T.C.
GAZi OUNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU
KiMYA OGRETMENLIGI BiLiM DALI

KIMYASAL MADDELERIN HAL DEGISIMLERININ
OGRETILMESINDE KULLANILABILECEK DEGISIK
YONTEMLERIN ARASTIRILMASI, SINANMASI VE ELDE
EDILEN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI UZERINE BIiR
CALISMA

YUKSEK LiSANS TEZI

Hazirlayan
Nilay KIZIL.CA

Y. Dog. Dr. Akif SENELT

Tez Damsmani

Ankara-2004



Egitim Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii’ne

Nilay KIZILCA’ya ait “KIMYASAL MADDELERIN HAL
DEGISIMLERININ OGRETILMESINDE KULLANILABILECEK DEGISIK
YONTEMLERIN ARASTIRILMASI, SINANMASI VE ELDE EDILEN
SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI UZERINE BIR CALISMA” adli calisma
jiirimiz tarafindan Kimya Egitimi Bilimi Dalinda YUKSEK LISANS TEZI olarak
kabul edilmistir.

Bagkan: Prof. Dr. Fitnat Kdseoglu W -

Uye: Y. Dog. Dr. Akif Senelt ) \/\/ -

(Danigsman)

Uye: Prof. Dr. Taner Togrul




TESEKKUR

Calismalanm siiresince bana engin bilgi ve tecriibesiyle her konuda rehberlik
eden, her zaman destek olan ve ¢alisma azmi agilayan damismanim ve degerli hocam
saymn Yard. Dog. Dr. Akif SENELT e ¢ok tesekkiir ediyorum.

Bu ¢alismaya katilan ve ¢alisma siiresince uygulanan testlere samimiyetle
cevap veren 2003-2004 ogretim yilh Gazi Lisesi 3. siuf 6grencilerine tesekkiir

ediyorum.

Manevi destegini esirgemeyen ve c¢alismalarima katkida bulunan
arkadaglanima, manevi destegi ile daima gii¢ veren Sahin YUCELI'ye tesekkiir

ediyorum.

Ayrica, her zaman her konuda manevi desteklerini yamimda hissettigim
aileme, babam Ismail KIZILCA, annem Bertan KIZILCA ve ablam Nilgiin

KIZILCA’ya sonsuz saygi ve siikranlarimi sunuyorum.



OZET

KIMYASAL MADDELERIN HAL DEGISIMLERININ
OGRETILMESINDE KULLANILABILECEK DEGISIK YONTEMLERIN
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(Yiiksek Lisans Tezi)
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Bu arastirmanin amact; 6grencilerin bagarilarini arttirmada bilgisayar destekli

ogretim ile laboratuar yontemiyle 6gretimi karsilagtirmaktr.

Bu ¢alismanin drneklemini Gazi Lisesi Lise 3. siuf 77 6grenci olusturmustur.

Caligma 2003-2004 $gretim yilinin bahar doneminde yapilmusgtr.



1ii

Calismada 6n test — son test kontrol grubu dizayni kullanslmustir. On test
olarak dgrencilere, zihinsel gelisim seviyelerini belirleyen mantiksal diigiinme testi,
bilimsel iglem becerilerini 6lgen bilimsel islem beceri testi, bu konu ile ilgili 6n

bilgilerinin ne dizeyde oldugunu tespit eden kimya bilgi testi uygulanmagtir.

Calismanin 6rncklemi deneysel grup ve kontrol grubu olmak lizere rasgele iki
gruba ayrilmigtir. Kontrol grubuna laboratuar yoéntemiyle, deneysel gruba ise
Macromedia Flash 5 programi ile hazirlanan bilgisayar destekli 6gretim yontemiyle

ders anlatilmistir. Deney ve kontrol grubuna da 9 deney yapilmistir.

Uygulamadan sonra, maddenin hal degisimi konusundaki bilgisayar destekli
ogretimin ve laboratuar yontemiyle 6gretimin etkisini gérmek ve basariya ctkisini

karsilastirmak i¢in kimya bilgi testi son test olarak uygulanmugtir.

Bu ¢alismanin hipotezlerini test etmek igin bilgisayarda SPSS ve Sigma Plot
istatistik paket programlart kullamlmustir. Analiz sonuglari bilgisayar destekli
ogretim yontemiyle egitim géren 6grencilerin basarilarnin laboratuar yontemiyle
egitim goren ogrencilerin bagarilari arasinda anlamht bir fark oldugunu gostermistir.
Ayrica 6grencilerin mantiksal diisiinme yeteneginin, bilimsel islem becerilerinin ve

on bilgilerinin arasinda iki grup i¢in anlamli farklarin olmadigs gorillmistiir.

Sonug olarak bilgisayar ortaminda yapilan deneylerin bazi konularda en az
laboratuar deneyleri kadar etkili oldugunu gdstermektedir. Biitiin bu bulgulardan
bilgisayar destekli ogretimin etkili bir egitim araci olarak simf ortaminda
kullanilabilccegi ve ogrencilerin biligsel duyugsal davramslarina olumlu etkisi

olacagi sonucuna vanlabilir.



ABSTRACT

A STUDY ON DIFFERENT METHODS IN TEACHING STATE
CHANGES OF CHEMICALS; RESEARCH AND CHECKING OF THE
METHODS AND COMPARISON OF THEIR RESULTS

(Graduate-Master of Education Thesis)
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The aim of this research is to compare the effects of computer aided

education and laboratory aided education on student success.

The data of this work has been taken from 77 High school 3rd grade students
in Gazi High School. The work has been donc in 2003-2004 Spring Semester.

The “Pre test- post test” control group design has been used in the work. As a
preliminary test, a logical thinking test which checks mental development level, a
scientific calculation capability test which checks scientific calculation capacity, a
general chemistry test which checks the background of students on the subject has

been given.

The data group of this work has been divided arbitrarily into two groups
called experimental and control groups. Control group has been given lectures using

laboratory technique and the experimental group has been given lectures prepared



with Macromedia Flash 5 program using computer aided technique. Both groups

were given 9 experiments.

After the procedure, another chemistry test has been given to the group to see

the results and effects of both techniques on success of students.

SPSS and Sigma Plot statistical package programs have been used to check
the hypothesis of this work. The results have shown that there is significant
difference between the successes of the students who have taken laboratory aided
education and the success of those who have taken computer aided education.
Furthermore, it has shown that, between the logical thinking and scientific
calculation capabilitics and background of students for two groups are not any

difference of them significantly.

Results show that, computer aided education is as effective as laboratory
education in some subjects. Regarding to the results we can conclude that computer
aided education can be used as an effective educational tool in class and it helps

students develop their mental and perceptual behavior.
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1. GIRIS

Insanlarin giln gegtikge ilgi alanlani degismekte ve buna paralel olarak da
ihtiyaglar1 artmaktadir, Ulkemizde, egitimde kaliteyi yakalama gabalari, yetismekte
olan ncslin, ilerleyen ve siirekli gelisen ¢agda iyi birer yurttag olmalanyla birlikte,

giinliikk yasamlarini istenilen sartlarda siirdiirebilmeleri amacim giitmektedir.

Bu toplumun bireylerinden biri olarak ve kisa siire de olsa egitimde
uygulayict faaliyet gostermis ve gostermekte olan bir kisi olarak, ¢zellikle egitim
konusunda hakli olarak ben de kaygi duymaktayim. Bununla birlikte, her hangi
konuda sadece kaygt duymanin ve gesitli sckillerde seslendirmenin  yeterli
olmadiginin da bilincindeyim. Toplum bireyleri, kendi lizerine disen konularda
yeterli g¢abayr sarf eder, yeterli gayreti gosterirlerse, o toplumda var olan

problemlerin ¢ok gegmeden g6ziilmemesi s6z konusu degildir.

Ezberci yada nakilci egitim dedigimiz, iginde bulundugumuz egitim
sisteminden kurtulmanin yolu, onu terk etmek ve kalicr bir egitim verebilmekle
miimkiindiir. Bu kaygidan yola ¢ikarak, almig oldufum egitimim 1:1§inda; soyut,
somut biitiin konulari arag-geres kullanarak ve bol materyallerle ders islemelerine bir

nebze de olsa katki saglamak isterim.

Insanlar, dogumundan itibaren bilingli ya da bilingsiz olarak sirekli bir seyler
sprenir. Ogrendiklerini ihtiyag duydukga davramisa doniistiirerek yasantisina katar.
Bilingsiz olarak elde edilen bilgiler, ¢evreden edinilen ve aligkanliklar yoluyla
sahiplenilen bilgiler olarak nitelendirilebilir. Bilingli olarak sahip olunan bilgiler,
tamamen kisinin kendi iradesiyle bilerek ve isteyerek, istelik belli ¢aba sarf ederek
elde edilir. Arzu edilen, bilingli olarak ve ihtiyaca uygun edinilen bilgilerdir. Toplum

iginde basarili bir noktada yer alnug kisilerin hayatlant incelendiginde, basarilaruu



meslcklerine uygun, siirekli egitim alma ve bunlara kendi yetenek ve becerilerini de

katarak uygulamalarina borg¢lu olduklari gériiliir.

Cagimuz egitim sisteminde 6gretmenin pozisyonu degismistir. Bilen, bilgisini
bir hatip edasiyla 6grencilerine aktaran ve ezberci Ogretime agurlik veren bir
- Ogretmenin yerini; bilen, bildiklerini dgrencilerine sagladift rehberlik yoluyla
sunabilen ve ©grencinin neyi, nereden, nasil bulabileceginin yolunu gisteren

ogretmen almistur (Tinaz, 1997).

Ogrenme ve iletisim alanindaki gelismeler sonucu egitim alaninda gérsel ve

isitsel araglar yaygin bir bigimde kullanilmaya baslamustir.

Cagimiza tcknolojik ilerlemeler egitim uygulamalarina yepyeni olanaklar
getirmis, kullanilabilecck arag ve gereglerle Ggretim yontemlering ¢esitlendirmis,
zenginlestirmigtir. Ancak orta ¢gretimde ihtiyaglar karglagtirddiginda gorsel, isitsel
arag ve gerecler yayginlastirma ¢alismalarinin, etkin sayilabilecek bir diizeye
erismemis bulundugu goriilmektedic (Petek, 1997). Kimya derslerinde arag—gereg
kullanimu diger derslerden daha fazla 6nem kazanmaktadir (Kaptan, 1999). Egitunde
gorsel ve isitsel araglar 6grenmenin kaher izli olmastm saglama agisindan gok énemli
goriilmektedir. Ogretim materyalleri Sgretmenin s6zel bilgilerini gorsel olarak
destekleyerek uzun siireli bellege hem sembolik, hem de gorsel olarak kaydolmasim
ve bilginin daha kalici olmasim saglar. Ogrencilerin 6grendiklerini daha ¢ok
hatirlayabilmeleri igin sinif iginde goklu ortam (multimedia) 6gretme durumunun
diizenlenmesi 6nemli goriilmektedir (Demirel, 1994). Egitimde kabul géren gorsel-
isitsel araglar Ofretim igin cogunlukla yararli ek ya da zenginlikler olarak
diisiiniilmiis, Ogrenme igin gerekli goriilmemislerdir. Egitimde ders faaliyetleri
genellikle, ogretmen, tebesir tahtasi, ders kitabi veya teksir notu gergevesinde
yiiriitiilmiistiic (Petek, 1997). Bugiin ise ¢agdas teknoloji olanaklarindan egitimde
yararlaniimas! nedeniyle dgretmen ders kitabi ikilisinin yani sira degisik kaynaklar
siuf icindeki ¢oklu ortam oOgretiminin saglanmésma yardimeir olmaktadir. Smuf
icinde bu araglara ne kadar gok yer verilirse dgrencilerin giidilfenme dtizeylerinin de

o kadar ¢ok arttifi belirtilmektedir.



Diinyamizin son yiizy1l i¢erisinde ve 6zellikle ikinci diinya savasindan sonra
yasanan tcknolojik gelismelerin esas kaynaginin fen bilimleri oldugu herkes
tarafindan kabul edilmektedir. Fen bilimlerinin gelismesi ise, ¢evre ve laboratuar
arastirmalarina dayanmaktadir. Laboratuarlarda yapilan bilimsel kesifler daha sonra
teknolojik olarak toplumun hizmetine sunulmaktadir. Buglin laboratuarlara ve
boylece geng nesillerin arastirmact bir ruhla yetistirilmesine 6zel bir &nem
verilmektedir, Laboratuar, 6gretilmek istenen bir konu veya kavramin yapay olarak
bir dgrenciye ya birinci elden deneyimle ve ya demonstrasyon (gosteri) yolu ile
gosterildigi ortamdir. Bu ortamlann okullarda olusturulmasi oldukga 6nemlidir (Ayas
vd., 1997). Ogretme yontemlerinden birisi olan “Laboratuar Yontemi”, fen bilimleri
ile ilgili temel bilgilerin onlart kamtlayacak deneylerin laboratuarda bizzat 6grenciler
tarafindan yapilarak 6grenilmesi anlamina gelir. Okul sisteminde fen derslerinin
dgretiminde  simif-laboratuar ortami tercih edilen bir uygulamadir. Laboratuarh

ogretimin temel felsefesi olaylarin denenerek, sonuglarin gdzlenmesidir.

Insanlarin gesitli ¢abalan sonucunda giiniimiize dek gelistirdigi makinelerin
en miikemmeli olarak degerlendirilen bilgisayarlar dogrudan ya da dolayli olarak

yagamun her alanina girmis bulunmaktadir.

Bilgisayar kullantmi hem egitimin ¢agdas bir yap: ile yiiriitiilmesi, hem de
egitimin hedeflerine ulagsmasinda yiiksek verim saglayacagi diistincesiyle egitime
hizla girmigtir. Uluslann yeni geligen teknolojileri hizla takip ettikleri, bundan en
etkin bigimde yararlanma yollarimi aradiklari ve egitime uyarlamaya gahstiklar

g6zlenmektedir.

Bilgisayarin okula girme nedenlerine gelince, Akkoyunlu’ya (1992) gore
bunun nedenleri; is alanlari, endiistriyel ve teknolojik yenilikler, egitsel nitelikler ve

sosyal ihtiyaglardir.

Ulkemizin de bilgi toplumu olma yolunda hizla gergeklesen degismeleri takip
edebilmesinde, Sgretmenlerin, egitim teknolojisi konusundaki yeterlilikleri etkili
olacaktir. Gelismeleri takip eden, degisikliklere ayak uyduran, Tirk egitim



felsefesinin  gerektirdigi insan tipinin yetistirilmesi igin mevcut programlarda
diizenlemelere gidilmesi sarttir. Tiim bunlara bagli olarak egitim siirecinde yer alan
tim bireylerin basta bilgisayar okur-yazarligi olmak {izere bunlarin egitimde etkili ve
verimli kullanimi konusunda gerekli biligsel, duyugsal ve psikomotor beceriler

yontinden yeterli nitelige sahip olmas: gerekir.

Biitiin bu gereksinimler egitimde Bilgisayar Destekli Oretime (BDO) gegisi
gerekli kilmistir. Bilgisayar destekli dgretimin temeli, programli 6gretim yontemine

gore diizenlenmis igerige dayanmaktadir.



2. TEORIK CERCEVE

2.1. Ogrenme Nedir?

Bilgi; algilama, isleme, degerlendirme, muhakeme sonucu zihinde ftiretilen,
insanin dig diinyaya iliskin algilamalarimi degistiren veya bir bilinmeyeni agiklayan
anlam pargas: olarak tamimlanabilir. Dig diinyadan insana ulasan verilerin zihinde
depolanmasi, bilgi degil duyumdur. Insanin gesitli duyu organlan vasitastyla
topladigt duyumlarin bilgi olabilmesi igin o insana 6zgii bir bigime girmesi
gerekmektedir. Kisiye ulagan her tiirlii veri, bilgi igin sadece birer hammaddedir. Bu
hammadde birey tarafindan islenebildigi, anlamlandirilabildigi ve diiglince sisteminin

bir pargasi haline getirilebildiginde bilgiden s6z edilebilir.

Bu boyutuyla bilgi, insana dzgii bir yapt kazanarak, dogada hazir bulunan ve
hemen tiiketilmeye hazir bir unsur olmaktan g¢ok, islenmeye ihtiyag duyan bir
cevhere benzetilebilir, Insan bu cevheri gevresiyle kurdugu etkilesimler yoluyla
kendisi i¢in anlamli yasantilara doniistiiriic. Boylece gevresini olugturan Orlintliyl
daha iyi tanimaya baglayan insan, onu sadece tanimakla kalmaz aym zamanda
yargida ve kestirimlerde de bulunmaya baglar. Hatta diger canlilardan farkli olarak,
bu yasantilar arasinda nedense] baglantilar kurmak suretiyle biitiinlestirir, depolar,
yeni durumlarda kullanir ve yine bu yasantilara bagli olarak, nispeten kalict bir

bigimde davraniglarim degistirir; diger bir deyisle 6grenir.

Opgrenme sadece akademik nitelikte kurgulanmus bir konunun, ilgili yagantilar
yoluyla edinilmesi gibi dar kapsamli bir etkinlik degildir. Belli bir dili konugmay:
dgrenmek, aligkanliklar ve tutumlar edinmek, hatta tiim kisilik ozelliklerini
kazanmak, 6grenmenin triinleridir. Ayn sekilde rol Sriintiilerinin benimsenmesi, akil
yiirlitme stratejilerinin kazamlmasi gibi pek ¢ok kavramda 6grenme ile iligkilidir
(Aydin,2000).



Insanlar yasamlari boyunca, gevreleri ile etkilesimleri sonucu bilgi, beceri,
tutum ve degerler kazamirlar. Ogrenmenin temelini bu yasantilar olusturur. Bundan
dolayr dgrenme, kisilerde olugan kalict degigmeler olarak tamimlanabilir (Ozden,
2000). Kisinin gevreyle etkilegimi, onun siirekli olarak gevresinden bir seyler alip
vermesi demcktir. Birey g¢evresinden stirekli olarak kendisine ulasan verileri
degerlendirir ve bunun sonucu olarak diigiinsel, duyussal veya davrangsal tepkilerde

bulunur.
2.2. Teknoloji Nedir?

Galbraith, teknoloji kavramuni “bilimsel ya da diger sistematik bilgilerin
pratik alanlara sistemli bir sekilde uygulanmast” olarak tap:alar (Heinich vd., 1993).
Benzer sckilde Alkan, (1987) tcknoloji kavramim “bilimsel iiretim, hizmet, ulasim
vb. alanlardaki sorunlara uygulanmasi” olarak tanimlanmaktadir. Ayrica Alkan’a
gore teknoloji kavrami “makineler, islemler, yontemler, siiregler, sistemler, yonctim
ve kontrol mekanizmalar gibi gesitli geleri” kapsamakta ve teknoloji “bu dgelerin
belirli bir diizende bir araya getirilmesiyle olusan ve bilim ile uygulama arasinda
koprii gorevi yapan bir disiplindir”. Bu tamma gore teknoloji, aragtirmalar ve
kuramsal agtklamalar ile uygulayicilar tarafindan karsilasilan sorunlar arasinda bir

koéprii gorevi gormektedir.
2.3.0gretim Teknolojisi Nedir?

Teknolojinin “bilimsel arastirmalarla elde edilen sistematik bilgilerin pratik
alanlara uygulanmas)” tanumunt kabul edersek, 6gretim teknolojisinin 6gretimde
kullanilan makineler ya da materyaller olarak tanimlanmasimin dogru bir yaklasim
olamayacagt ortaya g¢ikar. Ciinkii, biitiin bu araglar ya da materyallerin kendi
teknolojileri, nasil tasarlandirildigina ve olusturulduguna yonelik sistematik bilgileri
vardir. Dolayisiyla, 6gretim teknolojisi, 6grenen iizerinde, 6zellikle 6grenme sonucu
kazanilan yeterlilikler ve davranislar tizerinde odaklanmalidir. Bu alamin sistematik
bilgileri, insan davranslarindaki Sgrenme sonucunda olusan degismeyi nasil

meydana getirece@imizi agiklayan davramg bilimleri ile ilgili bilimsel



aragtirmalardan elde edilen teknikler ve siiregler biitiiniinden meydana gelmelidir
(Gagne, 1992).

Heinich ve digerleri (1993) Galbraith’in teknoloji tammint genelleyerek
dgretim teknolojisini “insanlarin nasil 6grendigt hakkindaki bilimsel bilgilerimizin
Ogretme  ve Ogrenme  problemlerinin  ¢6ztimii  i¢in  uygulanmast” olarak

tanimlamislardir.

Opretim Teknolojisi Komisyonunun tanimina gore; Sgretim teknolojisi,
iletisim devriminin yarattii Ggretmen, kitap ve yazi tahtasi yamnda Ggretimsel
amaglar i¢in kullanilabilecek kitle iletisim araglandir. Ogretim teknolojisini olusturan
araglar sunlan igerir: televizyon, filmler, tepegdz, projektorler, bilgisayarlar ve diger

donamimlar ve yazilimlar.

Reiser’e gore (1987) daha etkili bir 6gretim saglamak amaciyla, insan ve
maddi kaynaklar birlikte kullanarak, 6gretme ve ogrenme siireci biitiiniiniin belirli
ozel hedefler aqsindan  sistematik  olarak tasarlanmasi, uygulanmasi ve
degerlendirilmesidir. Ogretme-6grenme siirecine sistem yaklagimi olarak adlandirilan
bu tanima gore dgretim teknolojisi, 6gretme, dgrenme kuramlarinin en etkin bigimde
uygulamaya donistiiriilmesinde dgretme-6grenme siireglerine sistematik ve biitiinciil
bir yaklasim anlami tasimakta ve arag-gereg bu siiregte yer alan sayisiz 6gelerden biri

olarak yer almaktadur.
2. 4. Egitim Teknolojisi Nedir?

Epitim teknolojisi, davranis bilimlerinin iletisim ve 6grenmeyle ilgili verilere
bagli olarak, egitimle ilgili ulagilabilir insan giiciinii ve insan dig1 kaynaklarini, uygun
yontem ve tekniklerle akillica ve ustaca kullanip sonuglar: degerlendirecek, bireyleri

egitimin 6zel amaglarina ulagtirma yollarini inceleyen bilim dalidir (Cilenti, 1988).

Egitim teknolojisi, maksath ve planli bir dgretimi meydana getirecek olan

ogeleri, en verimli ve etkili kullanmay1 6ngériir. Bilim ve uygulama arasindaki bajt



kuvvetlendirir. Arag, yontem, personel ve ortam diizenleme igini gosterir. Sayilarin

tiimiind sistematize eder.

Egitim teknolojisi, egitim teorisinden (kuramsal esaslar) uygulamasina
(ortam-yontem-teknik-6grenme durumlar) ve degerlendirmesine kadar oldukga
genis bir alani, daha dogrusu egitim etkinliklerinin her yéniinii kapsamakta ve egitim

uygulamalarina, biitiinciil bir yaklasim gostermektedir (Usun, 2000).

Egitim teknolojisi ile ilgili literatitr incelendiginde, pek ¢ok tanimla
karsilagmak mimk(indiir. Fakat egitim teknolojisinin hedefinin, egitimi etkili ve
verimli kilmak ve yeni olanaklar ve segenekler tiretmek oldugu unutulmamalidir.
Alkan’a (1995) gore egitim teknolojisi, genelde egitime, 6zelde 6grenme durumuna
egemen olabilmek igin ilgili bilgi ve becerilerin ige kosulmasiyla 6grenme ya da
cgitim sliceglerinin islevsel olarak yapisallagtirilmasidir. Dikkat edilmesi gereken
nokta, egitim teknolojisinin kuram ve uygulama biitinliiglt igerisinde Ggretme ve
Ogrenme sitregleriyle ilgili sorunlan sistematik bigimde yaklasarak ¢6zmeye

yonelmis olmasidir (Gokdas, 1996).

Bu gergevede gelisen sistemlere bakildiginda, teknolojinin televizyondan
uyduya ve bilgisayara kadar ¢ok gesitli boyutlarda insan yasamina girdigi
goriilmektedir. Pek gok teknolojik gelisme sayesinde diinya iilkelerinin birbirine
yakinlagmasi, kolaylikla iletiyim kurabilmesi ad1 gegen teknolojinin geldigi noktay:
ve Snemi gostermektedir. Biitlin toplumlarin “bilgi toplumu” olmay1 hedeflemesi,
iilkeleri teknoloji ve egitim teknolojisi yOniinde g¢aligmaya ve aragtirmaya
yoneltmigtir. Bir toplumun “bilgi toplumu” olabilmesi igin, bilgi teknolojilerinin

etkili bir sekilde kullanilmast ve yayginlastirilmasi ile miimkiindiir.

Egitim teknolojisi kullaniminin hem egitimin gagdag yapiya uygun bir sekilde
yliritiilmesi hem de egitimin hedeflerine ulasmasinda yiiksek verim saglayacagi
diigiincesi, bu konuda yeni arastirmalar yapma, yeni yaklagimlar gelistirme, cagdas

ortamlar olugturmamn gerekliligini ortaya koymustur.



Bu anlayisin yayginlagmasinin yani sira, $grenme psikolojisinde yasanan
gelismeler, bireylerin nasil 6grendigine, 6grenme silrecinde gosterdikleri biligsel
faaliyetlere ve 6grencilerin biligsel yeteneklerine etki edebilecek dig etkenlerin daha
iyi anlagilmasina yardimei olmusgtur. Buna bagh olarak 6gretim yontemlerinin, egitim
araglariin ve stratejilerinin degismesi ilkeleri 6ne ¢tkmustir. Bu anlayisin kabul
gérmesiyle birlikte, ogretim ortamlarmin tasarumi, bilimsel verilerin kullanim
sistematik anlayisin 6gretime uygulanmas: gerekliliini beraberinde getirmigtir
(Sahin ve Yildinim, 1999).

2. 5. Egitim Teknolojisi mi? Ogretim Teknolojisi mi?

Egitim teknolojisi ve Ogretim teknolojisi kavramlar (egitim kavramunin
esasinda Sgretme-6grenme siirecini ve bu siiregte yer alan etkinlikleri igeren genel bir
kavram oldugu anlayisi ile) birbirinin yerine kullanilmaktadir. Alkan (1995) ise,
Ogretim teknolojisi ve egitim teknolojisi kavramlarinin birbirimden farkli oldugunu

savunarak bu iki kavram arasindaki farki su sckilde agiklamaktadir:

“Ogretim teknolojisi?, “Ogretim”in, egitimin bir alt kavrami oldugu
anlayisina dayali olarak ve belirli dgretim disiplinlerinin kendine 6zgii yOnlerini
dikkate alarak diizenlenmis teknoloji ile ilgili bir terimdir. Ornegin, “fen Ogretimi
teknolojisi”, “dil 6gretimi teknolojisi”, “biyoloji 6gretimi teknolojisi” gibi. Bu terim,
ilgili disiplin alanlarina 6zgii olarak etkili 6grenme ditzenlemeleri olusturmak tlizere
amagh ve kontrolli durumlarda insan giicti ve insan dist kaynaklari birlikte ise
kosarak belirli 6zel hedefler dogrultusunda 6grenme-dgretme siiregleri tasarimlama,
ise kogma, degerlendirme ve geligtirme eylemlerinin biitiiniini igeren sistematik bir

yaklasimy ifade etmektedir.

“Egitim teknolojisi” ise... “insanun Ofrenmesi” olgusunun tiim ydnlerini
iceren problemleri sistematik olarak analiz etmek, bunlara g¢oziimler gelistirmek
tizere ilgili tim unsurlari (insan giciing, bilgileri, yontemleri, teknikleri, arag-
geregleri, diizenlemeleri vb.) ise kosarak uygun tasarimlar geligtiren, uygulayan,

degerlendiren ve yoneten karmagik bir siiregtir. Diger bir deyisle “Egitim teknolojisi”
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terimi, 6gretme-dgrenme siiregleri ile ilgili 6zgiin bir disiplini vurgularken, “6gretim
teknolojisi” terimi ise bir konunun 6gretimi ile ilgili 6grenmenin kilavuzlanmasi

etkinligini ifade etmektedir.
2.6. Bilgisayarlarin Egitimde Kullanilmasi

Bilim ve tcknolojide ki hizli ilerlemeler, yasam bigimlerimizi etkilemistir.
Bilgisayar hem arag hem de yontem olarak egitim teknolojisi kapsaminda
kalmaktadir. Bu bilimsel ve teknolojik geligmenin en somut Grnegi, bilgisayar

kullanilmasinin tamamen yayginlasmasidir.

Bilgisayarlarin egitimde kullamilmasi, idari amagh, egitim amagh ve
aragtirma amagli olmak iizere {i¢ ana baglikta incelenebilir. Egitim amagli kullanim
isc, bilgisayar hakkinda dgrenme ve Ggretme, bilgisayarlarin geligtirilmesiyle ilgili
ogrenme ve Sgretme,bilgisayarlar kullanarak §grenme ve §gretme olarak fige ayrilir
(Moursand, 1988). Bilgisayarlar kullanilarak 6grenme ve dgretme, bilgisayar destekli

Ogretim olarak da adlandirilabilir.
2.6.1. fdari Amach Kullamim

Okul islerinin idaresinde bir gok yontem bir sirket veya bir isyerindekine
benzerlik gostermektedir. Bir okul sisteminin bir sirket gibi gelir ve giderleri vardir.
Aym zamanda bir fiziki yapisi, iginde ¢alistirdifs ve maas 6dedigi ve diizenli olarak
kayitlari tutulan gabisanlart vardir. Siiphesiz ki bir okulun varlik nedeni
diyebilecegimiz ve iizerinde en ¢ok konusulacak olan Ogrencileri vardir. Bu
ogrencilerle ilgili detayli bilgilerin siirekli ve diizenli olarak kayit altina alinmasi
gerekmektedir. Bu Sgrencilerin sahsi bilgilerinden, okuldaki ders durumu, okula

devamu gibi bilgiler her zaman kolayca ulagabilmesi gereken bilgilerdir.

Yukarda sayilan bir ¢ok isin yaptlmasinda bilgisayarlarin kullamlmasi, hem
maddi a¢idan, hem de bilgiye hizli ulagma agisindan gok etkilidir. Bu ylizden tilkenin

bircok yerinde bilgisayarlarin Oncelikle bu amagla kullamlmaya baglanmasi



11

yadirganmamalidir. Sonug olarak, okullarda bilgisayarlarin idari amacli kullanimi

gittikge yayginlagsmaktadir.

