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ETiK BEYAN

Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

»  Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve
etik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,

»  Tium bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak
kurallarina uygun olarak sundugumu,

»  Tez caligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta
bulunarak kaynak gosterdigimi,

»  Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

»  Bu tezde sundugum ¢alismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi

beyan ederim.

Nuray BUYUK

Tarih



OZET

(Yiiksek Lisans Tezi)

FEN EGITIMINDE LABORATUVAR DESTEGI OLARAK KARE KOD
UYGULAMALARININ KULLANIMI

Nuray BUYUK
Kafkas Universitesi
Fen Bilimleri Enstittusu

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Muzaffer ALKAN

Fen bilgisi egitiminde laboratuvarlarin yeterli diizeyde kullanilmadig: bilgisi alanda
yapilan ¢aligmalar ile desteklenmektedir. Tiim fen bilimciler laboratuvarin 6nemini
vurgulamasina ragmen, materyal ve fiziksel ortam yetersizligi ile bu beklenti
yeterince karsilanamamaktadir. Buna bagli olarak fen egitimi alaninda yetisen
ogrenciler eksik deney becerileri ile mezun olmaktadir. Bu ¢alismanm amaci; fen
egitimi alan 6grencilerin kare kod destegi ile deney becerilerinin gelisimine katkida

bulunmak ve uygulamanin hangi asamalar i¢in uygun olabilecegini ifade etmektir.

Calismanin  6rneklemini Kafkas Universitesi Dede Korkut Egitim Fakiiltesi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali 3.
Smifinda okumakta olan 12 o6grenci olusturmaktadir. Bu Ogrencilerden 6 tanesi
geleneksel yontemle deney yaparken diger 6 tanesi de kare kod destegi ile deney
yapmaktadir. Her iki grubun 6gretim eleman1 destegi mevcuttur. Aragtirmadan elde
edilen verilerin toplanmasi i¢in deney beceri gostergeleri ¢izelgesi hazirlanmis ve
yapilan video incelemeleri sonucu deney becerilerindeki basari oranlar1 tespit

edilmigtir. Diger yandan hazirlanan basar testleri ile deney sonunda her iki grubun

il



deneye iligkin basarilarinin lgiilmesi saglanmistir. Nitel ve nicel olarak siirdiiriilen
bu caligmanin nicel verileri SPSS 18 paket programinda, nitel verileri ise ylizde ve

frekans tablolar1 halinde degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Yapilan incelemeler sonucunda deney becerilerine kare kod uygulamalarinin énemli
oranda katki sagladigi ve deneylerin degismesi ile bu oranlarin da degisim gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica bagari testlerinde kare kod uygulamalarinin basar1 artisi
saglamadig1 ve deneyi geleneksel yontemle yapan grup lehine bir basarmin oldugu

sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen bilgisi deneyleri, beceri gostergeleri, basar1 testi,

geleneksel uygulamalar, kare kod uygulamalari.
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ABSTRACT

(M. Sc. Thesis)

THE USE OF QR CODE APPLICATIONS AS LABORATORY SUPPORT IN
SCIENCE EDUCATION

Nuray BUYUK

Kafkas University
Graduate School of Applied and Natural Sciences

Department of Mathematics and Science Education

Supervisor: Prof. Muzaffer ALKAN

The knowledge that laboratories are not used sufficiently in science education is
supported by the studies conducted in the field. Although all scientists emphasise the
importance of the laboratory, this expectation cannot be met sufficiently due to the
lack of material and physical environment. Accordingly, students who are trained in
the field of science education graduate with incomplete experimental skills. The aim
of this study is to contribute to the development of experimental skills of science
education students with QR code support and to express for which stages the

application may be appropriate.

The sample of the study consisted of 12 students studying in the 3rd grade of Kafkas
University Dede Korkut Faculty of Education, Department of Mathematics and
Science Education, Department of Science Education. While 6 of these students
conduct experiments with the traditional method, the other 6 conduct experiments

with QR code support. Both groups have instructor support. In order to collect the

v



data obtained from the research, an experiment skill indicators chart was prepared
and the success rates in experiment skills were determined as a result of the video
analyses. On the other hand, achievement tests were prepared to measure the
achievements of both groups at the end of the experiment. The quantitative data of
this qualitative and quantitative study were analysed using SPSS 18 package
programme and the qualitative data were analysed using percentage and frequency

tables.

As a result of the analyses, it was determined that QR code applications contributed
significantly to the experimental skills and these rates changed with the change of
experiments. In addition, it was concluded that square code applications did not
increase success in achievement tests and there was a success in favour of the group

that performed the experiment with the traditional method.

Key Words: Science experiments, skill indicators, achievement test, traditional

applications, QR code applications.



ONSOZ

Tez c¢aligmasi siiresince bilgi, deneyim ve yardimlarini esirgemeyen danigmanim
sayin Prof. Dr. Muzaffer ALKAN hocama sonsuz tesekkiirlerimi ve minnettarligimi
sunarim. Ders asamasmdaki katkilarindan dolay1r Fen Bilimleri Egitimi Anabilim
Dalindaki tiim degerli hocalarimiza da tesekkiir ederim. Ayrica yiiksek lisans
siirecimde destegini esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi Selcan SUNGUR ALHAN hocama

tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimim siiresince maddi ve manevi esirgemeyen her konuda
desteklerini arkamda hissettiren babam Necdet BUYUK ve annem Nejla BUYUK e
tesekkiir ederim. Bu siiregte kiz kardes edasiyla yanimda olan arkadasim Ayse
TEVEK ve Yasemen CIMSIT’ e tesekkiir ederim. Ayrica tez calismasi siirecinde

manevi destegini esirgemeyen erkek arkadasima tesekkiir ederim.

Nuray BUYUK

Vi



ICINDEKILER

ETIK BEYAN. ...ttt i
OZET ... ii
ABSTRACT ..ottt e e et e e e e e saba e e e e anees iv
ICINDEKILER ........oooiiiiiieeeeeeeeeeee et en ettt vii
SEKILLER DIZIANI .........cocoiiiiiiieeeeee e X
TABLOLAR DIZINI ..ot xi
RESIMLER LISTESI ........coiiiiiiiiiiiicccee e xii
BOLUM L.ttt 1
Lo GIRIS .ottt 1
1.1. Problem DUITIMU ......cooiiiiiiiiiiiiiiice e 1
1.2, ATaStIrMANIN ATNACT . ...uuuuuuietiiiiiiiiieitisieiesbssbeeebeeee bbb nssnessenennnnene 2
1.3. Arastirmanin ONEMI ........cccoeeveveeviieiereeeeteeeeteeeeeetere et te et testesestereseeresaesessans 2
1.4, VarsayImIAT .......c.ovieiiiiiiie et 3
L5, SIITTIKIAL <o 3
1.6, TANIMIAT .....ooiiiiiiee e 3
BOLUM 2. 5
2.LITERATUR ..o 5
2.1, Fen BIlIMIGTT ..veeiiiiiii e 5
2.1.1. Fen bilgisi 68retiminde laboratuvar kullanimi .............ccccvvvvviiiiniinniinen, 5
2.1.2. Fen bilgisi 68retiminde laboratuvar ekipmanlart............ccccvvvviiieniiiiinnnen. 5
2.2.21. Yiizyilda Dijital TeKnolojiler..........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeee i 8
2.2.1. 21. Yiizyilda dijital teknolojiler nelerdir?..........ccccccevviiiiiiiiiiiiiiniiiiiine, 8
2.2.2. 21. Yiizyilda dijital teknolojilerin egitimde kullanilmasi.......................... 9

2.2.3. 21. Yiizyilda egitimde dijital teknolojilerin kullanilmasmin avantajlar1
NEIEIAII? Lo 10

2.2.4. 21. Yiizyilda egitimde dijital teknolojilerin kullanilmasmin dezavantajlari

NEIEIAII? Lo 11
2.2.5. 21. Yiizyilda fen egitiminde dijital teknolojilerin kullanima .................... 12
2.3, Ogretim TeKNOIOJIIETT .....vevevveveeieiieeteeieeteteeee ettt 13
2.3.1. Ogretim teknolojilerinin egitimde kullanimi.............c.ccceeeverevecenrrenennne, 14
2.3.2. Egitimde 6gretim teknolojileri kullaniminin avantajlart................cceeeee 14

