Bu sonugclar
baglaminda yapi iskelesi destekli sorgulayici 6grenme ortaminin 6grencilerin gazlar

konusunu anlamalarinda énemli etkisi oldugu soylenebilir.

Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin GKT Ontest -son test puanlari arasinda ise
anlamli bir fark olmadigi saptanmigtir (z=-,707, p>,05). Bu durum geleneksel 6gretim
yonteminin &grencilerin gazlar konusunu anlamalarinda énemli etkiye sahip olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin GBT puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigi sorusuna yanit aramak igin yapilan Kruskal

Walllis Testi sonuglari Tablo 15’de verilmigtir.
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Tablo 15

GBT Puanlarinin Kruskal Wallis Testi Sonuclari

Degisken Grup N Sira Ort. sd X2 p Anlamli Fark

Deney 1 20 44,33 2 28,178 ,000 Deneyl-Kontrol,
Gazlar

Deney 2 20 31,73 Deney2-Kontrol
Basari Testi

Kontrol 20 15,45 Deneyl-Deney2

Tablo 15 incelendiginde, farkh égretim yonteminin uygulandi§i gruplarda yer alan
ogrencilerin GBT puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir,
X2 (sd=2, n= 60) = 28,178, p<,05). Bu bulgu ¢ yéntemin 6grencilerin gazlar konusunu
anlamalarinda farkli etkilere sahip oldugunu goésterir. Gruplarin sira ortalamalari dikkate
alindiginda, uygulama sonrasinda GBT’ye iliskin en ylksek basariya deney 1 grubunda yer
alanlarin sahip oldugu, bunu deney 2 ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin takip ettigi
gorilmektedir. Bu baglamda dgrencilerin gazlar konusunu anlamalarinda en etkili 6gretim
yonteminin yapi iskelesi destekli simulasyon tabanli sorgulayici 6grenme ortami oldugu,
bunu yapi iskelesi destekli sorgulayici 6grenme ortami ve geleneksel 6grenme ortaminin
izledigi yorumu yapilabilir. Hangi gruplar arasi fark oldugunu gérmek igin Mann-Whitney U
yardimiyla ikili karsilastirmalar yapilmis ve gazlar basari testi puanlarinin deney 1
grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki 6grencilerden, deney 2 grubundaki 6égrencilerin
de yine kontrol grubundaki 6grencilerden ve deney 1 grubundaki 6grencilerin deney 2

grubundaki égrencilerden anlamli sekilde daha yiksek oldugu bulunmustur (p<,05).

Ulasilan bu sonuglara ek olarak 6grencilerin gazlar konusunu anlamalarini daha
detayl incelemek amaci ile dgrencilerin Gazlar basari testinde yer alan bes soruya
verdikleri yanitlarinin karsilagtirilmasi her gruptan en basarili ve en bagarisiz 6grencilerin

yanitlari segilerek Tablo 16'da verilmisgtir.
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Tablo 16

Gazlar Bagari Testi Ogrencilerin Yanitlari

Problem Grup En Basarili Ogrenci Yaniti En Basarisiz Ogrenci Yaniti
! AN 3™ A A -
- AN m oo AN L | B
1. Asagidaki kutulara, o AU I 7, ) o0l | ARE &, J\A
e DS SZE |o |F7 [ | b
on gaz taneciginin peney | /| |S L] Y S = oML ] e -
- o Tksak  Vhswdk  Ydkban . Disikbaim Disksak — Viksksealll - Vilsklaom - Dk adn
nasil goriinecegini
e e . 1 - WA 2 /
dislndiginiz  bir LSS phde /y/\
- 1 LA N Xl A
sema cizin. L \ - TN
_ N AN S LL >
Ta necl kl er |§| n lkbasng Vioekbasrg Disik basing Yiksek basing
nokta(e) hareketleri
gostermek igin ok (—) : NS » -,
0. I \’\2) 7 1‘ ,/‘ = , \L ?‘I/ )
killerini  kull e, 2 e 1 o] | - AN AR :
sekillerini ullanin. J 3 I T ) 2
o ‘7“”5' k'iu" L‘/-ﬁ o ‘:’1\]‘ ) 3 ¢ v//’ 7](7 = ~
Daha bquK oklar Deney 2 " o - Digik sicaklik Yilksek sicakiik Yilksek hacim Dilgik hacim
Dusik scaklic Yiksek sicatiic Yuksek hacim hacim
daha fazla hiz
. 2 f\\/ '\ ) ¥ ‘ 4’ 0 ; ']
anlamina gelir. rY 3N/ e 7 v
S N RS ) /s
Kutulari kapali bir kap B 7 av,
{
[ A
Olarak v U Disik basing Yiksek basing
" DUk basine Yoksek basing
dusunebilirsiniz.
A A P e
:v ,(. “»" e . (B !
Kontro| DUyl stk Yokset athh Yukset hacien Digdh Ncim Disik sicaklik Yiksek sicakiik Yiksek hacim Disiik hacim
P o i Ak
( y/‘ /
R ‘ d
DUk b Yokaek Baweg Dilsiik basing Yiksek basing
Gazin sikigma 6zelliginden
i i Dene . Hacim azalirsa basing artar
2. Hava ile dolu bir Y havayi olusturan molekiiller arasi ¢ :
giringanin ucu 1 mesafe azalir, sikisma sicaklik da artabilir.
kapatilir, giringanin gerceklesir ve basing artar.
pistonu sekilde
gOsterildigi gibi itilir.
Buislem sonucunda  Deney Hacim azalir, basing artar, Molekiillerin toplam basinci artar,
molekuller arasi mesafe azalir,
havay! olugturan 2 o hacmi azalir.
molekiillere ne olur? bundan dolayi taneciklerin
Aciklayiniz. birbirine garpmasi artar.
Havayi olusturan molekuller Havayi olusturan molekller
Kontrol  jceride sikisir, hacim azalir ve siringanin  ucunda toplanir ve
basing artar. sikigir.
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3. i. Bir metan gazi
1,28

basing ve

atm
29°C

ornegi

sicaklikta
27,6
litre hacim kapladigi

toplandiginda

bulunmustur.Ornekte
kag mol C:Hs gaz
ii.Sicaklik
89,0
atm'de 6,75 L hacim

vardir?
sabit kalirsa,
kaplayan bir
68,55 mm Hg'de ne
kadar hacim kaplar?

gaz

iii.Baslangicta

standart sicaklik ve
basingta olan bir gaz,
sicakhgi yariya
diserken basincinin
dort katina g¢ikarildigi
bir degisimi
varsayalim. Bu iglem
sirasinda gazin
hacminde ne gibi bir

degisiklik olur?

Deney

i. PV =nRT n=1.426 mol

i.P1V1 = P2V2

V2=667,5L

ii. P1V1/ T1 = P2Va/ T2 V1=8V2

i. PV =nRT n=1.42 mol

i.P1V1 = P2V2

V2=6675L

ii. P1V1/ T1 = P2V2/ T2 V1= 8V2

Deney

i. PV =nRT n=1.42 mol

i.P1V1 = Pa2V2

V2= 6675 L

ii. P1V1/ T1 = P2Va/ T2 V1= 8V2

i. PV =nRT n=1.4 mol

i.P1V1 = P2V2

V2=667,5L

ii. P1V1/ T1 = P2Va/ T2 V1= 4V2

Kontrol

i. PV =nRT n=1.43 mol

i.P1V1 = Pa2V2

Vo=-L

iii. P1V1/ T1 = P2V2/ T2 8Vi= V2

i. PV =nRT n= - mol

i.P1V1 = P2V2

V2= Ayni kalr

iii. P1V1/ T1 = P2V2/ T2 8Vi= V2

4.Sicakhklar
olan X ve Y gazlan

ayni
ayni anda A ve B
uglarindan cam
boruya gonderilir.
Gazlar ‘O’ noktasinda
karsilagtigina goére X
ve Y gazlari formilleri
ne olabilir?
Aciklayiniz.

(H:1, He:4,

0:16, S:32)

C:12,

Deney

Vx/ Vy =My / Mx My / Mx= 1/4

X=He, Y=H

Vx/ Vy = YMy / Mx My / Mx= 1/2

X=HeS, Y=H20

Deney

Vx/Vy =My / Mx My / Mx= 1/4

X= He, Y=H

Vx/ Vy =My / Mx My / Mx= 4

X=H, Y=He

Kontrol

Vx/ Vy =My / Mx My [ Mx= 1/4

X=S02, Y=CHa

Vx/ Vv =My / Mx My / Mx= 1/2

X=02, Y=0
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5.Sekildeki pistonlu
kapta 1 mol X, 1 mol

Y gazi ve 30 °C su Deney

buhari denge halinde

bulunur. Kap igindeki
sicaklik degisimi

olmadan ve gaz

ilavesi yapilmadan

piston asagi dogru

itilir. Buna gore son
Deney

durumda kap iginde

bulunan gazlardaki
(Px, Py, Ps) basing

degisimi gosteren i "t

grafigi ¢iziniz ve

aciklayiniz. 4

>

Kontrol

Tablo 16 ‘da 6grencilerin gazlar konusunu anlamalarini detayli incelemek ve olasi
kavram yanilgilarini belirlemek icin hazirlanan agik uglu sorulara deney 1, deney 2 ve
kontrol gruplarinda verilen en basarili ve en bagarisiz yanitlar incelenmistir. Ogrenciler
gazlar konusuyla ilgili denklemler ile problem ¢6zimda, grafik gOsterimi, kavramsal anlama
ve temsili goérsel ¢izim sorularini cevaplandirmistir ve &égrenci cevaplari Abraham ve
arkadaslarinin (1992) olusturdugu degerlendirme yontemi (“ A: Anlasiimamis (Bos yanit,
veya yanit dogru agiklama yok, veya yanit dogru-agiklama anlasilir dizeyde degil) : 0 puan;
Y: Yanhs kavram (Bilimsel olarak kabul ediimeyecek yanit veya aciklama): 1 puan; K/Y:
Kismen anlama ile birlikte yanlis kavram (Yanit dogru iken acgiklamanin yanlig kavram
icermesi veya yanit yanhs iken agiklamanin dogru olmasi): 2 puan; K: Kismen anlama
(Yanit dogru ama agiklama tam degil): 3 puan; T: Tam anlama (Yanit dogru ama agiklama
tam): 4 puan. ” (Abraham vd., 1992) ile analiz edilmistir. Bunun sonucunda 6égrencilerin

aldiklari puanlar ve verdikleri agik uglu cevaplar incelendiginde deney 1 grubu égrencilerinin
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deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilere goére daha az kavram yanilgisina sahip olduklari

soylenebilir.

GBT’de yer alan gazlarin 6zellikleri ile ilgili ilk soruda 6grencilerden kapali bir kutuda
bulunan gaz taneciklerinin degisen sicaklik, hacim ve basing ile nasil bir gorunti
olusturacag@ini ve taneciklerin hareketlerini isaretler ile gdstermeleri istenmistir. Ogrencilerin
yanitlari incelendiginde deney 2 ve kontrol grubu édrencilerinde benzer kavram yanilgilari
belirlenmistir. Buna gore deney 2 grubu dgrencilerin gizimlerinden “Gaz tanecikleri kapal
bir kapta kabin ortasinda veya kenarlarinda kiimelenebilir’, “Gaz tanecikleri her yone esit
dagiimaz” kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda, kontrol grubu
ogrencilerinin gizimlerinden ise “Gaz tanecikleri kapali bir kapta ayni yénde hareket eder”,
“Gaz tanecikleri sicaklik, hacim veya basing degisikliklerinde hareketsiz durabilir” kavram
yanilgisi ortaya ¢ikmistir. Deney 1 grubu 6grencilerinin cevaplarinin diger gruplara kiyasla
kavram yanilgisinin en az olmasi uygulanan yapi iskelesi destekli simllasyon tabanl

sorgulayici 6grenme ortaminin katkisinin oldugu seklinde yorumlanabilir.

GBT’nin ikinci sorusunda 6grencilerden hava ile dolu bir sirnganin ucu kapatip
siringanin pistonu itildiginde havayi olusturan molektillere ne olacaginin yaniti istenmistir.
Ogrencilerin yanitlari incelendiginde deney 1, deney 2 ve kontrol grubu égrencilerinde
benzer kavram yanilgilarn belirlenmistir. Her gruptaki 6grencilerden bazilari “Siringanin
pistonu itildiginde hacim azalir, gazlarin sikisma 6zelliginden dolayi tanecikler sikisir, ve
basing artar” yanitini vermistir. Buna karsin deney 1 grubunda bazi 6grenciler “Hacim
azalirsa basing artar, sicaklik da artabilir” kavram yanilgisi olugsmustur. Kontrol grubundaki
ogrencilerin “Havay! olusturan molekdller siringanin ucunda toplanir ve sikisir” kavram

yanilgisi igeren yanitlari belirlenmistir.

GBT Uglnci ve dordinci sorusunda Ogrencilerden denklemler kurmalari ve
sirasiyla ideal gaz yasasi ile ilgili G¢lncu soruyu ve difizyon ile ilgili dérdincu soruyu
yanitlamalar istenmistir. Ogrencilerin yanitlari incelendiginde deney 1, deney 2 ve kontrol

grubu 6grencilerin gogunlugunun ideal gaz yasasi denklemi (PV = nRT) ve diftizyon ile ilgili
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bagintiyi (Vx / Vv = Y\My / My) kurabildikleri ve bu noktada daha az sorun yasadiklari tespit
edilmistir. Yalnizca dgrencilerin islem yaparken hatalar yaptigi ve birimleri dontsttrirken
sorunlar yasadigi belirlenmistir. Bu calismadaki deney 1, deney 2 ve kontrol grubu
ogrencilerin gazlar konusundaki matematiksel agiklamalarinin kavramsal anlayiglarina gore

daha iyi oldugu soylenebilir.

GBT'nin gaz karisimlari ile ilgili besinci sorusunda 6grencilerden pistonlu kapta
gesitli gazlarin su buhari ile denge halindeyken, sicaklik ayni ve gaz ilavesi olmadan piston
asagl dogru itildigi durumda gazlarin basing degisimi grafigini cizmeleri istenmistir.
Ogrencilerin grafik gizimleri ve agiklamalari incelendiginde, deney 1 grubundaki 6grencilerin
daha az yanilgiya dustugu ve deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilere goére daha dogru
ifadelerle acgiklamalar yapip grafigi cizdikleri tespit edilmistir. Bu soruda deney 1 grubu
ogrencilerinden bazilari “Sicakhgin sabit kalmasindan dolayr su buharinin basinci
degismezken, X ve Y gazlarinin basinci artacaktir” ifadesini kullanip grafiklerini de bu
ifadeye benzer sekilde cizmiglerdir. Deney 2 grubundaki 6grencilerden bazilari “Piston
asagya itildigi icin basinglar artar’, bazilarinin ise “Sicaklik sabitken su buharinin basinci
sabit kalir, X ve Y gazlarinin basinci artar” yanitini vermislerdir. Kontrol grubundaki
ogrenciler ise “Dis basing artacagindan X,Y ve su buharinin basinglari da artar” seklinde
yanit vermislerdir. Ogrencilerden sicakligin degismedigi durumlarda su buhar basincinda
da degisiklik olmayacagi ifade etmesi beklenirken, dégrencilerin bazilarinin suyun buhar

basing durumunu dikkate almadiklari gozlenmigtir.