Bilgisayarlarin okullarda idari amagh kullamimasi icin ileri siiriilen iki
onemli yaklasim vardir. Bunlardan birincisi merkezilestirme temeline dayalidir. Bu
yaklagim merkezi bir bilgisayar sistemi kurulup bir ¢ok okula hizmet vermesidir. Her
bir okulda ise terminaller bulunabilir. Dolayisiyla bazi girdi ve ¢ikti islemleri okul
tarafindan yiriittliirken, ¢ok sayida girdi ve gikti iceren islemler merkezi sistemden
yiiriitiilebilir. Son zamanlarda daha ¢ok giindemde olan ikinci yaklasim ise her bir
okulun idaresinin bireysel bilgisayarlara sahip olmasidir. Ancak bu bilgisayarlarn bir
network ortaminda birbirine baglanmasi konusunda artan bir egilim vardir. Surasi
agiktir ki bilgisayarlar bir okulun idari ve ofis yapisiun isletilmesine gok biiyiik
katkilarda bulunabilir.

Bir yandan bir ¢ok okul bélgesinde bitylik ve merkezi sistemlere ihtiyag
duyulurken diger yandan herbir okulun kendi network bilgisayar sistemine sahip
olmas fikri popiilaritesini artirmaktadir. Belirli olmayan sey ise hangi sistemin hangi
kolayliklari saglayacagi ve nasil etkili olacafi konusudur. Hangi bilgisayar
uygulamalarinin biiytik merkezi sistemde daha basanli olabilecegi, hangilerinin ise
okullarin kendi network bilgisayar sisteminde daha basarili olabilecegi konusu agik

degildir.

Bilgisayarlarin okul ortaminda idari kullanilmasinin diizenlenmesi, pratige
dokiilmesi ve sisteme entegre edilmesi siiphesiz bilgisayar uzmanlarninin gorevidir.
Boyle bir gorevi layikiyla yerine getirmek igin uzun siire alinan egitim ve edinilen
tecriibelerin birlestirilmesi gerekmektedir. Bu sekilde bir egitim ve tecritbeye sahip
olan Ogretmen sayisi ¢ok az oldugundan gereken egitim ve tecriibenin diizeyini
belirlemek ¢ok 6nemlidir. Birgok okulda egitsel olarak bilgisayar kullaniimast
konusunda ¢alisma yapan bilgisayar operatdrleri, idari bilgisayar sistem operatoril
olmak istememektedirler. Ciinkii bu pozisyon ¢ok farkli egitim ve tecriibe

gercktirmektedir.
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2.6.2.Arastirma Amag¢h Kullanim

Egitim konusunda yapian aragtirmalarda bilgisayardan oldukca istifade
edilmektedir. Birgok arastuma projesi gok miktarda bilginin toplanmast ve
istatistiksel analizler yaptlmasint igerir. Kullanilan programlar sayesinde toplanmig
olan bu bilgilerle ilgili istatistiksel analizler kolaylikla yapilip, sonuglar
degerlendirilebilir. Ve elde edilen bu sonuglar daha ileride kullanilmak tizere kolayca

saklanabilir.

Bilgisayarin aragirmada kullamlmast gok kullamigh bir aragtir. Ogrenciler
belli bir konuda detayli olarak ¢alisip bilgisayarla etkilesirken, bilgisayar detayh
bilgileri toplaylp muhafaza edebilir. Bu kayitlar 6gretim programinin hangi
agamalarinin daha ctkili ve faydali oldugunu ve hangi asamalarda depisiklik
yapumasi gerektiginin anla\sjlmasy i¢in analiz edilebilir. Bu sckilde bir

degerlendirme, 6gretim materyallerinin gelistirilmesine bir temel teskil edebilir.
2.6.3. Egitim Amach Kullamim

a) Bilgisayarlar hakkinda 6grenme ve dgretme, donanim ve yazilim olarak

bilgisayarin yapisi ve neler yapabilecegi konusu,

b) Bilgisayarlarin gelistirilmesi ile ilgili 6grenme ve dgretme, bilgisayarlarin
teknolojik olarak gelistirilmesi, daha mitkemmel sistemlerin elde edilmesi ile ilgili

calismalarini,

¢) Bilgisayar kullanilarak 6grenme ve 6gretme, bilgisayarlarin bir egitim

araci olarak sinif ortaminda kullanilmasini igerir.

Siniflardaki biitiin bilgisayar uygulamalari, 6zel 6gretmen, uygulayici ve arag

olarak ti¢ degisik sckilden birisi igine dahil edilebilir.
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Opretmen Olarak Bilgisayar

Bilgisayar bir Ogretmen gibi caligirsa, ogrenci davramglar bilgisayar
tarafindan y&netilir, materyal sunulur, §grenci tepki verir, bu tepkiler degerlendirilir

ve buna gore bir sonraki soruya gegilir veya bir 6nceki sunuya geri dniiliir.

Ticari olarak iiretilmis bulunan yazilim programlarinin hemen hemen %95°1
Ogrenciyi yoneten, dilsiindiiren ve aligtirmalar yaptiran bir gekilde hazirlanoustir. Bu
tip yazilumlarin tiretilmesi kolay ve bazi ders uygulamasinda kullanilmas: yararhdir.
Ancak diger taraftan, bu tip yazilmlar bir bilgisayarin tiim potansiyelinin

kullanilmasinda yetersizdir.
Uygulayic1 Olarak Bilgisayar

Bilgisayarin bir uygulayici olarak kullanilmast, yonetimin kullanicida olmasi
durumu yani bilgisayarin programlanmasidir. Bu durumda $grenci bilgisayar: yonetir
ve neyi nasil yapacagim programlar, bilgisayar ise kendisine verilen komutlar

dogrultusunda uygulamalar yapar.
Arag Olarak Bilgisayar

Arag olarak bilgisayar, 6grenci ve 6gretmen tarafindan belli vazifeleri yerine
getiren temel bir yardimci olarak kullanilir. Bilgisayarin degigik sekillerde
kullanilmas: en iyi bu sekilde saglanir. Ogrenciler igin bilgisayarlar samimi ve akilli
asistanlar olabilirler. Mesela bilgisayarlar aritmetik hesaplamalar yapabilir, cebirsel
denklemleri ¢ozer, grafikler gizer ve onlan degisik formatlara transfer ederler.
Ogretmenler igin kayit tutulmasi, ders plami yapilmas: gibi sahsi uygulamalarda
kullana bilecegi gibi, smf ortaminda yapilamayan deneylerin simiilasyonlar

vasitasiyla anlatilmast gibi simif uygulamalarinda kullanilabilir.

Taylor’ a (1987) gore bilgisayarlarin sinuf ortaminda kullanilmaya baglamast

ile 6gretmenin rolil degismistir. Ogretmen, artik her seyi bilmek zorunda olan sihirli
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bir kisiden gok dgrencilerden yapabileceklerinden daha iyisini yapmalarint bekleyen

bir antrendr, yol gosterici roliini tistlenen kisidir.
2.7. Bilgisayarlarin Yararlar

Bilgisayarlar §gretim ortamlarinin gegmisteki bfitiin teknolojik kazammlarini

tek basina saglama potansiyeline sahiptir(Leshin ve Pollock, 1994).

Riza’ya (1997) gore bilgisayarla egitim, birtakim yararlar saglamakta ve
diger higbir egitim aracinda bulunmayan birgok 6zelliklerinden dolayi, diger 6gretim

yontemlerine gére belirgin avantajlar kaydetmektedir:

- Cocuklarda ozgiiveni saglar: Evlerde bilgisayar kullanan g¢ocuklar,

kendilerine glivenerck okullarda bu araglart kullanmaya daha fazla ilgi gosterirler.

- Ogrenme icin giivenli bir ortam yaratir: Bilgi teknolojisi, 6grenme igin
ogrenciye, tehditlerden uzak giivenli bir ortam yaratmaktadir. Bilgisayar
ogretmenlerden daha sabirlidir. Ogrencilerin harcadig ¢abalan kiigimsememektedir.

Ogrencilere dogrulari buluncaya kadar agmali bir sekilde yardim etmektedir.

- Hizh aydinlatics yanka verir: Hafizalani zayif olan 6grenciler; yaptiklar
isle degerlendirme sonuglarini alma arasinda uzun bir siire oldugunda 8grenmede
zorlanmaktadirlar. Bu sorun bilgisayarla ¢oziilmektedir. Ote yandan bilgisayar, dogru
yapan ogrencilere dirckt bir pekigtirme, yanl§ yapanlara ise nazik bir yardim eli

uzatmaktadir.

- Ogrencilerin bireysel ihtiyaglarim kargilar: Kalabalik siuflarda
bilgisayar, bir bakima Ogrencinin bazt eksiklerini tamamlamak igin firsatlar
yaratmaktadir. Ogrenciler, ayn1 yontem ve hizla 6grenememektedir. Dolayistyla da
ogretmen degisik dgrencilere dersini farkli bir sekilde sunmalidir. Bilgisayar,
ogrencilerin degisik yetenecklerine gre uygun bir 6grenme ortamu yaratarak onlarin

degisik ihtiyaglarin kargilamakta esnek bir arag olma 6zelligine sahiptir.
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- Bagansiz 6grencilere yardim eder: Bilgisayar, 6grenmeden zevk almayan
6grencilere yardum eli uzatmaktadir. Bunlarin arasinda; devamsizlar ve okulda yasli
olup basarisiz olanlar ya da davramglarinda ¢6ziilme  bulunanlarda
bulunabilmektedir. Motivasyonu disiik veya ilgisi az, heyecan ve davranig zorluklan

¢eken Ogrencilerin motivasyonunu yiikseltmekte temel bir rol oynamaktadir.

- Ogrenci yazilarinda kolayca degisiklik yapilabilir: Bilgisayar, 6grenci
caligmalariun  igerigini  gelistirmesine  yardumct  olmakta,  sunulmasini

kolaylastirmaktadir.

- Yazi becerileri kazandinir: Bilgisayar kullanimu, basarils bir yazi tiretimi

ve gramerin temellerini dgrenmek igin, 6grencilerin motivasyonunu yiikseltir.

- Cok zengin bilgi kaynaklarma direkt olarak ulagtirir: Bilgisayar,
ogrencileri dolaysiz zengin dgrenme kaynaklarina ulagtrmaktadir. Boylece bilgiyi
kullanma gergeveleri genislemektedir. Diistinceler, yazili, sesli ve goriintiilil olarak

sunulabilmektedir,

- Bilgiler yeni yontemlerle sunulabilir: Bilgisayarlar, 6grencilerin anlama,
kavrama ve hizli bir sekilde kullanmalarint kolaylagtiracak bigimde bilgileri degisik

yontemlerle sunabilmektedir.

- Grup ¢aliymalarna firsat verir: Bilgisayar, 6grencilerin kiigiik gruplar
halinde, etkili bir sekilde ¢alismalarina imkan tanimaktadir. Ogrenciler, disiinceleri
tartigmakta, birbirlerini dinlemekte ve diigiincelerini digerlerinin yasanti ve bilgileri

tizerine kurabilmektedir.

Kaplan (1999) ise bilgisayarin egitim ortamina yapacag: katkilarn asagidaki

gibi vermistir:

- Bilgisayarlar &grenme-dgretme ortaminda Ogrencilerin ilgi ve Ogrenme

gilidisiind arttirir,



16

- Bireysel 8grenmeyi saglar,

- Suursiz tekrar saglar,

- Ust diizey becerilerin gelismesine olanak verir,
- Is birligine dayal 6grenmeyi tesvik eder,

- Ogretmenin yiikiini azaltarak, Oprencilerine daha fazla zaman ayirmasina

neden olur,

- Coklu ortamlarda ses, goriintli, metin, miizik ve animasyon teknikleri
beraberce kullanilabildiginden, 6grencinin birden fazla duyu orgamina hitap ederek

Ogrenmeyi kolaylastirir.

Gallini (1983) cabigmasinda bilgisayar destekli 8gretimin, gelencksel egitim
ortamlarinin  aksine, ofrencileri yaratict olmalari konusunda giidiiledigini
belirtmektedir. Kullick (1985) metin, resim, grafik, video, canlandirma ve sesin
birlikte kullamldig1 ¢oklu ortamlarin 6grenme ortaminut geleneksellikten kurtardig ve
ogrenmeyi artirdiimt iddia etmektedir. Bagui (1998) isc, ¢oklu ortamda; 6grenme
gereglerinin bilgi islem teorilerinde agiklandigt bigimde diizenlenebilecegini ve
bilginin o6grenciye ¢oklu ortam iginde sunulmasi durumunda bunun beyne

aktariminin da kolay olacagim belirtmektedir.

Bilgisayar deneylerin kisa siirede kolayca tekrarlanmasini saglar, anunda
doniit verir, grafiksel sonuglarin es zamanli gozlemesine olanak saglar ve
Ogrencilerin kendi diigiincelerini gergeklestirmelerine esneklik saglayan ortamlar
sunar (Ardac, 2002).

Bilgisayar destekli 6gretimin uygulanmasi konusundaki en biiyiik zan,
6grencinin  6grenme prosesi lizerine etki eden pozitif bir ortam meydana
getirmesidir.bilgisayarlarin  siuf ortaminda  kullanilmast  ile ilgili  beklenti

ogrencilerin zihinsel gelisiminin kolaylastirmasidir. Bir ¢ok BDO uzmant ve
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Caligmalardan elde edilen deliller bilgisayar destekli 6gretim sisteminin
egitimcilere zihinsel yeteneklerle ugragirken yardim edebilecegini gdstermektedir.
Bangert-Drowns ve Neimic-Walberg, bilgisayar destekli 6gretimin etkilerinden en
cok yetenek Oziirlii Sgrencilerin test skorlarnin artmasi iizerinde durmuslardir.
Alstirma ve pratik yapma hala yetenek oziirlii 6grencilerin  egitimi  igin
kullanilmaktadir. Becker ve Sterlinge gére bu tip programlar, bu yiizden, yetenek

oziirlit Sgrencilere fazladan uygulanmas: gereken egitim malzemeleri saglamaktadir
(Shlechter, 1991).

Ogretmenler, zaman ve enerji harcanmasima neden olan kayit tutma gorevi
altinda ezilirler. Bu zaman ve enerji bilgisayarlarin bu gorevi kolaylastirmasiyla

Ogretmene zaman saglar ve bu zaman daha gok 6gretme prosesinde kullanilabilir,
2.8. Tiirkiye’de BDO ile ilgili Yapilan Arastirmalar

Namlu 1996 doktora tezinde “Fen Ogretiminde Bilgisayar Destekli Isbirligine
Dayali Ogrenme Yonetiminin Ogrenci Basarisina Etkisi” bashikli bir ¢alisma
yapmustir. Ortaokul {igiincli stiflara uygulanan bu ¢aligmada; a)bilgisayarin ders
sunu ve arasgtirma-tekrar araci olarak kullanimi, b)bilgisayar destekli igbirligine
dayali Ogretim yontemi, c)bilgisayar destekli esli ve Dbireysel Ogrenim
uygulamalarinin bagartya etkisi karsilastirdmustir. Toplam 73 kisilik {i¢ 6grenci
grubuna degisik yontemlerle konu verilmisg, 6n test- son test uygulanmigtir. Ayni test
15 giin sonra tekrar verilerek kalicihik belirlenmeye ¢alisilmugtir. Sonugta;
bilgisayarin aligtirma-tekrar aract olarak kullamildigi isbirligine dayali 6gretim
yonteminin diger iki uygulamaya gore 8grenci basarisimt ve §grenmede kalicilig

saglamada daha etkili oldugu goritlmiigtiir.

Omer Geban ve arkadaglani (1994) yaptiklan calismada geleneksel simf
ogretimini destekleyici yonde verilen BDO’niin 8grencinim fen bilgisi basarisma ve
fen bilgisine olan etkisini incelemiglerdir. Bu yontemin etkinlik derecesini
gorebilmek igin, yine geleneksel simif 6gretimine ilaveten uygulanan ve 6grencilerin

iglenen konularla ilgili egzersiz yapmalarina olanak saglayan $gretim ydntemiyle,
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BDO yontemi arasinda karsilastirma yapmuslardir. Bu galisma igin Ankara Yiikselig
Kolejinden 124 6grenci ¢alisma kapsamina alinmsstir. Iki fen 6retmeni tarafindan
ders verilen ve her birinin iki sinifi olan dort orta iki sinifi segilmigstir. Bu g¢alismada
kullanilan iki 6gretim yontemi rasgele her Ggretmenin bir simifina uygulanmugtir.
Boylece her iki 6gretmen igin bir deney grubu ve bir kontrol grubu olusturulmustur.
Bu segme yontemi 6gretmen faktSriinit minimuma indirici yollardan biridir. BDO
ydnteminin uygulandigit grup deney grubu, ¢aligma fOylerinden faydalanarak egzersiz
yapan grup ise kontrol grubu olarak alinmustir. Aragtirmada her iki gruba bir ayhk
zaman siresince 1s1, sivilarda basing, gazlarda basing, gaz kanunlan ve kaldirma
kuvveti konular verilmigtir. Deney grubu igin kullandan bilgisayar yazilum program:
geri besleyici, o©grenci kontrollii, konunun hedeflerini ve problemlerinin
tamamlanmasinda yardimci olucu, her defasinda konularla ilgili degisik problemler
¢ozillmesine olanak saglayict oldukga esnek bir programdir. Calisma sonunda 65
dency grubu ve 59 kontrol grubu dgrencisinden clde edilen veriler analiz edilmistir.
Bu analizlerden elde edilen sonuglar baslangigta deney ve kontrol grubu arasinda fen
basarisina ve fen bilgisine ilgi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
gostermezken, uygulama sonrass BDO metodundan yararlanan deney grubunun hem
fen bilgisi basar: testinden hem fen bilgisi ilgi dlgeginden istatistiksel olarak daha

bagarili oldugu gozlenmistir.

Tiirkiye’de bu konu ile ilgili en kapsamli galisma 1990 yilinda Omer Geban
tarafindan yapilmustir. Geban bu galigmasinda, a) kimya dersi ve ona eslik eden
bilimsel arastirma yontemine dayali laboratuar galigmasi, b) kimya dersi ve ona eslik
eden kimya deneylerinin bilgisayar yoluyla gdsterilmesi, c) kimya dersi ve ona eslik
eden gelencksel laboratuar galisma yontemi, olmak fizere li¢ Ogretim ydnteminin
oprencilerin kimya basanlarina, bilimsel iglem becerilerine ve kimyaya karst olan
tuturmlarina etkisini incelemeye g¢alismustir. Bu galigma kapsamina 1988-1989 egitim
ve Ogretim yilinda alu siuiftaki 200 Ankara TED Lisesi birinci sif 6grencisi
alinmistir. Uygulamalar baglatiimadan once Kimya Basari Testi, Bilimsel Islem
Beceri Testi, Mantikli Diisiinme Yetenegi Testi ve Kimya Tutum Olgegi Testleri
kullantlarak siniflar arasinda istatistiksel bir fark olup olmadii arastirilmugtir.

Uygulanan bu testler bu smiflar arasinda anlamli bir fark olup olmadifin
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gostermistir. Tki simifa kimya dersi ve ona eslik eden kimya yoluyla gosterilmesi ve
diger iki siifa da kimya dersi ve ona eslik eden geleneksel laboratuar galismasi
yontemleri verilmigstir. Laboratuar deneyleri ve bilgisayar animasyonlu deneyler
simflara ayri ayn derslerden sonra verilmistir. Calismalar; Mol kavrami, Kimyasal
reaksiyonlar, Gazlar ve Cozeltiler konulan tizerinde 9 hafta devam etmigtir. Geban
bu ¢aligmalann neticesinde a) konu anlatimiyla beraber yiirlitillen arastirmaya dayalt
laboratuar ¢aligmalarinin  ve bilgisayar animasyonlarina dayali galismalarin
geleneksel kimya laboratuar ¢aligmalarina nispeten daha basarilt oldugunu
bulmugtur. b) Konu anlatimiyla beraber yiiriitillen bilgisayar animasyonlarina dayal
calismalar, konu anlatimiyla beraber yiiriitillen arastirmaya dayalt laboratuar

caligmalarina nispeten daha basarih olmustur.
2.9. Diinya’da BDO ile Ilgili Yapilan Arastirmalar

Cavin ve Lagowski (1981) BDO’niin, 6grencilerin bilgisayara ve kimya
dersine jlgileri tizerine etkisini arastirmuslardir. Texas ve Austin Universitelerinden
rastgele segilen Oprencilerden bir deney ve birde kontrol grubu olugturulmugtur.
Kontrol grubuna bir dizi yazili ¢aligmalar verilirken, deney grubuna simif disinda
BDO metodu uygulanmistir. BDO’de uygulanan yazilim, basit dogru oranti
problemlerinden, daha karmagik problemlere dogru dilzenlenmis, animasyonlar ve
hesaplamalar igeren beg program setinden olugmaktaydi. Dénem basinda ve sonunda
gereken 6n ve son testler verilmistir. Sonucunda, BDO uygulanan deney grubunun
basarisiin, kontrol grubundan anlaml olarak daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
Ancak dgrencilerin kimyaya karst olan tutumlarinda anlamli bir farkhiik
gbdzlenmemistir. Bunun nedeni olarak Cavin ve Lagowski, bes hafta gibi kisa siireli
bir caligmanin dgrencilerin kimya tutumlariun degistirmeye yeterli olmadigi 6ne

stirmiislerdir.

Alex A. Koohang ve Sidney L. Stepp (1984) BDO metodunu bir hedef olarak
degilde, Carroll tarafindan 6ne siiriilen ve Bloom tarafindan Pratife aktariimaya
calisilan tam 6grenme modelinin tamamlanamamasindan kaynaklanan problemlerin

¢oziilmesinde kullanilabilecegini ileri stirmislerdir. Koohang ve Stepp, okullarda
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uygulanan sabit miifredatlar gergevesinde gergeklestirilmeye galigilan tam dgrenme
metodunun karsilastigs zorluklar ve BDO’niin bu modele bulacag:i potansiyel
katkilarin ana hatlarini, 6gretmenlerin lizerindeki yiikiin azaltilarak &grencilerine
daha fazla vakit aymrabilecegi sekilde belirtmiglerdir. Bunun neticesinde tam
ogrenmeyi destekleyecek sekilde kriterler ortaya ¢ikmustsr. Bu  kriterlere  gore
kullanilacak yazilimlar anlasilir ve agik olmali, 6grencileri ders materyallert
konusunda motive etmeli, hizli ve pozitif geri besleme saglamali, stirekli olarak ders

materyalleriyle iliskili olmali, kolay kullamimli ve eglenceli olmalidir.

Chol ve Gennaro (1987), belli bir sekli olmayan cisimlerin hacimlerinin
Olgiilmesi  konusunda  bilgisayar sunumlu deneylerle, geleneksel laboratuar
¢alismalannin etkinligini karsilastirmuglardir. Calisma, Amerika Minnesota eyaleti
Raseville sehrindeki Capital View Middle School isimli okuldan segilen 63 erkek, 65
kiz toplam 128 lise 6grencisi tizerinde yapilmistir. Calismadaki bitiin dfrenciler
bilgisayar kullanilmasi konusunda gercken cgitimi almislardir. Rasgele olusturulan
deney ve kontrol grubu ogrencilerine hazirlanan 6n test uygulanmistir. Kontrol
grubundaki 6grenciler geleneksel laboratuar galismalan yaparken deney grubundaki
Sgrenciler, 5 tane bilgisayar sunumlu deneyler serisi lizerinde galigtirtlmislardir. Bu
bilgisayar sunumlu deneysel programlar; grafikler, animasyonlar, istenilen
kelimelere odaklanilmasi agisindan hizlh geri besleme ozelliklerini igermekteydi. ki
glinlitk ¢alismadan sonra her iki grup 6grencilere de ayni testler son test olarak tekrar
uygulanmistir. Kaliciligt anlamak igin ise 45 giin sonra ayni test tekrar uygulanmisgtir.
Analiz sonuglari, deney grubu ile kontrol grubu arasinda 6nemli bir fark olmadigim,
ancak kontrol grubunun aym seyleri Ggrenmek igin iki kati daha fazla zaman

harcadigim ortaya ¢ikarmistir.

Bazi arastirmacilar, BDO’niin uygulanmasiyla 6grencilerin kendilerine olan
giivenlerinde artis olabileceginin lizerinde durmuglardir. Mevarech ve Rich 1985
yihinda, yaptiklari galigmada, bilgisayar destekli matematik programina katilan
Sgrencilerin  kendilerine olan giivenlerinin, geleneksel egitim metoduyla aym
konulari &grenen Ogrencilerden daha yiksek oldugunu bulmuslardir. Ancak,

BDO'niin 6grencilerin  genel gelisimine etkisi tam olarak arastirimarmugtir.



22

Bilgisayarin ogrencilerin duygularimi pozitif yonde nasil etkiledigini agiklayan
muhtemel bazt nedenler 6ne siiriilmiistiir. Brown ve arkadaglarina gére, ilk olarak
ders materyalini igeriginin tam 6grenilmesi ve bilgisayar edebiyatinin gelismesi,
pozitif gelismenin potansiyel bir kaynagi olabilir. Daha sonra harici destek, 6zellikle
grup caligmalarinin tegvik edici olmasi pozitif tutuma katki saglamis olabilir. Ilaveten
Klament, Dalton ve Hannafin bilgisayar tarafindan saglanan istikrarli tesvikin
oldukga iyi bir 6dil olabilecegini 6ne siirmiiglerdir. Son olarak BDO metodunun
daha sahsi olmasi, siuf ortaminda yapilacak bir hatadan dolay1 begenilmeme ve
mahcup olma durumlarinin azalmasi da BDO’niin pozitif etkilerindendir. Bu durum
ogrencinin kendi yerinde bilgisayar baginda deneme yanilma metoduyla dgrenmesine
neden olabilir. Dolayisiyla pozitif tutumlar korunabilir ve gelistirilebilir. Mevarech
ve Rich’e gore, BDO’niin bagka bir pozitif etkisi de, Ogretmeni stirekli olarak
ogrenciler lizerinde ders materyallerinin dgrenilmesi konusunda baski yapmasindan
kismen kurtarmaktir. Ciinkii bilgisayar, 6grencileri tesvik etmekle beraber talim ve
patik yaptirmaktadir. Béylece daha fazla zamana sahip olan &gretmen simfta
ogrencilerle daha anlamli iligkiler kurarak destekleyici bir Ogrenme ortamt
saglayabilir. Dalton ve Hannafin’e gore buna ek olarak Ogretmen, Ogretmen
Ogrencilere negatif tesvik verilmesi gereken durumlarda daha az siklikta yer
alacaktir. Neticede 6gretmen etkin gelisimi arttiran siif aktivitelerine daha fazla
Onem verebilir. Bu goriisler dikkate alindiginda BDO uygulayan simflarda
Ogrencilerin  kendilerine giivenlerinin artmasini  beklemek mantikhidir  ancak
BDO’niin genel anlamda kendine gliven kazandirma bu etkisiyle ilgili deneysel
galigmalar 1987 yilina kadar yapilmamistir. 1987 yilinda Alabama Universitesinde,
BDO metodu uygulanan &grencilerin bu Ogrenme metodunun kendine giiveni
etkilemesiyle ilgili bir aragtirma yapilmigtir. Bu ¢alisma 29 6gretmen kontroliinde
1000 ogrenci tzerinde gergeklestirilmistir. Deney grubuna kendileri igin &zel
hazirlanan ve kendilerine bilgisayarin kullanilmasinda kabiliyet kazandirma ve ders
materyallerinin bilgisayar aktivitelerini arttirarak gelistirilmesi konularinda yardimei
olacak gekilde yogun bir egitim programi uygulanmistir. Kontrol grubuna ise
ogretmenler bilgisayarlarin sagladit materyalleri kullanmadan gelencksel egitim
metoduyla ders islemeye devam etmislerdir. Kendine giivenin &lgiilmesinde

Rosenberg tarafindan 1965 yilinda gelistirilen ve yaygin olarak kullamilan 10
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maddelik likert 6lgegi kullamilmustir. Calisma sonucunda 6n test, son test ve likert
Olgegi uygulanan 1000 denekten, deney grubunun hem ders basarisinda ve hem de

kendine giiven de daha yiiksek bir sonug aldiklari gézlenmigtir (Robertson, 1987).

Kimya O6gretiminde uygulanan metotlardan birisi Ogrencilerin belirlenen
problemleri ¢6zmesidir. Bu dgretmenler arasindaki “en iyi 6grenme yaparak olur”
inancindan kaynaklanmaktadir. Bu yizden g¢aligma kitaplart ¢ogunlukla problem
setlerinin kalitesine gore segilir. Problemlerin 6grenciler tarafindan ¢oziilmesinin
istenmesi bir ¢ok 6gretmenin kullandig bir 8gretim stratejisidir. Ancak bu metot ne
kadar etkilidir? Bu problemler 6grenciye 6dev olarak verilip daha sonra kontrol
edilmeye ¢alisilsa bu defada bir ok Sgrenci birbirinden kolayca kopya ederck odevi
tamamlayacaklardir. Bu yiizden ¢ok az sayida 6gretmen bunu yapmamaktadir. Bu
sebepten 6zellikle ¢ok iyi 6grenciler igin problem ¢6zmenin getirecegi faydalar da
yok olmaktadir. Bu problemi ¢ézmck igin Clemson (niversitesinde, kimya
egitimcileri problemlerin dgrencilere bilgisayar ortaminda verilebilmesi igin
¢alismalar yapmiglardir. Oncelikle problem firetebilen bir bilgisayar programi
gelistirmigtir. Ogrenciler drenme merkezlerinde bu problemler iizerinde galigmalar
yapmuslardir. Daha sonra bu dgrencilere kendi kendilerine problem tretebilmelerine
olanak saglayan ve kendi odalarinda yalniz bagina galigmasini saglayacak programlar
disketlerde verilmistir. Hazirlanan program; galigmalar bittikten sonra, bilgisayarin
sonuglan degerlendirerek ogrencilere bir veri dosyasi veya yazili kayit olarak
verebilmesine imkan saglayacak sekilde hazirlanmustir. Elektronik ev ddevi olarak da
adlandirabilecegimiz bu galisma genel kimya dersi alan 1200 6grenci lizerinde test
edilmigtir. Bu yeni yaklasimm, geleneksel problem ¢6zme metodu ve édev verme
yaklagimina gére daha bagarili oldugu bulunmugtur. Bu metodun avantajlari; a) her
bir dgrencinin kendine ait problemleri olmasi nedeniyle kopya ¢ekmeyi engellemis
ve aynt zamanda her seyin kendine 6zel oldugunu dilgiinmesini saglamistir. b)
Oprenci hizli geri beslenme almustir. Eger problem dogru ¢oziildi ise bir sonraki
probleme gegilmesi, yanls ¢oziildii ise bilgisayarin 6grenciye bir sans daha verip
problemi bir kez daha gdzden gegirip hesaplamalan kontrol etmesini saglamasin,
daha sonrada detayli olarak ¢oziimii vermesi programun Srencileri tesvik etmesini

saglamustir. ¢) Ogrencinin yapamadign problemleri tekrar etme imkanmina sahip
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olmasi, g¢alisma sonunda yeterli sonu¢ alinamadiysa ayni tipte degisik sorular
sorularak ¢alismaya devam edilmesi 6grencinin konuyu iyice kavramasina olanak
saglamugtir. d) Ogrencinin bagari durumunu aminda Sgrenmesi, bunu veri dosyast

veya basilmis olarak Ogretmenine ulastirmast Ogretmenleri de rahatlatmistir
(Spain,1996).