vii



2.3.3. Egitimde 6gretim teknolojileri kullanimmin dezavantajlari..................... 15

2.3.4. Ogretim teknolojilerinin fen egitiminde kullanimi..............ccccceeeeeennnnnn, 16
2.4, Kare KOG ... .ueiiiiiiiiiie ettt 17
2.4.1. Egitimde Qr kod ¢aligmalart............ccceveeiiiiiiieiiiiiiiesiiiicee e 17
2.4.2. Fen egitiminde Qr kod ¢aligmalart...........cccceveeiiiiiiiiiiiiiieeiiiiee e 18
2.4.3. Qr kodlar nasil olugturulur? ..........coocueiiiiiiiiii e 20
2.4.4. Qrkodun avantajlari...........ccocoveveiiiiiii e 21
2.4.5. Qr kodun dezavantajlart ...........cccccooiiiiiiiiiiii 22
2.4.6. Derslerde qr kod kullanmanin sagladigi avantajlar...............cccccoeviinnennn 22
2.4.7. Derslerde qr kod kullanirken yasanan sorunlar ...............ccccceeeeeinininnnnne. 23
BOLUM 3. 24
3.MATERYAL VE YONTEM..........ccocvitiiiieeiieieeeeeee e et es e en st nee s 24
3.1. Aragtirmanin Modeli ve Tasarimi..........cccuvveviiiieiiiiiiiiiiiiicceeee e 24
3.2. Arastirmanin OrnekIEmi .........c.c.ooveveeiiieeiieeeee e 25
3.3. Verilerin Toplanmast ve Aracglar............ccccveeiiiiiieiiiiiiieeec e 26
3.4, Verllerin ANAlIZI.......cooviiiiiiiiiei e 27
BOLUM 4. 28
4. BULGULAR. ... ..ot 28
4.1. Deneylerin Beceri Gostergelerinden Elde Edilen Bulgular ...............ccc.ooo. 28
4.2. Deney Sonundaki Basar1 Testlerinde Elde Edilen Veriler ............cccccccceeeennns 32
4.3. Deney Becerilerinin Karsilastirmali Frekans ve Yiizdelik Tablosundan Elde
Edilen VETILET ......oeviiiiiiie e 35
4.4. Deney ve Kontrol Grubu Arasindaki Istatistiksel Veriler ............c.cocovrvevennne. 36
BOLUM 5. 37
5. SONUCLAR VE TARTISMA ...ttt 37
5.1. Deneylerin Beceri Gostergelerinden Elde Edilen Sonuglar.................cceee 37
5.2. Deney Sonundaki Basar1 Testlerinde Elde Edilen Sonuglar ....................oc.. 44
5.3. Deney Becerilerinin Karsilastirmali Frekans ve Yiizdelik Tablosundan Elde
Edilen SONMUCIAT ........uuuiiiiiiii e anannannnnne 45
5.4. Deney ve Kontrol Grubu Arasindaki Farkliliga Iliskin Istatistiksel Veriler ....46
5.5, ONETILET ..ottt 48
KAYNAKQCA ...ttt e st e e e et e e e anees 50

viii



X



SEKILLER DiZINi

Sekil 1. Arastirmanin Akis Semasi



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1. Asit-Baz Titrasyonu Deneyinden Elde Edilen Beceri Gostergeleri Verileri 28
Tablo 2. Karisimlarin Ayrilmasi Deneyinden Elde Edilen Beceri Gostergeleri Verileri
............................................................................................................................... 30
Tablo 3. Diflizyon Deneyinden Elde Edilen Beceri Gostergeleri Verileri................. 31
Tablo 4. Asit Baz Titrasyonu Deneyinin Bagar1 Testi Verileri.........cccccoevvciiiieinnnnenn. 33
Tablo 5. Karigimlarin Ayrilmas1 Deneyinin Basar1 Testi Verileri .............occcvvvveneeen. 34
Tablo 6. Diflizyon Deneyinin Bagar1 Testi Verileri........cccccooovvviiiiniiiiincein. 35
Tablo 7. Deney Becerilerinin Karsilastirmali Frekans ve Yiizdelik Tablosu............. 36
Tablo 8. Geleneksel Grup ve Kare Kod Destekli Grubun Beceri Puanlar1 Arasindaki

Istatistiksel FArkIIIIKIAL ........ccovoveeviveiiieeeceeeieee ettt ettt 47
Tablo 9. Geleneksel Grup ve Kare Kod Destekli Grubun Basar1 Puanlar1 Arasindaki

IStatiStIKSE] FATKIIIIKIAL ...vveeiveee e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e eee e e e e e eeeeeans 47

xi



RESIMLER LiSTESI

Resim 2.1. QR Code Generator uygulamasmin logo resmi

Resim 2.2. QR Code Generator Uygulamasinim Igerik Resmi ............ccccceeveveenanene..

Resim 2.3. QR Code Generator Uygulamasinda Olusturulan Kodun Indirilmesi......

xii



SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIiZINi

ANOVA . ANalysis Of VAriance
% . Yizde

& : Ve

f . Frekans

FO . Geleneksel Grup

KO : Kare Kod Grubu

N . Sayi

QR :  Kare Kod

vd. Ve Digerleri

xiii



BOLUM 1
1. GIRIS

“Quick Response” (Hizli Tepki) anlamina gelen QR kod, bircok bilgiyi
depolayabilen, kamerali ve QR tarayiciya sahip orta donanimda bulunan cep

telefonlar1 tarafindan okunabilen iki boyutlu matris bir koddur (Law ve So, 2010).

Mobil cihazlarin kullanimi giin gectikge artmistir. Sosyal ve akademik amaclar i¢in
ogrencilerde mobil cihazlardan yararlanmaktadirlar (Seo, Park, Kim & Park, 2016).
Mobil cihazlar cesitli uygulama segeneklerine sahiptir. Ozellikle web 2.0 araclari
uygulamalarinda yer alan 6zel bir algoritma ile yonlendirmeyi pratik hale getiren QR
kod sistemi mobil cihazlar1 daha avantajli hale getirmektedir (Cappellini, Lewis, &

Rivens Mompean, 2017).

Egitim siiresince her tiirlii kaynaga hizlica yonlendirilmesini saglama ve video, resim
gibi ek kaynaklar sayesinde 6grenme siirecini zenginlestirme 6zellikleriyle egitimi
eglenceli kilmaktadir. Ogrenme siirecinde  Ogrencilerin  isteklendirmelerini
arttirmaktadir (Aktas ve Cayci, 2013). Cok sayida web sitesi QR kodlar1 ticretsiz
olusturma hizmetini sundugundan bir 6gretmen kendi QR kodlarin1 {iretip

kullanabilirler (Aktas ve Cayci, 2013).
1.1. Problem Durumu

Fen bilimi bireyin yasadig1r ¢evreyi anlamasi ve yorumlamasmi tetikleyen doga

bilimidir (Hanger, Sensoy ve Yildirim, 2003).

Cagimiz teknoloji ve bilgi cagi olarak adlandirilmakta olup degisim ve gelisim
gostermektedir. Fen bilgisi teknolojiden yararlanarak 6grencide olumlu davranis
kazandiran ve gelisen teknolojik buluslardan yararlanabilecek bireyler yetistirmeyi

hedefleyen bilimdir (Hanger, Sensoy ve Yildirim, 2003).

Ogrencilere fen bilgisine olan merak duygusunu arttirabilmek ve dgrenmeye yonelik
motivasyonlarini arttirabilmek i¢in yaparak yasayarak dgrenmelerini saglayacak fen

laboratuvarlarinin kullanilmasi gerekmektedir (Giines, Dilek, Topal ve Nesrin, 2013).



Tipki1 yemek tarif kitaplar1 gibi deney siirecinin basamaklarinin bulundugu deney
foylerinin kullaniminda Ogrenciler deney sonunda ulasilacak sonucu Onceden
bilmelerine neden olmaktadir. Bu durum 0&grencilerin deney siirecinden ve
laboratuvar uygulamalarindan sikilmalarma sebep olmaktadir (Lord ve
Orkwiszewski, 2006). Egitimde kare kod teknolojisinin kullanilmasiyla 6grencilere
Ogretilmek istenilen konularda kitaplara smirliligi kaldirarak zengin igerikler

sunulabilmektedir (Ozgelik ve Acartiirk, 2011).

Ogrencilerin laboratuvar uygulamalarindan beklentileri ise konunun anlasilir

olmasidir (Bayraktar, 2014).

Biitiin bu bilgiler dogrultusunda, laboratuvar uygulamalarmin temel amaclar1 ve kare
kod teknolojilerinin egitim ortamlarinda kullanilmasinin G6grenenlere sagladig:
avantajlar goz oniinde bulunduruldugunda, bu teknolojiler kullanmilarak gelistirilen
fen laboratuvar1 deneylerinin, 6gretmen adaylarinin basarilarina olan etkisinin

belirlenmesi bu arastirmanin problemini olusturmaktadir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtrmanm amaci, fen egitiminde laboratuvar derslerinde 6gretmen destegi
yerine kare kod uygulamalarmin kullanilmasidir. Boylelikle laboratuvar derslerinde
O0gretmen adaylarmin deney hakkinda giivenilir bilgiye kare kodlar sayesinde zaman-
mekan smirliligi olmadan kolaylikla ulasabileceklerdir. Dolayisiyla bu arastirmada
fen laboratuvar derslerinde destek olarak kare kodlarm kullanilmasinin fen bilgisi
o0gretmen adaylarmin deney becerileri iizerindeki etkisi hakkinda gozlem yapilmasi

hedeflenmektedir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Kare kodlarin basili ve dijital kaynaklar1 birlestirmesi ve &grenenlerin ¢evrimigi
ortamdaki bilgilere hizli ve dogrudan erisebilmesini sagladigi icin Ogrenciler
bakimindan avantajli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica kare kodlarin yarattig1 merak
duygusu, dgrencilerin ilgisini ¢cekerek onlar1 6grenme konusunda motive ettiginden
derslerde kullanilmasinin avantajli oldugu disiiniilmektedir. Alan yazinda fen

egitiminde kare kod kullanimu ile ilgili caligmalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda



O0grenme siirecinde kare kod kullaniminin olumlu sonuglar1 gozlemlenmistir.

Aragtirma kapsaminda, fen laboratuvarinda kare kod desteginin kullanilmasiyla

Ogretmen adaylarmnin deney igin gerekli biitlin bilgilere ulagsmalarini kolaylastiracagi

ongoriilmektedir. Ayn1 zamanda kare kod igerisine entegre edilen deney videosu

sayesinde dgretmen adaylar1 tekrar tekrar izleyebileceklerdir.

1.4. Varsayimlar

Veri toplama siirecinde katilimcilarin beceri gosterge formunu ve basari
testi sorularint cevaplamasim etkileyebilecek diger faktorlerin biitiin
ogrencileri ayni dl¢giide etkileyecegi,

Veri toplama araglarindaki ifadelerin biitiin katilimcilarin  okuyup
anlayabilecekleri agiklikta oldugu,

Calismaya katilan 6grencilerin veri toplama araglarindaki sorulara samimi

yanitlar verdikleri varsayilmistir.