GBT sorulari deney 1, deney 2 ve kontrol grubu égrencilerin yanitlari genel olarak
degerlendirildiginde, deney 1 grubu 6grencilerinin daha az kavram yanilgisina sahip oldugu
ve puanlamada en c¢ok tam anlama (4 puan) puani alan 6grenci grubu olduklari
belirlenirken; deney 2 grubunda 6grencilerin daha ¢ok kismen anlama (3 puan) puani ve
kontrol grubunda ise daha ¢ok kismen anlama ile birlikte yanlis kavram (2 puan) puani
aldiklari belirlenmigtir. Deney 1 grubunda, deney 2 ve kontrol grubuna gére gézlenen bu

onemli farklihga; gazlar konusunun 6grenilmesi siirecinde deney 1 grubunda yapi iskelesi
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destekli sorgulamaya dayali 6grenmenin yaninda similasyon destedinin de kullaniimasinin
etkisinin oldugu; kendilerinin etkilesimli olarak kullandiklari simulasyonlarin makroskobik,
mikroskobik ve sembolik dlizeyler arasinda daha iyi iliski kurarak, daha anlamli 6grenmeler
saglamalari ve bdylece daha iyi ¢izimler yapmalari ve kavramlara iliskin daha dogru

aciklamalar yapmalarina etki ettigi sdylenebilir.
Arastirmanin Ikinci Alt Problemine iliskin Bulgular

“ Ogrencilerin Kimya dersine ydnelik motivasyonlari [icsel hedef diizenleme (IHD),
digsal hedef dizenleme (DHD), gérev degeri (GD), 6grenmeye iliskin kontrol inanci (OKI),
6grenme ve performansila ilgili 6z-yeterlik (OPIO) ve sinav kaygisi (SK)] arasinda égretim
yontemine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark olup-olmadiginin belirlenmesi amaciyla;
deney 1, deney 2 ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin OGSA tiim alt boyutlarina iligkin
son test puanlari karsilastiriimistir. Normallik sayiltisinin saglandigi IHD, GD ve OPIO alt
boyutlari son test puanlarinin kargilastiriimasi icin One-way ANOVA (Tablo 17), normallik
saylltisinin saglanmadigi DHD, OKI ve SK alt boyutlari sontest puanlarinin karsilastiriimasi

icin Kruskal Wallis Testi (Tablo 18) yapilmigtir.
Tablo 17

OGSA’da yer alan IHD, GD ve OPIO Son Test Puanlari One-way ANOVA Testi Sonuglari

Varyansin Kareler Anlamli
Degisken Kaynag! Top. Sd Kareler Ort. F p Fark

Gruplar 8,553 2 4,267 732 ,485 -

Arasi
IHD

Grup|ar 332,050 57 5,825

iGi

Toplam 340,583 59

Gruplar 197,500 2 98,750 2,091 ,133 -
GD Arasi

Gruplar 2691,350 57 47,217

iGi

Toplam 2888,850 59



Gruplar 66,100 2

Arasi

Gruplar 4545,150 57
OPIO -

Ici

Toplam 4611,250 59

33,050

79,739

79

414 ,663 -

Tablo 17 incelendiginde, analiz sonuglari dgrencilerin IHD, GD ve OPIO son test

puanlari arasinda ogretim yéntemine goére anlamli bir fark olmadigini gostermektedir

(F(2,57)=0,732; F(2,57)=2,091; F(2,57)=0,414, p>,05). Diger bir deyisle 6grencilerin IHD,

GD ve OPIO son test puanlari farkli 6gretim yonteminin uygulandi§i 6grenme ortamlarinda

yer almalarina baglh olarak anlaml bigimde degismemistir.

Tablo 18

OGSA’da yer alan DHD, OKI ve SK Son Test Puanlari Kruskal Wallis Testi Sonuglari

Degisken Grup N Sira Ort. sd X2 p Anlamli Fark

Deney 1 20 30,13 2 ,052 974 -
DHD

Deney 2 20 31,23

Kontrol 20 30,15

Deney 1 20 30,80 2 441 ,802 -
OKIO

Deney 2 20 32,15

Kontrol 20 28,55

Deney 1 20 35,75 2 2,730 ,255 -
SK

Deney 2 20 28,08

Kontrol 20 27,68

Tablo 18 incelendiginde dgrencilerin DHD, OKI ve SK son test puanlari arasinda

Ogretim yontemine gdre anlaml bir fark olmadigi gértulmektedir, x2 (sd=2, n=60)=0,052; x2

(sd=2, n=60)=0,441; x2 (sd=2, n=60)=2,730; p>0,05. Baska bir deyigle 6grencilerin DHD,
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OKI ve SK son test puanlar farkli 6gretim yonteminin uygulandigi 6grenme ortamlarinda

yer almalarina bagl olarak anlamli bicimde degismemistir.

Bu sonuglar elde edildikten sonra, gruplarin OGSA 6n ve son test puanlar
arasindaki farklar da Wilcoxon isaretli Siralar Testi (Tablo 19) ve Bagimli Orneklemler t-

Testi (Tablo 20) yapilarak incelenmistir.

Tablo 19°da deney 1 grubu IHD, DHD, GD ve SK; deney 2 grubu IHD ve OKI; kontrol
grubu OKI alt boyutlari 6n test-son test puanlari arasindaki farkin anlamlihidina iligkin

Wilcoxon isaretli Siralar Testi sonuglari verilmistir.

Tablo 19

OGSA On Test-Son Test Puanlari Wilcoxon isaretli Siralar Test Sonuglari

Grup Alt Ontest-Sontest N SraOrt.  Sira Top. z p
boyut

Negatif Sira 10 8,10 81,00 -,1972 ,844
Deney 1 IHD Pozitif Sira 8 11,25 90,00

Esit 2 - -

Negatif Sira 6 10,67 64,00 -1,5352 ,125
Deney 1 DHD Pozitif Sira 14 10,43 146,00

Esit 0 ; ]

Negatif Sira 9 9,67 87,00 -,6722 ,501
Deney 1 GD Pozitif Sira 11 11,18 123,00

Esit 0 - -

Negatif Sira 10 11,00 110,00 -,605P ,545
Deney 1 SK Pozitif Sira 9 8,89 80,00

Esit 1 - -

Negatif Sira 9 9,39 84,50 -, 7672 ,443
Deney 2 IHD Pozitif Sira 11 11,41 125,50

Esit 0 - -

< Negatif Sira 8 7,19 57,50 -,9012 ,367
K

Deney 2 Pozitif Sira 9 10,61 95,50
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Esit 3 - -

Negatif Sira 8 8,81 70,50 -,9912 ,322
Kontrol OKI Pozitif Sira 11 10,86 119,50

Esit 1 - -

a. Negatif siralar temeline dayall.

Tablo 19'da verilen analiz sonuglari uygulama éncesi ve sonrasi, deney 1 grubunda
yer alan égrencilerin IHD, DHD, GD ve SK puanlari arasinda (z=0,197; 1,535; 0,672; 0,605,
p>,05); deney 2 grubunda yer alan 6grencilerin IHD ve OKI puanlari arasinda (z=0,767;
0,901, p>,05); kontrol grubunda yer alan 6grencilerin ise OKI puanlari arasinda (z=0,991,
p>,05) anlamh fark olmadigini géstermektedir. Bu sonuclara gore dgretim yéntemlerinin

dgrencilerin OGSA puanlarina bir etkisinin olmadigi sdylenebilir.

Tablo 20’de deney 1 grubu OKI ve OPIO; deney 2 grubu DHD, GD, OPIO ve SK;
kontrol grubu IHD, DHD, GD, OPIO ve SK alt boyutlari 6n test-son test puanlari arasindaki

farkin anlamhligina iliskin bagimli érneklemler t-Testi sonuglari verilmistir.

Tablo 20

OGSA On Test-Son Test Ortalama Puanlarin Bagimli Orneklemler t-Testi Sonuglari

Grup Alt Olglim N X Ss sd t P
boyut
Ontest 20 20,00 2,91 19 1,480 ,155
Deney 1 OKI
Sontest 20 18,90 2,26
Ontest 20 40,50 7,80 19 -,962 ,348
Deney 1 OPIO
Sontest 20 43,70 9,77
Ontest 20 21,10 4,35 19 1,063 301
DHD
Deney 2
Sontest 20 19,60 4,94
Ontest 20 30,55 6,63 19 -1,445 /165

Deney 2 GD
Sontest 20 33,20 4,31



Ontest
Deney 2 OPIO

Sontest

Ontest
Deney 2 SK

Sontest

Ontest
Kontrol IHD

Sontest

Ontest
Kontrol DHD

Sontest

Ontest
Kontrol GD

Sontest

Ontest
Kontrol OPIO

Sontest

Ontest
Kontrol SK

Sontest

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

38,20

41,25

20,40

17,80

18,20

17,95

20,35

19,50

29,90

28,95

40,65

41,80

19,10

17,65

8,71

7,29

8,06

7,65

4,08

2,41

6,16

5,90

6,41

7,83

11,01

9,51

6,12

4,99

19

19

19

19

19

19

-1,255

1,137

224

,880

723

-,635

,869

82

,255

,270

,825

,390

479

,533

,396

Tablo 20 incelendiginde uygulama éncesi ve sonrasi deney 1 grubunda yer alan

ogrencilerin OKI ve OPIO puanlari arasinda [t(19)= 1,480; 0,962, p>,05]; deney 2 grubunda

yer alan 6grencilerin DHD, GD, OPIO ve SK puanlari arasinda [t(19)= 1,063; 1,445; 1,255;

1,137, p>,05]; kontrol grubunda yer alan 6grencilerin ise IHD, DHD, GD, OPIO ve SK

puanlari arasinda [t(19)=0,224; 0,880; 0,723; 0,635; 0,869, p>,05] anlamli fark olmadigi

goriilmektedir. Bu sonuglara gore 6gretim yontemlerinin 6grencilerin OGSA puanlarina bir

etkisinin olmadigi sdylenebilir.
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Aragtirmanin Ugiincii Alt Problemine iligkin Bulgular

Deney 1 grubu 6grencilerinin yapi iskelesi destekli similasyon tabanli sorgulayici
6grenme ortaminda kullandiklari PhET simulasyonlarina yénelik gérislerine yonelik yapilan

icerik analizi sonucu ulasilan sonuglar Sekil 8 ve Tablo 21°de paylasiimistir.

Ogrencilerin Gériisme Formu’'nda yer alan sorulari éncelikle 0 ile 3 puan arasi
degerlendirmigler ve devaminda gérislerini agiklamiglardir. Ogrencilerin  yaptiklari
puanlamaya yonelik ulasilan sonuglar her bir soru bir kategoriyi temsil edecek sekilde

dizenlenmig ve Sekil 8'de verilmigtir.

Sekil 8

Goriigsme Formu Puanlama Sonuglari

Kategori 6011
Kategori 5 03
Kategori 4 Il 5 6 IC—
Kategori 3 |G 7 2 N
Kategori 2 [ 4 8 IT—
Kategori 1 03

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

HO w1l m2 m3

Sekil 8 incelendiginde; dgrencilerin PhET simulasyonu ile ilgili sorulara ydnelik

yaptiklari puanlarin degerlendiriimesi sonucunda;

PhET simulasyonu kullanimi kategorisi (Kategori 1) ile ilgili kullanimi keyifli bulup-
bulmamaya iligkin 0 puan bulunmazken, %15’inin 1 puan, %50’sinin 2 puan, %3%’inin 3

puan verdigi,
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PhET similasyonunda yetkinlik kategorisi (Kategori 2) ile ilgili kullanimda kendini iyi-
yetkin bulup bulmamaya iliskin %5’inin 0 puan, %20’sinin 1 puan, %40’nin1 1 puan, %35’inin

3 puan verdigi,

PhET simulasyonu kullanirken tedirgin olma hali kategorisi (Kategori 3) ile ilgili
kullanirken tedirgin olup kendini baski altinda hissedip-hissetmemeye iligkin %50’sinin 0

puan, %35’inin 1 puan, %10’'unun 2 puan, %5’inin 3 puan verdigi,

PhET simulasyonu kullanirken konuyu anlama ve geri bildirimler kategorisi (Kategori
4) ile ilgili konuyu etkili anlama ve alinan geri bildirimlerin 6grenmeye yardimci olup-

olmasina iliskin %5’inin 0 puan, %25’inin 1 puan, %30’unin 2 puan, %40’inin 3 puan verdigi,

PhET similasyonunda talimatlarin takibi kategorisi (Kategori 5) ile ilgili similasyon
Ozelliklerinin kullanigh ve kullanim talimatlarinin kolay olup-olmamasina iliskin 0O puan

bulunmazken, %15’inin 1 puan, %45’inin 2 puan, %40’ Inin 3 puan verdigi,

PhET simulasyonunda tema, grafik ve gorseller kategorisi (Kategori 6) ile ilgili bu
Ozelliklerin motive edici olup-olmamasina iliskin 0 puan bulunmazken, %5’inin 1 puan,

%50’sinin 2 puan, %45’inin 3 puan verdigi gorulmektedir.

Ogrencilerin PhET similasyonuna y6nelik yaptiklari puanlamalar incelendiginde,
genel olarak olumlu goéruglere sahip olduklari; kullanimini keyifli bulduklari, kendilerini yetkin
hissettikleri, kullanimda tedirginlik yasamadiklari, konuyu anlamalarinda etkili bulduklari,
talimatlari kolay-kullanigli bulduklari ve tema, grafik, gorselleri motive edici bulduklari

soylenebilir.

Ogrencilerin yapi iskelesi destekli simiilasyon tabanl sorgulayici 6grenme
ortaminda kullandiklari PhET simulasyonlarina yonelik goruslerine yonelik yapilan igerik
analizi sonucu elde edilen kategori ve kodlar “PhET Similasyonuna iliskin Ogrenci

Gorusleri” temasi altinda Tablo 21°de sunulmustur.
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Tablo 21

PhET Simiilasyonuna lliskin Ogrenci Gériisleri

Tema Kategori Kod Frekans(f)
PhET Keyifli 03,05,09,012,013,014,015,019
similasyonu  Glizel 01, 02,06,09,010,013,015,018
kullanimi Eglenceli 07,012,016,017,020
Basit 01,015,017,018,019
Yetersiz 03,05,06,07,010,011
Ugrastirici 04,08,09
Uygulamada Ik defa 02,03,04,05,06,08,011,013,014,016
yetkinlik kullanma
Amacina uygun 01,03,08,010,011,015,019
kullanma
Giizel deneyim  03,09,013,014,017,020
PhET Geligtirici 02,09,010,017,018
Simiilasyonuna interaktif 05,016
iliskin  Ogrenci Zorlayicl 04,06,07,012
Gorusleri Kullanirken Tedirgin 01,02,03,04,05,010,012,013,014,015,
tedirgin olma  olmama 016,017,018,019,020
hali Tedirgin olma 06,07,08,09,011
Konuyu Ogretici 02,04,05,09,013,016
anlama ve Aciklayicl 04,0610,015,017
geri Pekistirici 08,010,011,016
bildirimler Yardimcl 05,08,012,019
Akilda kalici 09,013,014,018,020
Direkt etkilesim  01,05,012,013,015
Yetersiz 03,06,07
Talimatlarin Kolay 01,02,06,09,011,014,017,019,020
takibi Acik 02,03,04,010,015,018,020
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Kullanigh 05,06,09,014,016,019

Karisik 07,08,012,013
Tema, grafik ~ Motive edici 01,04,06,09,011,013,016,019,020
ve gorseller  Giizel 02,03,07,010,012,614,018

Ders kitabindan  ©1,010,013,015,017,019
daha iyi

Iyi degil 05,08

Tablo 21’de ulasilan, deney 1 grubunda yer alan 6grencilerin PhET simUlasyonuna

iliskin sureg ile ilgili disunceleri belirlenen kategoriler baglaminda sirasiyla yorumlanmistir.