Boblick (1972), kimyasal formiillerin yazilmasi konusunda gelencksel ¢gitim
metoduyla, BDO’niin etkinliginin karsilastirmasint yapmlstxr. Calismada dort tane
kimyasal formiil yazilmasi, dort tane isimlendirme igeren test, 6n test ve son testler
olarak uygulanmistir. Test sonuglarina gére hem geleneksel 6gretim metodu hem de
BDO metodu kimyasal formiillerin yazilmasinda ve formfillerin adlandinimasinda
etkili bulunmustur. Ancak, BDO alan grubun, son test skorlari, geleneksel metotla

egitim alan gruptan daha basarilt oldugunu gdstermistir.

Bilgisayarlarin egitimde kullaniimasi sadece ders materyallerinin 6grenciye
anlatilirken yarduner bir arag gibi kullamilmasi ile sinielt degildir. D’Souza (1992),
West Coast Universitesinde yaptign  galismada elektronik posta  olarak
tamimlayabilecegimiz e-mail haberlesme sisteminin egitimde kullamlmasinin ne gibi
faydalar saglayabilece@i konusunda bir arastirma yapmustir. 3 aydan fazla stiren ve
22 oprencinin yer aldipn bu aragtirmada kontrol grubu ve deney gruplar
olusturulmustur, Calisma boyunca, kontrol grubuna gelencksel metotlarla alistirmalar
ve ev ddevleri verilirken, deney grubuna sinif ve derslerle ilgili bilgiler, aligtirmalar
ve ev Odevleri e-mail vasitasiyla gonderilmigtir. Deney grubundaki Ogrenciler
haftada bir 8gretmenlerine yine e-mail vasitastyla ders ve 6devler ile ilgili kisa notlar
géndermislerdir, Yapilan ¢aligmalar sonucunda deney grubunun anlamli olarak daha
bagarili oldugu gozlenmigtir. Sonug olarak elektronik posta, a) ders ile ilgili
ogrenciden gelen soru ve isteklere tepki verme, b) tavsiyede bulunma ve rehberlik
etme, c) ders materyallerinin daha iyi anlagilmasi igin problem ¢bzmede SZrenciye
yardimcir olma, d) 6grencileri tegvik etme ve takim projelerini destekleme,

konularinda yardimct oldugu gézlenmistir.
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2.10. BDO Uygulamalarinda Kargilagilan Temel Problemler

Ogretmenlerin geleneksel bir sikayeti tatmin edici yazilimlarin olmamasidir.
Strudler ve Gall’a gére BDO’niin neredeyse 30 yillik bir gegmisi olmasina ragmen
bu ortamin mifredati hala baslangig dénemindedir. BDO’nlin uzun bir gegmisine
ragmen yeterli yazihm gelistirilmemesinin bazi sebepleri vardir. Ik olarak, BDO
uzmanlart yazilim ve smif uygulamalan yerine donamm iizerine yogunlagmislar,
milkemmel sistemler kurmaya calismuglardir. Bu talihsiz bir durumdur, ¢ilinkti
Holmes’inde iizerinde 1srarla durdugu gibi BDO’niin kalbi donanim sistemleri degil,
uygulanacak yazilimlardir. Ikinci olarak, Shlechter ve Walker’in {izerinde durdugu
Ogretmenlerin gelistirilen ticari amagl yazilimlarin hazirlanmasinda nadiren yer
almis olmalanidir. Bir ¢ok okul yapay zeka ile ilgili ileri seviyedeki bazi yazilimlarin

uygulanmasinda teknolojik kapasiteye sahip degildir. (Shlechter, 1991)

BDO’niin basarnili bir sekilde hayata gegirilmesi igin dikkatli planlama ve
hazirhik yapmak gerekir. Su ana kadar egitim sisteminde dikkatli bir planlama
yaptlmadit i¢in halihazirdaki bilgisayar sistemlerinden yeteri kadar istifade
edilememistir. Belli bir ders igin BDO kullanmanin yapilabilirligini tanimlamak igin
ilk once bilingli planlama yapmak gerekir. Biitiin dersler BDO igin uygun
olmayabilir. Ornegin, bilgisayar gramer kurallarimi Ogretebilir ama giizel yazi
yazmay1 ogretemez. BDO igin planlama hangi programin hangi ders igin uygun
oldugunu belirlemeyi igerir. Baz1 yazilumlar belli egitim durumlan i¢in daha uygun
olabilir. Ornegin bilgisayar simiilasyonlari, astronomi, ekoloji, ve meteoroloji gibi
derslerin anlatilmasinda kolaylik saglarken, aligtirma ve pratik yaptiran programlar
iistiin zekal: 6grencileri sogutabilir. Ancak diger yandan bu tip yazilunlar problemli
ogrencilerin  egitilmesinde miikemmel olabilir. Bu yiizden egitimciler BDO

yazilimlan segerken olast yetenek-davranig etkilesimlerinin farkinda olmahidir.

BDO uygulamalarinda yer alan bir ¢ok degisik konuya iliskin kaynak ve
¢abalarin koordine edilmesi iginde dikkatli planlamaya ihtiyag vardir. Basarilt bir
BDO uygulamasinda uzun vadeli planlar yapilmali ve gahgmalara okul miifettigi,

idareci ve 6gretmenlere kadar biitlin personelin katilimi gerekmektedir. Okul denetim
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ofisinin personellerin uygulama proseslerini koordine etmesi ve onciilikk yapmasi
gerekmektedir. Ayrica, okul idaresinin tam destegi ve katlimi olmadan sistem
nadiren basartyla uygulanabilir ve dgretmen destedi ve katilimi olmadan da nadiren
kullanmilabilir. Bagarili bir uygulama i¢in aymi anda yukaridan agagiya asagidan
yukaniya bilgi aktarimina ve yardimlagmaya ihtiyag vardir. BDO’niin egitim
sistemine basariyla dahil edilmesi i¢in yapilan planlama bolgesel milli egitim
biirolarimn g¢abalarini da igermelidir. Sadece maddi destek ve diisiince bazinda degil,

organizasyonda bizzat bulunmalidir (Green, 1984).

Bilgisayar fiyatlarinda son yillarda ciddi diigme olmasmna ragmen, BDO
metodunu kullanmak igin ¢ok bilyitk yatirim gerekmektedir. Bir bilgisayarin maliyeti
neredeyse 1000 Dolar civarindadir. Ancak sadece bilgisayarlarin alinmas: yeterli
degildir. Yazici, tarayici, multimedya triinleri ve yazilim maliyetlerini de diigiinmek
gerekir. Bunlarla birlikte surekliligi saglamak igin sistem ytikscltimleri, 6gretmen
egitimi, terminallere saglanacak gilg, tiikketim malzemeleri, merkezi networklar
kurulmasi, elemanlan destekleme gibi siirekli harcama gerektiren etkenler de vardir
(Becker, 1985).

BDO’niin uygulanmasindaki bagka bir problemde &gretmenlerin sistemle
ilgili ger¢ek¢i olmayan beklentileridir. Egitimdeki her bir yenilikten ¢ok sey
bekleyen ogretmenler, boyle olmayinca yeniliklere kargi umursamaz olabilirler. Ayni
zamanda yazilun iirtinleri satan insanlanin driinlerini gok overek satmalan ve
neticede bazi beklentilerin yerine gelmemesi §gretmenlerin sisteme daha mesafeli

yaklagmalarina scbep olabilir (Green, 1984).
2.11. Laboratuar Yontemi ve Deney Teknigi

Laboratuar deneyleri ii¢ degisik sekilde yapilabilir. Bunlar, kapali uglu
deneyler, agik uglu deneyler ve hipotez test etme deneyleridir. Bu deney tirleri ile
laboratuar yaklasimlar: birbirinden ayri diisiiniilmemelidir. Laboratuar yaklagimlari
ise dogrulama yontemi, tiimevanm yontemi, bilimsel siireg becerileri, teknik

beceriler ve bulug yontemidir. Dogrulama ydntemi daha gok kapali uglu, tiimevarim
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yaklasimt ise agik uglu deneylere ve bulug yOntemi hipotez test etmeye karsilik
gelmektedir. Bilimsel siireg¢ becerileri ile becerileri yaklasimi, diger G¢ yaklagimit

Ogrencilere daha etkin uygulama becerisi gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir.
Laboratuarin kullanim amaglar agagidaki sekilde siralanabilir.

1. Fen bilimleri konular1 ¢ogunlukla soyut ve kompleks oldugundan
dgrencilere kavratilabilmesi igin laboratuarlarda somut materyallerle deneyimler

sapglamak.

2. Ogprencilere, bilimin 6zinii kavrayabilmeleri igin gerekli olan galisma

yontemleri, problem ¢6zme, inceleme ve genelleme yapma becerilerini kazandirmak.

3. Ogrencilerin kazandiklart deneyimlerle genis bir sahada kullanabilecckleri

ozel yeteneklerin gelismesini kolaylagtirmak.

4, Yapilan pratik ¢alismalardan zevk alan 6grencilerin fen bilimlerine karst

tutumunu gelistirmek (Fix ve Renner, 1979).
2.11.1. Laboratuar Yaklasimlar

A) Dogrulama (Ispat veya Tiimdengelim Yaklagimi): Bu uygulama
yontemi klasik bir yontem olup ézellikle orta dereceli okullarin alt simflarinda veya

yetenekli 6grencilerin egitiminde kullamlmaktadir (Senkbeil,1991).

Bu yaklagimda kavram, prensip, yasalar veya konu sumfta degisik egitim,
Spretim, yontem ve tekniklerle (diiz anlatim, soru-cevap, tartijma veya okuma)
verilir. Daha sonra laboratuar ortaminda verilmek istenen konu somut materyallerle
ispatlanir.  Oprenci, dogrulama yaklasimiyla onceden (sumf ortaminda)
ogrendiklerinin dogruluguna inandirilir. Boylece, -kimyanin kavram, prensip ve
yasalart 6grenci igin daha énemli hale gelir. Bu yaklasim iilkemiz sartlarinda fen
bilimleri 6gretiminde en ¢ok kullanilan yaklagimdir. Deney tiirlerinden kapali uglu

deneye karsilik gelmektedir.
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Kapali uglu deney tiirtinde, 6grenciye neyi bulacagt ve nasil bulacagi, hangi
ara basamakta neyi yapacagi verilir ve laboratuarda buna aynen uymasi istenir.

Ayrica, 6grencinin ne bulmasi gerektigi de elindeki kilavuzda verilmisgtir.
Bu yaklagim iistiinlitleri ve sinirlihiklan goyle 6zetlenebilir.
Ustiinliikleri:

1. Ogrencinin, bir deney yiriitmede ihtiyag duydugu pratik ve teknik

becerilerin gelismesine yardim eder.

2. Ogrenci fen bilimlerinin temel prensip ve yasalari bizzat deneyerck
ispatlama olanagina sahip olur. Bu 6grencinin kimyaya kargi tutumunu pozitif yonde

gelistirir,

3. Ogrenci bilimsel siireglerin bazilarim (6zellikle, gézlem yapma, verileri
kaydetme, kargilastirma yapma, uzay ve say1 iligkileri kurabilme gibi) gelistirebilme

firsatini elde eder.
Smirhhklar:

1. Ogrencilere neleri nasil yapacaklan ve ne bulacaklari énceden verildigi

i¢in, 6zel yetencklerin gelismesini sinirlar.

2. Cogu ogrenme kuramimin savundugu aktif 6grenme ve bulug yoluyla

dgrenme yaklagunina uygun degildir.

3. Ogprenciler arasindaki seviye farkliliklari, 6zellikle zihinsel ve pratik
becerileri agisindan seviye farklari, yontemin uygulanmasim zorlagtinr. Basarilt

ogrenciler agisindan sikict bir uygulamadir.

4, Bu yaklasimin en 6nemli sikintilarindan birisi, biitlin dgrenciler ayn

deneyi, ayn1 zamanda yapacak olmasindan kaynaklanan arag-gereg sikintisidir. Bu
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nedenle bu yaklagim gosteri (gOsterim) seklinde uygulanmak durumunda
kalinmaktadir.

B) Tiimevarim Yaklagimi: Dogrulama yaklagimimin aksine tlimevarim
yaklagiminda 6grenci once laboratuar ortaminda birinci clden deneyim saglayarak,
prensip ya da yasay! kendi bulmaya galisir. Daha sonra sinif ortaminda deneyimler

tartigilir ve incelenen yasa veya prensibin formal tanimu ve 6gretilmesi tamamlanur.

Bu yaklasim bati iilkelerinde 1960’11 yillardan sonra gelistirilen modern
deney sonucunda ne gikacagi belirtilmez. Fakat deneyde gerekli olan arag ve geregler
Ogretmen tarafindan belirlenir. Deneyin yapilmasi, verilerin kaydedilmesi verilerin
analiz edilerck yorumlanmasi 8grenciye birakilir. Bu siire¢ sonucunda dgrenci bir
kimya yasa veya prensibini ortaya gikarict bir genelleme yapmalidir. Bu tiir bir
yaklagimin lise diizeyinde veya liniversite seviyesinde veya zihinsel yetenekleri

gelismis 6grencilerde yapilmasi 6nerilmektedir.

Béyle bir yontemin etkili bigimde kullanilmasi igin agagidaki tavsiyelere

uyulmalidir.

1. Ogrenciye genel bir konu verilmeli, deney diizenleme kendisine

birakilmalidir.

2. Dogru cevabi grenci tarafindan dnceden bilinen bir soru deney konusu

yapilmamalidir.

3. Ogrenci problemi anlamali, ¢dziilmesi gerektigine inanmali ve olasi

¢oziimleri denemeye cesaret edebilmelidir.

4. Ogrenci deneyi yapip, verileri toplayip yorumladiktan sonra bir sonuca

ulagmalidir.
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5. Eger dgrenci basta verilen probleme bir ¢oziim bulduysa sonucu bir rapor
halinde sunmalidir. Eger problemin ¢6ziimiine ulagsamadiysa, Ggrenci islem

basamaklarina geri doniip, baz1 degisikler yapip deneyi tekrarlamalidir.

6. Ogprenci buldugu sonucu giinlik yasantisi ve teknoloji ile nasil

iligkilendirebilecegi konusuna yénlendirilmelidir.
Bu yaklagimin sinirliliklars ve tstiinliikleri s6yle 6zetlenebilir.
Ustiinliikleri:

1. Ogrenci birinci el deneyimlerde bilimsel bilgileri elde eder. Bu ona pozitif

bir motivasyon verir ve bilim adami olmaya 6zendirir.

2. Ogrencide bilimsel siireg becerilerinin gelismesine biiyiik 0lgiide katkida

bulunur. Bu da 6grencinin ¢evredeki olaylar karsisinda duyarh olmasim saglar,

3. Ogrencinin, fen kavramlarimi anlama, akilda tutma ve bilimsel diisiinme

yetenekleri, ispat yontemine gore daha gok gelisir.
Simirhiliklars:

1. Sorumluluk bilyiik 6lgiide dgrenciye verildigi igin Ogrencinin daha fazla
zamana ihtiyact vardir. Bu nedenle konular beklenenden daha uzun zamanda

Ogretilebilir.

2. Cok gesitli ve fazla sayida arag, gerece ihtiyag duyuldugu igin maddi
yonden zorluklar vardir. Suuf yontemi daha zor olabilir. Ogretmenin gok dikkatli

olmas ve kontrolii elden birakmamasi gerekir.

C) Arastirma Esasina Dayah Yaklasim: Bu yaklagim hipotez etme tirl
deneyine karsilik gelir. Bu tiir deneylerde 6grenci, kendi kurdugu veya herhangi bir
kaynaktan ¢ikardifi hipotezle ilgili olarak deneyler planlayip gerekli arag ve



31

geregleri temin edip deney diizenegini kurar, deney yapar, verileri ve gozlemleri
kaydeder. Verilerden sonuglar ¢ikarir ve yorumlar yapar. Elde ettii bulgulardan
bagslangigtaki hipotezini ret eder, kabul eder veya yeni deneyler planlar veya
hipotezini degistirir. Boylece bilinen bilimsel gergeklere yeni bilgiler ve yaklasimlar

ckleyebilir.
Bu yaklasimun simirhihklart ve Gstiinliikleri $0yle 6zetlenebilir.
Ustiinliikleri:

1. Ogrenciye bir bilim adaminda olmasi gereken temel ozellikleri kazandirir.
Bilim adami olmaya ¢zendirir ve bilimin gelismesine katkida bulunur. Bilimsel siireg

becerilerini etkili gelistirir. Ayrica teknik bilgilerin gelismesine de katkida bulunur.
2. Oprencide bircyscl 6grenme duygusunu geligtirir.
Simirlihiklar::

Zihinsel seviyesi diisiik ve deneyimsiz Ggrencilerle yapilmast imkansizdir.
Maddi yonden sikintilar gikar. Ciinkii ¢ok sayida arag gereg ve uygun laboratuar

kosullarina ihtiyag vardir.

1. Ogrenciler igin uzun zaman alan bir etkinliktir. Dolayisiyla her konu igin

uygulanmasi imkansizdir.

2. Ogprenciler bireysel galigtifi i¢in dgretmen tarafindan kontrol edilmeleri

gligtiir (Ayas vd., 1997).

Kimyaya giris derslerinde 6grenciler genellikle laboratuar uygulamalarindan,
dzellikle ders bir yemek kitabinda oldugu gibi rasgele talimatlara gore islendiginde,

deneyler agik uglu ya da ogrenci gikarimi gerektirecek sekilde belirsiz oldugunda,
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sikayet cderler. Pek ¢ok 6grenci laboratuar ile derslerin ayni dogrultuda olmadigini
ve ¢esitli nedenlerle, laboratuar uygulamalarinin vakit kaybi olarak gériildiigiinii
soyler. Bunu destekleyen tipik negatif durum; bir giin bir dgretmen arkadasimin
ogrencisinden, olusan tepkimeyi agtklamasi istediginde ve Ogrenciye tepkimeyle
ilgili ne disiindiigiini sordugunda, 6grencisinden aldigi; “Ama bu bir laboratuar —

laboratuarda diisiinmek zorunda degilsin ki!”, yanitiyla ortaya ¢iktt (Hanson,1982).

Laboratuarla ilgili sorun nedir? Yillarca, laboratuar uygulamalarina kuskuyla
bakan sosyal bilimlerde gorevli Ogretmen arkadaglarimuza laboratuann pozitif
bilimler igin gerekli oldugunu ve futbol ya da diger takim uygulamalarina gore
Onceligi olmast gerektigini savunduk. Pekii, Ogrencilerimiz neden bu sekilde
yaklasmiyor? Yarnim yiiz yil 6ncesi, pek ¢oguna eglenceli gelen; ancak siklikla
anlagilmayan oksijen ve nitrik asit yapmaktan tutun da, doldurulacak pek ¢ok
boslugu olan ve o6gleden sonralarini nitel analizlere ayirmayr gerektiren kalin el
kilavizlarnini kullanmaya ve kimisine ugragmaya deger gorinen kimisinin ise kafasin
karistiran agik uglu Jay Young deneylerine (Jay Young Experiments) kadar pek ¢ok
yenilik yapilmasina karsin; 6grencileri, deneylerin yapilmaya deger olduguna ikna
edemedik. Ogrenciler laboratuardan ne bekler? Livant(1975) tipik 6grenci tepkisini;
“ Bes saat boyunca ayakta durup da kendimi tiikenmis hissetmektense aklimi
kullanmak isterdim... Kendimi canli, neseli ve tesfik edilmis hissetmeyi isterdim.”,
sozleriyle bildirir. Bu gergeklestirmesi gii¢ bir idealistik beklentidir; ancak belki baz1
belli basl: sikayetler farkedilmeli ve diizeltici adimlar atilmalidir. Sikayetlere kargilik

olarak olarak verilen Oneri dizisi sunlardur:

1. Laboratuar uygulamalary son derece bagimsiz gibi geliyor ve her
zaman dersle uyumlu gitmiyor. Pek gok makul nedenden 6tiirii, dersler ile laboratuar
uygulamalari arasindaki paralelligi yakalamak her zaman miimkiin degildir. Ornegin;
atomik yapilarla ilgili agiklayict deney eksikligi gibi... Ancak, bu durumu dgrencilere

aciklamak igin zaman ayirirsak, sorunu anlayip, ders programimi kabul edebilirler.

2. Laboratuar  uygulamalarina not  vermenin zorluklart  vardur.

Laboratuar raporlarina gére not vermek gorevini ihmal eden dgrencileri cezalandirir;
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ancak iyi 6grencilerin pek ¢ogu iyi bir is ¢ikardiklarindan, iyi &grenciler arasinda
ayrim yaratmaz. Ancak, dogabilecek ayrnimlara karsi en iyi ¢6ziim, ders notunun
%15’lik dilimini laboratuar raporlarina gére vermek ve laboratuar uygulamalarinin

anlasilip anlagilmadigini yapilan ara sinavlarla siirekli 6lgmektir.

Pickering ve Goldstein (1977), deneysel ¢alismalar1 yazili degerlendirme ile
6lgmenin gegerliligini istatistiksel olarak kanitlamigtir. Monts ve Pickering verilecek
bonus notlarin, 6grencilerin tam rapor teslim etmelerinde tegvik edici oldugunu
bulmuglardir. Ozel laboratuar sinavlari ya da haftalik deney sonrast quizler hem
bilgiyi hem de uygulamayi 6lgmenin bir baska yoludur; ancak laboratuar finalleri

dgrencilerce hor goriilir.

3. Laboratuar ¢aligmalar: zor anlagilir ve sikicidir. Ogrencilerin motive
olmasi, iyt bir laboratuar deneyimi igin agik bir anahtardir. Profesyonel kimyagerler
olarak pck g¢ogumuzun bile gegmiste saglama yapma ve kesfetme gibi deney
korkularimiz olmustur. Ogrencilerin konsantrasyon smirlanmi bilmemiz, dikkatlerini
dagitacak angarya isleri minimize etmek igin hazir materyal saglamamiz ve
prosediirleri sadelestirmemiz gerekmektedir. Bu sekilde yapilan 2 saatlik bir
laboratuar uygulamasinun nasil daha az yorucu olup daha fazla yogun gegtigini
hayretle gozlemledik. Baz1 deneyler Gylesine uzun, teferruatli ve zorlayieidir ki
laboratuvar derslerine yeni baslayanlara laboratuvarin anlamli bir kegif tecriibesi
kazandirma amacindan uzaklastirir. Kimya dersleri igin iyi bir teknik tartismasiz
gereklidir; ancak baglangig seviyesinde iligkileri anlamlandirmak, deneylerle kesinli
kazandirmaktan daba 6nemlidir. Sunu untmamak gerekir ki pek ¢ok Ogrenci,
“Piagetion” denilen “formel isleme hazir” diisiinme tarzinda yetkin degildir. Bu
nedenle, ortalama diizeydeki o6grencilerin yetencklerini harmanlayacak yollar
aranmalidir; ¢iinkit pek ¢ok ogrenci igin sadece hesaplamalari yapmak bile ¢ok
yogun enerji ve dikkat gerektirir. Laboratuar ortam, 6gretmen ve dgrenci arasinda,
yapilan deneyi anlagilit ve konu ile baglantili kilan anlamlt bir diyalogun olusmast

icin altin bir firsat sunar.
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Lehman’a gore (1989), ogretmen ve  Ogrencilerin  laboratuar
uygulamalarindan algiladiklar1 avantajlar dort kategoriden birine yerlestirilebilir. Bu
kategori bagliklari: Sonug verici 6zellikler, psikomotor dzellikler, kavramaya iligskin
ozellikler ya da siirece yonelik ozelliklerdir. Ogretmen ve ogrencilerin bu
kategorilere verdikleri yanitlar ve 6mek durumlar Cizelge 1’de gosterilmektedir.
Benzer sekilde algilanan dezavantajlar da Cizelge 2’de bes kategoriden birine
yerlestirilebilir. Bu kategori bagliklan ise: Zaman, maliyet, gilivenlik, ydnetim ya da

igeriktir.
Kimya Ogretmenleri

Laboratuar uygulamalarinin en sik ifade edilen avantaji biligsel bellekle
(cognitive domain) ilgili olamdir. Ogretmenler laboratuar uygulamalarinin
ogrencilere kimyasal kavramlan 6grenmeleni ve smif derslerini gliclendirmelerinde
yardimei oldupunu diigiinmektedirler. Ogretmenlerin laboratuarlara hazirlanmak igin
harcadiklar1 zaman ve dgrencilerin deneyleri tamamlamak igin harcadiklari zaman en
sik sozit edilen dezavantajlardan biridir. Ogretmenlerin %45’ gitvenlik unsurunu bir

dezavantaj olarak gostermektedir.
Cizelge 1

Laboratuar Uygulamalannin Kimya Ogretmenleri ve Kimya Ogrencileri

Tarafindan Algilanan Avantaj Siklifi

Kategori / Ornekler Ogretmenler  Ogrenciler

% (n=44)  %(n=1570)

Sonug verici 34.1 22.1

1. Laboratuarlar eglencelidir,
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2. Insanin ilgisini canl tutar.

3. Digerleriyle ortaklasa hareket ederck 6grenme avantaji vardir.
Psikomotor 20.5 26.6
I. Araglart nasil kullanmaniz gerektigini kavramanizi saglar.

2. Dencye el atabilirsiniz.

Kavramaya iligkin 63.6 75.3
1. Bir seyi gorerek ve yaparak 6grenirseniz daha iyi hatirlarsiniz.
2. Ofrenilecek malzemeyi simfta 6grenmeye yardimen olur.

3. Caligilan kavramlart uygulayabilirsiniz.

Siirece iliskin 20.5 11.5
1. Izler, tahminde bulunur ve sonug gikartirsiniz.

2. Bilgi edinmenin sirasal metodunu izlemeye yardimei olur.

Not: Cevaplayanlar birden fazla avantaj siraladiklart i¢in bu gizelgede yer

alan ytizdeler %100’liik oran tizerinden hesaplanmamusgtir.
Kimya Ogrencileri

Ogretmenleri gibi, kimya 6grencileri de algilanan avantaj olarak, kavramaya
iliskin sonuglan listelediler. Her ne var ki, 351 Ogrenci (%22) laboratuarlarin

anlagilmaz oldugunu ve neyi neden yaptiklarim anlayamadiklaring belirtti.
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Ogrencilerin giivenlik konusundaki siipheleri de en sik s6zii gegen dezavantajlar

arasindadir.
Cizelge 2

Laboratuar Uygulamalarinin Kimya Ogretmenleri ve Kimya Ogrencileri

Tarafindan Algilanan Dezavantaj Sikligit

Kategori / Ornekler Ogretmenler  Ogrenciler
% (n=44) %(n=1570)
Zaman 56.8 22.6
1. Laboratuarlarin ders planin1 yapmast ¢ok zaman aliyor.
2. Bitirmek igin yeterince zaman olmadifindan acele etmek gerckiyor.
3. Laboratuar uygulamalarinin  kendisi ¢ok zaman aldigindan, bu

uygulamalara yonelik sorular dev olarak kaliyor.

Maliyet 31.8 8.1
1. Deneyleri yapmak ¢ok fazlaya mal oluyor.

Giivenlik 45.5 39.2
1. Ogrenciler dikkatli olmazsa tehlikeli olabilir.

2. Alinmasi gereken pek ¢ok 6nlem oluyor.



37

3. Kimyasallarin olas: biitiin etkilerini anlamiyoruz.

Yonetim 15.9 7.5

l. Bazi1 6grenciler ortalikta dolasip, arkadaslarindan kopya g¢ekiyor.

2. Ogrencilerin bazilar, laboratuar1 dersten saymiyor, teneffiliste gibi

harcket cdiyor.

Amag/Hedef/ Igerik 20.5 22.4

1. Hedefler ¢ok karmasik — hepimizin Einstein oldugunu disiiniiyor
olmalilar.

2. Igerik ve hedefler dogru ifsa edilmiyor ve okumusg olduklarinizla

¢eliserck sizi sasirtiyor.

3. Tam da Ogretmenin laboratuar uygulamalari igin  dedigini
uyguluyorsunuz; ama bunun ne oldugunu ve bunu tam olarak ne igin yaptiginizt

kavrayamiyorsunuz.

Not: Cevaplayanlar birden fazla avantaj siraladiklari i¢in bu gizelgede yer

alan yiizdeler %100’liik oran tizerinden hesaplanmamugtir.

Laboratuar uygulamalarinun etkinligi biiyiik 6l¢tide 6grenci ve 6gretmenlerin
bu uygulamalar algilayisina baglidir. Omegin, efer dgrenciler laboratuarin birinci
amacinin  psikomotor yeteneklerin gelistirilmesi olarak algiliyorsa ve biitiin
enerjilerini bunun igin harciyorsa, analiz etmek, yorumlamak ve uygulama boyunca
elde ettikleri bilgileri 6nceki bilgilerine entegre etmek igin daha az zamanlari
olacaktir. Ote yandan, eger dgrenciler laboratuarin amacim dogru bilgiye ulagmak
olarak ele alirlarsa, arastirma ve diger beceriler goz ardi edilecektir. Her iki senaryo
da, yapilan laboratuar uygulamalarinin 6grenciler tarafindan nasil algilandig: ile

ilgilidir. Ogretmenler &grencilerinin laboratuar uygulamalarina karsi gosterdikleri
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tepkileri analiz etmeli ve onlan fen bilimlerinde laboratuarin farkli amaglar
konusunda ikna etmelidir (Gabel,1986).