1.5. Smmirhliklar

Fen laboratuvarinda kare kod desteginin kullanilmasmnin fen bilimleri 6gretmen

adaylarinda olusturdugu etkiyi belirlemeyi amaglayan bu ¢alisma;

Kafkas Universitesi Dede Korkut Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimiinde okumakta olan 3. smif diizeyinde 12 &gretmen
adayi ile

2023-2024 egitim-6gretim Giiz yariyilinda yiiriitiilecek uygulamayla,
Katilimcilarin beceri gostergeleri formunda belirtilen 6zellikler ve basar1

testinde sorulan kavrama sorularindan elde edilen veriler ile smirhidir.

1.6. Tanimlar

Fen Egitimi: Bireyin dogay1r kesfetmesini ve insan-cevre arasindaki iliskiyi

kesfetmesini saglayan, giinliik yasam problemlerine bilimsel siire¢ becerileri ve

bilimsel arastrma yaklasimlarin1 kullanarak c¢oziimler iiretmesini Onciililk eden

siirectir (Fen Bilimleri Ogretim Programi, 2020) (URL-1).



Kare Kod: “Quick Response” (Hizl1 Tepki) anlamina gelen QR kod, bir¢ok bilgiyi
depolayabilen, kamerali ve QR tarayiciya sahip orta donanimda bulunan cep

telefonlar1 tarafindan okunabilen iki boyutlu matris bir koddur (Law ve So, 2010).

Ogretim Teknolojileri: Ogretim teknolojileri, dgrencilerin 6grenme ortamlarmi daha
etkili hale getirilmesinde yardimci olmasi igin egitim ve Ogretim siireclerinde

kullanilan teknolojik araglar ve yontemlerdir (Reiser, 1987).



BOLUM 2

2.LITERATUR

2.1. Fen Bilimleri

Fen bilimleri insanlarin tabiat1 ve tabiatta meydana gelen olaylar1 anlama c¢abalarinin
bir Uiriinii olarak ortaya ¢ikmistir. Fen bilimlerinin barindirdig: bilgilere bakildiginda
yeryliziindeki ilk insanlarin tabiat ile etkilesimlerinden elde edilen bilgilerin
biriktirilerek toplumdan topluma ardindan kusaktan kusaga aktarilarak giiniimiizdeki

bilgilerden olustugu goriilmektedir.

Fen bilgisi 6gretimi, 68rencilere bilimsel yontemi kullanma, gézlem yapma, veri
toplama, hipotez kurma, deney tasarlama ve sonuclar1 degerlendirme gibi becerileri

kazandirmay1 amaglamaktadir (Ozmen-Yigit, 2005:2).
2.1.1. Fen bilgisi 6gretiminde laboratuvar kullanimi

Fen bilgisi 6gretiminde laboratuvar kullanimi1 6grencilere soyut kavramlar1 somut
hale getirme firsat1 sunmaktadir. Laboratuvar uygulamalar1 6grencilere gozlem

yapma, hipotez kurma, deney tasarlama gibi bilimsel beceriler kazandirmaktadir.

Fen bilgisi derslerinde laboratuvar uygulamalarinda gergeklestirilen deneyler

ogrencilerin problem ¢d6zme becerilerini artirmalarma yardimci olmaktadir.

Laboratuvar uygulamalar1 68rencilerin fen bilgisi dersine olan ilgilerini ve dersi

ogrenmeye yonelik motivasyonlarmi arttirmaktadir (Ozmen-Yigit, 2005:2).
2.1.2. Fen bilgisi 6gretiminde laboratuvar ekipmanlarn

Meziir (Dereceli Silindir): Meziir, 6l¢ii silindiri ya da dereceli silindir sivilarin

hacimlerini 6l¢mekte kullanilan yaygin bir laboratuvar ekipmanidir. Dar, silindirik
bir sekle sahiptir. Her bir ¢izgi 6lciilen sivinin miktarini gosterir. Laboratuvar siseleri
ve beherlere kiyasla daha hassas ve dogru ol¢lim yaparlar fakat hacimsel analiz
yapmak i¢in kullanilmamalilardir, hacimsel pipet veya balon joje gibi daha hassas ve
dogru ol¢iim yapan hacimsel cam ekipmanlar kullanilmalidir. Meziirlerde sivi goz

hizasinda tutulur, s1v1 ylizeyi gozlemlenir ve meniskiisiin orta noktas1 okunur.



Pipet: Kimya, biyoloji ve tipta, genellikle Slgiilen bir sivi hacmini tagimak ig¢in
yaygin olarak kullanilan bir laboratuvar aracidir. Kullanicinin bir ¢dzelti hacmini son
derece hassas bir sekilde 6lgmesine olanak tanir. Tipik hacimler 10, 25 ve 50 mL'dir.
Volumetrik pipetler, temel stoktan laboratuvar soliisyonlar1 yapmak ve titrasyon i¢in

soliisyonlar hazirlamak i¢in yaygin olarak kullanilir.

Balon Joje: Standart ¢ozeltilerin ve belli derisimdeki ¢ozeltilerin hazirlanmasinda
kullanilan ve belli bir sicaklikta hassas bir hacim icerecek sekilde kalibre edilmis
cam malzemelerdir. 25, 50, 100, 250, 500, 1000 ve 2000 ml hacimli balon jojeler

vardir. Titrasyon igslemlerinde ayarli ¢6zelti hazirlamak ve saklamak i¢in kullanilir.

Biiret: Ozellikle titrasyonlarda bilinen hacimlerde bir siviy1 iletmek igin bir ucunda
musluk bulunan dereceli bir cam ekipmandir. Alt ucunda bir vana ve vananin
¢ikisinda konik bir kilcal boru ile musluk bulunur. Borudan biiret ucuna siv1 akisi,

stopcock valf tarafindan kontrol edilir.

Baget: Kimyasal karigimlarin hazirlanmasi sirasinda maddeleri karistirmak ig¢in
kullanilan kalin cam ¢ubuk olarak tanimlanabilir. Siizme islemi sirasinda kullanilarak
ir1 taneli c¢okeleklerin tutunmasini ve slizge¢ kagidinin tikanmasini engeller.

Kristalizasyonda, beherden huniye madde aktarilirken cam baget kullanilir.

Huni: Stizme isleminde, sivilarm genis agizli bir kaptan dar agizli bir kaba
aktarilmasinda ve toz halindeki katilarin dar bogazli kaplara aktarilmasinda

kullanilan cam veya plastik malzemelerdir.

Fenolftalein: Fenolftalein asidik, notr ve bazik ortamlarda renksizdir. pH 8.3 - 10.0
arasinda pembedir ve pH:10'un iizerindeki degerlerde tekrar renksiz hale gelir.

Titrasyon deneylerinde kullanilir.

Puar: Farkli hacimlerde biitiin pipet tiirleriyle sivi ¢ekmek icin kullanilabilen en
yaygin ve kullanmigh pipet pompasidir. Gereken valfe basildiginda sivi kontrolli
olarak cekilir, kismi olarak veya tamamen bosaltilir. Laboratuvarlarda kullanilan

maddelerin (asit gibi) ¢ekilmesinde mutlaka puar kullanilmalidir.

Kiskag: Deney diizeneklerini sabitlemek i¢in kullanilir (URL-2)



Pastor Pipeti: Laboratuvar ortamlarinda yapilan deneylerde sivilarin karistirilmasi
icin veya bir yerden az miktarda sivi alinip aktarilmasi iglemleri i¢in kullanilan

malzemedir (URL-3).

Erlenmayer: Dibi diiz, koni bi¢imli cam malzemedir. Ozellikle titrasyon islemlerinde
kullanilir. Cozelti hazirlamak, ¢ozelti kaynatmak ve saklamaya kadar daha birgok

amagla kullanilmaktadir.

Beher: Sivilar1 karistrmak, 1sitmak veya sivilari toplamak veya bir baska kaba
aktarmak i¢in kullanilan diiz dipli ve iistte sivi aktarmasmi kolaylastiracak bir

dudaga sahip silindirik kaptir.

Spatiil: Toz veya kiiglik parcalar halindeki kimyasal maddeleri ol¢limlerinde
kullanmak i¢in istenilen miktarlarda almaya yarayan: cam, metal veya porselenden

yapilmis bir ucu kagik bicimindeki laboratuvar gerecidir.

Hassas Terazi: Olgiim hassasiyeti agisindan virgiilden sonra ka¢ basamak

tartabildigine bagl olarak x basamakli terazi olarak adlandirilir. Hassas terazi

secerken ka¢ anlamli rakama ihtiya¢ duydugunuzu 6nceden belirleyiniz.

Stizme Kdgidi: Stizme islemleri smrasinda kullanilarak berrak siiziintii temin

edilmesine olanak saglar (URL-4).

HCI: Hidroklorik asit, halk arasinda tuz ruhu olarak bilinen hidrojen ve klor
elementlerinden olusmus kimyasal bir bilesiktir. Normal basing altinda ve oda
sicakliginda gaz halinde bulunur. Gilinlimiizde demir celik sektoriinden, PVC
alaninda, organik madde iiretimi ve gida sektoriine kadar tiim alanlarda kullanilir. Bu
kolayliklarm yanmda, hidroklorik asit ashinda zehirli bir igerige sahiptir. Insan

viicudu dahil, pek ¢ok yiizeyde hasara neden olur.

NaOH: Sodyum Hidroksit'in diger adi kostik tir. Beyaz renkte olup nem g¢ekici
ozelligi olan bir maddedir. Suda kolaylikla ¢oziilmektedir. Yumusak, kaygan ve
sabun hissi veren bir yapidadir. Sivi ve kat1 halde bulunmaktadir. Herhangi bir

kokusu da yoktur.

NaCl: Sodyum klortir, sofra tuzu kimyada sodyum kloriir (NaCI) olarak tanimlanir.
Sodyum kloriir, beyaz kristalize bir bilesikti. Tuz tiim canlilarin besin

kaynaklarindan biridir. Ticari olarak da 6nemli bir maddedir. Sodyum kloriir yani saf



sofra tuzunun erime derecesi 801 derecedir. Erime aninda bozunma gergeklesmez.