Ogrenciler PhET similasyonu kullanimini; keyifli (8), giizel (8), eglenceli (5), basit
(5), yetersiz (6), ugrastirici (3) olarak aciklamiglar. Buna goére &grencilerin %74’U
simulasyon kullanimi ile ilgili olumlu ydnde goéris agciklarken, %26’si olumsuz
degerlendirmede bulunmustur. Bu kategoriye iligkin 6grenci gorislerinden bazilari su

sekildedir;
O7: “Deneyleri kendim yapip sonuglari direkt gérmem keyifli ve eglenceliydi.”

0O15: “Uygulamanin ara ylizii gayet basit tasarlanmis ve similasyonun kimyayi

anlamak adina gok guzel bir yol oldugunu dusuntyorum.”

O5: “Similasyon bazi konularda sinirli kaldi, bu yiizden yetersiz oldugunu

distnuyorum.”
O8: “SimUlasyonda iglemler fazla ugrastiriciydi, vaktimi ¢ok ald1.”

Ogrenciler PhET simiilasyonu yetkinliklerini; ilk defa kullanma (10), amacina uygun
kullanma (7), guzel deneyim (6), geligtirici (5), interaktif (2), zorlayici (4), olarak
aciklamiglar. Buna gore 6grencilerin %88’i similasyon yetkinlikleri ile ilgili olumlu yénde
goris bildirirken, %12’si olumsuz degerlendirmede bulunmustur. Bu kategoriye iligkin

o6grenci goéruslerinden bazilari su sekildedir:
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0O2: “Simiilasyonu ilk defa kullandim, fakat deneyleri yaptikga kendimi gelistirdim.”
0O15: “Simiilasyonlari deneyin amacina uygun sekilde kullanabildim.”

020: “Uygulamada yetkin oldugumu distiniiyorum ve giizel bir deneyimdi.”

O4: “ilk defa uygulamay! kullandim, bu yiizden kullanirken zorlandim.”

Ogrenciler PhET similasyonu kullanirken tedirgin olma ile ilgili dislncelerini,
tedirgin olmama (15) ve tedirgin olma (5) seklinde aciklamiglardir. Buna gore 6grencilerin
ifadelerinin %75’i olumlu yénde olurken, %25’i olumsuz degerlendirmede bulunmustur. Bu

kategoriye iliskin 6grenci géruslerinden bazilari su sekildedir;

O1: “Tedirgin olmam i¢in herhangi bir sebep yoktu.”

010: “Uygulamayi kullanirken baskiya neden olacak bir sey hissetmedim, tedirgin

olmadim.”
0O6: “Anlamadigim yerler oldu, bu yiizden tedirgin oldum.”
O9: “Etkinligi zamaninda bitiremeyecegim diye korktum.”

Ogrenciler PhET simiilasyonu ile konuyu anlama ve geri bildirimler ile ilgili; 6gretici
(6), aciklayici (4), pekistirici (4), yardimci (4), akilda kalici (5), direkt etkilesim (5), yetersiz
(3) ifadelerini kullanmistir. Buna gére égrencilerin %90,3’0 simulasyonlarin konuyu anlama
ve geri bildirim vermesine yonelik sureci olumlu yénde degerlendirirken,%9,7’si olumsuz

olarak degerlendirmistir. Bu kategoriye iliskin 6grenci yanitlarindan bazilari su sekildedir:

012: “Similasyon oldugu igin direkt geri bildirim aldim ve zorlandigim konuyu

anlamami sagladi.”

O13: “Direkt olarak etkilesime girerek konuyu daha iyi anladim ve bu sekilde

kavramlar daha akilda kalici oldu.”

019: “Soyut olan kavramlari simiilasyonda deney yaparak kendim gérmis oldum,

konuyu anlamami sagladi ve okul sinavlarimda yardimci oldu.”

O3: “Tam olarak agiklayici degildi ve bazi simiilasyonlar yetersizdi.”
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Ogrenciler PhET simiilasyonunda talimatlarin takibi ile ilgili; kolay (9), agik (7),
kullanigh (6), karisik (4) ifadelerini kullanmiglardir. Buna gére simulasyon talimatlarinin
takibi ile ilgili dgrencilerin ifadelerinin %85’i olumlu yénde olurken, %15’i olumsuz yénde

olmustur. Bu kategoriye iliskin 6grenci yanitlarindan bazilari su sekildedir:
O2: “Simulasyonlar gayet acik ve kolayd!.”
06: “Simiilasyonun dzellikleri kullanighyd, talimatlari takip etmem kolay oldu.”
O8: “Talimatlar gayet acikti, ne yapacagim tam manasiyla gésterilmisti.”
O7: “Bazi konu basliklarini bulmak zor oldu, karigik geldi.”

Ogrenciler PhET simllasyonunun tema, gorsel ve grafiklerini; motive edici (9), glizel
(7), ders kitabindan daha iyi (6), iyi degil (2) olarak agiklamistir. Buna goére similasyon ile
ilgili 6grenci ifadelerinin %92’si olumlu iken, %8'’i olumsuz bulunmustur. Bu kategoriye iligkin

ogrenci yanitlarindan bazilari su sekildedir:

O1: “Kimya kitaplarina gére daha iyi ve motive ediciydi.”

O17: “Ders kitaplarindaki gérsellerden daha iyiydi.”

0O18: “Simulasyondaki gérsel ve grafikleri begendim, glizeldi.”
O5: “Genel olarak gérsellerin iyi olmadigini dustntyorum.”

Genel olarak 0&grenci gorusleri degerlendirildiginde; uygulamayi ilk defa
kullandiklarini belirtmelerine ragmen, etkinliklerde bulunan deneyleri yaptik¢a similasyon
kullaniminda yetkinlik kazandiklari sdylenebilir. Ogrencilerin bu konuda kendilerini
gelistirmelerinin yaninda gazlar konusunu 6grenme sureglerinde aninda geri bildirim ile
similasyon kullaniminin onlara kolaylik sagladigi anlasiimistir. Ogrencilerin deneyleri
kendilerinin direkt uygulamasi, verileri toplayip sonuglari degerlendirmeleri ve bu sureci
gorsel olarak analiz etmelerinin konuyu o6grenmelerinde o6nemli katkilar sagladigi
belirlenmigtir. Bununla birlikte dgrencilerin bir kismi simulasyon kullaniminda zorlanmig ve

bunun sonucunda verim alamamiglardir. Yapilan analizler sonucunda, deney 1 grubu
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ogrencilerinin  agiklamalarindan PhET simllasyonunun onlarin gazlar konusunu

o6grenmelerine 6nemli katkilar sagladigi yorumu yapilabilir.
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Bolim 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu boélimde, arastirmanin bulgularindan elde edilen sonuglar paylasilarak tartisiimis

ve sonuglara iligkin olarak énerilere yer verilmistir.
Sonug ve Tartigsma

Bu aragtirmada, yapi iskelesi destekli similasyon tabanli sorgulayici 6grenme
ortaminin  &grencilerin gazlar konusunu anlamalarina ve motivasyonlarina etkisi
incelenmistir. Bu amagla deney 1 grubu égrencileri yapi iskelesi destekli similasyon tabanli
sorgulayici 6grenme ortaminda, deney 2 grubu égrencileri yapi iskelesi destekli sorgulayici
o0grenme ortaminda, kontrol grubu 6grencileri ise geleneksel 6gretim yonteminin kullanildigi
6grenme ortaminda yer almislar ve 6grencilerin gazlar konusundaki anlamalari ve kimya
dersine yodnelik motivasyonlari karsilastirma yapilarak degderlendiriimistir. Ogrencilere
derslerden énce ve sonra uygulanan GKT ve uygulama sonrasi uygulanan GBT ile gazlar
konusunu anlamalari, OGSA ile bu sirecin kimya dersine yonelik motivasyonlarina etkisi
ve deney 1 grubunda yer alan 6grencilere uygulanan GF ile 6grencilerin PhET simulasyonu

hakkindaki degerlendirmeleri incelenmistir.

Arastirmada uygulamalar o6ncesinde arastirma gruplarinin  belirlenmesinde
kullanmak amaciyla, ayni dgretmenin ders verdigi (¢ sinifta 6grencilere GKT ve OGSA 6n
test olarak uygulanmistir. Ogrencilerin gazlar konusuna iliskin on bilgilerini belilemek adina
uygulanan GKT ve kimya dersine yonelik motivasyonlarini belirlemek igin uygulanan OGSA
Olcedinin alti alt boyutuna (IHD, DHD, GD, OKI, OPIO, SK) iligkin 6grenci puanlari
incelenmis ve 6n test puanlari arasinda fark olmadigi belirlenen Gg¢ sinif segkisiz olarak
deney 1, deney 2 ve kontrol grubu olarak atanmistir. Yani arastirma baslangicinda deney1,
deney 2 ve kontrol gruplarindaki 6grenciler gazlar konusunda benzer 6n bilgilere ve ayrica
kimya dersine yonelik benzer motivasyon duzeylerine sahiptir, yani bu degigkenler

acgisindan homojen gruplar olusturulmustur.
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Birinci arastirma problemi dogrultusunda farkli 6gretim yontemlerinin 6drencilerin
gazlar konusunu anlamalarina etkisi GKT ve GBT ile incelenmis ve uygulamalar sonrasi
ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilari da belirlenmistir. Uygulamalar sonrasi farkh
6gretim ydntemlerinin 6grencilerin gazlar konusunu anlamalarina etkisini incelemek icin iki
asamal 20 coktan segmeli sorudan olusan GKT son test olarak uygulanmistir. Deney 1,
deney 2 ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin GKT sontest puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir (x2 (sd=2, n= 60) = 23,89, p<,05). Bu
sonug, uygulanan farkli égretim yéntemlerinin égrencilerin gazlar konusunu anlamalarini
farkh dizeyde etkiledigi seklinde yorumlanabilir. Uygulama sonrasinda GKT’ye iligkin en
yuksek basariya deney 1 grubunda yer alan 6grencilerin sahip oldugu, bunu deney 2 ve
kontrol grubunda yer alan 6grencilerin takip ettigi gortlmektedir (Xpeney1= 24,25, Xpeney2=
21,65, Xkonro= 15,70). Gruplar arasinda belirlenen bu farkin hangi gruplar arasinda oldugu
incelendiginde, deney 1 grubundaki &égrencilerin GKT puanlarinin kontrol grubundaki
6grencilerden, deney 2 grubundaki 6grencilerin GKT puanlarinin da yine kontrol grubundaki
ogrencilerden anlamli sekilde daha yiksek oldugu bulunmustur (p<,05). Deney 1 ve deney

2 grubu GKT puanlari arasindaki fark ise anlamli bulunmamistir (p>,05).

Uygulama éncesi ve sonrasi tim gruplarin GKT 6n test-son test puanlari arasinda
anlamh fark olup-olmadidinin incelenmesi amaciyla yapilan analizler sonucunda deney 1
grubu 6grencilerinin (t=-7,230, p<,05) ve deney 2 grubu 6grencilerinin (z=-3,78, p<,05) GKT
puanlarinda anlamli bir artig oldugu tespit edilmigtir. Deney 1 grubunda yer alan 6grencilerin
uygulama o6ncesi GKT ortalama puanlari x =15,35 (Ss=1,75) iken, uygulama sonrasi
ortalama puanlarinda X =24,25'e (Ss=4,94) yukselmigtir. Deney 2 grubunda yer alan
ogrencilerin uygulama 6ncesi GKT ortalama puanlari X =15,20 (Ss=3,56) iken, uygulama
sonrasi ortalama puanlarinda x =21,65'e (Ss=3,49) yukselmistir. Bu sonu¢ yapi iskelesi
destekli simulasyon tabanli sorgulayici 6grenme ortaminin ve yapi iskelesi destekli
sorgulayici 6grenme ortaminin dgrencilerin gazlar konusunu anlamalarinda énemli etkiye

sahip oldugunu gdstermektedir. Kontrol grubunda yer alan dgrencilerin uygulama éncesi
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GKT ortalama puanlar X =14,20 (Ss=3,23), uygulama sonrasinda X =15,70'e (Ss=5,29)
yukselmesine ragmen, GKT 6n test -son test puanlari arasinda anlamli bir fark olmadigi
saptanmistir (z=-,707, p>,05). Bu durum geleneksel 6gretim yonteminin égrencilerin gazlar
konusunu anlamalarinda 6nemli etkiye sahip olmadigi seklinde yorumlanabilir. Elde edilen
sonugclar, ¢alismaya katilan 6grencilerin dersi isleyis yontemlerine gére gazlar konusunu
anlamalarinda dénemli farklihklar bulundugunu géstermektedir. Deney gruplari arasinda
GKT puanlari agisindan anlaml bir fark bulunmamistir ancak 6grenci ortalamalari dikkate
alindiginda yapi iskelesi destekli simulasyon tabanli sorgulayici 6grenme ortaminin
ogrencilerin gazlar konusunda kavramsal anlayis gelismelerinde, anlamli dgrenmeler

saglamalarinda en etkili yaklasim oldugu belirlenmistir.