2.12.  Ogrencilerin Maddedeki Durum Degisimini Kavramalar

Soyut disiinme yetencginin kazanilmas: ¢ok zor gelisir. Daha somut gériinen

kavramlarin, kaynama gibi, anlagilmast soyut olanlarin kavranilmasindan énce gelir.

Stavy (1990), kapah bir deney tipiinde renksiz olan asetonun
bubarlastiriimast deneyi sonucunda Sgrencilerden; aseton kaybolur veya ¢oziiniir,
ortamda sadece asetonun kokusunun algilanmast asetonun varligimi gostermez,
ascton buharlagiginda kitlesi ayni1 miktardaki sivi halde bulunan asctonun
kiitlcsinden daha az olur, asetonun buharlagmasi suyun giderilmesi demektir ve
geride aseton ve kokusu kalir cevaplarini almugtir. Agzi kapali deney tiipiinde iyot
stiblimlegtirildiginde renkli bir gaz olusumu nedeniyle, verilen yanls cevaplarda bir
azalma gorulmiistiir. Fakat bu deney sonuglarinda da iyot siiblimlestirildiginde,
ortamdan kaybolur ve bir kiitleye sahip degildir, ortamda sadece rengi vardir

seklinde cevaplar verilmistir.

Tersine donusiim stireci ile ilgili yaygin ve yanlis olan agiklamalar genellikle
maddenin artik var olmadig: ve bundan dolay: geri elde etmenin miimkiin olmadigs
lizerinde yogunlasir. Ya da gaz tekrar siviya veya gaz tekrar maddeye dondiiremez.
Dogru cevabin agiklamas: ise genellikle g6yledir: Sofuma, siireksiz 1sitma veya

bekleme gibi tersine dontisiim siireglerinin isletilmesiyle sivi elde edilebilir.
2.13. Kimya Ogretimi

Egitim alaninda yapilan ¢alismalarda amag, 6grenci ve Ogrenci basarisi,
basarinin nasil arttirlabilecegi yoniinde g¢alismalar yapmak, nasil daha iyi egitim
yapilabilir sorusuna yamit aramak, basarisizlifin sebeplerini aramak, bunlarin nasil

ortadan kaldirilabilecegini arastirmak ve en iyi egitim sistemine ulagmaktir. Bu yolla
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Ogrencilerin biligsel ve duyussal alandaki saglikli gelismeleri saglamaktir. Egitim,
agurhikli olarak okul ortaminda gergeklesmektedir. Okullar, 6gretmen ve grencilerin
en etkili olduklar1 ve Ogrenmenin en etkin gekilde gerceklestirildigi yerlerdir.

Egitimde bagariy1 arttirmak igin;
1. Dikkatini saglama ve ydnlendirme

Ogrencide Ogrenmenin baslayabilmesi i¢in ogrencinin dikkatini belirli
noktalar lizerine vermesi “yogunlagtirmasi” gerekir. Insanlar bir tek geye dikkat
edebilmektedir. Bu nedenle, dikkatin dgrenilecek konu, davrams ve yapilacak
faaliyetler iizerine ¢ekilmesi onemlidir. Dersteki yenilik ve degisiklikler dgrencinin
dikkatini ¢ckmede etkili olan dnemli hususlardir. Kisinin amaglari da dikkat igin
onemli i¢ kaynaklardandir. Digtan etkilerle dikkati uzun siire siirdiirmek ¢ok zordur.
Bu nedenle siif ogretiminde 6grencilerini harekete gegiren yollarin aranmast ve
kullanilmasi gretmenlik sanatinin en 6nemli gostergelerinden biridir. Bunun igin de

konu hakkinda her yoniiyle saglam bilgilere sahip olmak gerekir.
2. Oprenciyi dersin amaglarindan (hedeflerinden) haberdar etme

Ogrenciye dgretim isinin basinda o derste neler 6grenecegini belirtmelidir.
Bu suretle grenci dersin veya Unitenin sonunda neye gore degerlendirilebileceginin
bilgisine sahip olur. Ogrenci, 6gretmenin derste neyi kazandiracagini, dgretmenin
kafasinin igindekini tahmin etmeye calismamalidir. Bazi durumlarda 6grenciler,
Ogretmenin onlardan neyi kazanmalarim istedigini sezmeye ¢alismast etkili bir

6gretim igin dogru bir yaklasim degildir.

Amacin 6nceden duyulmast ydnetim mekanizmasim harekete gegirir ve
beklentilerin olugmasina yardimei olur. Yeni 6grenileceklerle ilgili bilgilerin
hatirlanmasinda hedeften haberdar olmanin gok kritik bir rolii vardir. Ogrenciyi konu
digina gikmaktan kurtarir, derste neler dgrenilecegini 6grenciye iletmesi samimiyetini

ve agikligu ortaya koyar ve dgrencinin konu tizerinde odaklagmasina yardim eder.
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Derste 6grenilecek davraniglarin ortaya konulmast 6grenciye isin sonucunu daha

somut gérmeyi saglar.

Ogrencinin derste ulasacags hedefleri bilmesi bu hedeflere ulagmak igin hangi

yOntem ve stratejileri uygulayacagini da bulmasini saglar.
3. Ogrenilecek konunun alt kademelere ayrilmast

Bu olay 6gretilecek konu igeriginin birbirini destekleyecek mantiksal bir
diizen igerisinde siniflandirilmasi iglemidir. Konuyu kademelere ayirmak, 6grencinin
ulasilacak amaca hangi asamalarla varilacagimun bilgisine sahip olmasina yardimei
olur. Ofiretim siirecinin kavranmasimi ve entelektiicl becerinin kazanilmasini

kolaylagtiran bir asamadir. Aymt zamanda diger konularla baglanti kurmasi da

onemlidir.
4. Ogrencilerin entelektiiel beceri seviyelerinin tespiti

Bu agamada, Ogrencilerin entelektiicl becerilerinin hangi seviyede oldugu
Sgretmen tarafindan tespit edilmelidir. Bu amag iginde sorudan olusan bir test
gelistirilip uygulanacagi gibi, Ogretmen &grencilerine konu hakkinda kavram
haritalar1 yaptirarak onlarin bu konu hakkindaki seviyelerini 6grenebilir. Ayrica,
konu hakkinda yapilacak bir simif tartigmasi yontemi de on bilgileri belirlemede
kullanilabilir. Ogretmen burada elde ettigi sonuglara gore, hedef davransglarint tekrar

gozden gegirmeli ve 6gretimi buna gore ayarlamalidir.
5. Ogretimi belirlenen seviyeye gore planlama

Belirlenen seviyeye gore bir ders plant gergeklestiritmelidir. Bir plan
gerceklestirmek, drenme veriminin artirilmasi ve amaglardan sapiimamas: agisindan
onemlidir. Ogrencilerin seviyeleri, 6gretilecek konu igin yetersiz ise yapilacak plana

gerekli 6n bilgilerin kazandirilmas: asamasi dahil edilmelidir.
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6. Yeni ogrenileceklerle ilgili daha 6nce Ogrenilmis bilgi ve becerilerin

hatirlanmasinin saglanmalidir (Orug, 1993).
2.14. Amaglarin Siniflandirilmasi

Taksonomi, istendik davramglarin basitten karmasiga, kolaydan zora,

somuttan soyuta, birbirinin 6n kosulu olacak sekilde asamali siralanmasina denir.

Bugiinkii bilgilerimize gore insan davramslarmn cgitimle ilgili olanlan

biligscl, duyussal, devinigsel olarak adlandirilmaktadir (Andcrson, 1981).
Bilissel alan, zihinsel etkinliklerin baskin oldugu davramsglarin kodlandigy;
duyussal alan, 6grenilmis duygularin kodlandigs;
devinissel alan, becerilerin kodlandig1 alan olarak ele alinabilir.

Boyle olmakla birlikte bu alanlar birbirlerinden kopuk degildirler; tersine
aralarinda yatay ve dikey sik1 bir iligki vardir. Yani 6grenilmis bir davranig ayni anda
bu alanlarin tiimiine birden girebilir. Davranigta baskin olan nitelige gore, o davrams

igin biligsel, duyugsal, devinigsel, ya da algisal bir davramstir denebilir.

Ogrenilmis davramsglar biligsel, duyussal, devinigsel ve sezgisel olarak
siniflandiy gibi, her alan da kendi iginde basitten karmasiga, kolaydan zora,
somuttan soyuta ve birbirinin 6nkosulu olacak sekilde agamali olarak siralanmigtir.

Bu tiir simflamalar pek gok egitimci tarafindan yapilmustir.
2.14.1. Bilissel Ogrenmeler
Biligsel 6grenmeler, zihinsel etkinliklerin agirlikta oldugu davramglari (biliyi

tamima ve hatirlama, onun iizerine islemler yapma, kavramlar, genellemeler,

kuramlar geligtirme gibi) kapsar (Bloom 1979).
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Bilissel alan1 pek ¢ok bilim adami siniflandirmustur.

Bloom Taksonomisi: Bloom ve arkadaslari bilissel Ogrenmeleri alty
kategoride toplamuglardir. Hiyerargik bir yap1 olusturan bu Sgrenme kategorileri
basitten karmasia dogru soyle siralanmaktadir: Bilgi, kavrama, uygulama, analiz,

sentez ve degerlendirme.

Bilgi: Bilgt diizeyindeki bif davranig, ezber 6grenmeyi igerir ve
olgular, ilkeler, ve terimlerin hatirlanmasin gerektiric. Bu diizeyde hedeflerin
kazanildigina delil olabilecek bazi 6grenci davranglari sunlardir:  Gosterilen
esyalarin isimlerini sdylemek, belirli bir nesneyi bir dizi nesne arasindan segip
isaretlemek, bir kavramt tanimlamak, bir nesne ya da olguyla ilgili bazi 6zellikleri

goriince tanimak.

Kavrama: Kavrama diizeyinde, 6grenciden, onceden égrendiklerini
yeni bir bigimde, yeni bir diizenlemeyle sunmasi istenir. Bu diizeyde kazanilabilecek
bazi ogrenci davramglari sunlardir. Bir olayi, bir tabloyu agiklama; ogrenilen
ilkelerin, olgularin nedenlerini, nasillarint belirtme; bir nesneyi bir kategort iginde
sintflandirma; iki nesneyi/olayr karsilastirma; bir kavrami kendi kelimelerini

kullanarak tanimlama, 6zetleme, 6rmekler verme.

Uygulama: Uygulama diizeyindeki davraniglar, daha once 6grenilen
kuramsal ifadeler ve genellemelerin (olgular, kavramlar, ilkeler, kurallar, kuramlar,
vs.) yeni durumlarda kullansimasi ile iligkilidir. Bu diizeyde kazanilabilecck bazi
dgrenci davranislart sunlardir: bir matematik problemini ¢ozmek; bir grevi yerine
getirmek; bir dizi kural ve yontemleri kullanmak; 6nerilen bir ig planinin sonuglarini

tahmin etmek.

Analiz: Analiz, bir problem, biitiin ya da sistemin organizasyon ve
yapisini tanima; problem, biitiin ya da sistemi 6gelerine ayirma; bir problem, biitiin
ya da sistemin Ogeleri arasindaki iliskileri belirleme; bir problem, biitiin ya da

sistemdeki kuram, ilke ve genellemeleri tanmima gibi davraniglan igerir.
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Sentez: Sentez, fikir ya da ogeleri belli iliski ve kurallara gore
birlestirip yeni bir biitin olusturma yetenegidir. Bu diizeyde, ogrencinin bir
problemle ilgili 6geleri diizenlemesi, bir problem durumu ile ilgili bir ¢dziim
onermesi, farkli kaynaklardan bilgileri kullanarak kendine 8zgii bir tiriin gelistirmesi

davraniglarini kapsar.

Degerlendirme:  Degerlendirme, belirli bir i, metot, ¢dziim ya da iiriiniin
degeri hakkinda belirli 6lgiitler kullanarak yargida bulunmak, belirli bir goriis ya da

Oneriyi elestirmek ya da savunmak gibi davramslari igerir.

Guilford’un Zekid Modeli: Guilford zekay: iig boyutlu ele almis ve bunlan

1. igerik, 2.islevsel ve 3. tirlinsel olarak simflamistir.

Bu simiflamalart da kendi iginde alt boliimlere asamali olarak ayurnusgtir.
Igerik boyutu, gorsel, isitsel ve kassal duyum, sembolik, sézel ve davranigsal olarak
dort alt basamakta toplamistir. Islevsel boyutu -ki mental operation olarak ele
alinabilir ve biligsel alanla 1lgili olandir- bilgi, hatirlama, iraksal diisiinme, yakinsak

distinme ve degerlendirme seklinde agamali olarak siralamustir. Uriinsel boyutu ise,

units, siniflama, iliskiler, sistem, ¢evirme ve dogurgular olarak simiflamugtir.

Gardner’in Coklu Zekd Modeli: Zekayr once yedi sonra sekiz boyutta ele

almig ve
1. S6zel (dilsel) Zeka,
2. Mantiksal /matematiksel Zeka,
3. Uzamsal (spotial) Zeka,
4. Bedensel /devin duyumsal (knestetik) Zeka,

5. Miiziksel (ritmik) Zeka,
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6. lletisimsel (interpersonal) zeka,
7. Igsel (intrapersonal) Zeka,
8.Doga (naturalistic) Zekasi.

De Corte Modeli: Guilford’un taksonomisinden hareketle bilissel alani;
1.lletigimi algama, hatirlama, 2.Bilgi ve tiriinii yeniden {iretme (reproduction of
information and productive operation), 3.Yorumlama 4.Yakinsak diisiinme ve

5.Iraksal diisiinme olarak bes alt basamaga asamali olarak ayirmustir.

Taba’min Siiflamasi: Biligsel alami I, II ve III olarak, ii¢ ana bdliime
ayirmis ve alan I'i sayma, listeleme, fark etme, gruplama, etikctleme; alan II'yi
yorumlama, ¢ikarim yapma ve genelleme; alan (i agiklama ve yordama olarak alt
basamaklara bolmiistiir. Ayrica hedefleri 1.Temel bilgi, 2.Diisiinme, 3.Tutumlar,
duygular ve duyarhlik, 4.Akademik ve toplumsal beceriler bigiminde asamali olarak

siniflamugtir.

De Block Taksonomisi: De Block, 6grenilmis davraniglar yontem, konu ve
transfer olarak lice ayirip bunlart da alt basamaklara asamali olarak boler. O;
1.Yéntemi pargadan biitine dogru asamali olarak bilme, anlama, uygulama,
biitiinlestirme; 2.Konuyu ¢ok sinirli 6grenmeden temelleri 6grenmege dogru asamali
olarak olgular, kavramlar, iliskiler, yapilar, yontemler ve tutumlar; 3.Transferi ise
6zelden genele dogru ¢ok sinircli bir alanda transfer, daha genis alana transfer, tiim

alanlara transfer olmak lizere siniflamigtir.

Gagne-Merrill Taksonomisi: Gagne’ye gore sekiz tiir 6grenme vardir. Bu
sekiz tiir 6grenme temele alinarak taksonomik siniflamayr 6nce duyussal davranig,
devinigsel davranis, bellege dayali davranis ve karmasgik bilissel davranis olarak dort
ana boliime asamali olarak ayirmislardir. Sonra bu dort ana béliimii de kendi iginde
alt simflara bolmislerdir. 1. Duygusal davramisi igaret Ogrenme; 2. Devinigsel

davranisi uyarici-davramim bagini 6grenme, uyarict davranum zincirini §grenme;
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3.Bellege dayali davramgt sozlii karsiliklartyla uyarici davranim  zincirlerini
Ogrenme, ayirt etmeyi §grenme; 4 Karmagik biligsel davrams ise, kavram 6grenme,

ilke 6grenme ve problem ¢bzme seklinde agamali olarak siniflamislardir.

Gerlach ve Sullivan Taksonomisi: Biligsel alanla ilgili davramslan agamali
olarak alti basamaga ayirir. Bunlar;, 1.Kimlik verme, 2.Adlandirma, 3.Betimleme,

4.Insa etme, 5.Diizenleme, 6. Yapip gostermedir.
2.14.2. Duyussal Ogrenmeler (Tutumlar)

Duyussal §grenmeler, bir nesne, bir olay, bir konuya kars1 ilgi, tutum, tavir ve
duygu gibi davramis egilimlerini igerir (tercih, hoglanma ya da hogslanmama,
yaklasma ya da kacinma egilimleri gibi). Bir davramig &grencinin bir segim
yapmasini gerektiriyorsa, bu duyugsal bir davranis olarak siniflandirtlir. Duyugsal
davraniglar genellikle belirli sartlar altinda belirli segimler yapma ve karalar alma
cgilimi olarak tamumlanir, Ornegin, Ogrencilerden iyi galigmalarim, gevreyi
korumalarini, kurallara uymalarint vs. isteriz. Bir amaci, duyugsal §grenme olarak
simiflandirabilmek igin, ogrencilerin bir segim yapmasi gerekip gerckmedigini
belirlememiz gerekiyor. Duyussal amaglarin bir baska o6zelligi, genelde Ogretim

sonunda degerlendirilmelerinin zor olmasidir (Biyiikoztiirk, 1997).

Duyugsal ogretim amaglarina g6yle bakilabilir; dgrenciyi biligsel veya
psikomotor bir beceriyi gergeklestirmesi igin belirli sartlar altinda segim yapma

yoniinde etkilemek.

Duyussal ogrenmeler, ayrica, bilissel ve psikomotor davraniglarin
kazanilmasini destekler. Omegin, bir konuya deger vermeyen bir kiginin, o konu
hakkinda bilgi ve beceri sahibi olmasi ya da 6grenme istegi duymayan birinin

Ogrenmesti ¢ok zordur (Anderson, 1988).

Bu alanla ilgili simiflamalar, birgok bilim adamu tarafindan yapilmistir. Bu

siniflamalar su bagliklar altinda incelenmistir:
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Krathwohl’un Taksonomisi: Bu alamt kodlayanlardan biri de
Krathwoh!l’dur. Duyussal olani alma, tepkide bulunma, deger verme, 6rgiitieme ve
kisilik (bir deger ya da degerler biitiiniiyle nitelenmiglik) olarak bes ana basamaga

ayirmustir.

Alma: Belirli bir fikir, olay ya da uyariciya dikkat ctme, bunlara karsi

hosgdriili olma ve belirli uyaricilar digerlerinden ayirarak segme.

Tepkide Bulunma: Belirli uyaricilarla ilgilenme, onlara belli bigimlerde

tepkilerde bulunma. Aktif katilim da denebilir.

Deger Verme: Bir davranig, olay ya da olguya dnem verme; bir degeri

digerlerinc tercih etme ve bir deficre kendini adama.

Orgiitleme: Farkli degerleri tutarlt bir degerler sistemi olusturacak sekilde

Orgiitleme.

Kisilik: Oziimsenen degerlerle tutarl bir yasam felsefesi ya da diinya goriisii

gelistirme.

G. Dec Landshere Taksonomisi: Duyussal alan Landshere tarafindan digsal
uyarictya kigisel tepkide bulunma ve kisisel olarak baglatma olarak ikiye ayirmus,

dissal uyariciya kisisel tepkide bulunmayi da iig alt basamaga bolmiigtiir.

Ruths, Harmin ve Simons Taksonomisi: Duyussal alant dzgiirce segme,
yapilan segimin iizerine titreme, segimi onaylama, segime gore davranma ve her

zaman segime gore davranma olarak bes basamaga agamalt olarak ayirmuglardir.
2.14.3. Psikomotor Ogrenmeler

Psikomotor ogrenmeler, belirli fiziksel hareketlerin belli bir siraya gére
dogru, hizli ve otomatik olarak yapilmasi sonucunda ortaya gikan dav;anlslarx igerir.

Bir miizik aletini ¢alma, bir torna makinesi ¢aligtirma, yemek pisirme, daktiloda on
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parmak yazi yazma, bir gekil ¢izme, bir yaray1 sarma, bir video kamerasint kurma ve
calistrma gibi davranglar psikomotor becerilere 6rnek olarak verilebilic (Orug,
1993).

Simpson’un Taksonemisi: Simpson bu alam algilama, kurulus,
kilavuzlanmig faaliyet, mekanizma, karmasik diga vuruk faaliyet, uyarlama ve

yaratma olarak yedi basamaga ve bazi basamaklart da alt basamaklara ayirmigtir.

Algilama (Yorumlama): Bir becerinin nasil yapildigim izleme; hareketlerin

farkina varma.

Kurulus (Hazirlanma): Bir motor harcket igin zihinsel, bedensel ve duygusal

yonden hazir olma.

Kilavuz Denctiminde Yapma: Bir beceriyi, dnce beceriyi yapan baska bir

kisiyi taklit ederck ve daha sonra kendi kendine yaparak dgrenme.

Meckanizma (Aligkanhk): Bir beceriyi kendi basina, hig kimseden yardim

almadan, istenilen hassasiyette yapma.

Karmasik Disa Vuruk Faaliyet: Karmagik bir beceriyi kolayca, en az

zaman ve enerji harcayarak yapma.

Uyarlama (Degistirme): Onceden kazanmilan becerileri, yeni durumlarda

kullanma.
Yaratma: Yeni, orijinal bir motor davranig gelistirme.

Ragsdale’nin  Taksonomisi: Devinigsel alan Rogsdale tarafindan
hedeflenmis motor aktiviteler, dilsel motor aktiviteler, duygusal motor aktiviteler

olarak {i¢ alt basamaga ayrilmustir.
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Guilford’un Taksonomisi: Guilford bu alami gii¢, baski, hiz, statik dikkat,
dinamik dikkat, koordinasyon ve esneklik olarak siniflamustir; fakat bu simniflamada

asamalilik yoktur.

Dave’nin Taksonomisi: Dave bu olant baglama, manipule etme, dikkat,

bitistirme ve dogal halde yapma olarak agamalr sekilde sintflamustir.

Kibler’in Taksonomisi: Kibler devinigsel alam, ¢ocugun davramslarinin
gelisimini agiklayan ilke ve genellemelere dayanarak kaba viicut hareketleri, iyice
koordine hareketler, s6zsiiz iletisim davramglari, konugma davranslari gibi dort ana

basamakta ve her basamagt da kendi alt basamaklarinda agamali olarak saptamistir.

Harrow’un Taksonomisi: Harrow bu alani refleks hareketler, temel
harcketler, algisal yetenekler, fiziksel yetenckler, beceri, sozsiiz iletisim olarak

stniflanmsg, bazi basamaklan da alt basamaklara ayirmigtir.

Veysel Sonmez’in Taksonomisi: Stonmez bu alani, Bloom’un biligsel ve
Krathwohl’un duyugsal alanmni da g6z oniine alarak davranigin nasil ve ne yolla
basladigina, birbirlerinin dnkosulu olus 6zelliklerine, basitten karmagiga, kolaydan
zora ve kisiye kazandirilirken izlenen siraya bakarak algilama, kilavuz denetiminde
yapma, beceri haline getirme, duruma uydurma, yaratma basamag: olarak bese,

bunlan da kendi iginde alt basamaklara ayirmistir.
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3. Problemler ve Hipotezler

Bu bélimde ¢aligmamn ana problemi, alt problemleri ve hipotezleri

sunulmustur.
3.1. Problem Ciimlesi:

Bu g¢aligmanin amae, lise 3. simf 6grencilerinin hal degisimi konusundaki
basarilarinda, bilgisayar destekli gretim ile laboratuar yontemi kullantlarak yapilan

egitim arasinda fark olup olmadigim belirlemektir.
3.2. Alt Problemler:

3.2.1. Bilgisayar destekli 6gretim yontemiyle egitim verilen dgrenciler ile
laboratuar yontemi uygulanarak egitim verilen grencilerin bilgi diizeyleri arasinda

anlamh bir fark var midir?

3.2.2. Bilgisayar destekli 6gretim yontemiyle egitim verilen 6grenciler ile
laboratuar yontemi uygulanarak egitim verilen Ggrencilerin mantiksal disiinme

yetenekleri arasinda anlamli bir fark var midir?

3.2.3. Lise 3. smuf dgrencilerinde, hal degisimi konusunun bilgisayar destekli
Ogretim  yontemiyle islendigi deney grubu Ogrencileriyle, yine aym konunun
laboratuar yontemiyle islendigi kontrol grubu Ogrencilerinin on testlerdeki basan

puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

3.2.4. Lise 3. sinuf dgrencilerinde, hal degisimi konusunun laboratuar yontemi
uygulanilan kontrol grubu &grencilerinin 6n test ile son testlerdeki bagari puanlari

arasinda anlamli bir fark var midir?
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3.2.5. Lise 3. sinif 8grencilerinde, hal degisimi konusunun bilgisayar destekli
dgretim yonteminin sunuldugu deney grubu 6grencilerinin 6n test ile son testlerdeki

basari puanlart arasinda anlamli bir fark var midir?

3.2.6. Lise 3. sumf 6grencilerinde, hal degisimi konusunun bilgisayar destekli
ogretim yontemiyle islendigi deney grubu ogrencileriyle, yine aym konunun
laboratuar yontemiyle islendigi kontrol grubu 6grencilerinin son testlerdeki basar

puaniart arasinda anlamli bir fark var mudir?
3.3. Hipotezler

3.3.1. Bilgisayar destekli 6gretim yontemiyle egitim verilen &grenciler ile
laboratuar yontemi uygulanarak egitim verilen 6grencilerin bilgi diizeyleri arasinda

anlaml bir fark yoktur.

3.3.2. Bilgisayar destekli 6gretim yontemiyle egitim verilen 6grenciler ile
laboratuar ydntemi uygulanarak egitim verilen Sgrencilerin mantiksal diigiinme

yetenckleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

3.3.3. Lise 3. suuf dgrencilerinde, hal degisimi konusunun bilgisayar destekli
Sgretim yontemiyle islendigi deney grubu Ogrencileriyle, yine aynt konunun
laboratuar yontemiyle islendigi kontrol grubu 6grencilerinin 6n testlerdeki basari

puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur

3.3.4. Lise 3. siuf dgrencilerinde, hal degisimi konusunun laboratuar yontemi
uygulanilan kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ile son testlerdeki bagari puanlar

arasinda anlaml bir fark yoktur.

3.3.5. Lise 3. simf 6grencilerinde, hal degisimi konusunun bilgisayar destekli
dgretim ydnteminin sunuldugu deney grubu dgrencilerinin 6n test ile son testlerdeki

basari puanlari arasinda anlamls bir fark yoktur.
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3.3.6. Lise 3. siuf 6grencilerinde, hal dedisimi konusunun bilgisayar destekli
Ogretim  yontemiyle islendigi deney grubu &6grencileriyle, yine aymt konunun
laboratuar ydntemiyle islendigi kontrol grubu &grencilerinin son testlerdeki bagart

puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur.
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4. ARASTIRMA DESENI

4.1. Deneysel Desen

Lise 3. sinif 6grencilerinin hal degisimi konusundaki basarilarinda, bilgisayar
destekli 6gretim ile laboratuar yontemi kullanilarak yapilan editim arasinda fark ofup

olmadigint karsilastirmak amaciyla deneysel desen soyle olusturuldu;

~Calismada yer alan 6grenciler, deneysel grup ve kontrol grubu olmak {izere
rasgele iki gruba ayrildi. Calismada 6ntest-sontest kontrol grubu dizaym kullanildi.
Ders sunumu kontrol grubunda laboratuar ydntemine gore, deney grubunda ise

bilgisayar destekli 6gretim yontemiyle yapildi.

~Caligmanin baglangicinda, 6n kimya bilgilerini bilimsel iglem becerilerini, ve
mantiksal diigiinme yeteneklerini kontrol altina almak ve iki grup arasinda anlamli
bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in biitiin 8grencilere Kimya Bilgi Testi (KBT),
Bilimsel Islem Beceri Testi (BIBT), ve Mantiksal Diigiinme Testi (MDT) uyguland:.
Aynica iki farkly dgretim metodunun (Laboratuar Yontemi ve Bilgisayar Destekli
Egitim) 6grenci baganisi iizerine etkisini belirlemek amactyla Kimya Bilgi Testi
(KBT) son test olarak uygulandi.Caligmada kullanilan arastirma dizaym Cizelge 3°de

verilmistir.
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Cizelge 3: Calismada kullanilan aragtirma dizaynt

Grup On Test Uygulama Son Test
Kontrol MDT, BIBT, KBT Laboratuar Yontemi KBT
Dency MDT, BIBT, KBT Bilgisayar Destekli Ogretim KBT

Bilgisayar Destekli Ogretim igin Macromedia Flash 5 Version 5.0
programindan yararlanilarak bilgisayar ortaminda deneyler olusturulmustur. Flash 5
programinda gelistirilen bu deneysel c¢aligmalarin her bir deneyine ait deney

gorintileri Ek 2°de verilmektedir.

4.2. Evren

Bu galismanin deneysel kismi, Ankara’da Gazi Lisesi’nde yapilds.

Dolayisiyla bu lisedeki lise 3. sumflar aragtirmanun evrenini olusturdu.

4.3. Orneklem

Gazi Lisesi’ndeki iki lise 3 siufi 6rneklemi olusturdu. Deney grubunda 39,

kontrol grubunda 38 6grenct uygulamaya katild:.

4.4. Degiskenler

Deneysel ¢alismanin  bagimsiz  degiskenleri, bagimlt degiskenleri ve

kovaryantlar1 asagida verilmistir.
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4.4.1. Bagimsiz Degiskenler

Bagimsiz degisken, uyarict bir degisken olup, bagiml bir degisken tizerindeki
etkisinin 6grenilmek istendigi degiskendir. Bunun igin, 6nce bagimli degiskeni
etkileyen bagimsiz degiskenlerin neler olabilecegi belirlenmeye galisilir. Omegin
Ogrenci bagarisi bagimh degisken ise, aragtirmaci, 6grenci basarisin yiikseltmek igin,
Once dgrenci baganisint etkileyen faktdrlerin neler olabilecegini bilmek isteyecektir.
Bu amagla bazi kestirimlerde bulunarak olast bagimsiz degiskenleri belirleyecek ve
bunlar1 deneyecektir, bagimsiz degiskenlerin gergekten bagunlt degiskeni etkileyip
etkilemedigini ve etkiliyor ise bunun énemli derecede bir etkisinin olup olmadigin

kontrol etmeye galisacaktir (Karasar, 1999).