1440 derecede ise buhar haline dontistir (URL-5).

K>Cr;0;. Potasyum dikromat, dikromik asidin dipotasyum tuzu olan bir potasyum
tuzudur. Potasyum bikromat turuncu kirmizi kristaller halinde gériinmektedir. Sudan
daha yogundur ve suda ¢oziiniir. Belirgin bir kokusu yoktur. Gozleri ve solunum

yollarini ciddi sekilde tahris edebilir. Yanmaz (URL-6).

Petri_Kabi: Petri kabi, laboratuvarlarda farkli mikroorganizmalar1 ve hiicreleri
kiiltiirlemek i¢in kullanilan s1g, silindirik, yuvarlak bir camdir. Petri kaplari

mikroorganizmalarin biiylimesini desteklemek i¢in kullanilmaktadir (URL-7).
2.2. 21. Yiizyilda Dijital Teknolojiler

21. yiizyilda dijital teknolojiler hizli bir sekilde geliserek yaygin hale gelmistir.
Dijital teknolojiler iletisim, eglence ve daha birgok alanda hayatimizin yoni
degistirmistir.

Mobil cihazlar, kablosuz internet, bulut bilisim, yapay zeka, sanal gergeklik,
artirilmig gergeklik, biiylik veri analizi, nesnelerin interneti gibi teknolojiler, giinliik

hayatimizin her alaninda kullanilmaktadir. Iletisim, egitim, saglik, seyahat, eglence,

is diinyas1 ve daha bir¢ok alanda bu teknolojilerden yararlanilmaktadir.

Dijital teknolojiler, insanlarin birbirleriyle daha kolay ve hizli iletisim kurmalarina,
bilgiye daha hizli erismelerine ve is yapma yontemlerini degistirmelerine olanak
saglamaktadir. Ancak, kisisel verilerin korunmasi ve giivenlik konular1 gibi bazi

sorunlar1 da beraberinde getirmektedir (Strader, 2011).

2.2.1. 21. Yiizyilda dijital teknolojiler nelerdir?

21. ylizyilda dijital teknolojiler bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar
sunlardir:

o Mobil Cihazlar: Akilli telefonlar, tabletler ve diger mobil cihazlar,
insanlarin her yerde internete erismelerini ve hemen hemen her seyi

yapmalarini saglar.



e Kablosuz Internet: Kablosuz internet, mobil cihazlardan bilgisayarlara
kadar bir¢ok cihazin internete baglanmasimi saglar.

e  Bulut Biligim: Bulut bilisim, verilerin ve uygulamalarin internet {izerinden
depolanmasi ve erisilmesini saglar.

e Yapay Zeka: Yapay zeka, bilgisayarlarin verileri analiz etmesine, karar
vermelerine ve 6grenmelerine olanak tanir.

e  Sanal Gergeklik: Sanal gerceklik teknolojisi, kisilerin bilgisayar ortaminda
iiretilen sanal diinyalara girerek etkilesimde bulunmalarina olanak tanar.

o Artirilmis Gergeklik: Artirilmis gergeklik, gercek diinya ile sanal diinyanin
birlestirilmesine olanak tanir. Bu teknoloji sayesinde, gercek diinya
objeleri ve ortamlar lizerinde sanal nesneler goriintiilenebilir.

e  Blockchain: Blockchain, verilerin giivenli bir sekilde saklanmasimni
saglayan dagitik bir veri tabani teknolojisidir.

e  Biiyiik Veri Analizi: Blyiik veri analizi, biiyiik veri setlerindeki verileri
analiz ederek isletmelere ve kurumlara daha iyi kararlar almalarina
yardimci olur.

e  Nesnelerin Interneti: Nesnelerin interneti, cihazlarin internete baglanarak

birbirleriyle iletisim kurmasmi ve veri paylagsmasini saglar. (URL-8 &

URL-9)

Bu teknolojiler, birgok alanda kullanildigindan, insanlarin hayatini kolaylastirmakta

ve is siireclerini daha verimli hale getirmektedir.
2.2.2. 21. Yiizyilda dijital teknolojilerin egitimde kullanilmasi

21. ylizyillda dijital teknolojiler egitimde biiyiik bir rol oynamaktadir. Egitim
kurumlari, Ogrencilerin 6grenme siireclerini  dijital teknolojiler araciligiyla
kolaylastirmak i¢in bircok ara¢ ve kaynak sunmaktadir. Bu teknolojiler arasinda
akilli tahtalar, tabletler, bilgisayarlar, akilli telefonlar, ¢evrimici egitim platformlari,
sanal ve artirilmis gerceklik uygulamalari, 6grenme yOnetim sistemleri ve dijital

kiitiiphaneler gibi araglar yer almaktadir.

Dijital teknolojiler, 6grencilerin 6grenme siirecini daha etkili hale getirmek i¢in

kullanilmaktadir. Ogretmenler, akill tahtalar, tabletler ve 6grenme yonetim sistemleri



gibi araglar kullanarak 6grencilere ders materyalleri sunabilmektedir. Bu teknolojiler,
Ogrencilerin daha interaktif ve ilgi ¢ekici bir sekilde Ogrenmelerine olanak
tammaktadir. Ogrenciler, dgretmenleriyle ¢evrimigi olarak iletisim kurabilir ve evde
caligmalarini yapmak i¢in ¢evrimigi kaynaklardan yararlanabilirler (Wikramanayake,

2005).

Universitelerde, cevrimici dgrenme platformlari, sanal smiflar ve uzaktan egitim
programlari, ogrencilerin daha fazla esneklik ve 6grenme firsat1 elde etmelerine
yardimc1 olmaktadir. Ogrenciler, ders materyallerini ¢evrimici olarak izleyebilir,
evde calisma yapabilir ve ddevlerini ¢cevrimigi olarak sunabilirler (Kryukov & Gorin,

2017).

Dijital teknolojiler, 6gretmenlerin de 6grenme siirecini kolaylastirmalarina yardimci
olmaktadir. Ogretmenler, dgrencilerin ilerlemesini izlemek ve ogrencilere geri
bildirim vermek i¢in ¢evrimici araglar kullanabilirler. Ayrica, 6gretmenler, ¢evrimici
ders materyalleri ve diger kaynaklar kullanarak o6grencilerin 68renme siireglerini
daha verimli hale getirebilirler. Ancak, dijital teknolojilerin kullanimi ayn1 zamanda
baz1 zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Ornegin, teknolojik altyap1 ve
ekipmanlarin yeterli olmamasi, 6grencilerin ve 6§retmenlerin teknolojik becerilerinin
yetersizligi, dijital materyallerin kalitesi ve giivenligi gibi konular, dijital

teknolojilerin egitimde kullanimini zorlastirabilmektedir (Findik, 2022).

2.2.3. 21. Yiizyilda egitimde dijital teknolojilerin kullanilmasinin avantajlar

nelerdir?

21.yiizyilda dijital teknolojilerin egitimde kullanilmasmin bazi avantajlar1 sunlardir:

o  Erisilebilirlik: Dijital teknolojiler, 6grencilere her yerden ve her zaman
erisim saglayarak oOgrenmeyi kolaylastir. Bu sayede Ogrenciler,
O0grenmelerine ve egitim materyallerine diledikleri zaman erisebilirler.

o [Interaktif Ogrenme: Dijital teknolojiler, 6grencilerin ders materyallerine
etkilesimli bir sekilde erigsmesini saglar. Bu sayede Ogrenciler, 6grenme
slirecine daha aktif olarak katilirlar ve 6grenme deneyimleri daha eglenceli

hale gelir.
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Tum bu

Ogrenci  Odakhi: Dijital teknolojiler, 6grencilerin bireysel 6grenme
ihtiyacglarina gore tasarlanabilir. Bu sayede Ogrencilerin 6grenme hizi ve
tarzina uygun 6grenme materyalleri sunulabilir.

Yenilik¢i Egitim: Dijital teknolojiler, 6grenme deneyimini yenilik¢i hale
getirerek dgrencilerin ilgisini cekebilir. Ogrenciler, teknolojiye dayali
O0grenme materyalleri sayesinde daha fazla ilgi duyabilirler.

Geri Bildirim ve Degerlendirme: Dijital teknolojiler, 6grencilerin 6grenme
stirecini takip etmek ve geri bildirim saglamak i¢in kullanilabilir. Bu
sayede Ogrencilerin performanslar1 daha iyi anlasilabilir ve &gretmenler,
ogrencilerin 6grenme ihtiyaclarmi belirleyebilirler.

Kolaylik:  Dijital  teknolojiler, Ogretmenlerin ders materyallerini
hazirlamalarin1 ve yonetmelerini kolaylastirir. Ayrica dijital teknolojiler,
ogrencilerin 6devlerini ve projelerini kolayca teslim etmelerine olanak
saglar.

Isbirligi ve Paylasim: Dijital teknolojiler, dgrencilerin isbirligi yapmalarmi
ve farkli kaynaklar1 paylagsmalarim1 kolaylastirir. Bu sayede Ogrenciler,
farkli bakis acilarindan yararlanarak daha zengin 68renme deneyimleri

yasayabilirler (Makosa, 2013).

avantajlar, dijital teknolojilerin egitim alaninda kullanilmasmni neden

giderek arttigini gostermektedir.

2.2.4. 21. Yiizyilda egitimde dijital teknolojilerin kullanilmasinin dezavantajlar

nelerdir?

21.ytizyilda dijital teknolojilerin egitimde kullanilmasinin bazi1 dezavantajlar

sunlardir:

Dijital bagimhilik: Ogrenciler, dijital teknolojilerin egitimde kullanimi
nedeniyle teknolojiye bagimli hale gelebilirler.