Sorgulayici 6grenmede, kendi kendine dizenlenmis &3renme ortamlarinda,
dogrudan 6gretmen destedi olmaksizin, yapi iskelesi kullaniimasinin énemli etkileri vardir.
(Palincsar vd., 2018). Literatiirde bu alanda calismalar yapan arastirmacilar, yapi iskelesi
yaklagsiminin égrencilerin anlayisina olumlu etkileri oldugu icin bu yéntemi savunmaktadirlar
(Kukkonen vd., 2013; Mamun vd., 2020; Montgomery vd., 2022; Zydney, 2010). Bunun
yaninda alan yazindaki arastirmalar, égrencilerin basarili bir sekilde bilimi 6grenmeleri igin
egitim materyalleri, ydnergeler ve aninda geri bildirim yoluyla ¢esitli yap1 iskelelerine ihtiya¢
duydugunu kanitlamistir (Puntambekar & Hubscher, 2005). Ote yandan, teknoloji destekli
ortamda yapi iskelesinin  sorgulamali  uygulamalar araciliiyla  6grenmeyi
hizlandirabilecegine dair artan kanitlar vardir (Li, Gobert, & Moussavi, 2018; Ustiinel &
Tokel, 2018). Ustlinel ve Tokel (2018), 6grencilere ydnelik hem hedefler hem de baglamlari
gerceklestirebilmek adina teknolojinin yapi iskelesi uygulanan bir 6grenme ortamina
entegre edilmesi gerektigini 6ne surmuislerdir. Ayni zamanda, teknolojinin c¢esitli
uygulamalarindan biri olan simulasyon ile sorgulayici 6grenmenin uygun sekilde planlanmig
yap! iskeleleriyle ogretiimesi gerektigi teorisi de desteklenmektedir (Rutten vd., 2012;
Correia vd., 2019). Bu argimanlarla da uyumlu olarak yapilan bu ¢alismada literatlrdeki

arastirmalara benzer sekilde bulgular ve sonugclar elde edilmistir.
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GKT iki agamali bir test olmasina ve her iki asamada da dogru verilen yanita puan
verilerek degerlendiriimesine ragmen her gruptaki 6grencilerin dogru yanitlari artmistir,
ancak deney 1 ve deney 2 grubu 6grencileri kontrol grubu 6grencilerine goére daha belirgin
bir gelisim gostermistir. GKT son test puanlarina gére, deney 1 ve deney 2 grubundaki
ogrencilerin dogru yanit yizdeleri tim maddeler acisindan ¢ogunlukla kontrol grubundan
daha yuksektir. Dolayisiyla, istatistiksel sonucglara dayanarak, o6grencilerin gaz
kavramlarina iliskin kavramsal anlamalarinin yapi iskelesi destekli similasyon tabanl
sorgulayici 6grenme ve yapi iskelesi destekli sorgulayici 6grenme modelleri ile gelistigi
sonucuna varilabilir. Sonug¢ olarak, yapi iskelesi destekli simulasyon tabanli sorgulayici
ogrenmenin geleneksel kimya oOgretimine kiyasla maddelerin mikroskobik duzeyde
temsilinin anlasiimasinda daha etkili oldugu soéylenebilir. Bu arastirma sonugclari, yapi
iskelesi destekli sorgulayici 6grenme modelinin égrencilerin gazlar konusunda kavramsal
anlamalari Uzerindeki etkisini arastiran literatiirdeki diger calismalarla benzerlik
géstermektedir (Demirci Celep, 2015; Correia vd., 2019; Demir, 2006; ipek, 2007). Ayrica,
sorgulamali 6grenme ile simulasyon kullanildiginda ogrencilerin gazlarin davranisi
konusundaki kavramsal anlamalarinda gelisme oldugu belirlenmistir (Correia vd., 2019).
Bilimsel kavramlarda kavramsal anlamayi artirmak ve 6grenciler icin anlamli 6grenmenin
insasini gelistirmek igin, égrencilerin yapi iskelesi destekli similasyon tabanli sorgulayici
ogrenme ortaminda bulunmalari etkilidir. Bu nedenle mevcut calisma literatirdeki

galismalarla ortismektedir.

GKT sonucunda 6grenci yanitlari dederlendirilerek tespit edilen gazlarla ilgili kavram
yanilgilari ile ortusen literaturdeki bazi kavram yanilgilari su sekildedir: “gazlarin hacmi
yoktur ve gazlarin hacmi taneciklerin boyutu kadardir (Hwang, 1995); gaz kap iginde
homojen dagiimaz (Hwang & Chiu 2004); agir gazlar hafif olanlara gére daha fazla yer
kaplar (Aydeniz vd., 2012); gaz pargaciklari kati ve sivi halden daha hafif oldugu icin kabin
Ust kisminda toplanir (Chiu, 1993); gazlarin 6zellikleri sivilarinkine benzer, gazlar kabi

doldurmak igin genisler ve gaz tanecikleri arasinda nispeten az bosluk vardir (Benson vd.,
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1993). Ayrica, Stavy (1990) yaptigi galismalarda 6grencilerin maddenin gaz halinin sivi ve
kati halinden daha hafif oldugu ve gazlarin agirhgi olmadigi gibi kavram yanilgilarina sahip

olduklarini da tespit etmistir.

Ogrencilerin gazlar konusunu anlamalarina yonelik son test olarak uygulanan bir
diger veri toplama araci olan GBT, gazlar konusuyla ilgili denklemler ile problem ¢ézimu,
grafik gosterimi, kavramsal anlama ve temsili gbrsel ¢izim sorularini igceren 5 agik uclu
sorudan olusmaktadir. Farkli 6gretim yéntemlerinin uygulandigi deney1, deney 2 ve kontrol
gruplarinda yer alan 6grencilerin GBT puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
oldugu tespit edilmistir, x2 (sd=2, n=60) = 28,178, p<,05). GBT'ye iliskin en ylksek basariya
deney 1 grubunda yer alanlarin sahip oldugu, bunu deney 2 ve kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin takip ettigi (Xpeneyr= 13,20, Xpeney2= 11,50, Xkonra= 8,70) belirlenmistir. Gruplar
arasinda belirlenen bu anlamli farkin hangi gruplar arasinda oldugu incelendiginde, deney
1 grubundaki égrencilerin GBT puanlarinin kontrol grubundaki égrencilerden, deney 2
grubundaki 6grencilerin GBT puanlarinin kontrol grubundaki 6grencilerden ve deney 1
grubundaki 6grencilerin GBT puanlarinin ise deney 2 grubundaki égrencilerden anlamli
sekilde daha yuksek oldugu bulunmustur (p<,05). Bu baglamda &grencilerin gazlar
konusunu anlamalarinda en etkili 6gretim yonteminin yapi iskelesi destekli similasyon
tabanli sorgulayici 6grenme ortami oldugu, bunu yapi iskelesi destekli sorgulayici 6grenme

ortami ve geleneksel 6grenme ortaminin izledigi sylenebilir.

Ulasilan bu sonuglara ek olarak 6grencilerin gazlar konusunu anlamalarini daha
detayl degerlendirmek amaciyla GBT’de yer alan bes soruya her gruptan en basarili ve en
basarisiz 6grencilerin yanitlarinin kargilastiriimasi yapilarak, detayli incelenmistir. Gruplarin
son testlerinde GBT sorularina verdikleri cevaplar incelendiginde, deney 1 grubu
ogrencilerinin sorulara verdigi yanitlarla makroskobik, mikroskobik ve sembolik duzeyde
anlamalarinin geligtigi, deney 2 ve kontrol gruplarina gére daha az kavramsal yanilgiya
dustukleri kaydedilmigtir. Bu durumda PhET simulasyonunun etkisi goz ardi edilemez. Elde

edilen bulgular bu yaklagimin kimya egitimindeki faydalarina dair yapilan diger
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arasgtirmalarla benzer sonuglar gostermistir. Correia ve arkadaslar (2019), simulasyondaki
degiskenlerin degistiriimesinin  dgrencilerin gaz davranisini anlamalarina ve ¢oklu
goérintiler ve similasyon laboratuvari ile calismasinin &égrencilerin gaz davranisini
gorsellestirmelerine yardimci oldugunu, &grencilerin  submikroskopik dizeyde gaz
davranigini anlamalarini kolaylastirdigini savunmustur. Bunun yaninda incelemeler
sonucu, 6grencilerin kimya kavramlariyla ilgili makroskobik, mikroskobik ve sembolik
diuzeyde bilgi eksiklikleri oldugu ve literatlirde de belirtilen bazi kavram yanilgilarina sahip
olduklari da tespit edilmistir. GBT ilk sorusunda deney 2 ve kontrol grubu 6égrencilerinde
benzer kavram yanilgilari oldugu belirlenmigstir. Bunlar: “Gaz tanecikleri kapali bir kapta

kabin ortasinda veya kenarlarinda kiimelenebilir’, “Gaz tanecikleri her yéne esit dagiimaz”,
“Gaz tanecikleri kapall bir kapta ayni ydénde hareket eder”, “Gaz tanecikleri sicaklik, hacim
veya basin¢ degisikliklerinde hareketsiz durabilir’ seklindedir. Demirci Celep (2015)
tarafindan “Gaz molekiilleri bir kapta bulunan tim alani kaplamaz”; Cetin vd. (2009),
Demirel (2015) ve Yalginkaya (2010) tarafindan “Bir gazdaki tanecikler kapali alanda
dizensiz dagihr’; Karsl ve Ayas (2013) tarafindan “Gaz molekdlleri sogutuldukca enerjileri
tlkenir, gaz hareketsiz durur”’, ve Celik (2013) tarafindan “Basin¢ ya da sicaklik artisi

molekuller arasi boslugu etkilemez” seklinde belirtilen ifadeler bu ¢alismadaki deney 2 ve

kontrol grubundaki 6grencilerinin gizimlerindeki kavram yanilgilariyla értigsmektedir.

GBT ikinci sorusunda ise deney 1, deney 2 ve kontrol grubu égrencilerinde benzer
kavram yanilgilari belirlenmistir. Bunlar: “Siringanin pistonu itildiginde hacim azalir, gazlarin
sikisma 6zelliginden dolayi tanecikler sikisir, ve basing artar”, “Hacim azalirsa basing artar,
sicaklik da artabilir’, “Havay! olusturan molekuller siringanin ucunda toplanir ve sikigir”,
“Molekiillerin toplam basinci artar, hacmi azalir” seklindedir. Karsli ve Ayas (2013)
galismasinda “Gazlarda hacim ile sicaklik ters orantilidir” ; ipek (2007) ve Yalginkaya (2010)
“Gazlarin toplam basinci, kapal bir kaptaki bir noktadaki basingta farklidir” ; Birinci Konur

ve Ayas (2010) “Kaba konulmus gaz sikistiriimistir bu ylzden molekulleri birbirine yakin

olur’ ve “Kenarlarda gaz molekilleri daha fazla sikisir”; Azizoglu ve Geban (2004)
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“Sikistirlmis havadaki tanecikler bir kati gibi sikistiriimigtir ve hareket etmezler”; Aydeniz
vd. (2012),ve Cetin vd. (2009) “Hava sikistirildiginda, hava taneciklerinin timu siringanin
ucuna dogru itilir’ seklinde égrencilerin kavram yanilgilari oldugunu ifade etmiglerdir ve bu

sonuglar bu arastirma sonugclarini desteklemektedir.

GBT uglncu ve dordincu sorusunda o6grencilerden denklemler kurmalari ve
siraslyla ideal gaz yasasi ile ilgili G¢lncl soruyu ve difizyon ile ilgili dérdincl soruyu
yanitlamalari istenmistir. Ogrencilerin yanitlari incelendiginde deney 1, deney 2 ve kontrol
grubu égrencilerin gogunlugunun ideal gaz yasasi denklemi (PV = nRT) ve difizyon ile ilgili
bagintiyr (Vx / Vv = YMy / Mx) kurabildikleri ve bu matematiksel hesaplamalar gerektiren
sorularda daha az sorun yasadiklari tespit edilmistir. Bu calismadaki deney 1, deney 2 ve
kontrol grubu égrencilerinin gazlar konusundaki matematiksel agiklamalarinin kavramsal
anlayislarina gore daha iyi oldugu soylenebilir. Yapilan arastirmalar, 6grencilerin
¢ogunlugunun gazlar konusu ile ilgili problemlerde matematiksel gaz denklemleri kullanarak
¢6zim vyapabildikleri, ¢ok az bir kisminin olaylari kavramsal olarak agcikladiklarini

gOstermistir (Nakhleh & Mitchell, 1993; Sawrey, 1990).

GBT besinci sorusunda ise gaz karigimlari ile ilgili soruda 6grencilerden grafik
cizmeleri ve agiklamalari istenmigtir. Sonuglar incelendiginde deney 1 grubundaki
ogrencilerin daha az yanilgiya distiga ve deney 2 ve kontrol grubundaki égrencilere gére
daha dogru ifadelerle agiklamalar yapip grafigi cizdikleri tespit edilmistir. Bu soruya bazi
ogrencilerin yazdiklari agiklamalar ile tespit edilen kavram yanilgilari sunlardir: “Sicakligin
sabit kalmasindan dolay! su buharinin basinci degismezken, X ve Y gazlarinin basinci

artacaktir’, “Piston asagiya itildigi icin basinglar artar’, “Sicaklik sabitken su buharinin
basinci sabit kalir, X ve Y gazlarinin basinci artar”, “Dis basin¢ artacagindan XY ve su
buharinin basinglari da artar”. Ogrencilerin gaz karisimlari konusunda zorluklar yagadigi ve
bu nedenle de fazlaca kavram yanilgilarina sahip olduklari literatirdeki birgok ¢alismada

belirtiimistir. Cermik (2008), gaz karisimlari konusunun derinlemesine yorumlama

gerektiren bir konu oldugunu tespit etmis ve 6grencilerin su buhari ile ilgili problemlerde



97

daha az basarili olduklarini belirtmistir. Bunun disinda literatlirde sivi buhar basincina ile
ilgili bircok kavram yanilgisinin tespit edildigi calismalara rastlamaktadir (Azizoglu & Alkan,
2002; Azizoglu & Geban, 2004; Griffiths & Preston, 1992). GBT sonuglari incelendiginde;
deney 1 grubu dgrencilerinin gazlar konusundaki agik uglu sorulara verdikleri yanitlarinin,
gizimlerinin, grafik yorumlamalarinin diger gruplara kiyasla daha dogru olmasi ve kavram
yanilgilarinin daha az olmasi uygulanan yapi iskelesi destekli similasyon tabanli
sorgulayici 6grenme ortaminin gorsel izlenimlerine ve anlamlarina katkisinin oldugu

seklinde yorumlanabilir.

ikinci arastirma problemi dogrultusunda; uygulama sonrasinda deney 1, deney 2 ve
kontrol gruplarindaki 6grencilerin kimya dersine yonelik motivasyonlarini karsilastirmak
amaciyla OGSA son test olarak uygulanmistir. Analiz sonuglari 6grencilerin OGSA tim alt
boyutlarina iliskin (IHD, GD, OPIO ve DHD, OKI, SK) son test puanlari arasinda 6gretim
yontemine goére anlamli bir fark olmadigini géstermistir [F(2,57)=0,732; F(2,57)=2,091,
F(2,57)=0,414; x2 (sd=2, n=60)=0,052; x2 (sd=2, n=60)=0,441; x2 (sd=2, n=60)=2,730;
p>,05]. Bagka bir deyisle 6grencilerin DHD, OKI, SK, IHD, GD ve OPIO son test puanlari
farkl 6gretim yénteminin uygulandigi 6grenme ortamlarinda yer almalarina bagh olarak

anlaml bigimde degismemistir.