Bu deneysel calismada, bagimsiz degisken ¢alisma siiresince uygulanan

Ogretim yontemi, laboratuar yéntemi ve bilgisayar destekli 6gretimdir.
4.4.2. Bagimh Degisken

Bagimli degisken, bir tiir sonug¢ olup, arastirmaciyr rahatsiz eden ve
aciklanmasi istenen durumdur. Bagimli degisken aragtirmaci tarafindan segilir ve
bunun hakkinda toplanacak bilginin problem ¢6ziimiine 1g1ik tutmasi beklenir.
Ornegin, bir arastirmada 6grenci bagaristm etkileyen faktorler tizerinde durulmak
isteniyorsa, burada, gesitli faktérierden etkilenmesi beklenen 8grenci bagarisi bagiml

degisken olarak alinabilir (Karasar, 1999).

Bu deneysel ¢alismada, bagimli degisken 6grencilerin kimya bilgi testi ile

6lgtilen hal degisimi konusu ile ilgili basarilaridur.
4.4.3. Kovaryantlar
Mantiksal Diigiinme Testi ile 6lgiilen mantiksal digsiinme yetenekleri,

Bilimsel Islem Beceri Testi ile 6lgiilen bilimsel iglem becerileri, Kimya Bilgi Testi

ile 6lgiilen dgrencilerin konu ile ilgili 6n bilgileri kovaryat olarak kullanildi.
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4.5. Olgiim Araglan
4.5.1. Mantiksal Diistinme Testi (MDT)

Ogrencilerin mantiksal dilsiinme yetencklerini belirlemek amaciyla kullamlan
Manutiksal Dustinme Testi (Ek-4) Tobin ve Capie tarafindan gelistirilmigtir Testin
Tiirkge’ye gevrilmesi ve uyarlanmasi Ozkan, Askar ve Geban tarafindan yapilmustir.
Testin giiveniligi o= 0,79 olarak bulunmustur. Test; orantisal diigiinme (2soru),
degiskenleri kontrol etme (2soru), olasiliksal diislinme (2soru), iligkisel diigiinme
(2soru) ve birlesik diigiinme (2soru) olmak tizere alti mantiksal islemi 6lgen 10 adet
iki asamalt sorudan olugmugtur. Test, hem deney hem de kontrol grubundaki

6grencilere galismanin baslangicinda uygulandi.

Testte iki basamaklt ¢oktan segmeli 8 tane soru ile cevaplanipin yazilmasi
gereken ki tane agtk uglu soru bulunmaktadir. Bu testin cevap anahtari Ek 6’da
verildi. Testin ilk 8 sorusu iki basamakli oldugundan, her iki basamagi da dogru
cevaplandirilan sorular 1 puanla degerlendirildi. Basamaklardan birinin dogru fakat
digerinin yanlis olmast durumunda, cevap yanlis kabul edildi. Son iki soruda,
olasiliklarinin tiimiiniin yazilmis olmast halinde 1 puanla degerlendirildi. Bu sekilde,

testten alinabilecek en yiiksek puan 10 olarak belirlendi.
4.5.2. Bilimsel fslem Beceri Testi (BIBT)

BIBT (Ek-5), Okey, Wise ve Burns tarafindan geligtirilmis olup Tiirkge’ ye
cevirisi Ozkan, Askar ve Geban tarafindan yapumugtir. Testin gegerliligi yiksek olup
giivenirligi o= 0,82 olarak bulunmugtur. Test; problemdeki degiskenleri belirleme
(12), hipotez kurma ve tanimlama (8), iglemsel agiklamalar getirebilme (6), problem
¢bztimii igin gerekli incelemeler tasarlama (4), grafik ¢izme ve verileri

yorumlayabilme (6) olmak iizere 36 tane ¢oktan segmeli sorudan olugsmaktadir.
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BIBT, uygulama baglamadan once her iki gruba da uygulandi. Dogru
segenegi isaretleyen 6grenci 1 puan aldi. Bog birakilan ve yanlis segencgi isaretleyen

Ogrenci puan alamadi. Testin cevap anahtar1 Ek 6’da verildi.
4.5.3. Kimya Bilgi Testi (KBT)
Kimya bilgi testini olusturabilmek igin;

Lise 1. siuf Ogrencilerinin hal degisim konusu ile ilgili 6n bilgilerinin

kapsamini 6grenmek amaciyla Ilk6gretim fen bilgisi 6-8 ders kitaplari incelendi.

Diger ilkelerdeki konuyla ilgili ¢alismalar, makaleler okunarak incelendi.
Testteki bazi sorular g¢esitli literatiirlerden uyarlandi(Bar ve Anthony (1991), Benson
(1993), Lirespt (1986), Stavy (1990)).

Ders kitaplari ve makalelerdeki soru 6rneklerinden yararlanildi.
Sonug olarak, 9 tanesi ¢oktan segmeli 20 soru hazirlandi.

Hazirlanan KBT (Ek3) ile 6grencilerin bu konuda bilgilerinin ne diizeyde
oldugunu belirlemek amaciyla 6n test olarak (KBT-6n), uygulanan Ogretim
metotlarinin 6grenci bagansi iizerine etkisini belirlemek amaciyla son test olarak
(KBT-son) uygulanda.

4.6. Yontem

Bu ¢alisma, 2003-2004 6gretim yilimn ikinci déneminde Ankara’da gazi
Lisesi’nde 77 dgrenciyle yiiriitiildii. Caligmada yer alan 6grenciler, deneysel grup ve
kontrol grubu olmak iizere rasgele iki gruba aynldi. Caligmanin baglangicinda, 6n
kimya bilgilerini,bilimsel iglem becerilerini ve mantiksal dilslinme yeteneklerini
kontrol altina almak ve iki grup arasinda anlamli bir fark olup olmadigi belirlemek
icin biitiin 6grencilere KBT, BIBT ve MDT uyguland1. Ayrica, iki farkli 6gretim

yonteminin (BDO yontemi ve laboratuar yontemi) 6grencilerin baganisina etkisini
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belirlemek amaciyla KBT g¢aligmada yer alan biitiin 6grencilere 6n ve son test olarak

uygulandi.
4.7. Varsayimlar ve Simirhihklar
4.7.1. Varsayimlar

1. Kontrol ve deney grubunda yer alan 6grenciler 6lgim araglarindaki

sorulara isteyerck ve gonitlden cevap verdiler.

2. Deneysel gruptaki Ogrencilerle kontrol grubundaki &grenciler arasinda

herhangi bir etkilesim olmadi.

3. Aragtirmaci her iki gruba da ayni seviycde yaklagti ve bir grubu digerinden

tistlin gérmedi.

4. Ders anlatimlari esnasinda her iki gruptaki 6grenciler performanslarini en

iyi sekilde sergilediler.

5. Kontrol ve deney grubundaki dgrencilerin mantiksal diistinme yeteneklert,
bilimsel islem becerileri ve 6n bilgileri kontrol altina alindiktan sonra 6grencilerin
bagimli degiskenlerdeki performansin uygulanan 6gretim yoéntemi disinda herhangi

bir degisken etkilemedi.
4.7.2. Smirlamalar

1. Deneysel ¢alisma , Ankara ilindeki Gazi Lisesi’nde yer alan iki lise 3

simifinda yapilmstir.
2. Deneysel galisma toplam 77 dgrenci ile siurhidir.

3. Ogrencilerin basanlarinin  artist  uygulanan testlere ve uygulanan

yontemlere baghdir.
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4. Deneysel g¢alisma 2003 — 2004  6gretim yilimin bahar déneminde
yaptimistir.
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5. SONUCLAR

Bu boliimde ¢alismada elde edilen veriler analiz edilmisgtir.

5.1. Ogrencilerin Test Sonuglar

Kontrol grubu ve deney grubu 6grencilerinin BIBT’den aldiklari puanlar

Cizelge 4’de verilmektedir.

Cizelge 4 BIBT Puanlari

Kontrol grubu Deney grubu
Sira Dogru | Puan Sira Dogru | Puan
1 7 19 1 7 19
2 8 22 2 13 36
3 9 25 3 11 31
4 12 33 4 13 36
5 13 36 5 16 44
6 12 33 6 14 39
7 16 44 7 13 36
8 17 47 8 20 56
9 16 44 9 18 50
10 13 36 10 16 44
11 15 42 11 17 47
12 22 61 12 16 44
13 25 69 13 23 64
14 18 50 14 20 56
15 22 61 15 24 67
16 25 69 16 26 72
17 29 81 17 27 75
18 13 36 18 16 44
19 16 44 19 29 81
20 23 64 20 22 61
21 20 56 21 18 50
22 9 25 22 13 36
23 23 64 23 - 22 61
24 27 75 24 21 58
25 28 78 25 18 50
26 13 36 26 20 56
27 16 44 27 13 36
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28 23 64 28 16 44
29 22 61 29 23 64
30 21 58 30 24 67
31 23 64 31 27 75
32 18 50 32 20 56
33 16 44 33 11 31
34 20 56 34 13 36
35 18 50 35 14 39
36 20 56 36 18 50
37 13 36 37 11 31
38 16 44 38 10 28
39 11 31
Ortalama 17,82 149,49 | Ortalama 17,54 48,72
St Sapma 5,65 15,70 | St Sapma 5,38 14,96

Kontrol grubu ve deney grubu &grencilerinin MDT’den aldiklar: puanlar

Cizelge 5’de verilmektedir.

Cizelge 5 MDT Puanlarn

Kontrol grubu Deney grubu
Sira Dogru | Puan Sira Dogru | Puan
1 5 50 1 4 40
2 4 40 2 4 40
3 5 50 3 5 50
4 6 60 4 6 60
5 4 40 5 5 50
6 5 50 6 4 40
7 3 30 7 5 50
8 5 50 8 4 40
9 5 50 9 5 50
10 7 70 10 6 60
11 6 60 11 7 70
12 5 50 12 6 60
13 6 60 13 5 50
14 5 50 14 4 40
15 7 70 15 8. 80
16 8 80 16 7 70
17 5 50 17 6 60
18 5 50 18 6 60
19 5 50 19 5 50
20 6 60 20 7 70
21 7 70 21 6 60
22 6 60 22 8 80
23 5 50 23 4 40
24 6 60 24 4 40




25 5 50 25 3 30
26 6 60 26 5 50
27 5 50 27 5 50
28 4 40 28 4 40
29 3 30 29 3 30
30 5 50 30 6 60
31 6 60 31 7 70
32 7 70 32 6 60
33 6 60 33 5 50
34 5 50 34 4 40
35 7 70 35 7 70
36 8 80 36 8 80
37 8 80 37 7 70
38 7 70 38 8 80
39 4 40

Ortalama 5,61 56,05 { Ortalama 5,46 54,62

St Sapma 1,24 12,42 | St Sapma 1,43 14,30
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Kontrol grubu ve dency grubu dgrencilerinin On KBT den aldiklar1 puanlar

Cizelge 6’de verilmektedir.

Cizelge 6 On KBT Puanfarn
Kontrol grubu Deney grubu
Sira Dogru | Puan Sira Dogru | Puan
1 6 30 1 7 35
2 8 40 2 8 40
3 10 "] 50 3 11 55
4 8 40 4 9 45
5 6 30 5 5 25
6 8 40 6 7 35
7 10 50 7 11 55
8 5 25 8 6 30
9 4 20 9 5 25
10 14 70 10 15 75
11 12 60 11 11 56
12 14 70 12 13 65
13 16 80 13 15 75
14 6 30 14 7 35
15 8 40 15 9 45
16 10 50 16 9 45
17 12 60 17 13 65
18 14 70 18 15 75
19 8 40 19 7 35
20 12 60 20 13 65
21 6 30 21 7 35
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22 12 60 22 12 60
23 14 70 23 13 65
24 4 20 24 6 30
25 16 80 25 15 75
26 10 50 26 11 55
27 12 60 27 12 60
28 8 40 28 9 45 |
29 10 50 29 9 45
30 12 60 30 13 65
31 14 70 31 13 65
32 10 50 32 11 55
33 8 40 33 9 45
34 12 60 34 10 50
35 14 70 35 12 60
36 10 50 36 12 60
37 13 65 37 14 70
38 9 45 38 10 50
39 11 55
Ortalama 10,13 | 50,66 | Ortalama 10,38 51,92
St Sapma 3,26 16,32 | St Sapma 2,92 14,58

Kontrol grubu ve deney grubu 6grencilerinin Son KBT’den aldiklari puanlar

Cizelge 7’de verilmektedir.

Cizelge 7 Son KBT Puanlan

Kontrol grubu Deney grubu
Sira Dogru | Puan Sira Dogru | Puan
1 8 40 1 10 50
2 9 45 2 11 55
3 11 55 3 13 65
4 9 45 4 11 55
5 8 40 5 7 35
6 10 50 6 10 50
7 11 55 7 12 60
8 8 40 8 10 50
9 6 30 9 9 45
10 16 80 10 16 80
11 13 65 11 13 65
12 15 75 12 15 75
13 17 85 13 15 75
14 8 40 14 11 55
15 11 55 15 13 65
16 11 55 16 11 55
17 12 60 17 14 70
18 14 70 18 16 80 |




19 9 45 19 9 45
20 13 65 20 15 75
21 9 45 21 11 55
22 13 65 22 14 70
23 15 75 23 14 70
24 7 35 24 10 50
25 16 80 25 16 80
26 11 55 26 13 65
27 13 65 27 13 65
28 9 45 28 11 55
29 11 55 29 12 60
30 13 65 30 15 75
31 14 70 kX 15 75
32 11 55 32 13 65
33 9 45 33 11 55
34 12 60 34 11 55
35 14 70 35 14 70
36 11 55 36 14 70
37 14 70 37 15 75
38 10 50 38 12 60

39 14 70

Ortalama 11,34 56,71 | Ortalama 12,54 62,69
St Sapma 2,72 13,62 | StSapma 2,22 11,11
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Kontrol grubu dgrencilerinin On KBT ve Son KBT’den aldiklari puanlar

Cizelge 8’de verilmektedir.

Cizelge 8 Kontrol Grubu On test Son test Puanlar

On KBT Son KBT
Sira Dogru | Puan Sira Dogru | Puan
1 6 30 1 8 40
2 8 40 2 9 45
3 10 50 3 11 55
4 8 40 4 ) 45
5 6 30 5 8 40
6 8 40 6 10 50
7 10 50 7 11 55
8 5 25 8 8 40
9 4 20 9 6 30
10 14 70 10 16 80
11 12 60 11 13 65
12 14 70 12 15 75
13 16 80 13 17 85
14 6 30 14 8 40
15 8 40 15 11 55
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16 10 50 16 11 55
17 12 60 17 12 60
18 14 70 18 14 70
19 8 40 19 9 45
20 12 60 20 13 65
21 6 30 21 9 45
22 12 60 22 13 65
23 14 70 23 15 75
24 4 20 24 7 35
25 16 80 25 16 80
26 10 50 26 11 55
27 12 60 27 13 65
28 8 40 28 9 45
29 10 50 29 11 55
30 12 60 30 13 65
31 14 70 3 14 70
32 10 50 32 11 55
33 8 40 33 9 45
34 12 60 34 12 60
35 14 70 35 14 70
36 10 50 36 11 55
37 13 65 37 14 70
38 9 45 38 10 50
Ortalama 10,13 [ 50,66 | Ortalama 11,34 | 56,71
St Sapma 3,26 16,32 | St Sapma 2,72 13,62

Deney grubu 6grencilerinin On KBT ve Son KBT’den aldiklart puaniar
Cizelge 9°da verilmektedir.

Cizelge 9 Deney Grubu On test Son test Puanian

On KBT Son KBT
Sira Dogru | Puan Sira Dogru | Puan
1 7 35 1 10 50
2 8 40 2 11 55
3 11 55 3 13 65
4 9 45 4 11 55
5 5 25 5 7 35
6 7 35 6 10 50
7 11 55 7 12 60
8 6 30 8 10 50
9 5 25 9 9 45
10 15 75 10 16 80
11 11 55 11 13 65
12 13 65 12 15 75
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13 15 75 13 15 75
14 7 35 14 11 55
15 9 45 15 13 65
16 9 45 16 11 55
17 13 65 17 14 70
18 15 75 18 16 80
19 7 35 19 9 45
20 13 65 20 15 75
21 7 35 21 11 55
22 12 60 22 14 70
23 13 B85 23 14 70
24 6 30 24 10 50
25 15 75 25 16 80
26 11 55 26 13 65
27 12 60 27 13 65
28 9 45 28 11 55
29 9 45 29 12 60
30 13 65 30 15 75
31 13 65 31 15 75
32 11 55 32 13 65
33 9 45 33 11 55
34 10 50 34 11 55
35 12 60 35 14 70
36 12 60 36 14 70
37 14 70 37 15 75
38 10 50 38 12 60
39 11 55 39 14 70
Ortalama 10,38 | 51,92 Ortalama 12,54 162,69
St Sapma 2,92 14,58 | St Sapma 2,22 11,11

5.2. Ogrencilerin Test Sonuglarmin Analizi

Kontrol grubu ve deney grubu &grencilerinin BIBT den aldiklart puanlarin

incelenmesi Cizelge 10’de verilmektedir.

Cizelge 10 BIBT Istatistik Degerleri

Kontrol grubu Deney grubu
Dogru Puan Dogru Puan
Ortalama | 17,82 49,49 17,54 48,72
St Sapma 5,65 15,70 5,38 14,96
Min 7 19 7 19
Maks 29 81 29 81
Toplam 677 1881 684 1800
Ornek 38 38 39 39




66

Kontrol grubu ve deney grubu 6grencilerinin MDT den aldiklari puanlarin

incelenmesi Cizelge 11’de verilmektedir.

Cizelge 11 MDT Istatistik Degerleri

Kontrol grubu Deney grubu
Dogru Puan Dogru Puan
Ortalama 5,61 56,05 5,46 54,62
St Sapma 1,24 12,42 1,43 14,30
Min 3 30 3 30
Maks 8 80 8 80
Toplam 213 2130 213 2130
Ornek 38 38 39 39

Kontrol grubu ve deney grubu &grencilerinin On KBT’den aldiklari puanlarin

incelenmesi Cizelge 12°da verilmektedir.

Cizelge 12 On KBT Istatistik Degerleri

Kontrol grubu Deney grubu
Dogru Puan Dogru Puan
Ortalama 10,13 50,66 10,38 51,92
St Sapma 3,26 16,32 2,92 ] 14,58
Min 4 20 5 25
Maks 16 80 15 75
Toplam 385 1925 405 2025
Ornek 38 38 39 39

Kontrol grubu ve deney grubu 6grencilerinin Son KBT’den aldiklari

puanlarin incelenmesi Cizelge 13°da verilmektedir.

Cizelge 13 Son KBT Istatistik Degerleri

Kontrol grubu Deney grubu
Dogru Puan Dogru Puan
Ortalama 11,34 56,71 12,64 62,69
St Sapma 2,72 13,62 2,22 11,11
Min 6 30 7 35
Maks 17 85 16 80
Toplam 431 2155 489 2445
Ornek 38 38 39 39
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Kontrol grubu &grencilerinin On KBT ve Son KBT’den aldiklart puanlarin

incelenmesi Cizelge 14’de verilmektedir.

Cizelge 14 Kontrol Grubu On test Son test Istatistik Degerleri

On KBT Son KBT
Dogru Puan Dogru Puan
Ortalama 10,13 50,66 11,34 56,71
St Sapma 3,26 16,32 2,72 13,62
Min 4 20 6 30
Maks 16 80 17 85
Toplam 385 1925 431 2155
Omek 38 38 38 38

incelenmesi Cizelge 15’de verilmektedir.

Deney grubu 6grencilerinin On KBT ve Son KBT’den aldiklar1 puanlarin

Cizelge 15 Deney Grubu On test Son test Istatistik Degerleri

On KBT Son KBT
Dogru Puan Dogru Puan
Ortalama | 10,38 51,92 12,54 62,69
St Sapma 2,92 14,58 2,22 11,11
Min 5 25 7 35
Maks 15 75 16 80
Toplam 405 2025 489 2445
Omek 39 39 39 39
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5.3. Test Analizlerinin Sonuglar:

Kontrol grubu ve deney grubu 6grencilerinin BIBT analiz sonuglari Cizelge

16’de verilmektedir.

Cizelge 16 BIBT Istatistik Analizi

Kontrol grubu Deney grubu

Dogru Puan Dogru Puan

Gavenirlik 2,36 6,56 2,22 6,17
Guven Ait 15,45 42 93 15,32 42,55
Glven Ust 20,18 56,05 19,76 54,89
Kovaryans 19,76 152,49

Korelasyon 0,67 0,67
t-Test 0,8261 0,8261

Kontrol grubu ve deney grubu 6grencilerinin MDT analiz sonuglan Cizelge

17°de verilmektedir.

Cizelge 17 MDT lstatistik Analizi

Kontrol grubu Deney grubu

Dogru Puan Dogru Puan

Guvenirlik 0,52 5,19 0,59 5,90

Glven Alt 5,09 50,86 4,87 48,72

Given Ust 6,12 61,24 6,05 60,51
Kovaryans 1,22 122,37

Korelasyon 0,71 0,71
t-Test 0,6395 0,6395
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Kontrol grubu ve deney grubu &grencilerinin On KBT analiz sonuglar

Cizelge 18°de verilmektedir.

Cizelge 18 On KBT Istatistik Analizi

Kontrol grubu Deney grubu
Dogru Puan Dogjru Puan
Guvenirlik 1,36 6,82 1,20 6,01
Gulven Alt 8,77 43,84 9,18 45 91
Gulven Ust 11,50 57,48 11,59 57,94
Kovaryans 8,85 221,16
Korelasyon 0,94 0,94
t-Test 0,7207 0,7207

Kontrol grubu ve deney grubu 6grencilerinin Son KBT analiz sonuglari

Cizelge 19°da verilmektedir,

Cizelge 19 Son KBT Istatistik Analizi

Kontrol grubu Deney grubu
Dogru Puan Dogru Puan
Glvenirlik 1,14 5,69 0,92 4,58
Given Alt 10,20 51,02 11,62 58,11
Guven Ust 12,48 62,40 13,46 67,28
Kovaryans 5,25 131,25
Korelasyon 0,88 0,88
t-Test 0,0378 0,0378

Kontrol grubu 6grencilerinin On KBT ve Son KBT analiz sonuglan Cizelge

20°de verilmektedir.

Cizelge 20 Kontrol Grubu On test Son test Istatistik Analizi

On KBT Son KBT

Dogru Puan Dogru Puan

Glvenirlik 1,36 6,82 1,14 5,69
Glven Alt 8,77 43,84 10,20 51,02
Gaven Ust 11,50 57,48 12,48 62,40
Kovaryans 8,45 211,37

Korelasyon 0,98 0,98
t-Test 0,0834 0,0834
11,95

% Artis 11,95
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Deney grubu dgrencilerinin On KBT ve Son KBT analiz sonuglan Cizelge

21°de verilmektedir.

Cizelge 21 Deney Grubu On test Son test Istatistik Analizi

On KBT Son KBT

Dogru Puan Dogru Puan

Glvenirlik 1,20 6,01 0,92 4,58
Glven Alt 9,18 45,91 11,62 58,11
Given Ust | 11,59 57,94 13,46 67,28
Kovaryans 6,02 150,59
Korelasyon 0,95 ' 0,95
t-Test 0,0005 0,0005
% Artis 20,74 20,74

5.4. Hipotezlerin Irdelenmesi

5.4.1. Hipotez 1. Bilgisayar destekli 6gretim yontemiyle egitim verilen
ogrenciler ile laboratuar yontemi uygulanarak egitim verilen Ogrencilerin bilgi

diizeyleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

Bu hipotezi test etmek i¢in kontrol grubu ve deney grubunun Bilimsel Islem
Beceri Testi (BIBT) sonuglari degerlendirilmigtir. Cizelge 4, Cizelge 10 ve Cizelge
16’deki sonuglar bulunmustur. Elde edilen t-testi sonucuna gére bu hipotez kabul

edilmistir. (0,8261>p=0,05)

5.4.2. Hipotez 2. Bilgisayar destekli ogretim yontemiyle egitim verilen
6arenciler ile laboratuar yontemi uygulanarak egitim verilen 6grencilerin mantiksal

diisiinme yetenekleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

Bu hipotezi test etmek igin kontrol grubu ve deney grubunun Mantiksal
Diisiinme Testi (MDT) sonuglart degerlendirilmistir. Cizelge 5, Cizelge 11 ve
Cizelge 17°deki sonuglar bulunmustur. Elde edilen t-testi sonucuna gore bu hipotez

kabul edilmistir. (0,6395>p=0,05)
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5.4.3. Hipotez 3. Lise 3. sinif Ogrencilerinde, hal degisimi konusunun
bilgisayar destekli 6gretim yontemiyle islendigi deney grubu Ogrencileriyle, yine
aynt konunun laboratuar yontemiyle islendigi kontrol grubu Ogrencilerinin 6n

testlerdeki basar1 puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur.

Bu hipotezi test etmek i¢in kontrol grubu ve deney gfubumm Kimya Bilgi On
Testi (On KBT) sonuglari degerlendirilmistir. Cizelge 6, Cizelge 12 ve Cizelge
18’deki sonuglar bulunmustur. Elde edilen t-testi sonucuna gére bu hipotez kabul

edilmistir. (0,7207>p=0,05)

5.4.4 Hipotez 4. Lise 3. smf Ogrencilerinde, hal degisimi konusunun
laboratuar yontemi uygulanilan kontrol grubu o&grencilerinin 6n test ile son

testlerdeki basari puanlart arasinda anlamli bir fark yoktur,

Bu hipotezi test etmek icin kontrol grubunun Kimya Bilgi On Testi (On
KBT) ve Kimya Bilgi Son Testi (Son KBT) sonuglar degerlendirilmistir. Cizelge 8,
Cizelge 14 ve Cizelge 20’deki sonuglar bulunmustur. Elde edilen t-testi sonucuna

gore bu hipotez kabul edilmigtir. (0,0834>p=0,05)

5.4.5. Hipotez 5. Lise 3. suuf Ogrencilerinde, hal degisimi konusunun
bilgisayar destekli 6gretim yonteminin sunuldugu deney grubu égrencilerinin 6n test

ile son testlerdeki bagar1 puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur.

Bu hipotezi test etmek igin deney grubunun Kimya Bilgi On Testi (On KBT)
ve Kimya Bilgi Son Testi (Son KBT) sonuglari1 degerlendirilmistir. Cizelge 9,
Cizelge 15 ve Cizelge 21'deki sonuglar bulunmustur. Elde edilen t-testi sonucuna

gore bu hipotez reddedilmistir. (0,0005<p=0,05)

5.4.6. Hipotez 6. Lise 3. suuf Ogrencilerinde, hal degisimi konusunun
bilgisayar destekli dgretim yontemiyle islendigi deney grubu &grencileriyle, yine
ayni konunun laboratuar yontemiyle islendigi kontrol grubu ogrencilerinin son

testlerdeki bagar1 puanlari arasinda anlaml bir fark yoktur.
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Bu hipotezi test etmek icin kontrol grubu ve deney grubunun Kimya Bilgi
Son Testi (Son KBT) sonuglart degerlendirilmistir. Cizelge 7, Cizelge 13 ve Cizelge
19’deki sonuglar bulunmustur. Elde edilen t-testi sonucuna gore bu hipotez

reddedilmigstir. (0,0378<p=0,05)
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6. DEGERLENDIRME VE ONERILER

Bu ¢alismamn amaci, lise 3. sinflarda hal degisimi anlatiminda; dgrenci
bagarilars lizerine laboratuar yontemine kiyasla bilgisayar destekli  6gretim

yonteminin etkisini test etmekti.
6.1. Basan

MDT sonuglarina gére, deney grubundaki 6grencilerin ortalamas: 54,62 iken,
kontrol grubu o&grencilerinin ortalamasi 56,05°dir. Toplam 100 puan iginde

ortalamalar normal seviyededir.

Her iki gruptaki 6grencilerin genellikle yasadiklari gevrelerin ayni ve sosyo
ekonomik diizeylerinin birbirine yakin olmasi, 6grencilerin arasinda kiiltiirel anlamda
¢ok biiyiik farklilik olmamasi her iki grubun mantiksal diisiinme yetenekleri arasinda

anlaml bir fark olmadiginn bir gerckeesi olabilir.

BIBT sonuglarina gore, her iki grupta bulunan 6grencilerin bilimsel iglem
becerileri arasinda anlamhl bir fark yoktur. Deney grubunun ortalamasi 48,72 iken;
kontrol grubunun 49,49 dur. Ogrencilerin, sorularin yaklasik yarisint dogru

cevaplayamamasi, bilimsel olarak diistinemediklerini gosterir.

Daha oncede belirtildigi  gibi KBT ¢ahiymamin baglangicinda  biitiin
ogrencilere uygulandi. Deney grubu ortalamasimn 51,92, kontrol grubunun
ortalamasimn 50,66 olmast iki grubun o6n bilgileri arasinda anlamli bir fark

olmadigini gostermektedir.

Kontrol grubunun 6n test ortalamast 50,66, son test ortalamast 56,71 olarak
bulunmusgtur. Kontrol grubunun on test ile son test bagarilars arasinda anlamli bir fark

yoktur.
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Deney grubunun 6n test ortalamast 51,92, son test ortalamasi 62,69 olmasi 6n

test ve son test bagarilar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir.

KBT son test uygulamasiin sonuglarina gére kontrol grubunun ortalamast
56,71 iken deney grubunun ortalamast 62,69 olmasi iki grubun son test bagarilari
arasinda anlaml bir fark oldugunu gostermektedir. Kontrol grubunda basan artisi

%11,95 iken deney grubunda bu oran %20,74 yiikselmistir.
6.2. BDO ve Laboratuar Yontemiyle Ogretim ve Oneriler

Ogrencilerin maddenin hal degisimi konusundaki basarilarinin artiginda
laboratuar yéntemi ile BDO yéntemi arasinda biiytik 6lglide olmasa da anlamli bir
fark bulunmustur. Bu sonugta, dgrencilerin bilgisayara karsi ilgi duymalan etkili

olabilir.

Universite laboratuar derslerini gozlemlerinde, Tamir (1977) laboratuar
Gncesi okuma, yazma ve ders verme iizerinde durmaktadirlar. Bu bilgiler su sekilde
bildirilmektedir: “Universite seviyesindeki ogrenciler bile yemek kitabi benzeri
hareket edilen laboratuarlarda uygulama yapmakta ve fen bilimlerinin siireg
yetenegini 6grenememekteler.” Bu Onerme bizi bir laboratuar dersinin Oneminin

tekrar incelenmesi ve nasil tasarlanmasi gerektigi konusunda bizi tegvik etmektedir.