Teknolojik arizalar: Dijital teknolojilerin kullanimi swrasinda teknolojik
arizalarla karsilasilabilir. Bunun sonucunda, derslerde olasi kesintiler

yasanabilir ve 6grenme siireglerinin bozulmasina neden olabilir.
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e  Guivenlik riskleri: Dijital teknolojilerin kullanimi 6grencilerin kisisel
verilerinin kotii amag giiden yazilimlarin eline gegmesine neden olabilir.

o Teknoloji yetersizligi: Ogrencilerin dijital teknolojilere erisimleri ve
bunlar1 kullanma becerileri farklilik gosterir. Bu nedenle bazi 6grenciler
dijital teknolojileri kullanmada basarisiz olabilir.

e Bilgi kirliligi: Internet ve dijital teknolojiler dogru ve yanlis oldugu
belirsiz olan smirsiz bilgi icermektedir. Bu durum 6grencilerin yanlis veya
yaniltic1 bilgilere maruz kalmalarina ve yanlis anlamalarina neden olabilir

(Makosa, 2013).
2.2.5. 21. Yiizyilda fen egitiminde dijital teknolojilerin kullanim

21. yiizyilda fen egitiminde dijital teknolojilerin kullanimi olduk¢a yaygm hale
gelmistir. Dijital teknolojiler, fen derslerinde 6grencilerin gorsel-isitsel materyallerle
etkilesim kurmasini, deneyler yapmasmi ve verileri analiz etmesini saglamaktadir.
Ayrica, sanal deneyler ve simiilasyonlar gibi dijital materyaller sayesinde 68renciler,
gercek diinya deneylerine benzer deneyler yapabilmektedirler. Dijital teknolojilerin
kullanimi, 6grencilerin fen konularmi daha iyi anlamasina ve hatirlamasina yardimei

olabilir.

Dijital teknolojileri fen egitimine dahil etmek i¢in interaktif beyaz tahtalar, tabletler,
bilgisayarlar, gorsel simiilasyonlar, animasyonlar ve ¢evrimig¢i 6§renme platformlari
gibi araglar kullanilmaktadir. Bu teknolojiler, 6grencilerin fen kavramlarini1 daha iyi
anlamalarini, deneyler yapmalarmi ve sanal laboratuvar ortamlarinda pratik

yapmalarini saglayabilir. (Aydin & Soyer, 2020).

Dijital teknolojiler fen dgretmenlerine de birgok imkan saglamaktadir. Ogretmenler,
derslerinde kullanabilecekleri zengin materyalleri kolayca bulabilirler. Ogrencilerin
ilgisini ¢cekecek Ogretici videolar: ve diger materyalleri paylasabilirler. Ayrica, dijital
teknolojiler, Ogretmenlerin fen derslerini planlama ve yoOnetme siireclerini de
kolaylastirabilir. Ornegin, dgretmenler, dgrencilerin grenme siirecini takip etmek ve
ogrencilerin nasil performans gosterdiklerini anlamak i¢in ¢evrimici degerlendirme

araclar1 kullanabilirler (Onal, 2017)
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Ancak, dijital teknolojilerin fen egitiminde kullanimi, bazi zorluklar da icerebilir.
Ogrencilerin ve dgretmenlerin teknoloji kullanimi konusunda yeterli egitim almamig
olmalar1 veya teknik sorunlar yasanmasi gibi nedenlerle, teknolojinin verimli bir

sekilde kullanimi konusunda bazi sorunlar meydana gelmektedir.

Sonu¢ olarak, dijital teknolojilerin fen egitiminde kullanimi, o6grencilerin ve
Ogretmenlerin 6grenme ve Ogretme siireclerini daha etkili hale getirebilmektedir

(Aydin & Soyer, 2020).
2.3. Ogretim Teknolojileri

Ogretim teknolojileri, oOgrencilerin dfrenme ortamlarini  daha etkili hale
getirilmesinde yardimci olmasi i¢in egitim ve Ogretim siireclerinde kullanilan

teknolojik araglar ve yontemlerdir.

Ogrenciler i¢in 6grenme siirecini kolay, verimli, keyifli hale getirmek ve dgrenmeyi

daha kalic1 hale getirmek i¢in 6gretim teknolojileri kullanilabilmektedir.

Ogretim teknolojileri arasinda, interaktif tahta, tablet, bilgisayar, internet, akilli
telefon, web tabanli 6grenme yonetim sistemleri ve diger egitim yazilimlar1 yer

almaktadur.

Ogretim teknolojileri, egitim icin kullamlmakta olan ydntemlerle birlikte

kullanilabilecegi gibi yontemlerin yerine de kullanilabilmektedir (Reiser, 1987).

Ogretim teknolojileri, egitim ve 6gretim siireclerinde kullanilan teknolojik araglar ve
yontemlerdir. Ogretim teknolojileri, dgrencilerin dgrenme siirecini desteklemek,
ogretmenlerin dersleri daha etkili ve verimli hale getirmek ve 6grenme siirecindeki
herhangi bir zorlugu hafifletmek i¢in kullamlabilir. Ogretim teknolojileri arasinda

sunlar yer alir:

e Bilgisayarlar ve diger teknolojik cihazlar

e Dijital 6grenme materyalleri (video, ses, grafik, animasyon, interaktif
uygulamalar vb.)

e E-0grenme platformlar1 ve uygulamalar

e Ogretim yonetim sistemleri

e Sanal smiflar ve web konferanslari
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e  Akilli tahtalar
e  Yapay zeka destekli 6grenme araglari
e 3D yazicilar

e Robotik kodlama araglar1

Bu teknolojiler, 6grenme siirecini daha etkili, ilgi ¢ekici ve etkilesimli hale getirerek

ogrencilerin daha iyi 6grenmelerine yardimci olabilir (Seels & Richey, 2012).
2.3.1. Ogretim teknolojilerinin egitimde kullanimi

Ogretim teknolojileri, egitimde dgrenme siirecini destekleyen araglar1 ve ydntemleri
ifade etmektedir. Ogretim teknolojilerinin amaci &grenme siirecini ilgi ¢ekici ve
etkilesimli hale getirmektir. Egitim ve Ogretim siireclerinde 6gretim teknolojileri,
ogrencilerin  08renme hizim1  artirmak ve onlarin ilgisini  ¢ekmek i¢in

kullanilabilmektedir.

Akilli telefon, bilgisayar, oyun ve beyaz tahta gibi araglar 6gretim teknolojileri
arasinda yer almaktadir. Ogretim teknolojileri, dgretmenlerin dgrencileri igin farkli

O0grenme materyalleri olusturmalarina yardime1 olmaktadir.

Ogrenme siirecinde dgrencilerin 6gretim teknoloji kullanmalari, grenmelerini daha
ilgi c¢ekici hale getirebilmekte ve Ogrencilerin siirece olan motivasyonlarini
artrrmalarini saglayabilmektedir. Ayrica 6gretim teknolojileri 6grencilerin 6grenme

materyallerine erisiminin daha kolay olmasimni1 saglamaktadir.

Fakat 6gretim teknolojilerinin egitim siirecinde kullanilmasi1 sonucunda 6grencilerin
teknolojiye bagimli hale gelmeleri gibi sorunlar ortaya c¢ikabilmektedir. Bu nedenle
Ogrencilerde basar1 elde edilebilmesi icin, 6gretim teknolojilerinin egitim ve dgretim
strecinde uzman go6zleminde, dengeli bir sekilde ele almmali ve siirecin

tamamlayicisi olarak kullanilmalidir (Lee & Winzenried, 2009).
2.3.2. Egitimde 68retim teknolojileri kullaniminin avantajlar

Egitimde 6gretim teknolojileri kullanimmin bir¢ok avantaji vardir.

e  Erisilebilirlik: Ogretim teknolojileri zaman ve mekan smirlamasimni ortadan

kaldirmaktadir. Internet baglantisi olan her yerde, Ogrenciler egitim
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materyallerine ulagabilirler ve egitimlerini herhangi bir yerden devam
ettirebilirler.

Ilgi cekicilik: Dijital dgrenme materyalleri, 6grencilerin ilgisini ¢eken
gorseller, videolar ve animasyonlar gibi materyaller icerir. Bu materyaller,
ogrencilerin derslerde daha fazla ilgilerini ¢eker ve daha iyi 6grenmelerine
yardimci olur.

Ozellestirme: Ogretim teknolojileri, &grencilerin dgrenmelerine gore
ozellestirilebilir. Bu, dgrencilerin 6grenme hizini artirir ve 6gretmenlerin
derslerde farkli 6grencilerin ihtiyaclarma uygun materyaller kullanmasina
olanak tanir.

Etkilesim: Ogretim teknolojileri, 6grenme siirecinin 6grenci merkezli
olmasina imkan tanimaktadir.

Geribildirim: Ogrenciler, dgretim teknolojileri igerisinde bulunan testler
ve degerlendirme araclar1 gibi teknolojiler sayesinde hizli bir sekilde geri
bildirim alabilirler ve 6grenme siirecindeki zayif noktalarin1 daha hizli
belirleyebilirler.

Izlenebilirlik:  Ogrencilerin  6grenme siirecindeki zayif noktalarmi
belirlemek ve Ogretmenlerin 6grencilerin ilerlemesini takip etmek igin

kullanilabilir (Lazar, 2015).

Tim bu avantajlar, 68rencilerin daha iyi bir 6grenme deneyimi yasamalarina ve

ogretmenlerin dersleri daha etkili bir sekilde yonetmelerine yardimci olur.

2.3.3. Egitimde 6gretim teknolojileri kullaniminin dezavantajlar

Egitimde

ogretim teknolojileri kullanimi, bir¢ok avantajiyla birlikte bazi

dezavantajlar1 da beraberinde getirebilir.