Uygulama 6ncesi ve sonrasinda tim gruplardaki dgrencilerinin OGSA tim alt
boyutlari (IHD, DHD, GD, OPIO, OKI ve SK) 6n test-son test puanlari arasinda anlamli
farklilik olmadigi tespit edilmistir. Bu sonuglara gore 6gretim yontemlerinin 6grencilerin
OGSA puanlarina yani kimya dersine yonelik motivasyonlari (izerine bir etkisinin olmadigi
soylenebilir. Kimyaya yonelik motivasyonu olguldugu arastirmalar incelendiginde, kimya
derslerinde kullanilan farkh Ogretim stratejilerinin, 6grenme ydntemlerinin - kimya
motivasyonuna yonelik etkilerinin olumlu yonde oldugunu belirten aragtirma sonuglari
(Azizoglu vd., 2015; Bayram vd.,2013; Demircioglu vd., 2019; Eymur & Geban, 2011; Sen
& Yiimaz, 2014; Tosun vd., 2014) olmakla birlikte; bu arastirmanin sonucunu destekler

nitelikle calismalar da dikkati gekmektedir. Sizan (2022) sorgulamaya dayali 6grenme ile
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fen ogretiminde &grencilerin kavramsal anlayislarina etkisini inceledigi ¢aligmasinda
ogrencilerin fenne ydnelik motivasyon dlzeylerinde gruplar arasinda anlamh farkhlik
olmadigini tespit etmistir. Ayrica Celikbas (2023) yaptigi calismada fen bilimleri dersinde
Birlikte Soralim Birlikte Ogrenelim teknigini kullandiktan sonra dgrencilere uyguladigi fen
bilimleri motivasyonu dlgeginde 6grencilerin motivasyonunda istatistiksel olarak anlamli bir
fark olmadigini belirtmigtir. Bu calismalarin yaninda, Gonzalez (2024) arastirmasinin
sonucunda, cevrimigi ders degerlendirme araclari kullanarak 6z-dizenlemeli 6grenme
davraniglarinin incelendigi 6grenciler arasinda uygulama sonrasi OGSA alt boyut
puanlarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar olmadigini ifade etmigtir. Ayrica bu
calismada yapi iskelesi destekli simulasyon tabanli sorgulayici 6grenme ortaminda yer alan
ogrencilerin, ayrica diger 6grenme ortamlarinda yer alan dgdrencilerin de kimya dersine
yonelik motivasyonlarinda uygulamalar sonrasi bir degisim olmamasi: okulun égrencilerini
MEB’in gerceklestirdigi merkezi sinav ile Turkiye Geneli belirli yuzdelik diliminde olan
o6grencilerden segmesi, bu o6grencilerin yiksek dizeyde hedeflerinin olmasi, not
kaygilarinin yuksek olmasi ve derslerini en iyi sekilde verebilmek adina her durumda

motivasyonlarinin mevcut olmasi ile agiklanabilir.

Uygulama sonrasinda deney 1 grubundaki o6grencilerin PhET simulasyonuna
yonelik gorisleri analiz edilmistir. Ogrenciler Gériigme Formu’nda yer alan sorulari éncelikle
0 ila 3 puan arasi degerlendirmigler ve devaminda géruslerini agiklamiglardir. Ogrencilerin
yaptiklari puanlamaya yonelik agiklamalara iliskin yapilan icerik analizi sonucunda ulasilan
sonuglar “PhET Simiilasyonuna iliskin Ogrenci Gériisleri” temasi altinda olusturulan “PhET
simulasyon kullanimi, uygulamada yetkinlik, kullanirken tedirgin olma hali, konuyu anlama
ve geri bildirimler, talimatlarin takibi, tema, grafik ve goérseller” olusan alti kategori altinda
degerlendirilmistir. Ogrencilerin PhET similasyonuna yénelik yaptiklari puanlamalar
incelendiginde, genel olarak olumlu gérislere sahip olduklari; kullanimini keyifli bulduklart,
kendilerini yetkin hissettikleri, kullanimda tedirginlik yagsamadiklari, konuyu anlamalarinda

etkili bulduklari, talimatlari kolay-kullanigh bulduklari ve tema, grafik, gérselleri motive edici
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bulduklari sdylenebilir. Bununla birlikte, 6grencilerin bu sirecte kolay adapte olabildikleri ve
uygulamaya iliskin olumlu géris bildirdikleri gérilmektedir. Ogrencilerin gazlar konusunu
simulasyon ve yapi iskelesi destekli ders anlatimi ve etkinliklerle 6grenmeye calismalari,
eksiklerini sorgulamalari ve tamamlamalarinin okul sinavlarinda da yardimci oldugunu
belirtmislerdir. Sonug olarak dgdrenciler, dersi daha eglenceli ve 6gretici hale getiren bu
uygulamayi diger konu ve derslerde de verilen ydnergeler dogrultusunda devam ettirme
arzusunu da ifade etmiglerdir. Sonuglar, bu calismaya katilan 6grencilerin yapi iskelesi
destekli similasyon tabanli sorgulayici 6grenme ortaminin gazlar ve gaz davranigi
kavramlarini 6grenmenin etkili ve verimli bir yolu olarak buldugunu géstermistir. Bu bulgular
arastirmanin nicel bulgularini desteklemektedir. Ote yandan, bu yaklasimin kimya
egitimindeki faydalarina dair kanitlar sunmaktadir. Literatur incelendiginde, simulasyonun
etkisinin incelendigi bircok calisma yapimistir ve dgrencilerin derslerini daha iyi
6grenmelerine ve anlamalarina katki sagladigi bulunmustur. VandenPlas ve arkadaglarinin
(2021) yaptigi galismada, dgrencilerin kimyasal baglarda enerji konusundaki kavramlari
anlamalarini artirmak icin simulasyonlar kullanilmis ve similasyonlarin 6grencilerin
kavramlari daha iyi iliskilendirmelerine yardimci oldugu ifade edilmistir. Chamberlain ve
digerleri (2014) genel kimya dersinde interaktif simulasyon kullaniminin &grencilerin
bilimsel sorgulama pratigini arttirdigini bulmustur. Durmaz (2013), bilgisayar destekli
simulasyon yonteminin 6grencilerin fen dersinde akademik basarilari, tutumlarina olumlu
yonde etki goOsterdigini ve kavram vyanilgilarinin gideriimesine katki sagladigini ifade
etmistir. Bu ¢alismalara ek olarak Giney (2015) yaptigi ¢alismada &grenciler Uzerinde
laboratuvar uygulamalari igin simuilasyon kullanarak 7E o&gretim stratejisinin etkililigini
incelemistir ve &grencilerin bilimsel slre¢ becerilerinin gelismesinde simulasyon
uygulamasinin olumlu ydnde katki sagladidi bulunmustur. Literatirdeki bu g¢alismalar,

yapilan bu arastirma sonuglarini desteklemektedir.

Bu arastirmada elde edilen sonuglar yapi iskelesi destekli similasyon tabanli

sorgulayicl 6grenme ortaminda uygulamaya katillan deney 1 grubu &grencilerinin yapi
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iskelesi destekli sorgulayici 6grenme ortaminda ders igleyen deney 2 ve geleneksel
yontemle égrenimlerini stirdiren kontrol grubu 6grencilerine kiyasla gazlar konusunu daha
iyi anladiklarini ve gazlar konusunda daha az kavram vyanilgilarina sahip olduklarini
gO6stermistir. Ayrica, deney 1 grubu 6grencileri similasyon ile gazlar konusunu islerken
motivasyonlarinda degisim olmasa da uygulamayi keyifli, eglenceli, 6gretici, aciklayici ve
kullanigh bulduklarini belirterek, konuyu égrenirken zevk aldiklarini da agiklamiglardir. Yapi
iskelesi destekli similasyon tabanli sorgulayici 6grenme ortamlarinin incelendigi
¢alismalarin az olusu dikkate alindiginda; bu calismada elde edilen sonuglarin alan

egitimine katki saglayacagi ve arastirmacilara yol gdsterici olacagi sdylenebilir.
Oneriler

Bu arastirmanin sonucunda 11. sinif 6grencilerinin yapi iskelesi destekli simulasyon
tabanli sorgulayici 6grenme ortaminda gazlar konusunu anlamli ve derinlemesine
o6grenmeleri ve 6gdrencilerin basarilarinin olumlu yénde gelismesi, bu dgretim ydnteminin
derslerde kullanmaya deder oldugunu gdstermektedir. Yapi iskelesi destekli simllasyon
tabanli sorgulayici 6grenmenin diger fen derslerinde ve 6drencilerin anlamakta zorlandiklar
kimya konularinda da kullaniimasi ve 6gretmenlerin bu yontemi kullanmaya tesvik edilmesi
onerilmektedir. Ayrica 6gretmenlere seminerler verilerek bu yontem hakkinda daha fazla
bilgi sahibi olmalari saglanabilir. Bu ¢alismada yapi iskelesi destekli similasyon tabanli
sorgulayici 6grenme ortaminin égrencilerin gazlar konusunu anlamalarina etkisi ve sahip
olduklari kavram yanilgilari belirlenmistir. Gelecek arastirmalarda bu yaklagimin konuya
iliskin d6grencilerde belirlenen kavram yanilgilarinin azaltiimasinda etkisi incelenebilir. Bu
arastirmada sorgulayici 6grenme ortamlarinda ogrencilerin anlamalarini olumlu etkileyen
PhET simullasyonunu farklh c¢alismalarda farkli &gretim ydntemleriyle kullanilarak,

ogrencilerin gazlar konusunu anlamalari ve kavram yanilgilarina etkisi incelenebilir.
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EK-A: Ogrenmede Giidiisel Stratejiler Anketi

Degerli Ogrenci,

Bu olcek kimya dersine yonelik 6grenme stratejilerini ve 6grenme gudulenmenizi belirlemek
amaciyla hazirlanmistir. Olgekte yer alan sorulara verdiginiz yanitlar, kesinlikle size not
vermek ya da size elestirmek amaciyla kullaniimayacaktir. Bu sorularin herkes icin gecerli
dogru yanitlari bulunmamaktadir. Bu nedenle litfen asagida verilen tUm sorulari dikkatle
okuyarak yanitinizi, ifadenin karsisindaki seceneklerden sizin icin en uygun olani isaretleyerek
belirtiniz.

Sorulari yanitlamak igin asagidaki olcutleri kullanin. Soruda gecgen ifade sizin i¢in kesinlikle
dogru ise (7)yi; sizinle ilgili kesinlikle yanhgsa (1)’i isaretleyin. Eger ifadenin size gore
dogrulugu bunlardan

farkh ise sizin i¢in en uygun duzeyi gosteren (1) ile (7) arasindaki rakami isaretleyin.

) o
. = X 5
GUDULENME £t £5
(MOTIVASYON) e > ¢
Kimya dersinde yeni bilgiler 6grenebilmek icin
1 buyu_k bir caba gerektiren sinif galismalarini tercih 1 2 3 4 5 6 7
ederim.
Eger uygun sekilde galisirsam, kimya dersindeki
2 konulari 6grenebilirim. 1 2 3 4 5 6 7
Kimya sinavlarn sirasinda, diger arkadaslarima
3 gOre sorular nve kad:ir Iyi ngtlaym 1 2 3 4 5 6 7
yanitlayamadigimi disunurum.
Kimya dersinde 6grendiklerimi bagka derslerde de
4 kullanabilecegimi diigliniiyorum. 1 2 3 4 5 6 7
Kimya dersinden ¢ok iyi bir not alacagimi
5 disinlyorum. 1 2 3 4 5 6 7
Kimya dersi ile ilgili okumalarda yer alan en zor
6 konuyu bile anlayabilecegimden eminim. 1 2 3 4 5 6 7
Benim i¢in su an kimya dersi ile ilgili en tatmin
7 edici sey iyi bir not getirmektir. 1 2 3 4 5 6 7
Kimya sinavlari sirasinda bir soru uzerinde
8 ugrasirken, aklim S|r1avm diger kisimlarinda yer 1 2 3 4 5 6 7
alan cevaplayamadigim sorularda olur.
Kimya dersindeki konulari 6grenemezsem bu
9 benim hatamdir. 1 2 3 4 5 6 7
10 t(lmya. d.ersmdekl konulari 6grenmek benim igin 1 2 3 4 5 6 7
Onemlidir.
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11

Genel not ortalamami yiikseltmek su an benim
icin en 6nemli seydir, bu nedenle kimya
dersindeki temel amacim iyi bir not getirmektir.

12

Kimya dersinde dgretilen temel kavramlari
Ogrenebilecegimden eminim.

13

Eger basarabilirsem, kimya
dersinde siniftaki pek gok
dgrenciden daha iyi not getirmek
isterim.

14

Kimya sinavlari sirasinda bu
dersten basarisiz olmanin
sonuglarini aklimdan gegiririm.

15

Kimya dersinde, 6gretmenin anlattigi en karmasik
konuyu anlayabilecegimden eminim.

16

Kimya derslerinde 6grenmesi zor olsa bile, bende
merak uyandiran sinif calismalarini tercih ederim.

17

Kimya dersinin kapsaminda yer alan konular ¢ok
ilgimi ¢cekiyor.

18

Yeterince siki ¢aligirsam kimya dersinde basaril
olurum.

19

Kimya sinavlarinda kendimi mutsuz ve huzursuz
hissederim.

20

Kimya dersinde verilen sinav ve ddevleri en iyi
sekilde yapabilecegimden eminim.

21

Kimya dersinde ¢ok basarili olacagimi umuyorum.

22

Kimya dersinde beni en ¢ok tatmin eden sey,
konulari mimkin oldugunca iyi 6grenmeye
calismaktir.

23

Kimya dersinde 6grendiklerimin benim igin faydali
oldugunu digindyorum.

24

Kimya dersinde, iyi bir not getirecegimden emin
olmasam bile 6grenmeme olanak saglayacak
Odevleri segerim.

25

Kimya dersinde bir konuyu anlayamazsam bu
yeterince siki calismadigim igindir.

26

Kimya dersindeki konulardan hoslaniyorum.

27

Kimya dersindeki konulari anlamak benim igin
onemlidir.

28

Kimya sinavlarinda kalbimin hizla attigini
hissederim.

29

Kimya dersinde dgretilen becerileri iyice
O0grenebilecegimden eminim.

30

Kimya dersinde basarili olmak istiyorum ¢lnki
yetenegimi aileme, arkadaglarima géstermek
benim i¢in dnemlidir.

31

Dersin zorlugu, 6gretmen ve benim becerilerim
g6z 6nline alindiginda, kimya dersinde basarili
olacagimi dusuniyorum.




126

EK-B: Gazlar Kavram Testi

Yoénerge:
1. Testi cevaplamaya baslamadan dnce litfen kisisel bilgilerinizi doldurunuz.
2. Bu test “Gazlar” konusu ile ilgili 20 adet coktan se¢meli soruyu icermektedir. Her
bir soru iki asamalidir. ilk asamasinda size en uygun gelen cevap secenegini

isaretlemeniz, ikinci asamasinda ise ilk asamadaki secenegi secme nedeninizi asagida

verilen seceneklerden isaretlemeniz gerekmektedir.

3. Lutfen sorulari dikkatle okuyunuz ve bitlin sorulara cevap veriniz.

Basarilar dileriz.

Adi Soyadu:
Sinifi:
1. 25 °C deki bir kap igerisinde bulunan havayi olusturan gaz taneciklerinin dagilimini

ifade eden en uygun sekil asagidakilerden hangisidir?
I IL. I11. V.

Asagidaki aciklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

a) Havayi olusturan gaz tanecikleri hafiftir ve gazin st kisimlarinda toplanir.
b) Gaz tanecikleri sivilar gibi kabin alt kisimlarinda toplanir.

c) Gaz tanecikleri kabin seklini alarak kabin ¢eperlerinde toplanir.

d) Gaz tanecikleri homojen olarak bulunduklari ortama yayilirlar.

e) Gaz tanecikleri blizlistir ve bir araya toplanir.