Gagne (1963) OSgrenciyi aragtirmaya hazirlamak igin yeterli diizeydeki
bilginin 6nemi iizerinde durur. Ogrencide istenilen davrams degisikliginin meydana
gelmesi ne kadar gerekliyse ders igin gerekli durumlart olusturmak bir 6gretmen igin
o denli gereklidir. Gagne bir dgrencinin {iniversite fen laboratuarinda problem

¢ozme eyleminde bulunabilmesi igin gerekli olan i¢ ve dis sartlan belirler.

Ogretmen/egitim tasarlayicisi 6grenen i¢in digsal nitelik tagiyan gartlan
ayarlamakla gorevlidir. Bu sartlar tipik olarak i¢sel 6grenme siirecini destekleyen
szl talimatlardir. Gagne, ogretim stireglerine cevap veren sekiz egitsel fonksiyonu

su sekilde listeler: motivasyonu harekete gegirmek, amag hakkinda bilgi vermek,
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dikkati yonlendirmek, hatirlamayi tegvik etmek, rehberlik saglamak, akilda tutmay:
giiglendirmek, bilgi transferini tesvik etmek, uygulamay: ortaya gikartmak ve geri
bildirim saglamak. Ogrencilere bu destegi veren Ofretim 63renmeyi saglayarak

Ogrencilerin laboratuar ortamindaki performanslarim artirmaktadir,

Ogrenciler laboratuar uygulamalan esnasinda daha fazla diigiinmeye tesgvik
edilmeliler; ¢linkit bir 6grencinin bir hafla 6nce yapilan deneyden ¢ok azini
hatirlamasi caydirict olabilir. Laboratuar 6ncesi ve sonrast yapilan testler faydali
olabilir; ancak &ncelikle laboratuarin rutin bir angarya degil, bir kesif deneyi oldugu
hususundaki goriislerimizi 6grencilere iletmeliyiz. Ancak e@er prosediirleri
basitlegtirir, dency yaparken gereken siireyi indirgersek ve sonuca ve sonucun
degerlendirilmesine daha fazla onem verirsek, “laboratuarda diisiinmek zorunda

degilsiniz.”, diyen 6grencilerin sayisini azaltabiliriz.

Diinya hizla degismektedir. Bu degisim siirecinde bilgi yoguniugu da hizla
artmaktadir. Cogalan bu bilginin 6grencilere kalici bir sekilde ve kisa siirede
aktariimasinin - gerekli oldugunu digtintrsek egitim siirecinde kalict  bilgiyi
olusturmak zorundayiz. Ogrenenlerde kalic1 bilgiyi olusturmak igin, 8grenenin duyu
organinin tamamina ulagmak zorundayiz. Zamani sabit tutmak sartiyla insanlar; hem
goriip hem isittiklerinin  %50’sini, yapip sOylediklerinin ise %90 numn
hatirlamaktadirlar (Cilenti, 1988).

Egitim ortamlarinun bireyin ilgisini ¢ekecek ve dgrenmesini kolaylagtiracak
bir sekilde dtizenlenmesi zorunludur. Bu nedenle gretme isini gergeklestirecek olan

gorevlinin 6gretim ortaminda arag gere¢ kullanmamasi diigiintilemez.

Fen bilgisi 6gretmenlerinin biiylik bir ¢ogunlugu, derslerine girdikleri
siniflarin bityiik gogunlugunun kalabalik olusu, fen bilgisi igin ayrilan ders saatinin
yeterli bulunmamasi, laboratuarda deney yapmak igin aynlan bir ders saatinin
olmamasi, ara¢ gereglerin yetersiz olusu ve arag gereglerin kullanilabilir durumda
olmamasi, okullarda laboratuar bulunmamasi gibi nedenlerle laboratuar yontemini

kullanmamaktadir.
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Cagimmzda egitimde kullamlan arag gereglerin basinda bilgisayarlar
gelmektedir. Bilgisayarlar 6gretim ortamlariin  gegmisteki  biitiin  teknolojik
kazanimlarini tek bagina saglama potansiyeline sahiptir. Bilgisayar destekli dgretim
konusunda yapilan galismalarin ¢ogunlugu bilgisayarlarin egitimde vazgegilmez bir

arag oldugunu gostermektedir.

Ogrenme zorlugu geken pek ¢ok Ggrenci bilgisayardaki 3 boyutlu grafikler
yardimiyla konuya daha fazla hakim olurken video bilgisayar destekli dersler
Ogrencilere kimya derslerinde kargilagtiklan problemleri gorsel olarak yenmelerinde

yardumer olur (Basket, 1984).

Cgrennenler ogrencilerin kolaylikla anlayip isletebilecegi programlar
gelistirmezlerse ya da bu programlar bilgisayar terimlerinde gegtigi sekliyle “user-
friendly” (kullanici dostu) olmazsa, dgrenciler zorlamirlar. Ogrenciler bilgisayarlara
kargt agin bir ilgi beslemektedirler; ancak 6gretmenler bu ilgiyi derslerle ilgili dogru

programlara kanalize etmeyi bagarmalidirlar.

Yapisallagtirma siirecinde yazilm ile onu kullanacak 6grenciler arasinda
iletisim hakkinda tiim aynntilar ifade edilmeli, 6grenciye verilecek mesajlar
tanimlanmaly, resimler ayrintiyla ¢izilmeli, animasyon senaryolan yazilmali ve bu

bilgiler aras: iligkiler mutlaka kurulmahdir,
Bu yapilirken hazirlanan notlarin konu agisindan
- bilimsel olarak dogru,
- anlatimlarin agik ve net,
- sembollerin dogru ve hep aym sekilde kullamlmis,
- dil ve imla kurallarina uygun,

- miifredata uygun olmasi hedeflenmelidir.
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Ttim potlar iretilirken “egitim — 6gretim yoniinden tasarim” baglig: altinda
hedeflenen diisiincelerin goz 6niinde bulundurulmasi, tiim bu ilkeler dogrultusunda

yazilim iskeletinin olugturulmasi gereklidir.

Dersteki yenilik ve degisiklikler 6grencinin dikkatini ¢ekmede etkili hususlar

oldugundan bilgisayarin kendisi bunu saglayabilecektir.

Ogrenciye yol gostermek amaciyla, 6grenciye en kritik noktalan duyurmak,
dikkati belli konular izerinde yogunlagtirmak, eski bilinenleri hatirlatarak ve yeni
ogrenecekleriyle iliski kurmasina yardimci olmak amaciyla yol gosterici ipuglar;
vurgular, Ornekler, yonergeler seklinde dustiniilebilecek sozel ipuglari, dersin
saptanan hedefleriyle tutarli olan, 6grencinin diislince yetenegini gelistirecek, ilgisini
arttiracak yonde hazirlanacak sorular, soyut olan olgu ve kavramlarin anlasiimasini
kolaylastirmak amaciyla kullanilacak grafik ve modeller, 6grencilere olaylarin ¢izgi
filmler seklinde gosterilerek Ggrencilerin dikkati ¢ekilip  bir bulusa gitmesini

saglayabilecek animasyonlar kullanilmalidir.

Sozil edilebilecek pek ¢ok problemle basa gikmanin yolu bilimsel deneyi
bilgisayarla iliskilendirmektir. Ofretmenler tarafindan bir kere kurulup, gerekli
talimatlar verildikten sonra bilgisayar1 programlayip deneyi yliriitme isi 63rencilere
birakilmalidir. Programlamanin ¢ogu ogrenciler tarafindan yapildifinda ve bir
sonuca ulastiklanini gorditklerinde Ogrenciler daha g¢ok motive olmakta ve
ilgilendikleri kimya deneyine daha fazla konsantre olmaktadirlar. Bunun
gerceklesebilmesi igin de 6grencilere teslim edilecek bilgisayann niteliklerinin ¢ok

iyi se¢ilmis olmasi gerekmektedir.
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Ek 1. DERS ANLATIMI SIRASINDA KULLANILAN DERS NOTU

MADDENIN HALLERI

Maddenin kat, sivi ve gaz olmak tizere {i¢ hali vardir. Genel olarak madde ya kati
ya stvt ya da gaz hilinde bulunur. Istenildiginde ortam sartlari clverisli hile
getirilerek bir hdlden digerine déniistiiriilebilir.

S e o) e

Maddenin katr hili, belirli bir sekle ve hacme sahiptir. Kati maddeyi olusturan
atom ve molekiiller birbirine ¢ok yakindir. Aralarindaki bosluklar ok azdir. Atom
ve molekiiller arasinda bir diizenlilik vardir.

r
!

12

Maddenin sivr hili, belirli bir sekle sahip degildir. Sivilar akiskan
olduklarindan bulunduklar1 kabin geklini alir. Stvi halde atom veya molekiiller
katilardan daha diizensiz olup tanccikler arasi bosluklar katilardan daha fazladir.

®

Maddenin gaz hali. atom veya molekiilleri arasinda bosluklarin gok oldugu
durumdur. Gaz tanecikleri diizensiz olarak hareket ederler. Bu hareketleri
sirasinda gaz molekiilleri birbiri ile homojen olarak karigabilirler. Bunlarin
yayilmalar1 hissedilebilir veya goézle takip edilebilir. Bir odaya damlatilan bir
kolonyanin kokusu kisa siirede hissedilirken, bir sigara dumaninin yayilmasi da
gozle takip edilebilir. Gazlarin belirli bir sekil ve hacimleri yoktur. Konulduklari
kab1 dolduracak sekilde genleserek kabin seklini ve hacmini alirlar.

) 3 )

Bir madde farkli sicaklik ve basing sartlarinda ii¢ halde de bulunabilir. Ornegin,
saf su, H,O ile formiile edilir. Kati hdlde buz, s1vi hilde su ve gaz hilinde su
buhan seklinde bulunur.
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MADDE VE ISI

Iginde su bulunan agz kapal bir beherdeki suyu ispirto oca@ ile isitirsaniz,
suyun kiitlesi degigir nm?

Soguk bir demir pargasi, sicak bir demir pargasimin {izerine koyup
bekletilirse,sicak demir pargast sogur, digeri 1siur. Demir pargalarimin kttleleri ve
hacmi degisir mi? Iginde sofuk su bulunan bir behere sicak demir pargasi birakilir,
beherin agzi kapatilirsa su 1siur, demir pargast sogur. Toplam kiitle degismez, ancak
demir ve suyun durumu (hacmi) degisir mi?

Bir tahta veya bir mermer pargasim bir matkapla delerken matkap ve tahta
istnur. Toplam kiitle degismez ancak tahtanin durumu, gekli degisir. Iki beher esit
kiitle su koyar 6zdes 1stticilarla aym siire isitirsamz, her iki kaba da esit 1s1 vermis
olursunuz. Sularin sicakliklar ayni miktar artar. Eger beherin birindeki suyun kiitlesi
digerinin iki kati olursa, 6zdes isiticilarda egit siire isitirsaniz, kaplara csit 1st
vermenize ragmen sicakliklari ayni miktarda artmaz. Sicakliklar: birbirinden farkli
olan iki maddeyi birbirine dokundurursaniz, sicak olan maddeden soguk olana dogru
bir sey akar. Bir miktar buz pargasi 1sitilirsa erimeye baglar, ancak kiitlesi degigmez.
Siv1 suya stirekli 1s1 verirseniz, bir siire sonra kaynamaya baglar.

Yukaridaki sorulara ve bilgilere benzer birgok Ornekler verebiliriz. Bu
¢aligmalar sonucunda, insanlar her maddenin yapisinda depo edilmis bir enerjinin
oldugunu kanitlamiglardir. Bu depo edilmis enerjiye i¢ enerji denir. Ist bir enerji
seklidir. Bir maddenin durumu degigirse enerjisi degisir.

Bilindigi gibi maddeler atom, ya da molekillerden olugmugstur. Maddenin
yapisindaki molekiil ya da atomlarin bir titresim enerjileri vardir. Bu titresim
enerjisine kinetik encrji denir. Bir maddenin yapisindaki atom ya da molekiillerin
ortalama kinetik enerjilerinin 6l¢limiine sicaklik denir. Sicaklik bir enerji bigimi
degildir.

Is1 ise maddenin yapisindaki molekiil ve atomlarin kinetik enerjilerinin toplamina
denir. Sicaklik termometre denilen aletlerle dlgiiliir.termometre, ince bir kilcal
cam boru, bu cam borunun iginde baghi bulundugu civa, alkol v.s. siv1 bulunan,
bir haznesi olan bir alettir.
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A Termometrenin haznesi 1sitilirsa hazne igindeki
B civa genlesir.civanin genlesmesi kilcal borudaki
. civanin yilkselmesiyle izlenir.

kilcal o
.
boru

Haznesi buzlu suda bulunan civali bir
termometrenin atomlarinin ortalama kinetik enerjisi,
buzlu sudaki su atomlarinin ortalama kinetik enerjisine
esit olur. Kaynamakta olan suya civali termometrenin
haznesi daldirilirsa, civa seviyesi yikselir. Civa
R || atomlanmp ‘h.lzlan, kinetik enerjilefi artar. .Civa
cva (____‘ : atomlan birbirinden uzaklasir. Kisaca civa genlesir. Ne
zamanki civa atomlarimin ortalama kinetik enerjileri,
Termometie kaynayan sudaki su molekiillerinin ortalama kinetik
enerjisine egit olursa, civa seviyesi sabitlesir.

Buzlu sudaki civa seviyesi 0(sifir); kaynamakta olan sudaki civa seviyesi 100
olarak kabul edilmistir (celsius). Sifir ile yiiz arasi, 100 esit aralikla bélmelenmigtir.
Boyle bir termometrede her aralik 1 derece celsius (1°C) sicakligim gosterir. Egit
araliklarla, sifinn altina dogru ve yine esit araliklarla 100’ iin dstiine dogru
bslmelendirilmis bu termometre “celsius termometresi” olarak bilinir celsius
termometresinden baska Kelvin, Fahreneit termometreleri de vardir. Kelvin
termometresinde buzlu suyun sicakligt 273°K, Fahreneit termometresinde suyun
donma noktas1 32° F, suyun kaynama noktast da 212° F alinmistir. Fahrenheit
derecesi ile Santigrad derecesi arasinda;

°F-32  °C
180 100

iligkisi vardir.

Is1 6l¢iisii birimi kaloridir. Isi miktari genellikle “Q” simgesiyle gosterilir. Bir
gram suyun sicakhgini 14,5°C’den 15,5°C’a ¢ikarmak icin verilmesi gereken isi
miktari bir kaloridir. 1000 kalori = 1kilokalori dir.

ERIME VE DONMA

Bir tugla biiyikligiindeki buz kalibinin ve bir kiip seker kadar buz
parcasini ayni masa iizerine koyarsak, kiigiik buz parcast daha kisa zamanda erir.
Bu kiigiik buz par¢asinin erime sicakliginin, biiyik buz pargasin erime
sicakhigindan daha kiigilkk olmasi anlammna mu gelir? Her kati madde oda
sicakliginda erir mi? Maddenin dogada kati, sivi ve gaz fazinda olabileceklerini
biliriz. Neden bazi maddeler oda sicakliginda gaz (azot, oksijen), bazilar siv1 (su,
alkol, zeytin yag1) bazilari ise kat1 halde olur?

Bir maddenin eridigi veya dondugu sicaklik, maddenin ayiric1 6zelligi midir?
Bu sorulari cevaplamak igin bir saf maddenin erime veya donma sicakliklarini
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6lgmeliyiz. (Kolaylik olsun diye, oda sicakligimn (25 °C) iistiinde donabilen bir
madde sececegiz.)
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Deney 1 : BIR SAF MADDENIN ERIME VEYA DONMA
SICAKLIGININ BULUNMASI

Arag - geregler:

- Deney tiipleri

- Bceher

- Termometre

- Ispirto ocag1

- Teraz

- Gramliklar

- Naftalin

- Su

- Amyantli tel kafes

s it G

-
kT

i
A
§
i
;

T T

B aiuite

Deneyin yapilis::

e Bir deney tiiptiniin 1/3 ‘ne kadar naftalin koyunuz.
(Baz1 gruplar % ‘ine, bazilan, %4’ sine kadar koyabilir)

e Bir behere, % ° ne kadar su koyunuz. Su bulunan beheri, {izerine
amyantl: tel kafes olan ispirto ocaginin {izerine koyarak isitiniz.

e Naftalin ve su banyosuna birer termometre koyunuz. Tamamen erimis
naftalinin (stvi) sicakligim (90 °C) ve suyun sicakligim 6l¢iiniiz. (95 °C)
(Su kaynamak tizere olur.

e Su ve naftalinin sicaklifi her 30 sn’de okunarak tiim naftalin donuncaya
kadar olan gdzlemlerinizi agagidaki gibi bir gizelgeye kaydediniz.
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Zaman (dak) Su’C Madde
0 95°C 90 °C
0,5
1
1,5
2
2,5

Naftalin ve su sogurken dikkatle naftalinin donmaya bagsladigt ve
donmanin tamamlandig: sicakliklart belirleyiniz. (Zaman zaman
termometrenizle suyu karistininiz.)

Dency sonucunda elde ettigimiz verilerle zamam x ckseninde, naftalin
ve suyun sicakhigini y ekseninde gostererek bir grafik ¢iziniz.

Tartiyma Sorular

1-

2-

3.

4~
5.

Naftalinin donmaya basladigt ve donmamn tamamlandig sicakhik kag
°C dir?

Naftalinin donmaya bagladigi ve donmanin tamamlandi§1 zaman aralig,
arkadaglarimzinkinden neden farkl ¢1kti?

Naftalinin donmaya basladiktan donma tamamlanincaya kadarki zaman
araliginda, su sogudugu halde naftalinin sicakligi neden diismedi?

Diger maddelerin donmaya bagladig1 sicaklik, naftalinle ayn1 madir?
Naftalinin donma sicaklig1, naftalinin miktarina bagli mdir?
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BUHARLASMA, KAYNAMA VE SUBLINLESME

BUHARLASMA:

Bir su bardagina bir miktar su koyar, bardagin agzim kapatmazsaniz, 5-6
gin sonra bardakta hi¢ su kalmaz. Yere dokiilen bir miktar su bir siire sonra
kaybolur, kalmaz. Camasirlarin kurumasi, elimize veya yliziimiize stirdiigiimiiz
kolonyanin bir siire sonra yok olmasi, stvilarin buharlagmasindan ileri gelir.

Sivilarin hemen hepsi buharlasir. Buharlasma sivi maddelerin ylizeyindeki
molekiillerin gaz fazina gegmesidir. Agz1 agik bir kaptaki sivinn yiizeyine veya
atmosferle temas halinde olan bir sivimin yiizeyine, atmosferdeki kinetik enerjisi
yiiksek olan gaz molekiillerine ¢arparak sivi molekiillerin kinetik enerjilerini
arttirir.  Kinetik enerjist artan sivt molekillleri, kendisini ¢eken komsu su
molekiillerinin ¢ekim kuvvetini yenerek gaz fazina gegerler.

Ayrica bir kapta bulunan sivi molekilllerinin, belirli bir ortalama kinetik
enerjileri vardir.

Ancak tiim molekiillerin kinetik enerjileri birbirine esit degildir. Bazilarinin
kinetik enerjileri biiyiik (hizli), bazilarinun ise ¢ok kilgiiktiir.¢iinki sivi molekiiller
hareket halindedir. Molekiillerin garpigsmast sonucunda (esnek c¢arpigma) bazi
molekiillerin hizi ¢ok artar, bazilarinin da gok azalir. Sivt yiizeyindeki kinetik
enerjisi yiiksek olan sivilar, komsu sivi molekiillerinin gekim kuvvetini yenerek
gaz fazina geger. Gaz fazina gegen bu molekiiller sividan enerji almus olurlar.
(kinetik enerjisi yiiksek)

Bu nedenle bir sivi buharlastik¢a sogur. Almimiza siirdiigimiiz kolonya
buharlagtikga serinleriz. Denizden ¢ikinca, bir siire Usiirliz. Bir sivimn
yiizeyindeki molekiillerin gaz fazina ge¢mesi olayna buharlasma denir. Bir cam
levha fizerine biraz alkol, aym miktarda su dokiiliirse, 6nce alkol buharlagir.
Sivilar buharlasirken gevrelerinden 1s1 alirlar. Su molekiillerinin arasindaki ¢ekme
kuvveti bityiik oldugundan suyun buharlagma 1s1s1 biiyiiktiir. Alkoliin molekiilleri
arasidaki ¢ekme kuvveti, sudan daha kiigiik oldugu igin buharlagma 1sist daha
kiigiik olur.

Bu tamum ve bilgilere gére her sivinin kendine 6zgit bir buharlasma 1s1s1
olur.
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KAYNAMA:

Bir siviyi isitirsanuz sicaklifs yiikselir yiikselir, sonunda kaynamaya baslar
ve 1s1 verildigi stirece kaynama devam eder. Bir sivt atmosfere agik bir kapta
isitldiginda, belli bir sicaklikta yalmzea yiizeyde degil tiim sivi kitlesinde
buharlagma goriiliir. Sivi kitlesi igindeki buhar kabarciklar yiizeye ¢ikar ve
uzaklagir. Uzaklagan bu molekiillerin olugturdugu basing, atmosfer molekiillerinin
olusturdugu basinca esittir. Iste bu olaya kaynama denir.

Ancak aym sividan aldigimiz iki 6rnegin birinin miktart az, digeri ¢oksa
aym 1st kaynag ile isitirsak sivilar ayni siirede kaynamaya baslamazlar. Bir
demlik su yarim demlik sudan daha geg¢ kaynar. Acaba kaynama sicakliin madde
miktarina baghimidir?

Sivilarin kaynama sicakliklari, ayirici bir 6zellik midir? Bazi maddeler
neden oda kosullarinda fazinda bulunurlar?
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Deney 2 : FARKLI MADDELERIN BUHARLASMA ISILARININ
KARSILASTIRILMASI

Arag¢ — Geregler:

- 250 ml beherglas

- 100 ml beherglas 2 adet

- 4 adet deney tiipli

- 2 adet tek delikli lastik tipa
- 2 adet dik agili cam boru

- 2 adet lastik hortum

- Su

- Ispirto

- Tart1 takim

- Terazi

- 3 adet sacayagt

- 2 adet statif gubuk

- Baglama pargalar

!
1]
d £
- e o H Y iy, , - ‘
3 ! : A 5E ®21 o
~ L . }_)G;‘T ARSI
7R o ii '{}L} :

-t

RPN . s T . 2N ke
Ay Isiyr ALan Su ve [spirtonun Buharlasmasi F arklidir

Deneyin Yapihisa:

Deney tiiplerine esit miktarda su ve ispirto koyunuz. Dik agili cam borulart
taktigimz lastik tipa ile deney tiiplerinin agzini kapatiuz. 250 ml’lik beherglasa
yarisina  kadar su  doldurunuz. Deney tiiplerini  beherglasin  igine
birakimiz.yukaridaki sekilden yararlanarak diizenegi kurunuz.,

Ispirto ocagimi yakiniz. Kiigiik beherglaslarda toplanan sivilan gozleyiniz.
Tartigma Sorular:

1- Hangi beherglasta daha fazla sivi toplandi?
2- Tuplerdeki sivilara aym miktar 151 verildigine gore, hangi sivinin
buharlasma 1s1st daha bilyitktiir?
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Deney 3: SUYUN KAYNAMA NOKTASININ BULUNMASI VE
SUDAN BASKA BiR SIVININ KAYNAMA SICAKLIGININ BULUNMASI

Amag:
Maddelerin kaynama sicakliklarim slgmek

Kaynama sicakliklarinin madde miktarina ve maddenin cinsine bagli olup
olmadigim gérmek.

Arag — Geregler:

2 adet cam balon (100 mI’lik)
- 2 adet beherglas (600 ml’lik)
- Iki delikli lastik tipa

- Ispirto oca

- Ugayak

- Baglama pargasi

- Tel kafes

- Termometre

- Lastik hortum

- Cam dirsek

- Su

- Kaynama taslan

- Etil alkol

1

Deneyin Yapilisi:

Balonun yansina kadar su koyunuz ve igine kaynama taglan atiniz.
Termometre balondaki suyun igine girecek fakat cam dirsek girmeyecek sekilde
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termometre ve cam dirsegi lastik tipaya gegirip balonun agzim kapatiniz. Cam
dirsegin diger ucuna lastik hortumu gegiriniz ve hortumun diger ucunu sekildeki
gibi soguk su bulunan beher glastaki tlipiin icine daldinniz. Balonu alttan
1sitmaya baslayimz ve her dakika sicakliklan kaydediniz.

Balondaki su kaynamaya bagladiktan sonra da 1sitmaya ve dakikada bir
sicakliklar: kaydetmeye devam ediniz. Sicaklik —zaman grafigini ¢iziniz. Suyun

miktarin1 degistirerek deneyi tekrarlayimiz. Balondaki su yerine etil alkol koyarak
ayni deneyi yapuniz.

Tartisma Sorularx:

1- Balondaki suyun kaynamasini oda sicakliginda bir bardakta bulunan suyun
buharlagma olayi ile karsilastiriniz.

2- Suyun kaynama sicakligs ktitlesi ile degisti mi?

3- Su ve etil alkoliin sicaklik ~ zaman grafikleri hangi ydnden birbirine
benziyordu? Kaynama sicakliii maddenin ayirt edici 6zelligi midir?

4- Bu deneyi deniz kenarinda veya bir dagin tepesinde yapsaydiniz,
maddelerin kaynama sicakliklar: degigir miydi?



SUBLIMLESME:

Bir kati madde isitilirsa, 6nce erir. Isitilmaya devam edilince kaynamaya
baglar ve hemen gaz fazina geger.

KATI + w1 — SIVI + 11 — GAZ

Bazen, kati maddeler erimeden gaz fazina gegebilirler. Bir odaya kati
naftalin koyarsanmiz, naftalinde erime go6zlenmez., ancak naftalin kokusunu
hissedersiniz. Tuvaletlere konulan ernet, katidir. Ancak, emet bulunan bir
tuvalctic ernct kokusu olur. Bir katinin erimeden gaz fazina gegmesi olayina,
“siiblimlesme” denir. Bu kat1 ylizeyindeki molekiillerin kinetik enerjisinin birden
artip, gaz fazina gegmesidir. Kikiirt buharlan, ¢ok soguk ylizeye garparsa,
sivilasmadan gaz fazina geger.

Bir gaz maddenin, sivilagmadan kati hale gegmesine “siiblimlesme” denir.
Stiblimlegme, bir maddenin faz atlamasiyla olur. Bir kat1 madde, aniden 1sitilarak
kaynama sicakligina getirilirse, gaz fazina geger. Yani siiblimlesir. Bir maddenin
kolayca siiblimlesmesi igin kaynama sicaklifmin, erime sicakhfindan kiigik
olmas1 gerekir.

Bazi maddelerin normal erime ve kaynama sicakliklari, asagida
belirtilmistir.

Madde Erime Sicakh@ (°C) | Kaynama Sicakhigy (°C)
Demir 1553 -
Bakir 1083 2310
Giimis 960 1955
Alliminyum 659 2057
Kursun 337 1554
Kalay 321 2270
Civa -39 358
Iyot 114 148
Kukiirt 112 444
Fosfor 44 290
Azot 210 -195
Oksijen 218 -182
Naftalin 80 218
Asetik asit 17 118
Benzen 6 80
Stilfat asidi -35 : 338
Metan -148 -164
Propan -187 -42
pentan -131 36




97

ISI - SICAKLIK VE ISI MiKTARININ OLCULMESI

Isinin bir enerji sekli oldugunu veya bir maddenin molekiillerinin Kinetik
enerjilerinin toplamt oldugumu belirtmistik. Her molekiil veya atom madde iginde
farkli hizlarla hareket cder. Bu nedenle molekiillerin kinetik enerjileri farklidir.
Sicakligin da, bir maddenin molekiillerinin ortalama kinetik enerjilerinin 6lgiimii
oldugunu belirtmistik. Dolayis1 ile 1s1 ile sicakhigin ayni seyler olmadigim
belirtmistik.

Simdi, bir maddcye verilen ya da maddeden abinan 1simn  nasil
hesaplandigini, faz degisimlerindeki st degisimlerini inceleyelim:

Istyla sicaklik ayni sey degildir. Ancak 1siyla sicaklik arasinda bir iliski var
mudir? Bir maddeyi isitigimizda sicakligs yiikselir. 1 gram maddenin sicakligin 1
°C yiikseltmek igin gereken 1s1, tiim maddelerde aym olur mu? Esit kiitleli iki
maddenin sicakliklarini aymi miktar yiikseltirsek, aldiklart 1s1 ayni olur mu? Sicak
bir maddeyi soguk bir maddeye temas ettirdigimizde 1s1 kaybi olum mu? Bir
maddenin sicakhginin degismesinde aldig1 veya verdigi 1s1 nasil hesap edilir? Bu
sorulart cevaplandirmak i¢in dencyler yapmaliyiz.

ERIME VE BUHARLASMA ISILARI

Kati - s1vi ve gaz maddelerin, belirli bir sicakliktaki 1 gramnin sicakligin 1
°C artirmak igin gereken 1s1 miktarina, maddenin “6z 1s1s1” (1stnma 1s1s1) diyoruz.
Oz 1s1 ¢ harfiyle gosterilir. Oz 1simn birimi kal/g°C dir. Her maddenin kendisine
6zgii bir 6z 1s1s1 vardir. Maddelerin 6z 1silart sicaklikla degisir. Asagida, bazi
maddelerin ayni sicakliktaki 6z 1silari belirtilmistir.

Madde Oz 151 (kal/g°C)
Kursun (k) 0,03
Gumiis (k) 0,06
Bakir (k) 0,09
Demir (k) 0,11
Azot (g) 0,18
Alliminyum 0,21
Temek tuzu 0,22
Naftalin 0,3
Su buhari 0,36
Zeytin yagi 0,47
Buz 0,5

Sivi su 1
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Bir maddenin aldig1 ve verdigi 1st miktari, Q = mcAt bagmntistyla hesap
edilir. Bu bagintida;

Q = kal cinsinden 1s1

m = gram cinsinden kiitle

¢ = kal/g°C cinsinden 6z 151
At = sicaklik farkidir.

Ornegin; - 10 °C’deki 10 gram buzun sicakligini 0°C’ta kadar yiikseltirsek,
buzun aldigi 1s1 (Q)

Q =m.c. At
Q = (10 g) (0,5 kal/g °C) (10 °C)

Bagintisina gore, 50 kal 1s1 aldigt belirlenir.

Erime sicakhigmdaki bir kati madde ya da kaynama sicakligindaki bir sivi
maddeye 151 verilirse, sicaklik yiikselmez.