Teknolojiye Erisim Sorunlari: Bazi Ogrencilerin evlerinde yeterli
teknolojik cihazlar veya internet erigimi yoktur. Bu nedenle, dgrencilerin
teknolojiyi  kullanarak 6grenmeleri ve Odevlerini tamamlamalari

zorlasabilir.
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o Teknolojik Ariza: Teknolojinin kullanimi, ariza ve sorunlar nedeniyle
kesintiye ugrayabilir. Bu durumda 6grencilerin egitimlerinde aksamalar
yasanabilir.

e Sosyal Izolasyon: Teknoloji kullanimi, Ogrencilerin  yiiz yiize
etkilesimlerini azaltabilir ve sosyal izolasyona neden olabilir.

o  Dikkat Dagitici: Teknolojik araclar, 6grencilerin dikkatlerini dagitabilir ve
o0grenme performansini olumsuz etkileyebilir.

o  Simwrli Uzmanlk: Ogretmenlerin, teknolojinin nasil  kullanmilacag:
konusunda yeterli uzmanliklar1 olmayabilir. Bu da teknolojinin etkili
kullanimini sinirlayabilir.

o Yapay Zeka ve Gizlilik Sorunlari: Baz1 6gretim teknolojileri, 6grencilerin
verilerini toplar ve depolar. Bu verilerin gizliligi, giivenligi ve dogru
kullannmi  konusunda endiseler olusabilir. Ayrica, yapay zeka
uygulamalarmin 6grencilere etkisi ve dogrulugu da tartigmalidir (Cole,

1999).

Bu dezavantajlar g6z oniinde bulundurularak, 6gretmenlerin egitim teknolojilerini
secerken dikkatli olmasi ve Ogrencilerin ihtiyaglarma uygun sekilde kullanmasi

Onemlidir.

Egitim siirecinde teknoloji kullanimi egitim odakli olmaktan uzaklasip teknoloji
odakli olmaya dogru ilerleme meydana gelirse, bu siiregte gerceklesmesi beklenen
faydanin tam aksi bir sonugla karsilagilmasi olasidir. Bu sebeple hazirlanilacak
planlar teknolojinin amag¢ degil ara¢ olarak kullanilmas1 g6z oniinde bulundurularak

hazirlanmalidir (Bulun, Giilnar ve Giiran, 2004).
2.3.4. Ogretim teknolojilerinin fen egitiminde kullanimi
Ogretim teknolojileri, fen egitiminde Ogrenme siirecini desteklemek amaciyla

kullanilmaktadir.

Ogretim teknolojileri kullanilarak dgrencilerin fen konularmi anlamalarinda kolaylik
saglanabilmektedir. Ogretim teknolojileri arasinda yer alan gorsel ve isitsel
materyaller kullanilarak 6grencilerin fen konularini daha iyi anlayabilmelerine ve

ogrenebilmelerine yardimci olabilmektedir.
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Ayrica  Ogretim teknolojileri, fen deneyleri yapmak i¢in kullanilabilecek
simiilasyonlar ve sanal laboratuvarlar gibi materyaller sunarak 6grencilerin deneyim

kazanmalarina yardimci olabilmektedir.

Bunun yani sira, 6gretim teknolojileri, 6gretmenlerin dgrencileri daha iyi takip
etmelerini ve 0grenci performanslarini daha kolay 6lgmelerini saglayabilmektedir.
Ogretmenler, dgrencilerin eksikliklerini tespit etmek ve dgrencilerin gereksinimlerine

gore 6grenme materyallerini uyarlamak 6gretim teknolojilerini kullanabilirler.

Sonug olarak, 6gretim teknolojilerinin fen egitiminde kullanimi 6grencilerin 6grenme
stirecini destekleyebilir ve Ogretmenlere Ogrencilerin 6grenme ilerlemelerini takip

etmek i¢in farkl araglar sunabilir (Delgado & Krajcik, 2010).
2.4. Kare Kod

“Quick Response” (Hizli Tepki) anlamina gelen QR kod, birgok bilgiyi
depolayabilen, kamerali ve QR tarayiciya sahip orta donanimda bulunan cep

telefonlar1 tarafindan okunabilen iki boyutlu matris bir koddur (Law ve So, 2010).

Kare kodlar 1994 yilinda japon kokenli bir sirketin gelistirmis oldugu gorsel veri
sifreleme yontemidir. 2010 yilinda araba iiretim ve imalat siirecinde kare kodlar1
kullanan Toyota sirketi kare kod patent haklarmi {icretsiz kullannommna sunmustur

(Cataloglu ve Ateskan, 2014).

Kare kod yatay ve dikey bilgileri iceren iki boyutlu bir barkod tiiriidiir. Igerisinde
7089 sayisal ya da 4296 alfabetik olacak sekilde veri depolayabilen kare kodlarla
geleneksel barkodlardan daha fazla veri depolamaktadir. Ayrica yatay ve dikey veri
depolayabildigi icin geleneksel barkodlara nazaran daha az yer kaplamaktadir.
Geleneksel barkodlarin aksine kare kodlar hasarli ya da kirlenmesi durumunda bile

islevlerini kaybetmemektedir (Cataloglu ve Ateskan, 2014).
2.4.1. Egitimde Qr kod cahismalan

Alan yazin incelendiginde egitim alaninda QR kodlarin kullanilmasiyla ilgili farkli
caligmalar oldugu goriilmiistiir. Saprudin, Goolamally ve Latif (2014) yaptiklar
calismada QR kodlarin depoladiklar1 icerigi agma konusunda motiveli ve hevesli

olduklarimi ifade etmistirler. Akin (2014) calismasi sonucunda kare kod destekli
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Ogrenme materyal kullaniminim 6grencilerde kalicilik bakimindan etkisinin olumlu
oldugunu gozlemlemistir. Abas, Yahya ve Kamaruddin (2015) yapmis olduklari
calismada QR kodlarin bizleri yanlis web sitelerini ziyaret etmekten ve uzun web
adreslerini yazmaktan kurtardigini ifade etmislerdir. Ote yandan ¢alismada yer alan
Ogretmenlerin biiylik cogunlugu Ogrenme ve Ogretme siirecinde kare kodun
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Aktas ve Cayci (2013) yaptiklar1 arastirma
sonucunda QR kodlar 6grencilerin derslere olan ilgilerini artirdigini belirtmislerdir.
Ayn1 zamanda geleneksel egitim geleneksel egitim materyallerine entegre
edilebilmesiyle egitime biiyiik kolaylik sagladigini belirtmislerdir. Zengin kullanima
sahip QR kodlarin egitimin her aninda kullanilabilecegini So (2011) calismasinda
ifade etmistir. Donmez ve Glintepe (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada QR kodlarin
ogretimi zenginlestirdigi sonucunu ulagsmiglardir. Bu nedenle egitimin tiim dallarinda
kullanilmas1 oOnerilmektedir. Law ve So (2010) yaptiklar1 calisma sonucunda
ogrencilerin matematik etkinliklerinde, kare kodlarla hazirlanan etkinliklere

geleneksel hazirlanilan etkinliklerden daha fazla ilgi duyduklar1 belirtilmistir.
2.4.2. Fen egitiminde Qr kod ¢alismalan

Karahan ve Bilici (2017) ‘nin fen bilimleri 6gretmenlerinin derslerinde QR kod
kullannmina yonelik goriislerini inceledikleri bir arastirma yapmislardir. Bu
arastirmada katilimc1 6gretmenler QR kodlarin derslere entegre edilmesinin,
ogrencilerin derse olan ilgi ve aktif katilimlarimi artiracagmi diisiindiiklerini ifade
etmiglerdir. Ayn1 zamanda QR kodlarin fen derslerine entegre edilmesiyle derslerin
ogrenci merkezli olacagini boylelikle 6grencilerin 6grenme siireci eglenceli hale
gelecegini belirtmislerdir. Ayrica katilimeilar sinavlara QR kodlar1 entegre edilerek

Oleme ve degerlendirme siirecinde de kullanilmasini 6nermislerdir.

Sejati ve Sayekti (2022) yapmis olduklar1 ¢alismada QR kodlarin 6grenme ortaminda
kullanilmasinin 6grencilerin yasadigi kavram yanilgilarinin giderilmesinde oldukca
uygun oldugu belirtilmistir. Ayrica QR kodlar sayesinde Ogrencilerin 6grenme

slirecleri verimli ve pratik hale gelecegini ifade etmislerdir.

Bonifacio (2012) ise ¢aligmasinda QR kodlar1 kullanarak sesli periyodik tablo

gelistirmistir.
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Kose (2019) 10. Smuf biyoloji dersi kalitim konusuyla ilgili kare kod destekli egitim
materyalinin tasarlanmasini amagladigi caligmasi sonucunda Ogrencilerin bilgiye
erisimlerinin arttigini1 ayni1 zamanda tasarlamis oldugu materyalin 6grenme siirecine

etkisinin yiiksek oldugunu belirtmistir.

Kosal (2019) calismasinda biyoloji 6gretmen adaylarinin kare kod uygulamas: ile
zenginlestirilmis Bitki Anatomisi Laboratuvar1 etkinlik kagitlar1 hakkindaki
goriislerinin ~ belirlenmesini  amaglamisti.  Calisma sonucunda katilimcilarin
genellikle kare kod uygulamasmin 6grenme siirecinde kullanimimn kolay ve faydal
oldugunu belirtmislerdir. Katilimcilar kare kodlarin tekrar tekrar okutulabilmesi ve
kullanighilik bakimindan zaman ve mekan sinirliligi olmamasi nedenlerini biiytik

avantaj olarak gordiiklerini ifade etmislerdir.

Ugak (2019) c¢alismasinda QR kodlarm fen egitiminde Ogrenme siirecini
destekleyebilir nitelikte oldugu sonucuna ulagmistir. Bu sonug¢ dogrultusunda 6gretim
stirecini zenginlestirmek ve desteklemek amaciyla QR kodlarin laboratuvarlar, sinif

panolari, 6devler ve benzeri alanlarda kullanilmasini 6nermistir.