2. 25 °C deki kap su banyosu yardimiyla isitilip, icerisindeki taneciklerin sicakliginin 60
°C’a gelmesi saglaniyor.
60 °C de kap icerisinde havayi olusturan gaz taneciklerinin dagilimini ifade eden en

uygun sekil asagidakilerden hangisidir?
o0 &,

L II. 1L IV. V.
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Asagidaki agiklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

a) Soguktan sicaga gecen gaz tanecikleri arasi cekim kuvveti artar ve bir araya
toplanir.

b) Sicaklk arttiginda gaz taneciklerinin kitlesi azalir ve kabin Gst kisimlarinda
toplanir.

c) Gazlar her sicaklikta bulunduklari kaba homojen olarak dagilirlar.

d) Sicaklik arttiginda gaz taneciklerinin kiitlesi artar ve kabin alt kisimlarinda toplanir.

e) Her bir gaz taneciginin boyutu kigllerek blzuslr ve bir araya toplanir.

Yukaridaki Helyum dolu iki 6zdes esnek balonun hacmi 20 L’dir. Bu balonlar agik
havada serbest birakilmis ve bir siire sonra biri 3000 m yiiksege gikarken digerinin
6000 m yliksege ¢iktigI gbzlenmistir.

Ayni sicakliktaki bu balonlardan hangisinin hacmi daha buyuktir?

l. 3000 m’de ki balon
I. 6000 m’de ki balon
1. iki balonda ayni hacimdedir.

Asagidaki agiklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

Balon ylikseldikge acik hava basinci azalacagindan i¢ basinci azaltmak igin hacim artar.
Balon yiikseldikge acik hava basinci artacagindan i¢ basinci azaltmak igin hacim azalir.
Balon ylikseldikge acik hava basinci artacagindan i¢ basinci azaltmak igin hacim artar.
ic basin¢ daima dis basinca(acik hava basincina) esit oldugu icin her iki balonda ayni
hacimdedir.

Balon yikseldikce acik hava basinci azalacagindan balonun icindeki hava basinci
azalr.

Havaalanindan bir paket cips alan Deniz, ugaga binip havalandiklarinda cips paketini
acmak Gzere iken paketin hacmiyle ilgili ne gézlemlemis olabilir?

V. Arttigini
V. Azaldigini
VI. Degismedigini




f)

g)
h)

j)
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Asagidaki agiklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

Ucak ylikseldikg¢e acik hava basinci azalacagindan i¢ basinci azaltmak icin cips
paketinin hacmi artar.

Ucak yukseldikce acik hava basinci azalacagindan cips paketinin igindeki basing azalir.
Ugak yukseldikge acik hava basinci artacagindan i¢ basinci azaltmak igin cips paketinin
hacmi azalir.

Ucgak yukseldikge acik hava basinci artacagindan i¢ basinci azaltmak igin cips paketinin
hacmi artar.

Ucak yiikseldikce dis basing ic basing dengesi degismeyeceginden paketin hacmi
degismez.

Oda kosullarinda asagidaki sistemde bulunan kaplar M muslugu ile birbirine
baglanmistir. 1. kapta 1 L hacminde 1 mol He gazi, 2. kapta ise 1 L hacminde 1 mol O3
gazi bulunmaktadir. M muslugu agildiginda gaz karisiminin son halini gdsteren en
uygun ¢izim asagidakilerden hangisidir? (0:16, He:4)

M

R

1,0 mol He 1.0 mol O»

& . . v .g .E

Asagidaki agiklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

:

Gaz molekiilleri bulunduklari kaba homojen bir sekilde dagildiklari icin ikisi de birer
litre hacim kaplar.

Oksijenin mol kitlesi biiyik oldugundan daha c¢ok yer kaplar.

Normal kosullar altinda 1 mol ideal gaz 22,4 L hacim kapladigindan her iki gaz 22,4
litre hacim kaplar.

Gaz molekiilleri bulunduklari kaba homojen bir sekilde dagildiklari igin ikisi birlikte iki
litre hacim kaplar.

Helyum oksijenden 4 kat daha hizli hareket ettiginden, 4 kat fazla hacim kaplar.

Kapali bir kapta sivi halden gaz hale gecen bir madde icin asagidaki 6zelliklerden
hangisi degisir?

l. Taneciklerin boyutu

Il. Molekiller arasi uzaklik

M. Molekdillerin toplam kiitlesi
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Asagidaki agiklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

a) Madde sivi halden gaz hale gegerken molekdlleri birbirine gelisiglizel ve daha ¢ok
carptigi icin gaz molekdllerinin boyutu degisir.

b) Gaz molekdlleri enerji aldigi icin genisler ve molekiiller arasi uzaklik artar.

c) Gaz molekdlleri bulunduklari kabin seklini aldigi igcin molekdllerin sekli ve
blyuklGgu degisir.

d) Hal degisimi sirasinda sicaklik sabittir. Alinan enerji tanecikler arasi uzakhgi
arttirir.

e) Gaz tanecikleri sivi taneciklerinden daha hafif oldugu icin molekdllerin toplam
katlesi azalr.

. Asagidaki seceneklerden hangisi H,0O bilesiginin kati sivi ve gaz halindeki
taneciklerinin birbirlerine gore buyuklGgini en iyi sekilde gostermektedir? (Her
dairenin bir H,0 molekillinl gosterdigi varsayilmistir.)

- O 0 o
S o O
O o O
Iv. O O O

Asagidaki agiklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

a) Gazlarda tanecikler arasi bosluk kati ve sivi halden ¢ok daha fazla oldugu icin gaz
taneciklerinin boyutu daha buyuktr.

b) Gazlarin agirhg1 olmadigl icin, gaz fazindan kati fazina gecildikce her bir tanecigiin
blyukIGgu artar.

c) Kative sivi fazda molekul blyikligu ayni iken gaz fazda hacim biyik oldugu igin
tanecik boyutu da en biytktdr.

d) Gazlar kati ve sivilardan hafiftir. Bu nedenle gaz fazinda tanecikler en kiguk
haldedir.

e) Bir maddenin taneciklerinin boyutu kati sivi ve gaz halinden bagimsizdir,
taneciklerin elektron ve proton sayisina gore atom capina baghdir.



8.

10.
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Asagidaki sekil 20 °C ve 3 atm basingta Hidrojen gazi ile dolu silindir seklindeki gelik
bir tankin enine kesitidir. Noktalar, tanktaki bitiin Hidrojen molekillerinin dagilimini
temsil etmektedir.

Sicakhk -5 °C ye dusurildigiinde asagidaki sekillerden hangisi kapali gelik tanktaki
Hidrojen molekillerinin olasi dagihmini géstermektedir? (Hidrojen gazinin kaynama
noktasi -243 °C'dir.)

) €

L. II. I1I. Iv.
Asagidaki agiklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

a) Sicaktan soguga gecen gaz tanecikleri bliziiserek bir araya toplanir.

b) Sicaklk azaldiginda gazlarin hareket 6zelligi azalir.

c) Gazlar her sicaklikta bulunduklari kaba homojen olarak dagilirlar.

d) Sicaklik azaldiginda gaz taneciklerinin kiitlesi artar ve kabin dibinde toplanirlar.
e) Her bir gaz taneciginin boyutu kiictilerek molekdller arasi mesafe azalir.

Bir balon 22 °C de, 760 mm Hg atmosfer basincinda 3 L Helyum ile dolduruluyor. Hava
sicakhginin 31 °C oldugu bir yaz giinl balon evin penceresinden ucgup gidiyor. Eger
basing sabit kalirsa balonun hacmi ne olur?

.6,9L I1.3,1L . 3L IV.2,9L V. Higbiri

Asagidaki agiklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

a) Ideal gaz denklemine gére basing ve hacim ters orantilidir.

b) ideal gaz denklemine gore V-T ters orantidir. Sicaklik artarsa, basincin ve mol
sayisinin sabit oldugu durumda hacim azalir.

c)Gazlar yalnizca oda sicakliginda ideal davrandigindan ikinci durumdaki hacim
hakkinda bir sey séylenemez.

d) Basincin sabit oldugu durumda, sicaklik arttiginda taneciklerin kinetik enerjileri de
artar ve taneciklerin kapladigi hacim artar.

e) lIdeal gazlar kimyasal reaksiyona girmediginden hacim degismez.

Hacmi sabit olan kapali bir kapta bir miktar Oksijen gazi bulunmaktadir. Sabit
sicakliktaki bu kaptan bir miktar oksijen cikisi oldugunda kabin icindeki basing;
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l. Azalir
1. Artar
M. Degismez

Asagidaki aciklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

Kabin icindeki oksijen molekiilleri yavaslamistir.

Kabin igindeki daha az molekil kaldigi igin kabin duvarlarinda daha az garpisma
olacaktir.

Kapta kalan oksijen molekiillerinin her biri kabin duvarlarina daha az kuvvet uygular.
Kapta daha az molekiil kaldigi icin bu molekiiller kabin hacmini tamamen
dolduramaz.

Basing yalnizca sicaklik ve hacme baglidir. Sicaklik ve hacim sabit oldugu icin basing
degismez.

Asagidaki sekilde hareketli pistonla ayrilmis bir silindir gérilmektedir. Pistonun her iki
bélmesinde de Azot gazi bulunmaktadir. ilk bélmedeki Azot gazi 4V hacim kaplarken
ikinci bolmedeki Azot gazi 2V hacim kaplamaktadir. Sicakligin sabit oldugu kosullarda
verilen bu bilgilerden yola ¢ikarak 2.bélmedeki Azot gazinin mol sayisi “n” ise birinci
bélmedeki azot gazinin mol sayisi asagidakilerden hangisidir?

4V 2V
Azot gazi Azot . n
N, gazi Il. 2n
N2 M. n/2
V. Verilen bilgi yetersizdir.
1. bolme I1. bélme

Asagidaki aciklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde aciklar?

a) Her iki bolmedeki gazlarin cinsi ayni oldugu icin mol sayilari aynidir.

b) Birinci bélmedeki gazin kapladigi hacim biiylk oldugundan sabit sicaklikta mol
sayisi fazladir.

c) Her iki boélmedeki molekillerin ortalama kinetik enerijileri esit oldugundan mol
sayilari aynidir.

d) Her iki bolmedeki gazin basinci hakkinda bilgi sahibi olmadan mol sayisi hakkinda
yorum yapilamaz.

e) ikinci bolmedeki gazin hacmi kiiciik oldugundan basinci fazladir. Dolayisi ile birim
zamanda birim ylizeye carpan tanecik sayisi fazladir.
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12. Sekilde verilen sistemin pistonu sabit sicaklikta asagiya dogru itilirse X gazi ile ilgili
Ozelliklerden hangisi degisir?

Birim zamanda birim ylizeye carpan molekiil sayisi
Ortalama molekiil hizi

Sicaklik

Molekdllerin blyuklGgu

X gazi

Asagidaki aciklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

a)
b)

c)
d)

e)

Asagidaki

Gaz sikistirilip basing artacagindan molekdllerin hizi da artar.

Gaz molekdlleri birbirine yaklasip hacim azalacagindan molekillerin blyuklGgu
azalr.

Sicaklik artar ve bdylece taneciklerin kinetik enerjisi artar.

Gaz molekiilleri birbirine yaklasir, hacim azalir ve birim zamanda birim ylizeye
¢arpan molekil sayisi artar.

Gaz sikistirilinca hacim azalir ve ortalama molekil hizi azalir.

sekilde agzi kapali genis bir kavanoz ve icine yerlestirilmis iki elastik balon

gorulmektedir. Sisenin alt kismi elastik bir zarla kapatilmistir. Balonlar bir adet ince boru ile
atmosfere aciktir. Asagida verilen 13. 14. ve 15. sorulari bu bilgileri gbz 6niinde bulundurarak
cevaplayiniz.

13. Sekildeki durumda balonun icindeki hava basincini, sisenin icindeki hava basinci ve
atmosfer basinci ile kiyaslayiniz.

l. Atmosfer basinci > Sisenin basinci > Balonun basinci
Il. Sisenin basinci = Atmosfer basinci = Balonun basinci
[l Atmosfer basinci > Sisenin basinci = Balonun basinci
AN V. Sisenin basinci > Atmosfer basinci > Balonun basinci

Elastik

Asagidaki aciklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde acgiklar?

a)

b)

c)

d)

Disaridan bir etki olmadigi siirece, dengedeki bir sistemde i¢ basing daima
atmosfer basincina esit oldugundan Gclinin basinci esittir.

Atmosferdeki hava molekilleri cok daha fazla oldugu icin atmosfer basinci her
ikisinden de buyuktir.

Atmosferdeki molekiillerin sayisi sisenin icindeki molekdl sayisindan, sisedekilerde
balondakilerden fazla oldugu icin basinglarin biiylkligi de boyle siralanir.

Sise cam oldugundan icindeki basing hem atmosfer basincindan hem de
balonlarin basincindan buyktdr.

Atmosferdeki hava molekilleri yalnizca hareket halindeki cisimlere basing
uygulayacagindan birim hacimde sise ve balonun icindeki molekiillere gére daha
az basing uygular.



14.

15.
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Sisenin alt kismindaki elastik zar sekildeki gibi asagi dogru cekildiginde
ne gozlemlemeyi beklersiniz?

I Balonlar siser.

Il. Balonlarin hacmi azalir.

Il Hicbir degisiklik gbzlenmez.

Asagidaki aciklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

a) Hacim azaldigi icin sisenin ic basinci artar. Agik hava basinci — i¢ basing farkindan
dolayi balonlarin hacmi de azalir.

b) Cam sise icindeki basing ile agik hava basinci dengelenecegi icin higbir degisiklik
gozlenmez.

c) Yukaridan asagiya dogru etkiyen acgik hava basinci balonlarin sismesine neden
olur.

d) Hacim arttigi icin sisenin i¢ basinci azalir. Agik hava basinci — i¢ basing farkindan
dolayi balonlara hava girisi olur, balonlar siser.

e) Atmosfer basinci gaz molekiillerini balonlarin igine dogru iter ve balonlar siser.

Asagida belirtilen sartlarin hangisinde balon patlayabilir?

l. Sistem atmosfer basincin daha yiiksek oldugu bir yere gotlrtliirse
Il. Sisenin icindeki hava tamamen bosaltilirsa

Il. Sisenin i¢cine hava eklenirse

V. Sisenin hava girisi kapatilip sistem isitilirsa

Asagidaki agiklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

a)

b)

c)
d)

e)

16.

Atmosfer basincinin yiksek olmasi sise icindeki basinci da arttirir ve balonlar
patlayabilir.

Sisedeki hava bosalirsa atmosfer yalnizca balona basing uygular, hacim artar ve
balonlar patlayabilir.

Sisenin icine hava eklenirse i¢ basing artar. Balonlarin hacmi artar ve patlayabilir.
Sisenin igindeki hava gekilirse i¢ basing artar. Basing farkindan dolayi balonlar
patlayabilir.

Sise icinde sicaklikla beraber basing artar. Balonlar elastik oldugundan isinan gaz
tanecikleri belli bir hacme kadar genisler sonrasinda balonlar patlayabilir.