Erime sicakligindaki bir kati maddeye verdigimiz 1s1, maddenin erimesine
harcandift ig¢in maddenin sicakligim yiikseltmez. Erime sicakligindaki bir kati
maddeye, maddenin tamam eriyinceye kadar verdigimiz 1stya, maddenin “crime
1s151” denir Ancak, madde igin birim miktar segerek erime isis1 tanimlanir.

Erime sicakligindaki 1 gram katt maddenin, erime sicaklifindaki sivi haline
gelmest igin gereken 1siya, maddenin “erime 1s1s1” denir. Ornegin; buzun erime
1s151, 80kal/gram, alkoliin ise 26 kal/gram dir. Her maddenin kendine 6zgil bir,
gram basina erime 1sis1 vardir. Erime 1s1s1, kati maddeler i¢in ayiric1 bir 6zelliktir.

Ornegin; 0 °C’de 10 gram buzun tamamen eriyerek 0 °C’de sivi su haline
gelmesi igin gereken 1s1;

10 x 80 = 800 kal’ dir.

Maddenin erime 1sis1n1 Le, kiitlesini m ile gosterirsek, bir miktar maddenin
erime 15181t (Q);

Q=mLe

bagintisi ile hesap edilir.
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Kaynama sicakligindaki bir siviya 1s1 verdigimizde maddenin sicaklifinin
yikselmemesinin nedeni, verilen 1stmn bir kisim sivimin  buharlagsmasina
harcanmasindan ileri gelir.

Kaynama sicakhigindaki 1 gram sivinin tamamunin, kaynama sicakliginda
gaz haline gelmesi igin gercken 1stya, maddenin buharlagma 1sis1 denir.
Buharlagma 1s1s1 maddeler igin ayirict bir 6zelliktir.

Ornegin, suyun buharlasma 1s1s1 540 kal/gram, etil alkolin 204 kal/gramdir.
Simdi 100°C daki 10 gram siv1 suyun 100°C da buhar haline gegmesi i¢in gereken
151 (Q)

Q = 10 x 540 = 5400 kal

olur. Bir sivinin kiitlesi m buharlagsma 1sist Lb ise; bir miktar maddenin
buharlasma 1s1s1

Q=mLb

bagintisiyla hesap edilir.

Asagidaki ¢izelgede; bazi kati maddelerin erime 1silart Le ile bazi sivi
maddelerin buharlagma isilar1 Lb ile belirtilmigtir.

Madde Le (kal) Madde Lb (kal)
Buz 80 Metan 138
Bakir 49,5 Etil alkol 201
Aliiminyum 2,5 Amonyak 232
Altin 15 Naftalin 76
Etil alkol 26 Su 540
Giimiis 21 Azot 48
Civa 2,7 Civa 71
Benzen 30 Oksijen 51
Kursun 175
Siilfat asidi 122
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Yandaki sekilde 0 © de kati1 halde bulunan bir maddenin sicaklik — zaman

grafigi verilmistir.

sicakiik-zaman grafigi

katrsvi

zaman

v

Sekle goére, maddenin erime noktasi t,
kaynama noktasi t; dir.

Erime ve kaynama siiresince sicaklik
sabittir. Bir madde donma noktasi ile kaynama
noktast arasinda sivi, kaynama noktasimin
tizerindeki sicakliklarda gaz, donma noktasinin
aluindaki sicakliklarda kati halde bulunur.
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_ Deney 4 : AYNI MIKTAR ISI ESIT SU KUTLELERINE
VERILDIGINDE SICAKLIK DEGISIMININ INCELENMEST

Amag : Aym kiitleli su miktarlarina aym miktar 1s1 verilirse, sicakligin ayn
miktar yiikselecegini belirlemek.

Arag — Geregler :

- Iitilleri esit boyda kesilmis ispirto ocagt
- Saat veya kronometre

- Ugayak (2 adet)

- Baglama pargasi (2 adet)

- Tel kafes (2 adet)

- Beherglas (2 adet)

- Termometre (2adet)

- Kibrit

- Destek cubugu (2 adet)

- Sacayagi (2 adet)

Deneyin Yapihgi:

Beherglaslara elliser ml su koyduktan sonra iglerine birer tane termometre
yerlestiriniz. Ispirto ocaklarini yakarak sacayaklarini altina dikkatle yerlestiriniz.
Her iki beherglasi da ayni anda ocaklarin iistiine koyunuz ve saatinize bakarak
zamani not ediniz Birer dakika arayla su sicakliklarint 6lgmeye ¢alisiniz. Her iki
beherglastaki su kaynayincaya kadar isleme devam ediniz, daha sonra ispirto
ocagim sondiiriiniiz.
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Tartiyma Sorulan :

1. Her iki kaptaki suyun kiitlesini neden esit aldik?

2. Her iki kaptaki su igin sicaklik — zaman grafigini ¢iziniz.

3. Deney hatalan dikkate alinmazsa her iki kaptaki su i¢in de sicaklik artist
aymdir diyebilir miyiz?
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__ Deney 5 : AYNI MIKTARDA ISININ FARKLI MIKTARDA SU
KUTLELERINE ~ VERILDIGINDE  SICAKLIK  DEGISIMININ
INCELENMESI

Amag : Is1 ile sicakhk arasindaki farki agtklamak, aym miktar 1s1 veriler
farkls kiitledcki maddelerdeki sicaklik degisimini incelemek.

Arag — Geregler :

- Destek gubugu (2 adet)

- Ozdes ispirto ocag (2 adet)
- Beherglas (2 adet)

- Sacayag (2 adet)

- Baglama pargasi (2 adet)

- Termometre (2adet)

- Ugayak (2 adet)

- Biinzen kiskaci (2 adet)

Deneyin Yapilisi:

[spirto ocaklanni yakiniz. Beherglaslardan birine 80 ml, digerine 40 ml su
koyduktan sonra her iki beherglast da ocaklann iizerine ayni anda yerlestiriniz.
Her iki suyunda sicakliguu da olgerek not ediniz. Aym anda kronometreyi
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calistirintz. Birer dakika arayla her iki beherglastaki suyun sicakligim 6lgerek
sonuglaru gizelgeye yazinuz. Deneye 80 mi su kaynayincaya kadar devam ediniz.

Tartisma Sorular :

1. Her iki beherglastaki su igin de sicaklik ~ zaman grafigini ¢iziniz. (
Egrileri ayn: grafik iizerinde gdsteriniz.)
2. Cizdiginiz grafikten madde miktar: ile sicakbindaki degisme arasinda

bir iliski bulabildiniz mi?

3. Her iki kaptaki suyun aldigt 1st miktarini Q = m.c.At bagmtisiyla
hesaplayiniz. ‘

4. Deney hatalan dikkate alinmazsa madde kiitlesi iki katina giktiginda

ayni miktar sicaklik artist i¢in iki kat zaman, dolayisiyla iki kat 1s1 gerektigini
soyleyebilir misiniz?
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Deney 6 : AYNI MIKTARDA ISININ ESIT KUTLELI FARKLI
MADDELERDE MEYDANA GETIRDiGI SICAKLIK DEGISIMININ
INCELENMES]

Amag : Aym 1styr alan aym kiitleli farkli maddelerin sicakliklarinin esit
oranda artip artmadigini incelemek.

Arag —~ Geregler :

- Ugayak (3 adet)

- Beherglas (3 adet)

- Ispirto ocag

- (3 adet)

- Terazi

- Destek cubugu (3 adet)
- Termometre (3 adet)

- Sacayag (3 adet)

- Kronometre
- Baglama pargasi (3 adet)
- Alkol
- Zeytin yag
- Su
"
Alkol Zoytinyad: su | ]
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Deneyin Yapihisi:

Terazide beherglaslarin  daralarimi  alarak iglerinde sirasiyla otuzar gram
zeytinyagy, alkol ve su koyunuz. Ispirto ocaklarint yakiniz.

Her ii¢ stviun da sicakliginu 6lgerek gizelgeye yaziniz.
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Ug beherglasi da aymi anda ispirto ocaklarina koyduktan sonra kronometreyi
cahisinimiz. Birer dakika arayla her ti¢ siviun da sicaklifini dlgerek ¢izelgeye
yaziniz. Sicakhigs 70 °C © a ulasan maddenin altindaki ocagi sondiiriiniiz.

Tartiyma Sorular: :

1. Aym kitlede aldigimz {i¢ maddenin de 6zdes ocaklarla isitilmig
olmalarina ragmen sicaklhik artisi ayni midir?

2. Hangi sivimin 1 gramim 1°C yiikseltmek igin daha ¢ok 1s1 gerektigini
hesaplaymiz.

3. Esit katleli, farkli sivilara verilen aym 1s1 miktarina karsin sicakhiklar
aym olur mu?
4, Her maddenin bir gramini, 1°C yiikseltmek igin gercken 1s1 miktar aym

olur mu?
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Dencey 7 : AYNI CINS MADDE iCiN KUTLE, ISI VE SICAKLIK iLiSKiSi

Arag — Geregler :

- 2 Adet beherglas 100 ml
- 2 adet tel kafes

- 2 adet bilinzen kiskag

- 2 adet termometre

- 2 adet 6zdes ispirto ocagi
- Ikili baglama pargasi

- 2 adet saniyeli saat

- Dereceli silindir

- Su

- Tart1 takimt

Deneyin Yapihsi:
Beherglaslardan birine, 50 g digerine de 100 g su koyup, iyice kanstirdiktan sonra

her ikisinin de sicakliklarin 6lgiip defterinize yaziniz. Bu sicakliklarin ayni olmasi
gerekir.

Yukaridaki sekle gore diizenegi kurunuz. Ispirto ocaklarinin fitillerini ayarlayarak,
aym anda yakimiz. 5 dakika siire ile 1sitimiz. Daha sonra ispirto ocaklarim
sondiiriintiz. Termometrelerdeki son sicakliklart okuyup defterinize yaziniz.
Sicaklik farklarini bulunuz.

Tartisma Sorular :

1. Beherglaslardaki sulardan hangisindeki sicaklik farki daha biiyiiktiir? Neden?
Tartisiniz.



108

Deney 8 : ALINAN - VERILEN ISILARIN ESIT OLMASI

Arac — Geregler :

- 500 mI’lik beherglas

- 250 mI’lik beherglas

- 100 mI’lik beherglas

- Sicak su

- Kopik yada cam yini
- Cesme suyu

Dencyin Yapihsi:

Sekildeki diizenegi hazirlayiniz. Igteki beherglasin igine 100 g ¢esme suyu koyup
bir siire karigtirdiktan sonra sicakligini olgiip defterinize yaziniz.

Sicak sudan 50 g alip sicaklifim 6lgiiniiz. Sonra kiigiik beherglasin igine dokiiniiz.
Kangsimi 3 — 4 dakika kangtirdiktan sonra son sicakligt (denge sicaklifn) olgiip
defterinize yaziniz.

Tartisma Sorulan :
1. Son sicaklik soguk ve sicak suyun sicakliklarindan farkls gikti mi1?
2. Sicak ve soguk sularin sicakliklar neden degismistir ?Tartisiniz.

3.Soguk suyun aldig1 ve sicak suyun Vérdigi 1s1 miktarlari kag joule dir?
Hesaplaymiz.

4. verilen ve alinan 1silarin zamana gore degisim grafigini ¢iziniz. Buna nasil
bir yorum yapabilirsiniz?
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Dency 9 : BUZDAN BASLAYARAK BUZ - SU - BUHAR HAL
DEGISIMLERINI KAPSAYACAK SEKILDE SICAKLIK - ZAMAN
GRAFIGININ ELDE EDILMESI

Amag :

Erime ve kaynama olaylarini art arda gézlemek, sicaklik — zaman grafigini ¢izmek
ve yorumlamak.

Arag — Geregler :

- Beherglas ( 250 ml’lik )
- Termometre

- Ispirto oca

-~ Buz

- Kiristalizuar

- Sacayag

- Tel kafes

~ Tuz

Deneyin Yapihsi :

Buz pargalan ile tuzu kargtirarak kristalizuann igine koyunuz. Beherglasin
yarisina kadar, kirilmis buz pargalart ve kaynama taslarimi  koyarak
kristalizuardaki tuz — buz karisim igine yerlestiriniz ve buzu erime sicakligimin
altina kadar sogutunuz.

Sekildeki gibi deney diizenegini hazirlayarak balondaki sogutulmus buzun
sicakhigini kaydediniz. Balonu alttan yavas yavas 1sitimz ve her dakika sicakliklart
kaydediniz. Sicaklik okumalarini buz eriyip siv1 hale sonra da gaz haline gegmeye
baslayincaya kadar yani kaynayincaya kadar devam ediniz.
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Erime ve kaynama olaylariu art arda g,(izleyerek erimenin ve kaynamanm

.....

Tartigma Sorular: :

1. Sicaklik — zaman grafiginizde egrinin diizlestigi kag aralik vardir?
Sicakligin degismedigi bu araliklarin hangisi erime, hangisi kaynama olayina karsilik
geliyor?

2. Erime ve kaynama sirasinda 1s1 verdiimiz halde maddenin sicaklig
neden degismiyor?

Anlama Sorusu:

- 10 °C deki 10 gram buz 110 °C de buhar haline gelinceye kadar isitiliyor.
Toplam ne kadar 1s1 verilmigtir?

Bu olay: bir grafikle agiklayinz. ( Buz ve su buhart igin 6z 1st sirasiyla ¢, = 0,5
Csu=1 Ve Coy bubars =0,36 kal/g°C dir. L, = 80 kal/g, Ly, = 540 kal/g dir.)

10 gram buzun -10°C den 0°C deki buza,
0°C deki buzun —-0°C deki suya,

0°C deki suyun 100°C deki suya,

100°C deki suyun 100°C deki su buharina,
100°C deki su buharinmn 110°C deki buhar
halmc gelmesine iligkin grafik agagidaki gibi olur.

R

Isi-Sicakhk Grafigi

120 "
100 ——— — S

80 | ‘
60 -

Sicaklik, °c
E.S
Q
J

20

20 0 2000 4000 6000 8000

Is1, cal
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Grafige gore suyun 110°C’ye kadar almis oldugu 1s1 miktar asagidaki gibi

olur.
1- 10 gram buzun -10°C den 0°C deki buz haline gelirken Q; kadar 1s1
alir. Buda
Q1 = mcepAt bagmtisindan
Q; =10.0,5.(0-(-10)) = 50 kal hesap edilir.
2- 0°C deki buzun 0°C daki sivi haline gelmsi igin Q, kadar 1s1 alir. Bu
da;
Q2 = m.L, bagintisindan
Q. =10.80 = 800 kal hesap edilir.
3- 0°C deki suyun 100°C ye sicakhit yiikselmesi halinde Q3 kadar 151

alir. Bu da;

Q3 = megAt
Q; = 10.1.(100-0) = 100 kal eder.

4- 100°C deki sivi su 100°C deki gaz fazina gecerken Q4 kadar 1si alir.
Bu da;

Qs=m.Ly
Q4 =10.540 = 5400 kal eder.

5- 100°C deki su buharimin 110°C ye ¢ikmasi igin Qs kadar 1s1 alinmasi
gerekir. Bu da;

QS =IMCqp buharuAt
Qs - 10.0,36.(110-100) = 36 kal eder.

Toplam suyun aldig1 1s1 (Q)
Q= Qi+ Q2+ Q3 +Q4 +Qs
Q=50 + 800 + 1000 + 5400 + 36
Q= 5286 kal = 5,286 kkal
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Ek 2. BILGISAYAR ORTAMINDA YAPILAN DENEYLERIN RESIMLERI

Deney 1 : BIR SAF MADDENIN ERIME VEYA DONMA SICAKLIGININ
BULUNMASI

Arag - geregler:

- Deney tiipleri

- Beher

- Termometre

- Ispirto ocag1

- Terazi

- Grambhklar

- Naftalin

- Su

- Amyanth tel kafes

Sekil 1. Deney 1’in goriintiisii
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Deney 2 : FARKLI MADDELERIN BUHARLASMA ISILARININ
KARSILASTIRILMASI

Arag — Geregler:

- 250 ml beherglas

- 100 ml beherglas 2 adet
- 4 adet deney tiipii

- 2 adet tek delikli lastik tipa
- 2 adet dik agth cam boru
- 2 adet lastik hortum

- Su

- Ispirto

- Tartt takim

- Terazi

- 3 adet sacayagi

- 2 adet statif gubuk

- Baglama pargalari

Sekil 2. Deney 2’nin goriintiisii
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Deney 3: SUYUN KAYNAMA NOKTASININ BULUNMASI VE

SUDAN BASKA BiR SIVININ KAYNAMA SICAKLIGININ BULUNMAS

Arag — Geregler:

2 adet cam balon (100 ml’lik)
2 adet beherglas (600 ml’lik)
Iki delikli lastik tipa

Ispirto ocag)

Ug ayak

Baglama pargasi

Tel kafes

Termometre

Lastik hortum

Cam dirsek

Su

Kaynama taslari

Etil alkol

Sckil 3. Deney 3’iin goriintiisii

AR
Contrel Window Help

=50
)

3 AT AW

Ve -}




115

_Deney 4 :AYNI MIKTAR ISl ESIT SU KUTLELERINE
VERILDIGINDE SICAKLIK DEGISiMININ INCELENMESI

Arag — Geregler @

- Fitilleri esit boyda kesilmis ispirto ocagi
- Saat veya kronometre

- Ugayak (2 adet)

- Baglama pargasi (2 adet)

- Tel kafes (2 adet)

- Beherglas (2 adet)

- Termometre (2adet)

- Kibrit

- Destek gubugu (2 adet)

- Sacayag (2 adet)

Sekil 4. Deney 4’iin goriintiisii
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5 : AYNI MIKTARDA ISININ FARKLI MiKTARDA SU

KUTLELERINE VERILDIGINDE SICAKLIK DEGISIMININ
INCELENMESI

Arag — Geregler :

- Destek gubugu (2 adet)

- Ozdes ispirto ocay (2 adet)
- Bcherglas (2 adet)

- Sacayagi (2 adet)

- Baglama pargasi (2 adet)

- Termometre (2adet)

- Ugayak (2 adet)

- Biinzen kiskaci (2 adet)

Sekil 5. Deney 5’in goriintiisii
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Deney 6 : AYNI MIKTARDA ISININ ESiT KOTLELI FARKLI
MADDELERDE MEYDANA GETIRDIGI SICAKLIK DEGISIMININ
INCELENMES]

Arag — Geregler :

- Ugayak (3 adet)

- Beherglas (3 adet)

- Ispirto ocag

- (3 adet)

- Terazi

- Destek gubugu (3 adet)

- Termometre (3 adet)

- Sacayag@i (3 adet)

- Kronometre

- Baglama pargasi (3 adet)

- Alkol
- Zeytin yag)
-~ Su

Sckil 6. Dencey 6’min goriintiisii
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Deney 7 : AYNI CINS MADDE iCIN KUTLE, ISI VE SICAKLIK

fLiSKisi
Arag — Geregler :

- 2 Adet beherglas 100 ml
- 2 adet tel kafes

- 2 adct biinzen kiskag

- 2 adet termometre

- 2 adet 6zdes ispirto ocagi
- Ikili baglama pargasi

- 2 adet saniyeli saat

- Dereceli silindir

- Su

- Tarts takimu

Sekil 7. Deney 7’nin goriintiisii
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Deney 8 : ALINAN - VERILEN ISILARIN ESIT OLMASI
Arag — Geregler :

500 ml’lik beherglas
250 ml’lik beherglas
100 ml’lik beherglas
Sicak su

Kopiik yada cam yiinii
Cesme suyu

Sekil 8. Deney 8’in goriintiisii
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_Deney 9 : BUZDAN BASLAYARAK BUZ-SU-BUHAR HAL
DEGISIMLERINI ~ KAPSAYACAK  SEKILDE  SICAKLIK-ZAMAN
GRATFIGININ ELDE EDILMES]

Ara¢ — Geregler :

- Beherglas ( 250 ml’lik )

- Termometre
- Ispirto ocagi
- Buz

- Kristalizuar

- Sacayagi

- Tel kafes

- Tuz

Sckil 9. Deney 9’un goriintiisii
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Ek.3. KIMYA BILGI TESTI

I1S1

CXXXXXD
333335
900000

Kati
laki sckilde her bir dairc (O) herhangi bir maddenin bir molckiliinig géstermektedir. Kati

stttlarak critildiginde meydana gelen degising sagdaki bos kapla ¢izerck gosteriniz.

wdaki diyagram 20°C ve 3 atm basingta hidrojen gaziyla doldurulmus katt bir gelik deponun
nunt gostermektedir. '

-5°C'ye disiiriiliirse, asagidaki diyagramlardan hangisi kapali ¢clik tanktaki hidrojen gazt
lerinin son durumdaki dagilimint en iyt sckilde gdsterir?
nin kaynama noktast -252,8°C'dir.




122

ki agz1 kapal kaptan sirmga ile bir miktar gaz ¢ekilirse kapta kalan gaz molckiillerinin son

slur ?

1
|
I
1
1
!

) b) <) d)

Litleleri esit olan su ve alkol ¢evreden ayni miktar ist alsalar, neden her ikisinin de
akligr aynt miktarda ylikselmez?

Erime sicakligindaki bir sal maddeye ya da kaynama sicakligindaki bir saf maddeye 1s
ilmesine ragmen sicakh@ yiikselmez. Bunun nedenini agiklayiniz.

Bir kati madde buharlasincaya kadar isitiliyor. Olaya iliskin zaman-sicaklik egrisi
1g1da belirtilmistir.

Sicaklk T"C o ,
’ c—.-;--.-‘-——__’—-_ K
: ) A
' \
L]
N Ay, S T
s e e Vi PR v P S DR
‘ ) R Tt
; ot —
1 12 13 e 1s. * zaman (sn)
a .

A) Bu grafikteki a,b ve ¢ neyi belirtilir?
B) t ty,t3 ve ts zamanlarindaki maddenin fazlarini belirtiniz.
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. Oksijen gazi ile doldurulmus iki 6zdes deney tipd tartildiinda tiplerin
ﬁ katlelerinin farkls oldugu goriliivor.
Bu gozleme dayanarak agagidakilerden hangisi soylenebilir?

- 1. ve 1L deney taplerinin sicakhikian farkhidir,

{1- oksyen molckiiltert arasinda bosluk vardir.

N~— Ii- 1. ve 11 deacey tiiplerindeki oksijen molckiillerinin sayist farklidir.

i1 by I ve il c)vell d) Yalmz 1 ¢) Yalnz {1

sidaki resimde 1 atmosfer dis basingta sicakligi 110 °C olan kapali bir erlendeki su
gosterilmistir. (Not: Erlen igindeki noktalar su molekillerini gostermektedir.)

!

caklik 10 °C ye disurilirse asagidaki resimlerden hangisi yeni olugacak durumu en iyi
gosterir?

Istl dengede olan su — buz karigimi, icindeki buzun yarist eriyinceye kadar isitihyor.
olayda su — buz karigim1 igin;

Stcakligy artar
Hacmi artar

Ozkiitlesi artar.

gilarindan hangileri dogrudur?
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i 1

-—{ st
Enynag

karidaki sckilde agzt kapali iki zdes deney tipi aynr miktarda ascton igermcktedir. H numaralt

tipi bir 1st kaynagiyla isitiddiginda dency tiiplerinin son sckli sagda gosterildigi gibidir.

aki 4 soruyu bu bilgilere gore cevaplayiz.

adan sonra Il numarali deney tiipiinde madde var nudir?

r b) yoktur ¢) bir sy séylenmez.

1adan sonra 1 numaralt dency tiipiniin agzi agilirsa herhangi bir ascton kokusu olur mu?

olur b) koku olmaz c¢) bir scy soylenmez

madan sonra 1l numaralt dency tipimin aguhginda nasit bir degisim olur? Cevabiizin
i agiklayiniz.

str b) azalmustir c) degigmez d) bir scy soylenmez

\adan sonra Il numarali dency tipiinden tekrar sivt ascton clde edebilir miviz ?

demeyiz b) cldc cdebiliriz ¢) bir scy séyleyemeyiz.
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| I Yandaki gekilde gorildigi gibi iki ¢zdes behere
i 100'er gram su konuluyor ve her iki beherdeki su dzdes iki
isiticiyla kaynama noktasina kadar sitihiyor. Her iki
beherdeki su kaynarken 2. beherdeki suya daha fazla 1s1
— — | verilmeye baslamyor. I ve 1. beherlerdeki sularin son
durumdaki sicakliklart hakkinda ne soyleyebilirsiniz?
ﬁ 151 kaynagi ﬁ

i Yandaki iki kapta ayni cins saf sivi kaynamaktadir. Bu
stvilarin kaynama sicakliklan ve buharlagmalari
tamamlanincaya kadar aldiklart 1s1 miktarr hakkinda ne -
soylenebilir?

3 151 kavnadl

Kaynama Sicakliklati Aldiklac Ist

a) Ayni Farkh
b) Farkl Farkli
c) Ayn Ayni
d) Farkl: Ayni

kaynarken olugan kabarciklarm iginde ne vardur?

rojen ve Oksijen
a

Buhan
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- Iginde buzlu su bulunan bir cam bardak bir siire bekletildiginde cam bardagin dis kisminda su

rreciklerinin olustugu goriiliir. Bunu nasil agiklarsimiz ?

a) Su camdan geger
LC\_D“—D—S b) Havadaki su buhart yogunlagir
i o ¢) Havadaki oksijen ve hidrojen suya déniisiir.
! ;
] D
o]

- Islak ¢amastrlarin kurumasini nasil agiklarsiniz?

Su buharlagir

Su hidrojen ve oksijene doniistii
Su havaya donsiir ve kaybolur

Su ¢camasirlarin i¢ine niifus eder.

Madde Erime Noktasi Kaynama Noktasi
X - 80 110

Y - 68 142

Z - 80 83

T 150 245

(16. ve 17. sorular bu tabloya gore ¢oziilecek.)

- Tabloya gore bu maddelerin 140 °C deki fiziksel halleri nasildir?

- Tabloya gore, bu maddelerin sicakliklari 125 °C* den 200 °C’ye gikarilirsa hangileri
degisimine ugrar?



127

18- 100 °C’ deki 20 gram su buhar1 90 °C’deki sivi suya doniigiirken ortama
ne kadar 1s1 verir? (cg=1, Csu puharr=0,36 kal/gOC, Ly=540kal/g dir.)

19- 15°C deki m; gram su ile 35 °C deki m; gram su kanstinliyor. Denge
sicaklig 20 °C olduguna gére m;/m, oran1 kagtir?

20- Sekilde; 1sitilan X ve Y sivilarinin sicaklik-zaman grafikleri verilmigtir. X
im kiitlesi 3m, Y nin kiitlesi 2m ve birim zamanda verilen 1silar esit olduguna gore,
stvilarin, 6z 1silarinin oranu (cx/cy) kagtir?

Stcakiik{*C}
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FEk 4. MANTIKSAL DUSUNME TESTI

.LAMA: Bu test, ¢esitli alanlarda, ozellikle Fen ve Matematik dallarinda
wisabileceginiz problemlerde neden-sonug iligkisini goriip, problem ¢ézme stratejilerini
ece kullanabileceginizi gostermesi agisindan ¢ok faydalidir. Bu test igindeki sorular

¢sal ve bilimsel olarak diisinmeyi gosterecek cevaplari igermektedir.

- Soru Kitapgii tizerinde herhangi bir islem yapmayiniz ve cevaplarinizi yalmizca
kagidina yaziniz. CEVAP KAGIDINI doldururken dikkat edilecek hususlardan
I’ den 8 e kadar olan sorularda her soru i¢in cevap kagidinda iki kutu

maktadir. Soldaki ilk kutuya sizce sorunun uygun cevap sikkini yazimz, ikinci

uga yant ACIKLAMASI yazili kutucuga ise o soruyla ilgili soru kitapgigindaki
mast kismindaki stklari okuyarak sizce en uygun olam scginiz. Ornegin 12 inci
un cevabi sizce ¢ ise ve agtklamasi kismindaki en uygun agiklama 2 inci sik ise

kagidint asagidaki gibi doldurun:

2 [A]b dle Agilklamasi l_l_“ 31415 ]

10. uncu sorulart 1se soru kitapgiginda bu sorularla ilgili kistmlart okurken nasil

layacaginizi daha iyi anlayacaksiniz.
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U 1: Bir boyaci, ayni biiytiklukteki alti odayt boyamak igin dort kutu boya kullandigina
gore sekiz kutu boya ile yine ayn: biyuklikte kag oda boyayabilir?

a. 7oda
b. 8oda
c. 9oda
d. 10oda
e. Higbiri
amasi:

1. Oda sayisimin boya kutusu sayisina orant daima 3/2 olacaktir
2. Daha fazla boya kutusu ile fark azalabilir.
3. Oda sayist ile boya kutusu sayisi arasindaki fark her zaman iki olacaktir.

bl

Dort kutu boya ile fark iki olduguna gore, alti kutu boya ile fark yine iki
olacaktir.
5. Ne kadar ¢ok boyaya ihtiya¢ oldugunu tahmin etmek miumkiin degildir.

J 2: On bir oday1 boyamak igin kag¢ kutu boya gerekir? ( Birinci soruya bakiniz)

a. 5 kutu
b. 7 kutu
c. 8kutu
d. 9 kutu
e. Higbirt
amasu:

1. Boya kutusu sayisinin oda sayisina orant daima 2/3 dir.

2. Eger bes oda daha olsayd, (g kutu boya daha gerekirdi.

3. Oda sayist ile boya kutusu arasindaki fark her zaman iki dir.
4. Boya kutusu sayisi oda sayisinin yarist olacaktir,

5. Boya miktarini tahmin etmek miimkin degildir.

J 3: Topun egik bir dizlemden (rampa) asagi yuvarlandiktan sonra katettigi mesafe ile
egik duzlemin yiksekligi arasindaki iliskiyi bulmak igin deney yapmak isterseniz,
asagida gosterilen hangi egik dizlem setlerini kullanirdimz?



130

3kg
Skg
Skg 100
50 em 75 cm
1 II 11
10
4 kg
50¢m 25 cm
v N
a. IvelV
b, I velV
c. 1vell
d. [lveV
¢. Hepsi
VINASE:

1. En yiksek egik diizleme (rampa) karst en algak olan karstlastirilmal
2. Tim egik diizlem setleri birbiriyle kargilagtiriimalidir.
3. Yikseklik artikga topun agirhgi azalmalidir.