Yilmaz ve Bilici (2019) QR kodlar ile tasarlamis olduklar1 Giines Sistemi ve Otesi
etkinlikleriyle yaptiklar1 ¢alisma sonucunda dgrenciler QR kodlarla zenginlestirilmis
etkinler ile astronomi kavramlarini 6grenmenin kolay ve eglenceli oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica QR kodlar ile tasarlanmis oyunlar sayesinde 6grencilerin fen
dersine aktif katilim sagladiklarin1 ve bu oyunlar sayesinde belirtilen konuyla ilgili

bilgilerinin kalic1 oldugunu belirtmislerdir.

Kilig (2022) 7.siif miifredatinda yer alan “Isigin Sogurulmasi ve Aynalar”
konusunda kare kod entegreli fen bilimleri ders kitaplarinin kullanilmasinin
Ogrencilerinin fen bilimleri dersine olan tutumlarini belirlemeyi amacladig:
calismasinda, 6grencilerin akademik basarilarini pozitif yonde etkiledigini ayrica
katilimeilarin kare kod destegi sayesinde fen bilimleri dersine olan ilgilerinin de

olumlu yonde degistigi ifade edilmistir.

Yerlikaya ve Avsar Erlimit (2023) yapmis olduklar1 calismada QR kod destegi ile
hazirlanan “Giines Sistemi ve Evren” konulart ile birlikte bilimin dogas1 verildiginde
Ogretmen adaylarini bahsi gecen konulara yonelik bilgi diizeylerinin artmis oldugu

ifade edilmistir. Simiilasyon, video gibi dijital kaynaklar: igerisinde depolayan QR
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kodlar astronomi konusunda kullanilarak daha ilgi cekici ve erisilebilir halde
getirdiginden Ogretmen adaylarinin  bilgi diizeylerinde artisa sebep oldugu

vurgulanmustir.
2.4.3. Qr kodlar nasil olusturulur?

1.Adim: QR kod olusturucu bir web sitesini kullanmiz. Ornek web siteleri;

e GOQR.me

e Free Qr Code Generator by Shopify
e Visualead

e The QR Generator.com

e QR Stuff

¢ QR Code Generator

¢ QR Code Monkey

e Kaywa QR Code

) QR Code Generator POWERED BY biﬂ-‘é

KENDI QR KODUNUZU UCRETSIZ OLUSTURUN

Resim 2.1. QR Code Generator uygulamasmin logo resmi

2.Adim: Icerik tiiriinii se¢ip yiikleyiniz. QR kod olusturmada kullanacagmiz web
sitesi saklayacagimiz verinin formatmi soracaktwr. (URL, PDEF, resim vb.) Format
secenekleri kullandigimiz  web sitesinin  sundugu imkénlara gore degisim

gosterebilmektedir.

20



(D}
& ©
Fl
T %
@ @
5|

https://www.youtube.com

Resim 2.2. QR Code Generator Uygulamasinin Igerik Resmi

3.Adim: QR kodu indiriniz. Ekraninizda olusturulan QR kod gorsel formatiyla
cikacaktir. Bilgisayariniza veya telefonunuza olusturulan QR kod gorselini indirerek

planladiginiz projelerinizde kullanabilirsiniz.

]
] N
i

Resim 2.3. QR Code Generator Uygulamasinda Olusturulan Kodun Indirilmesi

2.4.4. Qr kodun avantajlan

Baik (2010), kare kod kullanmanin, kii¢ilk boyutlu cihazlarda tek bir tarama

eylemiyle kullanicinin bilgilere ulagsmasini biiyiik bir avantaj olarak gérmektedir.
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Ramsden (2008), fiziksel diinya ile (poster, afis vb.) elektronik diinyayr (web
kaynagi, telefon goriismesi vb.) iliskilendirmede kare kodlarin kullaniminin biiyiik

bir avantaj sagladig1 belirtilmistir.

Kare kodun ozelliklerini Susono ve Shimomura (2006) asagidaki gibi

aciklamiglardir;

e Kare kod, diger barkot tiirlerine gore ¢ok daha fazla bilgi hacmine sahip
oldugundan daha fazla bilgi depolayabilir.

e Kare kod, sembol, metin, kod, sayr ve farkli bircok wveri tiirlerini
depolayabilir.

e Kare kod, li¢ kdsesinde bulunan konum algilama desenleri sayesinde ¢ok

yonlii ve yiliksek hizli okuma yetenegine sahiptir.

e Kare kod, cep telefonu kamerasiyla okutulabilir.

e Kullanicilar  tcretsiz  sunulan  yazilimlar sayesinde kare kod

olusturulabilirler.
2.4.5. Qr kodun dezavantajlar

Ogrencilerin kare kod kullanmalarindaki en dnemli etken, farkli isletim sistemlerine
sahip cep telefonlar1 kullandiklarindan igletim sistemlerine uygun kare kod
tarayicisin1  bularak sorunsuz kullanmalaridir. Bu nedenle erisim esitliginin

saglanmasi gerekecektir (Ramsden, 2008).

Susono ve Shimomura (2006) yapmis olduklar1 ¢alismada, bazi1 eski model cep
telefonlarinda kare kodu tarama isleminin tutarsiz olmasi veya hi¢ kare kod

okutulamamasi gibi sorunlarla karsilagilmastir.
2.4.6. Derslerde qr kod kullanmanin sagladig1 avantajlar

Kare kodlarin basili ve dijital kaynaklar1 birlestirmesi ve Ogrenenlerin ¢evrimici
ortamdaki bilgilere hizli ve dogrudan erisebilmesini sagladigi icin Ogrenciler
bakimindan avantajli oldugu disiiniilmektedir. Ayrica kare kodlarin yarattig1 merak
duygusu, dgrencilerin ilgisini ¢cekerek onlar1 6grenme konusunda motive ettiginden

derslerde kullanilmasinin avantajh oldugu diisiiniilmektedir (Celik, 2012).

22



2.4.7. Derslerde qr kod kullanirken yasanan sorunlar

Bazi durumlarda arka arkaya kare kod taratma isleminin zaman kaybettirdigi
diisiiniilmektedir. Ayrica kare kod taratmak i¢in kullanilan mobil cihazdaki
uygulamanin  tutarli  ¢alismadigr  durumlarda  Ogrencinin  motivasyonunu

kaybetmesine ve dersten kopmasina neden oldugu diistiniilmektedir (Celik, 2012).

Okullarda internet erisimi gibi teknolojik alt yap1 eksiklikleri gibi digsal faktorler
derslerde kare kod kullamiminda karsilasilan problemlerdendir. Ogretmenlerin kare
kod uygulamalarin1 kullanmaya ydnelik bilgi eksiklikleri de egitim siirecinde kare
kod kullanilmasinda yasanan sorunlardandir. Ayrica ¢ok fazla depolama alanina sahip
olmasmna ragmen kare kodlara gomiilebilecek karakter sayisinin smirli olmasi
derslerde kare kodlarin kullanimini olumsuz etkileyen faktorlerdendir (Karahan &

Bilici, 2017).
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BOLUM 3

3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli ve Tasarimi

Arastirma deneysel model iizerine kurulmus bir ¢aligmadir. Fen Bilgisi Egitiminde
yapilan laboratuvarlarin kare kod uygulamalar1 ile desteklenmesi durumunda nasil

bir degisiklik olacagini tespit etmek i¢in yapilan dijital tabanl bir calismadir.

Arastirma kare kod ve geleneksel gruplu olarak diizenlenmistir. Her iki grupta 3’er
kisilik 6gretmen aday1 gruplandirmasi yapilmis ve toplam olarak 2’si kare kod ve 2’si
geleneksel grup olmak iizere 4 grupla calisilmisti. Toplam 4 gruptan olusan
ogrencilere birbirinden farkli 3’er deney yaptirilmis ve yapilan etkinin incelenmesi

yoluna gidilmistir.

Geleneksel grubun laboratuvar uygulamalari deney fOyleri iizerinden 6gretim
eleman1 kontroliinde yaptirilirken, deney grubu kare kod uygulamalar1 sayesinde
deneye iliskin kayith videolar1 izlemis ve yine Og8retim elemani kontroliinde
deneyleri gerceklestirmistir. Her bir deneye iliskin islem basamaklarini igeren
formlar uzman Ogretim {iiyesi kontroliinde olusturulmus ve deney sonunda islem
basamaklarmin dogru yapilanina “1” yanlis yapilanin “0” degeri verilerek deneye
iliskin puanlamalar hesaplanmistir (Islemin dogru yapilmasi deneyde olmasi
gerektigi sekilde eylemin tamamlanmasiyla ifade edilmektedir. Bunun haricinde
eksik ya da amaci karsilamayacak diizeyde yapilan uygulamalar yanlis olarak

kodlanmaktadir.

Diger bir hesaplama ise 6grencilerin deneylerin sonunda hazirlanan basar: testlerine
iliskin hesaplamadir. Bu asamada her bir deney i¢in degerlendirme asamasinda
coktan secmeli sorular sorulmus ve kare kod-geleneksel grubun bu sorulara deney

sonrast verdigi cevaplarin karsilastirilmasi yoluna gidilmistir.

Arastirmada nicel ve nitel kisim olmak tizere 2 farkli kistm vardir. Nicel kisimda
kare kod ve geleneksel grubun deneyi yaparken belirlenen gostergelerden aldigi
puanlarin karsilastirmasi yapilacaktir. Ayrica nicel kisimda Ogrencilerin deney

sonrast hazirlanan basari testlerinden aldigi puanlarm kare kod ve geleneksel grup
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arasinda anlamli bir fark teskil edip etmedigi incelenecektir. Nitel kisimda ise
ogrencilerin deneyler ekseninde en fazla ve en az hangi becerileri gerceklestirdigine

iliskin frekans ve yiizde tablolar1 sunulacak ve degerlendirmesi yapilacaktir.