Uc 6zdes elastik balondan biri X, biri Y, digeri ise Z gazi ile esit hacimli olacak sekilde,
oda kosullarinda doldurulmustur. Ayni ortamda, bir siire sonra, gazlarin balon
ceperlerinden sizmasi nedeniyle balonlarin hacimleri (V) degismis ve Vx < Vy < Vz
olmustur.
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Buna gore balonlardaki gazlar icin asagidakilerden hangisi dogrudur?

l. Son durumda X in mol sayisi Y den bulyuktar.
Il. Yayilma hizi en biyik olan X'dir.

Il Molekul kitlesi en biyik olan X'dir.

V. Yayilma hizi en biiyik olan Z'dir.

Asagidaki agiklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

a) Son durumda hacmi en kiictik olan X balonu ise X balonundaki taneciklerin mol
sayisi Y den buyuaktar.

b) Son durumda hacmi en biyiik olan Z balonu ise Z balonundaki taneciklerin
yayilma hizi daha biyuktir.

c) Gazlarin yayilma hizi molekl kitleleri ile dogru orantili oldugundan mol kitlesi en
blyuk olan X'dir.

d) Molekiil kitlesi kiigiik olan tanecikler, biylk olanlara gére daha hizli hareket
edeceginden X in yayillma hizi en buyuktar.

e) Z balonunun hacmi en biiylk oldugundan yayilma hizi en buyuktar.

Asagidaki kaplarin tG¢clinde de bir gercek gaz olan H, bulunmaktadir. Bu gazlardan
hangisi ideale en yakindir

L I1. L
Asagidaki agiklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

a) Yiksek sicaklik ve diisik basincta kinetik enerjisi artan taneciklerin molekiller
arasi ¢ekim kuvveti azalir ve gaz ideale yaklsir.

b) Yiksek basingta molekiiller birbirine yaklasir ve gergek gazlar ideal gaza benzer
davranis gosterir.

c) Bir gazin ideal gaz olmasi o gazin cinsine baghdir.

d) Dusuk sicaklik ve yiksek basingta kinetik enerjisi artan gaz molekiilleri birbirinden
uzaklasir ve ideale yaklasir.

e) 0 atm basinca en yakin gaz ideal davranir. Clink{i bu basincta gaz tanecikleri
hareket etmez.
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18. Asagidaki sekilde hacimleri esit olan kaplar M muslugu ile birbirine baglanmstir.

19.

M

I. kap II. kap

1.kaptaki gazlarin mol sayilari esittir. Musluk kisa bir siire igin agilip kapatiliyor. Buna
gore asagidaki bilgilerden hangisi dogrudur? (He: 4, CHa: 16, SO;: 64)

I. 2. kaptaki miktari(mol sayisi) en fazla olan SO, dir.

Il. 1. kapta kitlesi en fazla olan He'dur.

[ll. 1. kaptaki gazlarin kismi basinglari PHe < PCH4 < PSO;
IV. 1. kaptaki gazlarin kismi basinglari PHe = PCHs = PSO>

V. Verilen bilgi yetersizdir.

Asagidaki agiklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

a)

b)

Molekl agirligi kiicik olan He gazi CH4'ten, CHa gazi da SO den hizli hareket
eder.

Buna gore 1.kaptaki mol sayilari nHe < nCH4 < nSO; olacagindan kismi basinglari
da PHe < PCH4 < PSO;olur.

Gazlarin mol sayilari esit oldugundan son durumda 1. kaptaki kismi basinglari da
esittir.

Gaz taneciklerinin hareketi sicakhga bagh oldugundan sicakligi bilmeden gaz
taneciklerinin ikinci kaba gecip gegmeyecegi bilinemez.

Gazlarin yayllma hizi mol sayilari ile dogru orantili oldugundan SO, gazi ikinci
kapta daha fazladir.

Gazlarin yayilma hizi molekdl agirliklari ile dogru orantili oldugundan birinci
kaptaki He kitlesi en fazladir.

Belirli bir gaza iliskin yapilan li¢ deneyde basing-hacim grafigi asagidaki gibi
bulunmustur. Bu ti¢ deneyle ilgili verilen bilgilerden hangisi/leri dogrudur?

7Y

<V
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I Deneyler farkli sicakhkta yapilmis olabilir.

Il. Deneylerde farkl miktarda gaz kullaniimis olabilir.

M. Deneylerde hem sicaklik hem de miktarlar farkh olabilir.
V. Hepsi dogrudur.

Asagidaki aciklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

a) Hacim-basing iliskisi mol sayisi ve sicakliktan bagimsizdir.

b) Deneyler farkli sicaklikta yapildigindan kinetik enerjisi degisen taneciklerin P-V
degerleri degisir.

c) PV =k bagintisindaki “k” sabiti hem sicakliga hem de mol sayisina bagli olarak
degisir.

d) Yalnizca gazin miktari degistirilirse kabin geperlerine uygulanan basing ve dolayisi
ile hacim degisir.

e) P-V degerlerinin degismesi hem sicakligin artmasi ayni zamanda da mol sayisinin
degismesi ile mimkuindir.

SOs3 gazinin 40 saniyede gectigi borudan ayni kosullarda Ne gazi ka¢ saniyede geger?
(5:32, 0:16, Ne:20)

l. 40 sn’den fazla
1. 40 sn
1. 40 sn’den az

Asagidaki aciklamalardan hangisi cevabinizin nedenini en uygun sekilde agiklar?

a)
b)

c)
d)
e)

Gazlarin yayllma hizi molekil kitleleri ile dogru orantildir.

Molekil katlesi kiiglk olan Ne gazi, blylik olan SOs gazina gére daha hizli hareket
eder.

Mol sayilari ayni ise iki gazda ayni hiza sahiptir.

Molekil kitlesi blyilik olan SOz gazi, kiiglik olan Ne gazindan daha hizli hareket eder.
Mol sayilari ayni ise SOz daha hizli hareket eder.
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EK-C: Gazlar Basarn Testi

Yoénerge:
1. Sorulari cevaplamaya baslamadan énce lutfen kigisel bilgilerinizi doldurunuz.
2. Bu test “Gazlar” konusu ile ilgili 5 adet acik uglu soru icermektedir.
3. Lutfen sorular dikkatle okuyunuz ve bitln sorulara cevap veriniz.

Basarilar dileriz.

Adi Soyadi:
Sinifi:

. Asagidaki kutulara, on gaz taneciginin nasil gérinecegini disunduguniz bir sema
cizin. Tanecikler i¢in nokta ( e ), hareketlerini gostermek i¢in ok ( — ) sekillerini kullanin.

Daha bulylk oklar daha fazla hiz anlamina gelir. Kutulari kapali bir kap olarak
dusunebilirsiniz.

Dusuk sicaklik Yuksek sicaklik Yiksek hacim Dusuk hacim

Dusuk basing Yuksek basing

- (.

Hava ile dolu bir siringanin ucu kapatilir ve siringanin pistonu sekilde gosterildigi gibi

itilir. Bu islemin sonucunda havayi olusturan molekillere ne olur? Agiklayiniz.
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i. Bir metan gazi érnegi 1,28 atm basing ve 29°C sicaklikta toplandidinda 27,6 litre

hacim kapladigi bulunmustur. Ornekte ka¢ mol C,Hs gazi vardir?

ii. Sicaklik sabit kalirsa, 89,0 atm'de 6,75 L hacim kaplayan bir gaz 68,55 mm Hg'de ne

kadar hacim kaplayacaktir?

iii. Baslangicta standart sicaklik ve basingta olan bir gazin, sicakligl yariya
dusurulurken basincinin dort katina gikarildigi bir degisime ugradigini varsayalim. Bu

islem sirasinda gazin hacminde ne gibi bir degisiklik olur?

B O A
™\
}lgazu—po {J «— Y gaz
60 cm 120 cm

Sicakliklari ayni olan X ve Y gazlari ayni anda A ve B uclarindan cam boruya
gonderiliyor. Gazlar ‘O’ noktasinda kargilastigina goére X ve Y gazlarinin formdlleri ne
olabilir? Agiklayiniz. (H:1, He:4, C:12, O:16, S:32)

Sekildeki pistonlu kapta 1 mol X, 1 mol Y gazi ve 30°C deki su buhari

denge halinde bulunmaktadir. Kap igindeki sicaklik degistiriimeden ve I .
gaz ilavesi yapilmadan piston asagi dogru itiimektedir. Buna gére son

durumda kap icinde bulunan gazlardaki (Px, Py, Ps) basing degisimini X Ve
gosteren grafigi ¢iziniz ve acgiklayiniz. (Px: X gazinin kismi basinci, Py: Hz0ys)

Y gazinin kismi basinci, Ps: su buharinin kismi basincr)

P
4
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EK-G: Goriigsme Formu

Arastirma Sorusu

“Deney 1 grubu o6grencilerinin yapi iskelesi destekli simiilasyon tabanli
sorgulayici 6grenme ortaminda kullandiklari PhET simiilasyonlarina yonelik

gorusleri nasildir?”

Sevgili Ogrenci,

Bu formda yer alan sorular siz 6grencilerin yapi iskelesi destekli simiilasyon tabanli sorgulayici
6grenme ortaminin gazlar konusunu anlamaniza etkisinin yorumlanmasi ve bu surecin sizlere
katkilarina yonelik goruslerinizin alinmasi amaci ile hazirlanmistir. Form “Uygulama slirecine
iliskin deneyimler, uygulama sirecinin 6grenciler acisindan degerlendiriimesi ile uygulama

sonugclarinin ve deneyimlerinin degerlendiriimesi” ne iligkin sorulari kapsamaktadir.

Latfen asagida verilen sorulari yazili _olarak ve tiim sorulan sizlere sunulan ek

kagida/kagitlara soru numarasini belirterek, sirasiyla yanitlayiniz. Sorularin yanitlanmasi
yaklasik 15 dakikanizi alacaktir. Arastirmanin sonuglanmasi icin katkilariniz ok degerli olup,
katihminiz gondlli olmaniza baglidir. Bu formdan elde edilecek verilerin degerlendiriimesi

surecinde, formda yer alan kisisel bilgileriniz kesinlikle gizli tutulacaktir.

Sorulari samimiyetle cevapladiginiz ve ilginiz igin tesekkir ederiz.

Habibe Masnu Arikan
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GORUSME FORMU

Asagidaki ifadeleri size gore dogrulugu kesinlikle katiliyorum ise (3); katiliyorum ise (2);
katilmiyorum ise (1); kesinlikle katilmiyorum ise (0); seklinde yanitlayarak sizin i¢in en

uygun derecelendirmeyi gosteren (0) ile (3) arasindaki rakam ile degerlendiriniz.

1. PhET similasyonlarini kullanmaktan keyif aldiniz mi? ifadeyi sizin igin 0 ve 3 arasinda

derecelendiriniz ve nedenini aciklayiniz.

2. PhET similasyonlarini kullanirken oldukga iyi oldugunuzu ve bu konuda yetkin oldugunuzu
diistinllyor musunuz? ifadeyi sizin icin 0 ve 3 arasinda derece ile dederlendiriniz ve nedenini

aciklayiniz.

3. PhET simiilasyonlarini kullanirken tedirgin olup kendinizi baski altinda hissettiniz mi? ifadeyi

sizin i¢in 0 ve 3 arasinda derece ile degerlendiriniz ve nedenini agiklayiniz.

4. PhET simulasyonlari ile calismak etkili bir gsekilde anlamaniza ve simulasyondan aldiginiz
geri bildirimler iyi 6grenmenize yardimci oldu mu? ifadeyi sizin icin 0 ve 3 arasinda derece ile

degerlendiriniz ve nedenini agiklayiniz.

5. PhET simiilasyonun 6zellikleri kullanigh ve talimatlari takip etmek kolay miydi? ifadeyi sizin

icin O ve 3 arasinda derece ile dederlendiriniz ve nedenini aciklayiniz.

6. PhET simulasyonun genel temasini, gorsellerini ve grafiklerini begendiniz ve motive edici
buldunuz mu? ifadeyi sizin igin 0 ve 3 arasinda derece ile degerlendiriniz ve nedenini

aclklayiniz.

Sinif: Cinsiyet: Yas:

YANITLAR:



141

EK-D: Ders Plani

Dersin Adi Kimya

Sinif 11. Sinif

Unitenin Adi Gazlar

Konu 11.2.1. Gazlarin Ozellikleri ve Gaz Yasalar!

Onerilen Siire

4 ders saati

Kazanimlar 11.2.1.2. Gaz yasalarini agiklar.
a. Gazlarin 6zelliklerine iliskin yasalar (Boyle, Charles, Gay Lussac
ve Avogadro) Uzerinde durulur.
b. Ogrencilerin hazir veriler kullanilarak gaz yasalart ile ilgili
grafikler ¢cizmeleri ve yorumlamalari saglanir.
icerik Gazlarin 6zelliklerine iliskin yasalar (Boyle, Charles, Gay Lussac ve

Avogadro)

Kullanilan Arag-
Gerecler

Calisma yapraklari

PhET Simulasyonu (Gaz Yasalari)
https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-
intro_all.html?locale=tr

Uygulamanin Amaci

Yapi iskelesi Destekli Simiilasyon Tabanli Sorgulayici O§renme:

Yapi iskelesi, ogrencilerin 6gretmenlerin rehberliinde karmasik
problemleri ¢ozerken sorumluluklarin artmasiyla 6grenmelerini
artirdiklari  6nemli bir stratejidir. Ogretmenlerin  yapi iskelesi

saglamaktaki amaci 6grencilerin sadece gorevleri yerine
getirmesine yardimci olmakla kalmayip ayni zamanda bu
deneyimden &grencilerin de 0Ogdrenmesini saglamaktir. Sinifta

uygulanan etkinliklerde 6gretmenler fikirleri ve etkinlikleri uygun bir
sekilde destekleyerek, 6grencilerin kavramlar hakkindaki fikirlerini
s6zllU olarak ifade etmelerine yardimci olmak igin sorular sorarak ve
sinif ortaminda o&grencilerin fikirlerini karsilastirarak sorgulama
surecinde dnemli bir rol oynarlar.

Yapi iskelesi destekli sorgulamali 6grenme, 6grencilerin basarili bir
sekilde dgrenmelerine yardimci olmak igin PhET similasyonu ile
uygulanmaktadir.

Ogrenme-Ogretme
Sdireci

Lim (2004), “sor’, “planla”, “kesfet” “olustur” ve “yansit’
asamalarindan olugan sorgulamaya dayali 6grenme sureci konunun
o6grenilmesinde kullanilacaktir.

ik olarak Boyle Yasasinin dgrenilme siireci gerceklestirilir.

1)Sor asamasinda, konu kapsaminda gunlik yasamla ilintili bir
problem ile &grencilerde merak uyandirilarak, beyin firtinasi
baslatilir. Bu bolimin amaci, égrencilerin 6n bilgilerine erismek ve
bazi etkinliklerin kullanimi yoluyla katilimlarina yardimci olmaktir. ilk



https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_all.html?locale=tr
https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_all.html?locale=tr
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olarak gazlarin 6zellikleri hatirlatilir ve daha sonra sudaki dalgiglarla
ilgili gorsel gosterilerek d6grenciye “Vurgun hastaligi hakkinda ne
dusinidyorsunuz ve neden oluyor?” diye sorulabilir. Bu soruyu
sorarak bir tartisma ortami olusturmaya ¢alisilir. Bu katilim kisminda
goérsel ve tartisma ile hem onlarin mevcut bilgi veya inanglari
hakkinda bilgi edinilir hem de 6grencilerin dikkati ¢ekilir.