}. VYiikscklikler ayni fakat top agirhiklart farkl olmahdir.

5. Yikseklikler farkli fakat top agirliklars aynt olmalidir.

[
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U 4: Tepeden yuvarlanan topun egik diizlemden (rampa) asagi yuvarlandiktan sonra
katettigi mesafenin topun agirhigiyla olan iliskisini bulmak igin bir deney yapmak
isterseniz, agagida verilen hangi egik dizlem setlerini kullanirdiniz?

a. IvelV
b. Il velV
c. ITvell
d. IlIveV
e. Hepsi
3 kg
5kg
5 kg . 100
50 em 75 ¢
I I m
10 4 kg
50 cm 25 cm
v v
amasi:
1. En agir olan top en hafif olan ile kiyaslanmalidur.
2. Tim egik dizlem setleri birbiriyle kargilagtirimalidir.
3. Topun agirlig artikga, yukseklik azaltilmalidir.
4. Agirhiklar farkli fakat yikseklikler ayni olmalidir.
5. Agirliklar ayni fakat yikseklikler farkli olmalidir.

J 5: Bir Amerikali turist Sark Ekspresi’ nde alt1 kiginin bulundugu bir kompartimana
girer. Bu kisilerden agii yalnizca Ingilizce ve diger iigii ise yalmzca Fransizca
bilmektedir. Amerikalinin kompartimana ilk girdiginde Ingilizce bilen biriyle
konusma olasihgi nedir?

a. 2del
b. 3del
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c. 4del

d o6dal

e. 6dad
amasi:

1. Ard arda ti¢ Fransizca bilen kisi ¢ikabildigi igin dort segim yaptlmasi gerekir.

2. Mevcut alti kisi arasindan Ingilizce bilen bir kisi segilmelidir.

3. Toplam ig Ingilizce bilen kisiden sadece birinin segilmesi yeterlidir.

4. Kompartimandakilerin yarisi Ingilizce konusur.

5. Altukisi arasindan, bir Ingilizce bilen kiginin yani sira, {ig tanede Fransizca bilen
kisi segilebilir,

J 6: Ug altin, dort giimiis ve bes bakir para bir torbaya konulduktan sonra, dort altin, iki
giimis ve t¢ bakir yiizik de ayni torbaya konur. 1lk denemede torbadan altin bir
nesne ¢ekme olasiligi nedir?

a. 2del

b. 3del

¢. Tdel

d. 21 del

e. Yukaridakilerden hig biri

amast:
1. Alun, giimiis ve bakirdan yapilan nesneler arasindan bir altin nesne segilmelidir.
2. Paralarin ¥4’ i ve yuziklerin 4/9° u altindan yapilmistir,

3. Torbadan gekilen nesnenin para veya yiizik olmast onemli olmadigi igin, toplam
7 altin nesneden bir tanesinin segilmesi yeterlidir.

4. Toplam 21 nesneden bir altin nesne segilmelidir.

5. Torbadaki 21 nesnenin 7 si altindan yapilmugtir.

J 7: Alti yasindaki Ahmet’ in seker almak igin 50 lirast vardir. Bakkaldaki kapali iki
seker kutusundan birinde 30 adet kirmizi geker ve 50 adet sari renkte seker
bulunmaktadir. fkinci bir kutuda ise 20 adet kirmizt ve 30 adet sar1 renkte seker
vardir. Ahmet kirmiz1 sekerleri sevmektedir. Ahmet’ in ikinci kutudan kirmizi seker
¢ekme olasihigi birinci kutuya gore daha fazlamidir?

a. Evet
b. Hayir
amasu:

1. Birinci kutuda 30, ikincisinde ise yalnizca 20 kirmizy seker vardir.

2. Birinci kutuda 20 tane daha fazla sar1 seker, ikincisinde ise yalnizca 10 tane daha
fazla sari seker vardir,

3. Birinci kutuda 50, ikincisinde ise yalnizca 30 sar1 geker vardir.
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4. lkinci kutudaki kirmizi sekerlerin orani daha fazladir.
5. Birinci kutuda daha fazla sayida seker vardur.

J 8: 7 buyiik ve 21 kiigik kopek sekli asagida verilmistir. Bazi kopekler benekli bazilari
ise beneksizdir. Bityiik kp
1 benekli olma olasiliklar kiiglik k('jpeklerden daha fazlamidu?

7o a. BEvet
N// K{C\{ \” (C \‘(’R\Z) mf g I—l\;yu‘
A\

> ;7 \- ~; :_‘ ’ "- "w .,;‘

T J(‘ et
fP( Lo }T‘ k L
[ - x &’C\&

,\J;A'W\f-:'/ﬁﬁﬂ,\j !
1O (

unasi:
I, Baz kiigtik kopeklerin ve bazi biyiik kopeklerin benekleri vardir.
2. 9 tane kiguk kopegin ve yalnizca g tane bityuk kopegin benekleri vardir.
3. 28 kopekten 12 tanesi benekli
4. Biiylik kopeklerin 3/7 si ve kiictik kopeklerin 9/21 1 beneklidir.
5. Kigtk kopeklerden 12 sinin, fakat buyiik kopeklerden ise sadece 4 iiniin benegi

vardir,

J 9: Bir pastanede Ug ¢esit ekmek, ii¢ gesit et ve Ug ¢esit sos kullanilarak sandvigler
yapilmaktadir.

Ekmek Cesitleri Et Cesitleri Sos Cesitleri
Bugday (B) Salam (S) Ketgap (K)
Cavdar (Q) Pili¢ (P) Mayonez (M)
Yulaf (Y) Hindi (H) Tereyag: (T)

ir sandvig ekmek, et ve sos igermektedir. Yalnizca bir ekmek ¢esidi, bir et gesidi ve bir
sidi kullanarak kag ¢esit sandvig hazirlanabilir?

y kagidi iizerinde soruyla ilgili birakilan bosgluklara bitiin olasi gesitlerin listesini
n. Cevap kagidina gereginden fazla yer birakilmigtir.

i hazirlarken ekmek, et ve sos gesitlerinin yukarida gosterilen kisaltilmis sembollerini
MNIZ.
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k: BSK = Bugday, Salam ve Ketgap dan yapilan sandvig

J 10: Bir otomobil yariginda Dodge (D), Chevrolet (C), Ford (F) ve Mercedes (M)
marka dort araba yarigsmaktadir. Seyircilerden biri arabalarin yarigt bitirig strasun
DCFM olacagini tabmin etmektedir. Arabalarin diger mimkin olan butun yarist
bitirme siralarint cevap kagidinda bu soruyla ilgili birakilan bosluklara yaziniz.

y kagrdinda gereksiniminizden fazla yer birakilmistir.

e siralarimi  gosterirtken, arabalarin  yukarida gosterilen  kisaltilmis  sembollerini
1niz.

k : DCFM yarisi sirastyla dnce Dodge’ nin sonra Chevrolet” in sonra Ford” un ve en son
rdes’ in bitirdigini gosterir.
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Ek 5. BILIMSEL ISLEM BECERI TESTI

(LAMA: Bu test, ozellikle Fen ve Matematik derslerinizde ve iiei‘dé niversite
larinda karsmiza ¢ikabilecek karmagik gibi goriinen problemleri analiz
Ime Kkabiliyetinizi ortaya c¢ikarabilmesi agisindan ¢ok faydalidir. Bu test
¢, problemdeki degiskenleri tanimlayabilme, hipotez kurma ve tanimlama,
sel aqklamalar getirebilme, problemin ¢oziimii icin gerckli incelemelerin
lanmasi, grafik cizme ve verileri yorumlayabilme kabiliyetlerini Gl¢ebilen
ar bulunmaktadir. Her soruyu okuduktan sonra kendinizce uygun sec¢enegi
zca cevap kagidina isaretleyiniz.

stin orijinali James R. Okey, Kevin C. Wise ve Joseph C. Burns tarafindan
irilmistir. Tiirkee'ye gevrisi ve uyarlamasi ise Prof. Dr. Ilker Ozkan, Prof.

‘etek Askar ve Do¢. Dr. Omer Geban tarafindan yapilmistir.

dir  basketbol antrendri, oyuncularin giigsiiz olmasindan dolayr maglari
sttiklerini diigiinmektedir. Guiglerini etkileyen faktorleri aragtumaya karar verir.
nor, oyuncularin giiciinii  etkileyip etkilemedigini 6lgmek i¢in asagidaki
kenlerden hangisini incelemelidir?

r oyuncunun almis oldugu giinlikk vitamin miktarmni.

mliik agirlik kaldirma ¢ahsmalarinin miktarint.

nlitk antreman stiresini.

tkaridakilerin hepsini.

abalarm verimliligini inceleyen bir aragtirmana yapumaktadir. Smanan hipotez,
ne katilan bir katkt maddesinin arabalarin verimliligini artirdigi yolundadir. Aym
2s arabaya aym miktarda benzin fakat farkli miktarlarda katki maddesi konur.
alar benzinleri bitinceye kadar ayni yol iizerinde giderler. Daha sonra her
nin aldig mesafe kaydedilir. Bu galigmada arabalarin verimliligi nasil 6lgiliir?
abalarin benzinleri bitinceye kadar gegen siire ile.

:r arabanin gittigi mesafe ile.

dlanilan benzin miktar ile.
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Hanilan katki maddesinin miktart ile.

r araba Ureticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastumacilar
nmn  litre  basma  alabilecegi  mesafeyi  etkileyebilecek  degiskenleri
rmaktadirlar. Asagidaki degiskenlerden hangisi arabamn litre bagma alabilecegi
‘eyi ctkileyebilir?

ibanin agirhigi.

storun hacmi

ibanin rengt

eb

i Bey, evini isitmak igin komgsularindan daha ¢ok para ddemesinin sebeplerini
¢ etmektedir. Isimnma giderlerini etkileyen faktorleri aragtirmak igin bir hipotez
. Asafidakilerden hangisi bu aragtirmada simnanmaya uygun bir hipotez degildir?
in gevresindeki agag sayist ne kadar az ise 1sinma gideri o kadar fazladir.

de ne kadar g¢ok pencere ve kap: varsa, 1sinma gideri de o kadar fazla olur:

yiik evlerin 1sinma giderleri fazladur.

nma giderleri arttikga ailenin daha ucuza 1sinma yollar aramas: gerekir.

:n sifindan bir 6grenci sicakhigin bakterilerin gelismesi uzerindeki etkilerini

rmaktadir. Yaptigi deney sonucunda, 6grenci agagidaki verileri elde etmusgtir:
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Deney odasinin sicakhig (°C)
5

Bakieri kotonilerinin Sayisy

10 P
15 2

[
25 12
50 8
70 1

Asagidaki grafiklerden hangisi bu verilari doGru olarak gastermektedir?

a.
b.
1

12

8
10

12
8

Kotonlernn &

Kolonilerin 6
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Kolonierin sayis)
Y Kaloniterin says;

1 polis sefi, arabalanm hizinun azaltilmas: ile ugragmaktadir. Arabalarin hizim
yebilecek bazi faktérler oldugunu digiinmektedir. Siricilerin ne kadar hizls
kullandiklarini agagidaki hipotezlerin hangisiyle sinayabilic?

ha geng stiriictilerin daha luzh araba kullanma olasihigt yitksektir.

1za yapan arabalar ne kadar biyiikse, igindeki insanlarin yaralanma olasihift o
“azdir,

ltarda ne kadar ¢ok polis ekibi olursa, kaza sayis1 o kadar az olur.

abalar eskidikge kaza yapma olasiliklart artar.

r fen sifinda, tekerlek yiizeyi genighiginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmast
ne etkisi arastirdmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis yiizeyli tekerlekler takih,
bir rampadan (egik dizlem) asag birakilir ve daha sonra diiz bir zemin tGzerinde
st saglanir. Deney, ayni arabaya daha dar yiizeyli tekeriekler takilarak tekrarlanu.
1 tip tekerlegin daha kolay yuvarlandify nasil slgtliie?

er deneyde arabann gittigi toplam mesafe Slgiiliir.
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ampanin (egik diizlem) egim agisi 6lgiliir.
1 1ki deneyde kullanian tekerlek tiplerinin yiizey genislikleri 6lgiiliir.

2r iki deneyin sonunda arabanm agichiklar élgiliir.

r ¢iftgi daha ¢ok nusir tretebilmenin yollarii aramaktadir. Misirlarin miktarini
yen faktorleri arastirmay: tasarlar. Bu amagla agagidaki hipotezlerden hangisini
abilir?

rlaya ne kadar ¢ok giibre atilirsa, o kadar gok musir elde edilir.

> kadar ¢ok musir elde edilirse, kar o kadar fazla olur.

igmur ne kadar ¢ok yagarsa, giibrenin etkisi o kadar ¢ok olur.

1sir tiretimi arttikga, tiretim maliyeti de artar.

r odanm tabandan itibaren degisik yiizeylerdeki sicakliklarla ilgili bir ¢alisina
nis ve elde edilen veriler asagidaki grafikte gosterilmistir. Degiskenler arasindaki

nedir?

s |

26 ,
HavapS:cakhgl 24
JC)
( 2
20
50 100 150 200 250 300
Y ikgekiikiom)

ikseklik arttikga sicaklik azalir.
ikseklik arttikga sicaklik artar.
;aklik arttikga yikseklik azalir.
ikseklik ile sicaklik artist arasinda bir iligki yoktur.
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Ahmet, basketbol topunun igindeki hava arttikga, topun daha yiiksege
yacagim distinmektedir. Bu hipotezi arastirmak igin, birkag basketbol topu alir ve
ne farkli miktarda hava pompalar. Ahmet hipotezini nasil sinamalidir?
plart ayni yiikseklikten fakat degigik hizlarla yere vurur.
erinde farkl miktarlarda hava olan toplar1, ayni yiikseklikten yere birakar.
erinde ayni miktarlarda hava olan toplari, zeminle farkl agilardan yere vurur.

erinde aynt miktarlarda hava olan toplar, farklr yiiksekliklerden yere birakir.

ir tankerden benzin almak igin farkli geniglikte 5 hortum kullanilmaktadir. Her
m igin aym pompa kullanihir. Yapilan calisma sonunda elde edilen bulgular

daki grafikte gosterilmigtir.

3
5 |
Dakikada 12
pompalanan
benzin mikian
(litre)

"5 10 15 20 25 30 38
Hortumlann gapi (mm)
tdakilerden hangisi degiskenler arasindaki iligkiyi agiklamaktadix?
rtumun gapi genisledikge dakikada pompalanan benzin miktari da artar.
kikada pompalanan benzin miktar arttikga, daha fazla zaman gerekir.
rtumun ¢ap1 kiigiildikge dakikada pompalanan benzin miktari da artar.

mpalanan benzin miktart azaldikga, hortumun gap1 genisler.

+ asagidaki agiklamayt okuyunuz ve daha sonra 12, 13, 14 ve 15 inci sorulan

ama lusmindan sonra verilen paragrafi okuyarak cevaplayniz.

lama: Bir arastirmada, bagimli degisken birtakim faktérlere bagimli olarak
m gosteren  degiskendir. Bagunsiz degiskenler ise bagimli degiskene etki eden

rlerdir. Ornegin, arastirmanin amacina gore kimya bagsarisi bagiuml bir degisken
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k almabilir ve ona etki edebilecck faktdr veya faktorler de bagimsiz degiskenler

1.

, glinesin karalart ve denizleri ayni derecede 1sitip isitmadiint merak etmektedir.
ragtirma yapmaya karar verir ve aymi biyiikliikte iki kova alir. Bunlardan birini
kla, digerini de su ile doldurur ve ayni miktarda giines 1sis1 alacak gekilde bir

<oyar. 8.00 - 18.00 saatleri arasinda, her saat bagi sicakliklarin 6lger,

ragtirmada asagidaki hipotezlerden hangisi stnannistir?

prak ve su ne kadar ¢ok giines 15181 alirlarsa, o kadar 1sinurlar.

prak ve su giines altinda ne kadar fazla kalularsa, o kadar ¢ok 1sinurlar.
nes farkli maddeleri farkli derecelerde 1sitir.

iniin farkli saatlerinde giinesin 1sis1 da farkh olur.

rastirmada agagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilmistir?
wvadaki suyun cinsi.

prak ve suyun sicakhgi.

valara koyulan maddenin tiirii.

1 bir kovanin giines altinda kalma stirest.

ra@tu‘mada bagiml degisken hangisidir?
wvadaki suyun cinsi.

prak ve suyun sicaklig.

walara koyulan maddenin tiirii.

:r bir kovanin giines altinda kalma siiresi.

aagtirmada bagimsiz degisken hangisidir?
yvadaki suyun cinsi

iprak ve suyun sicakligr.

yvalara koyulan maddenin tiri.

:r bir kovanin giines altinda kalma siiresi.
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an, yedi ayr bahgedeki gimenleri bigmektedir. Cim bigme makinasiyla her hafta
thgedeki gimenleri biger. Cimenlerin boyu bahgelere gére farkli olup bazilarinda
bazilarinda kisadir. Cimenlerin boylart ile ilgili hipotezler kurmaya baslar.
dakilerden hangisi smanmaya uygun bir hipotezdir?

va sicakken ¢im bigmek zordur.

hgeye atilan giibrenin miktari 6nemlidir,

1a ¢ok sulanan bahgedeki ¢imenler daha uzun olur.

hge ne kadar engebeliyse ¢imenleri kesmekte o kadar zor olur.

3, 19 ve 20 inci sorular asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplaymniz.

t, suyun sicakliginin, su iginde ¢oziinebilecek seker miktarini etkileyip
medigini aragtirmak ister. Birbirinin ayni dort bardagin her birine 50 ser mililitre
yar. Bardaklardan birisine 0 °C de, digerine de sirayla 50 °C, 75 °C ve 95 °C
tkta su koyar. Daha sonra her bir bardaga ¢ozinebilecegi kadar seker koyar ve
Irir.

u aragtirmada sinanan hipotez hangisidir?

cer ne kadar ¢ok suda karistirilirsa o kadar ¢ok ¢oziiniir.

kadar ¢ok seker ¢oziniirse, su o kadar tath olur.

aklik ne kadar yiiksek olursa ¢6ziinen sekerin miktar1 o kadar fazla olur.

Hanilan suyun miktar arttik¢a sicakligt da artar.

u arastirmada kontrol edilebilen degisken hangisidir?
r bardakta ¢oziinen seker miktart.

1 bardaga konulan su miktart.

rdaklarin sayist.

yun sicaklig.

ragtirmanin bagimh degiskeni hangisidir?

r bardakta ¢oziinen scker miktari,
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r bardaga konulan su miktar.
tdaklarin sayisi.

yun stcaklig.

ragtirmadaki bagiumsiz degisken hangisidir?
1 bardakta ¢6ziinen seker miktart.

r bardaga konulan su miktari.

‘daklarin sayist.

yun sicakligt.

Jir bahgivan domates itretimini artirmak istemektedir. Degisik birkag alana
tes tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢ok sulamirsa, o kadar ¢abuk
necegidir. Bu hipotezi nasil sinar?

kIt miktarlarda sulanan tohumlarm kag giinde filizlenecegine bakar.

r sulamadan bir giin sonra domates bitkisinin boyunu dlcer.

kli alanlardaki bitkilere verilen su miktarini 6lger.

1 alana ektigi tohum sayisina bakar.

iir bahgivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri goriir. Bu bitleri yok etmek
lidir. Kardesi "Kling" adli tozun en iyi bécek ilact oldugunu soéyler. Tarim
nlar1 ise "Acar" adh spreyin daha etkili oldugunu soéylemektedir. Bahgivan alti
kabak bitkisi secer. Ug tanesini tozla, ii¢ tanesini de spreyle ilaglar. Bir hafta
her bitkinin iizerinde kalan canli bitleri sayar. Bu ¢aligmada bocek ilaglarnin
11 nasil olgiili?

dlantlan toz ya da spreyin miktart ol¢iiliir.

z ya da spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlar tespit edilir.

r fidede olusan kabagn aguhigr olgiliir,

tkilerin lizerinde kalan bitler say1ilir.
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‘bru, bir alevin belli bir zaman siiresi iginde meydana getirecegi 1s1 enerjisi
rm1 Slgmek ister. Bir kabm igine bir litre soguk su koyar ve 10 dakika siireyle
Ebru, alevin meydana getirdigi 1s1 enerjisini nasil 6lger?

dakika sonra suyun sicakligimda meydana gelen degismeyi kaydeder.

dakika sonra suyun hacminde meydana gelen degismeyi élger.

dakika sonra alevin sicakhigim ¢lger.

“litre suyun kaynamast igin gegen zamani olger.

hmet, buz pargaciklarin erime siresini etkileyen faktorleri merak etmektedir.
iargalarmin biyiikligi, odanin sicakligi ve buz pargalarinin sekli gibi faktorlerin
stiresint etkileyebilecegini diiginiir. Daha sonra su hipotezi sinamaya karar verir:
argalarinin gekli erime stresini etkiler. Alunet bu hipotezi sinamak igin agagidaki
“tasarnmlarinin hangisini uygulamalidu?

v birt farkh sekil ve agulikta bes buz pargast aliur. Bunlar aym sicaklikta benzer
\bin igine ayrt ayri konur ve erime sureleri izlenir.

:r birt aymi sekilde fakat farkli agirhikta bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni
ikta benzer bes kabin igine ayrt ayr1 konur ve erime siireleri izlenuir.

r biri aymt agirhkta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar ayn
ikta benzer bes kabin igine ayr1 ayri konur ve ertme siireleri izlenir.

r birt aymi agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar farkhs

ikta benzer bes kabin igine ayr ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

ir aragtirmaci yeni bir giibreyi denemektedir. Caligmalarint ayni biyiiklikte beg
a yapar. Her tarlaya yeni giibresinden degigik miktarlarda karistirir. Bir ay sonra
rlada yetisen ¢imenin ortalama boyunu 6lger. Olgiim sonuglart agagidaki tabloda

nigtir,
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GOy miktarg | Cunenierin otalpMa boyy
(kg) (em)
10 4
30 1a
50 12
a0 14
100 12

Tablodaki verilerin grafiyi agagidakilerden hangtsidir?

", b.
\‘\
Gubre

Cimenlenn mikian

ortatamo

boyu

Gubre miktarn Cinenlenin orlalarms Eoyu

[ d.

Cimeniarin Gubre miktar:

ortatama

boyu

Gabdbre miktac Cinantrin orialars boyu

ir biyolog su hipotezi test etmek ister: Farelere ne kadar ¢ok vitamin verilirse o
hizli biyiirler. Biyolog farelerin biiytime hizuu nasil 6lgebilir?

-elerin hizint 6lger.

-elerin, giinliik uyumadan durabildikleri stireyi olger.

t giin fareler tartar.

r glin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar

Ogrenciler, sekerin suda ¢oziinme siiresini  etkileyebilecek degigkenleri
umektedirler. Suyun sicakligini, sekerin ve suyun miktarlarni degisken olarak
rlar. Ogrenciler, sekerin suda ¢Oziimme siiresini agagidaki hipotezlerden
siyle sinayabilir?

ha fazla sekeri ¢6zmek igin daha fazla su gereklidir.

sogudukga, sekeri ¢ozebilimek igin daha fazla karigtirmak gerekir.

ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker ¢oziinecektir.

isindik¢a seker daha uzun stirede ¢oziiniir.

ir aragtirma grubu, degisik hacimli motorlar olah arabalarin randimanlarin 6lger.

edilen sonuglarin grafigi asagidaki gibidir:
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r

30
Litre bagina
ahnan mesafe 25
{km)

20

15

10

1 2 3 4 5
Motor hacmi
(litre)

dakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi gosterir?

tor ne kadar bityiikse, bir litre benzinle gidilen mesafe de o kadar uzun olur.
litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabamin motoru o kadar kiigiik
ktir.

tor kugiildiikge, arabanin bir litte benzinle gittigi mesafe artar.

v litre benzinle gidilen mesafe ne kadar uzun olursa, arabanin motoru o kadar

¢ demektir.
), 31 ve 32 inci sorulari asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

iga kangstuilan  yapraklarin - domates  tiretimine  etkisi  aragtirilmaktadir.
irmada dort biyik saksiya

miktarda ve tipte toprak konulmustur. Fakat birinci saksidaki toraga 15 kg,
ye 10 kg., tgiinciiye ise 5 kg. curiunig yaprak karistirilmastir. Dordinci
faki topraga ise hig ¢iiriimiis yaprak karigtirllmamagtir. Daha sonra bu saksilara
tes ekilmistir. Bitiin saksilar giinese konmus ve aymt miktarda sulannmugtur. Her

lan elde edilen domates tartilmis ve kaydedilmistir.

u aragtirmada sinanan hipotez hangisidir?
kiler giinesten ne kadar gok 151k alirlarsa, o kadar fazla domates verirler.

ksilar ne kadar bityiik olursa, karigtirilan yaprak miktar1 o kadar fazla olur.
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«stlar ne kadar gok sulanirsa, iglerindeki yapraklar o kadar ¢abuk giiriir.

praga ne kadar ¢ok ¢iiritkk yaprak karigtirilirsa, o kadar fazla domates elde edilir.

u aragtirmada kontrol edilen degisken hangisidir?
r saksidan clde edilen domates miktart

¢stlara karistirtlan yaprak miktar.

:silardaki toprak miktart,

riimis yaprak karistirilan saksi sayist.

rastirmadaki bagunli degisken hangisidir?
r saksidan elde edilen domates miktari
tstlara karistirilan yaprak miktart.
stlardaki toprak miktart.

ciimily yaprak karistirtlan saks sayisi.

rastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?

r saksidan elde edilen domates miktari

<silara karigtirilan yaprak miktar.

tstlardaki toprak miktar:.

rimils yaprak karistirtlan saksi sayisi

ir 6grenci miknatislarin kaldirma yeteneklerini aragtirmaktadir. Cesitli boylarda
killerde birkag miknatis alir ve her miknatisin ¢ektigi demir tozlarini tartar. Bu
nada miknatisin kaldirma yetenegi nasil tanimlanir?

Hamlan miknatisin bitytkligi ile.

mir tozlarmi ¢eken miknatisin agirhigr ile.

llanilan muknatisin sekli ile.

kilen demir tozlarinin agihig ile.

ir hedefe gesitli mesafelerdeki 25 er atig yapilir. Her mesafeden yapilan 25 atistan

e isabet edenler asagidaki tabloda gosterilmistir.



147

Mesaie(m) | Hedele vuran atis sayist
5 28
15 10
25 10
50 §
100 2

Asafidaki grafiklerden hangisi varilan bu verileri en i gekilds yansitir?

a. b,
/ 1004
25|
Hedefi bulan Helsfr olen 50
0§ B2y Zq uzaxhk (m)
25
15
15
19
S
9|
3040 60 80 100 2 8 10 15 25
Hedale ofon uiakik Hedef bulan
m aug sayis
d.
100 25
Hedefi pulan
Hedefo olan 80 ulig sayist 20
vzakhk {m)
60 15
o
*° 4 \,__
20 5
5 10 18 20 25 20 40 €0 &0 100
Hedeft bulan Hedefe olan uzakhk
AUy SHYIS (m)

3s5.
. akvaryumdaki baliklarin bazen ¢ok hareketli bazen ise durgun olduklarini
r. Baliklarin  hareketliligini  etkileyen faktorlert merak eder. Baliklarin
etliligini etkileyen faktorleri hangi hipotezle sinayabilir?
liklara ne kadar ¢ok yem verilirse, o kadar ¢ok yeme ihtiyaglar1 vardir.
liklar ne kadar hareketli olursa o kadar ¢ok yeme ihtiyaglart vardir.
da ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar 111 olur.

varyum ne kadar ¢ok 151k alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.

Aurat Bey' in evinde birgok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik faturalan

tini ¢eker. Kullamlan elektrikmiktarint etkileyen faktorleri aragtirmaya karar
Asagidaki degiskenlerden hangisi kullamilan Elektrik enerjisi miktarun

yebilir?

" nin agik kaldig sire.

zktrik sayacinin yeri.

magir makinesinin kullanma siklig.

e C.
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Ek 6. Test Sorularinin Cevap Anahtarlan

MDT Cevaplan

Soru 1 E
Aciklama 1
Soru 2 E
Agiklama 1
Soru 3 C
Agiklama S
Soru 4 A
Agiklama 4
Soru 5 A
Aciklama 4
Soru 6 B
Agiklama 5
Soru 7 A
Aciklama 4
Soru 8 B
Agiklama 4
Soru 9 BSK-CSK-YSK
BSM-CSM-YSM
BST-CST-YST
BPK-CPK-YPK
BPM-CPM-YPM
BPT-CPT-YPT
BHK-CHK-YHK
BHM-CHM-YHM
BHT-CHT-YHT
Soru 10 DCFM-CDFM-FDCM-MDCF
DCMF-CDMF-FDMC-MDEFC
DFCM-CFDM-FCDM-MCDF
DFMC-CFMD-FCMD-MCFD
DMCF-CMDF-FMDC-MFDC
DMFC-CMFD-FMCD-MFCD




BIiBT Cevaplar
Soru 1 D Soru 19 A
Soru 2 B Soru 20 D
Soru 3 D Soru 21 A
Soru 4 D Soru 22 D
Soru b B Soru 23 A
Soru 8 A Soru 24 C
Soru 7 A Soru 25 C
Soru 8 A Soru 26 C
Soru 9 B Soru 27 D
Soru 10 B Soru 28 C
Soru 11 A Soru 29 D
Soru 12 C Soru 30 C
Soru 13 D Soru 31 A
Soru 14 B Soru 32 B
Soru 15 C Soru 33 D
Soru 16 C Soru 34 D
Soru 17 C Soru 35 D
Soru 18 B Soru 36 D
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KBT Cevaplan

Soru 1
Soru 2 A
Soru 3 C
Soru 4 Farklt maddelerin 1sinma isilan farkhidir.
Soru 5 Hal degistirme sicakiiyy) sabittir.
A) Kati haldeki sicakli,
Erime sicaklhig,
Kaynama sicakhgi
B) Kati,
Kati,
Kati-Sivi,
Soru 6 Sivi-Buhar
Soru 7 B
Soru 8 D
Soru 9 Il
LA
A
lll C Hal degisimi
Soru 10 VB
Soru 11 Ayni kaynama sicakh§indadir.
Soru 12 A
Soru 13 C
Soru 14 B
Soru 15 A
Buhar
Sivi
Buhar
Soru 16 Kati
Y
Soru 17 T
Soru 18 10800+200 kal
Soru 19 15/5
Soru 20 20/90
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