2)Planla asamasinda, o&grenciler problemin ¢dzim slrecini
planlayarak, kendi &6grenme stratejilerini tasarlarlar. Bu adim,
ogrenciler  tarafindan  kegfedilen nesne veya olgulari
hedeflemektedir. Ogrencileri bu adiminda &gretmen destegiyle
disundirmek ve sorgulatmak amaciyla konuyla alakali bir deney
izletilir. Deneyde kola 6rneginden yola gikarak siringanin igindeki
balon deneyi gosterilir ve onlari burada konuyla alakali degiskenleri
fark etmeleri ve bir sonraki adima hazirlanmalari igin sorgulamalari
saglanir. Deney sirasinda égrencilere sorular sorulur ve onlarin daha
iyi dustnmelerini saglanir. Ornegin, "Sodayr aginca neden
kopuriayor?" sorusu sorulabilir. Balonu siringaya yerlestirmeden
once ne beklenildigini ve sonrasinda "Uygulanan basingtan sonra ne
g6zlemliyoruz?" seklinde sorular sorulup dgdrenciler arasi tartisma
ortami olusturulabilinir.

3)Kesfet asamasinda, oOgrenciler kendi 6drenme planlarini ve
problem ¢ézme stratejilerini uygularlar. Ogrenciler, problemi gozmek
igin hipotez kurarlar, test etmek igin deney tasarlar ve yaparlar, veri
toplarlar, verileri analiz ederek yorumlarlar. Bu asamada deney ve
kontrol grubunda benzer etkinlikler verilecek yalniz deney 1
grubunda etkinligin yapilmasi icin PhET simulasyonu kullanilacaktir.
Bu asamada 6grenciler bireysel olarak etkinligi yapacaklardir. Deney
grubundaki 6grenciler simulasyon ile hipotez kurup, verileri toplar ve
grafik cizerek basing-hacim iligkisini inceler. Ogrenciler grafigi
yorumlayarak basing-hacim iligkisini daha iyi anlayacaklardir.
Simulasyon ile 6grenciler kavram yanilgilarinin tUstesinden gelebilir.
Bu asamada dersin dgretmeni 6grencilere gerektiginde midahahele
edebilir, onlara sorular sorarak konu hakkinda daha iyi
dusunmelerine yardimci olabilir.

4)Olustur asamasinda, dgrenciler verilerden anlam c¢ikarirlar, yeni
bilgiler olustururlar veya bir denklem ortaya koyarlar. Deney,
simuUlasyon, gorseller ve yapilan etkinlikten sonra, 6grenciler hacim
ve basing arasindaki iligkiyi daha iyi kavrarlar ve "Boyle yasasina
gore sabit bir sicaklikta basin¢ ve hacim arasindaki ters bir iligki var"
diye cevap alinabilir. Ayrica bunun sonucunda 6grenciler Boyle
yasasindaki matematiksel iligkiyi de tanimlayabilirler.

5)Yansit asamasinda, Ogrenciler problem ¢ézumlerini, 6grenme
sonugclarini ve sorgulama suireglerini yansitirlar. Tartisma ortaminda
sonuglar paylasilir, degerlendirme yapilir.

Dersin daha iyi kavranabilmesi acisindan vakit kalirsa derste
ogrencilere takip edilen kaynaktan veya Eba’dan sorular ¢Ozebilir
veya 6dev verilebilir.

Olgme-
Degerlendirme

- Gazlar Kavram Testi, Gazlar Bagar testi
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EK-E: Yazarlardan Alinan izinler

RE: Ogrenmede Gudisel Stratejiler Anketi Izni Hk.

Semra sungur

2B.01.2023 {Crat) 1701

GmaHABIBE MASNU ARIEAN

B 1ekin (B74 KB)
melq pdf;

Sayin Habibe Masnu Ankan,

Tiirkge'ye uyarlamis oldufum “Ogrenmede Giidiisel Startejiler Anketi™ ni calismanizda kullanabilirsiniz. Olgege ait bilgiler ekte
yer almaktadir.

Caligmanizda bagsanlar dilerim,

Prof.Dr. Semra Sungur

From: HABIBE MASMNU ARIKAN

Sent: Friday, January 27, 2023 11:22 AM

Subject: Ogrenmede Giidiise! Stratejiler Anketi izni Hk.
Sayin Semra Sungur Hocam,

Ben Habibe Masnu Ankan, Hacettepe Universitesi yiiksek lisans Ggrencisiyim. "Kavramsal Degisim Kogullanna Dayal igbiriikei
Ogrenme Yanteminin Motivasyona ve Tepkime Hiz Konusunu Anlamaya Etkis? adlh Ozgecan Tagtan Kink hocamin tezini inceledim.
Dog. Dr. Sinem Dingol Szgir damismanhiinda sorgulamaya dayal 6frenme ortaminda gazlar konusuna yanelik tez calismamda lise
agrencilerinin motivasyonlanna etkisini incelemek igin sizin, Sungur (2004), tarafinizdan Tirkgeye uyaranmig ve Ozgecan Tagtan
Kirk tarafindan kigik degisikiklere kimya dersine uyarlanan "Ofrenmede Gidisel Stratejiler Anket® kullanmsk istiyorum.

Crgecan Tagtan Kink hocam 'Cllr;eﬁi kullanabilirsin. CII; edi asil uyariayan Semra Sungur. Ama benim agimdan
sorun yok. Olgedi tezimde eklerde vermistim. Tez iginde de dlgekle ilgili bilgiler bulunuyor. Daha detayh
bilgilere ise Sungur (2004 )dan ulagabilirsin.” seklinde geri donds yaptl. "Ofrenmede Gidisel

Stratejiler Anket?™ kullanmak fzere sizin de izninizi rica ediyorum. Aynca dlgege iiskin bilgileri de paylasirsaniz seviniim.

iyi galigmalar dilerim.

Saygilanmia,
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Re: Ogrenmede Gudusel Stratejiler Anketi izni Hk.

ozge

20.01.2023 {Cum) 11:42
Geden Kutusu

KmeHABIBE MASNU ARIKAN

Merhaba Habibe,

Olcedi kullanabilirsin. Glcedi asil uyarayan Semra Sungur. Ama benim acimdan sorun yok. Olcedi tezimde
eklerde vermistim. Tez icinde de Slgekle ilgili bilgiler bulunuyor. Daha detayh bilgilere ise Sungur (2004)'dan
ulasabilirsin.

Kolayliklar.
Ozge

HABIBE MASMU ARIKAN | 19 Oca 2023 Per. 15:08 tarihinde sunu yazd:

Sayin Ozgecan Tagtan Kink hocam,

Ben Habibe Masnu Ankan, Hacettepe Universitesi yilksek lisans dgrencisiyim. "Kavramsal Degisim Kosullanna Dayall Isbirikgi
ngnme Yénteminin Motivasyona veTenlwn: Hiz1 Konusunu Anlamaya Etkisi® adh teziniz inceledim. Dog. Dr. Sinem Dingodl
Ozglr danigmanliginda sorgulamaya dayal &grenme ortaminda gazlar kenusuna yonelik tez galigmamda lise &grencilerinin
mativasyonlanna etkisini incelemek igin Sungur (2004 ) tarafindan Torkgeye uyardanmis ve sizin tarafimzdan kig Gk
degisikiklerle kimya dersine uyarladijiniz "Ogrenmede Gidisel Stratejiler Anketi” kullanmak Gzere izninizi rica ediyorum. Aynca
bigege iligkin bilgileri de paylagirsaniz sevinirim.

byi caligmalar dilerim.

Saygilanmia,

Re: Gazlar Kavram Testi-ll izni Hk.

Nilgtin Demirci Celep

27.122022 (Sal) 1558
Gelen Kutusu

K HABIBE MASNU ARIKAN

Merhaba Habibe hanim.
Elbette kullanabilirsiniz. Testle ilgifi ne gibi bilgilere ihtiyacn oldugunu sdylerseniz yardima olmaya alinm.

Kolayliklar dilerim.

27 Ara 2022 Sal. saat 16:54 tarihinde HABIBE MASNU ARIKAN sunu yazdc

- Sayin Nilgin Demirci Celep hocam,

Ben Habibe Masnu Ankan, Hacettepe Universitesi yiksek lisans 6grencisiyim. "Argimantasyona Dayali Sorgulayici Editim
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Dingol Ozgur damigmanhginda sorgulamaya dayah 6grenme ortaminda gazlar konusuna yonelik tez caligmamda
geligtirdiginiz iki agsamah "Gazlar Kavram Testi-1I" kullanmak Gzere zninizi rica ediyorum. Aynca teste iligkin bilgileri de

| Saygilanmia,
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EK-F: Arastirma Etik Komisyonu Onay Bildirimi
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Bayt 1 E-3SHS3172-300-40002 848 220 1052025
Kana  Btik Kemisyen [mi (Hahihe Masno ARTEA™M

EGITIM BliLIMLERI ENSTITOSO saiDiRLOGUNE

Digi:  03,05.2023 tarihli ve E-515442 | 8=300=00002824202 sayih yazmz.

Ensididnie Malematik ve Fen Bilimlen: Efsitmd Anabilim Dol Eorya Efiami Billen Dah Yikeek Lissns
Program GErenciss Habibe Maseg ARIKAN m, Dog, D, Sigem DINCOL OFGUR dansmanliginda v @i
“Yap Iskeles] destokll Similasvon Tabanh Sorgulavier Ofrenme Ortanimin Gazlar Konusune Anlamays
Etkisi" baglikh tez galipmas Universitemiz Senntosa Etik Komisyanunun 09 Mays 2023 tnrihinds yapmag oldujiu
toplantida mcelenmiy olep, etik opedan wygum bulunmmugtor.
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EK-G: Uygulama izni
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HACETTEFE UNIVERSITES] REKTORLUGONE
(Egitim Rilimleri Enstiisd Mildieig

[lgi: a) MER Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midisligiinin 202007 sayih Genelgesi,
k) 26052021 mahli ve EH02E6T92] saonh ynme

Dalvessitense Matesnatik ve Fea Billmber Egitiml Anabilie Dali Yiiksek Lisans Program: Srencass
Habibe Masn: ARIEANm “Yam Iskelesi Destekli Simiilasyen Tabanh Sorgulavier Ofrenme
Orrtaminim Gazlar Konusonn Anlamayva Etkisl” keaulu calismaz kepeamasds Siecan, Altindag,
Yemimahalle wve Canksya algelerimize bagh liselesde wygulamma yapma lalebs algi {2) Geoelge
pergevesinde incelermigtir

Yaplan inceleme sonecunda, she komusu amgtirmamn Mibdiirliifiimiirde muhafora edilen Gigme
argglarnm; Tirkiyve Combarisvedl Angyassal, Milli BEgitim Temel Fanuns ile Tick Milli Egitiminin gee]
amsglonna uygun elarak, gl yvas) dicenlemelesde belirtilen ke, esas ve amaclara aylonlk legkil
etmeyscek, efftim-hfiretim faalivetlerini  aksatmayacak sekilde okul ve karum  yémeticilerinin
sorumbabafunds, phisdllilk esasims poie uyvgulanmag Midisligiemkees wygai goaiilmasri,

Bilgileriniz v gerefimi rca ederim.
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Milli Egitim Miadari
Fk: Ulygulama Armglan (24 Sayfa)
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f earrahalle Bl ipe: Ape AKDBERITR
Telefon b 13311 HEE DT Lirnve= : Somar
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EK-G: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisl, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladidim bu tez ¢alismasinda,

*

tez icindeki batin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢cergevesinde elde ettigimi,

= gorsel, isitsel ve yazili butin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

= bagkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
= atifta bulundugum eserlerin butununl kaynak olarak gosterdigimi,
= kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

= bu tezin herhangi bir bélimuni bu Universitede veya bagka bir tniversitede bagka bir

tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

(imza)

Habibe Masnu ARIKAN
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EK-H: Yiiksek Lisans Tez Galismasi Orijinallik Raporu

12/07/2024
HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitusu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Bagkanligina,

Tez Basligi: Yapi Iskelesi Destekli Simiilasyon Tabanli Sorgulayici Ogrenme Ortaminin Gazlar Konusunu
Anlamaya Etkisi

Yukarida bashg! verilen tez calismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bolimler, kaynakca) asagidaki
filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi aracilidi ile kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda asagidaki veriler
elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisli Sayisi Tarihi Orani Numarasi
12/07/2024 156 200257 24/06/2024 %10 2415592770

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az ortiisme igeren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasi
Uygulama Esaslarini inceledim ve galismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecedi muhtemel
durumda dogabilecek her turlu hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru
oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: Habibe Masnu ARIKAN

Ogrenci No.: N21233282

Ana Bilim Dali: Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi imza

Programi:  Kimya Egitimi

Statiisi: [X] Y.Lisans [] Doktora [ Biitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

Dog. Dr. Sinem DINCOL OZGUR
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EK-I: Thesis Originality Report

12/07/2024
HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Mathematics and Science Education

Thesis Title: The Effects of Scaffolded Simulation-Based Inquiry Learning Environment on Understanding of
Gases

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography section is
checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration requested filtering options.
According to the originality report obtained data are as below.

Time Submitted Page Character Date of Thesis Similarity
Count Count Defense Index

Submission ID

12/07/2024 156 200257 24/06/2024 %10 2415592770

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences Guidelines for
Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum similarity index values specified
in the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any future detection of possible
infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the information | have provided is correct
to the best of my knowledge.

I respectfully submit this for approval.

Name Lastname: Habibe Masnu ARIKAN

Student No.: N21233282 Signature

Department: Mathematics and Science Education

Program: Chemistry Education

Status: [X] Masters 1 Ph.D. ] Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED

Assoc. Prof. Sinem DINCOL OZGUR
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EK-i: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklar1 Beyani

Enstitl tarafindan onaylanan lisansisti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm.
Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin
ya da bir béluminin gelecekteki galismalarda (makale, kitap, lisans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢calismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahhut ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinlerin
yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhit ederim.

Y uksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansustii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi
ve Erigsime Agilmasina iligkin Yénerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U.

Kutiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erigime acilir.

0  Enstitu/ Fakulte yonetim kurulu karari ile tezimin erigsime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmistir. ()

O Enstitu/Fakulte yoénetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acgilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir. ®

Habibe Masnu ARIKAN

"Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisansiistii tezle ilgili patent basvurusu yapiimasi veya patent alma sirecinin devam etmesi durumunda, tez danigsmaninin 6nerisi
ve enstiti anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siireile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar
verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle korunmamis veinternetten
paylasiimasi durumunda 3.sahislara veyakurumlara haksiz kazang; imkéni olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danigsmanin
énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisti (izerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayr asmamak (izere
tezin erisime aciimasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iliskin lisanststii tezlerle ilgili
gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilirs. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokolii ¢cercevesinde hazirlanan lisanststii tezlere
iliskin gizlilik kararr ise, ilgili kurum ve kurulusun énerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun gériisii Uzerine (iniversite yénetim kurulu tarafindan
verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari gergevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldirimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir

*Tez danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii (izerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu tarafindan karar verilir