Calismanin gergeklestirilmesi asamasinda izlenen yol ve arastirmanin akig semasi

Sekil 1’°de verilmistir.

Kare kod ve geleneksel )
1.asama ;-

gruplarin belirlenmesi

i

Deneylerin belirlenmesi )— ---¢ 2.asama

3. asama

Deney foylerinin )
----. 4.asama

hazirlanmasi

Deney gostergelerinin
hazirlanmasi

Kare kodlarin ha2|rlanma5|>

Bagari testlerinin -. 6.asama

hazirlanmasi

7. asama

Deney malzemelerinin
temini

Temizleme maIzemeIerinin)

-, 8.asama

C
C
C

duiddd

Deneylerin ve basari }

testlerinin uygulanmasi

9.agama )---- hazirlanmasi

i

Sekil 1. Arastirmanin Akis Semasi
3.2. Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanmn  Ornekleminin Kafkas Universitesi Dede Korkut Egitim Fakiiltesi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali 3.
Smifinda okumakta olan 12 6grenci olusturmaktadir. Bu Ogrencilerin se¢iminde
rastgele drneklem segimi yapilmistr. Ogrencilerin 3. Smiftan segilmesinin nedeni

laboratuar dersinin bu dénem igerisinde veriliyor olmasidir.

Kare kod grubundaki 6grencilerin kodlamalar1 KO-1, KO2, KO3, KO4, KOS5 ve
KO6 olarak tanimlanirken, gelenekse grubun kodlamalar1 FO-1, FO-2, FO-3, FO-4,
FO-5 ve FO-6 olarak tanimlanmustir. Burada 6698 sayil1 kisisel verilerin korunmasi
kanununa ve etik kurula sunulan belgelere bagl kalmak icin bu kodlamaya yer

verilmistir.
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3.3. Verilerin Toplanmasi ve Araclar

Aragtirma verilerinin toplanmasi 2023-2024 Giiz yariyill i¢in planlamis olup etik
kurul izni Haziran 2023 itibariyla elimize ulagsmistir (EK-1). Arastirma i¢in gerekli
olan “Goniillii Katilim Formu” da (EK-2) dgrenciler tarafindan doldurularak yasal

boyut tamamlanmastir.

Verilerin toplanmasi amaciyla 3 uzman Ogretim iiyesinin goriisleri dogrultusunda
Asit-Baz Titrasyonu Deneyi icin 20, Karigimlarin Ayrilmasi Deneyi i¢in 20 ve
Diflizyon Deneyi i¢in 13 maddelik beceri gostergesi hazirlanmistir (EK-3). Diger
yandan deney sonunda Ogrenilenlerin test edilmesi amaciyla basari testi her deney

icin ayr1 ayr1 hazirlanmis ve deney sonucunda 6grencilere uygulanmistir (EK-4).
Elde edilen veriler 4 farkli baslik altinda toplanmaktadir. Bu basliklar;

1- Deneylerin beceri gostergelerinden elde edilen veriler

2- Deney sonundaki basari testlerinde elde edilen veriler

3- Deney becerilerinin karsilagtirmali frekans ve yiizdelik tablosundan elde
edilen veriler

4- Kare kod ve geleneksel grup arasindaki istatistiksel veriler

Beceri gostergelerinden elde edilen verilerin toplanmasinda video kayit sistemi
uygulamasi yapilmig ve kaydedilen veriler daha sonra izlenerek gdstergelerin yerine
getirilip getirilmedigi incelenmistir. Sonradan izleme yapilmasinin nedeni ise tekrar
tekrar inceleme yapilarak detaylarmm goézden kagmrilmamasidir.  Kare kod ve
geleneksel grubun gruplar1 3’er kisilik olmasma karsi her bir gésterge gruptaki tiim
ogrencilere ayri ayr1 uygulanmistir. Bu yiizden elde edilen beceri puanlar1 bireysel
puanlar olarak toplanmustir. Deney siiresince dgretim elemani kontrolii hem kare kod
grubu i¢in hem de geleneksel grup i¢in mevcuttur. Beceri gostergelerini dogru olarak

yapanlara “1” yanlig olarak yapanlara “0” puan verilerek hesaplamalar yapilmistir.

Basar1 testlerinin hesaplanmasinda da benzer bir yontem uygulanmis ve belirlenen
test sorularma dogru cevap verenler’l” yanlis cevap verenler “0” puan alarak
hesaplamalara dahil edilmistir. Bu asamada yapilacak olan hesaplama foy destekli
grup (kontrol grubu) ve kare kod destekli grup arasindaki basar1 karsilasgtirmasini

icermektedir.
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Ucgiincii asamada ise deney becerilerinin nitel analizine iliskin verilerin elde edilmesi
yer almaktadir. Elde edilen beceri puanlarmin yiizdelik oranlari tespit edilerek kare
kod ve geleneksel grup arasindaki oransal degisiklik ve beceri yoniinden deneyin
icerigine iliskin bir farkliligin olup olmadigini aragtirmak igin bu veri toplama arac1

kullanilmastir.

Son asamada ise kare kod ve geleneksel grup arasinda istatistiksel bir farkliligini

olup olmadigini arastirmak amaclanmistir. Bu amagla;

A- Deneyler ayr1 ayr1 ele alindiginda kare kod ve geleneksel grup arasinda
beceri puanlar1 yoniinden anlaml bir fark olup olmadig: arastirilacaktur.

B- Kare kod ve geleneksel grup arasinda basar1 test puanlar1 agisindan anlamli
bir fark olup olmadig arastirilacaktr.

C- Deneylerin tamami bir biitiin olarak ele alindiginda kare kod ve geleneksel

grup arasida anlamli bir farkliligin tespiti arastirilacaktir.
3.4. Verilerin Analizi

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel analizi icin SPSS 18 paket programi
kullanilacaktir. Kare kod ve geleneksel grup arasindaki puanlarin karsilastirilmasi
icin “t testi” ve tiim deneylerin puanlar1 arasindaki karsilastirmalarin yapilmasi igin

“ANOVA testi yapilacaktir.

Diger yandan kare kod ve geleneksel grup arasinda hazirlanan basar1 testi formundan
elde edilen puanlar arasinda anlamli bir fark olup, olmadigi bu kisimda

irdelenecektir.

Frekans tablolarinda ise her bir grup icin elde 3 deney i¢in ayr1 ayr1 edilen gosterge

puanlarinin toplamui lizerinden hareket edilerek asagidaki veri analizleri yapilacaktir:

A- Asit baz deneyinde kare kod ve geleneksel grup toplam gosterge puanlari
ne diizeydedir, yapilan uygulamanin pozitif bir katkis1 var midir?

B- Karisimlarin ayrilmas: deneyinde kare kod ve geleneksel grup toplam
gosterge puanlar1 ne diizeydedir, yapilan uygulamanin pozitif bir katkisi
var mudir?

C- Difiizyon deneyinde kare kod ve geleneksel grup toplam gosterge puanlari

ne diizeydedir, yapilan uygulamanin pozitif bir katkis1 var midir?
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BOLUM 4

4. BULGULAR

Arastirmanin uygulama asamasindan sonra elde edilen bulgular 4 farkli baslik altinda

ifade edilmektedir.
4.1. Deneylerin Beceri Gostergelerinden Elde Edilen Bulgular

Arastirmada tli¢c farkli deney uygulamasi yapilmis ve her deneye iliskin beceri
gostergeleri uzman 6gretim liyelerinin kontroliinde hazirlanmistir. Amaglanan beceri
gostergelerini dogru olarak gergeklestirenlere “1” ve yanlis gerceklestirenlere “0”

puan verilerek toplam puanlar iizerinden veriler elde edilmistir.

Yapilan bu inceleme sonucunda asit-baz titrasyonu deneyinden elde edilen beceri

gostergelerine iligkin veriler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Asit-Baz Titrasyonu Deneyinden Elde Edilen Beceri Gostergeleri Verileri

Kare kod grubu igin N=6 KO FO
Geleneksel grup i¢in N=6 Toplam Toplam
Puan Puan
1- Puar kullanma yeterliligi 4 66,7 0 0
2- Pipeti dogru daldirma 3 50 2 33,3
3- Pipetteki asit miktarini ayarlayabilme 5 83,3 4 66,7
4- Alinan asidi su ile dogru sekilde istenen hacime tamamlama 5 83,3 0 0
5- Elektronik teraziyi kullanima hazirlama 2 33,3 0 0
6- Kullanilan kati bazi istenilen miktarinin dogru sekilde tartilmasi 3 50 3 50
7- Istenen hacme dogru sekilde tamamlanmasi 2 33,3 0 0
8- Asit ¢ozeltisine indikatoriin ilave edilmesi 1 16,7 5 83,3
9- Deney askisimin kurulmasi ve kiskaclarin takilmasi 5 83,3 0 0
10- Biiretin kiskaclara asilmasi ve erlene gére ayarlanmasi 5 83,3 0 0
11- Bazn biirete dogru sekilde aktarilmasi 4 66,7 6 100
12- Biiret muslugunun kontrollii sekilde bosaltilmasi 2 33,3 0 0
13- Asit igeren erlenin dogru ¢alkalanmasi 5 83,3 0 0
14- Renk degisiminde durma kontroliiniin saglanmasi 6 100 6 100
15- Biiretteki son hacmin 6lgtilmesi 1 16,7 3 50
16- Biiretin dogru sekilde sistemden ¢ikarilmasi 5 83,3 4 66,7
17- Kalan biiret igeriginin dogru sekilde bosaltilmasi 5 83,3 1 16,7
18- Biiretin temizlenmesi 0 0 0 0
19- Pipetlerin temizlenmesi 0 0 0 0
20- Biiret musluklarinm dogru sokiilmesi 0 0 0 0

KO: Kare kod Grubu  FO: Geleneksel grup
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Geleneksel olarak foy ve 0gretim elemani destegi ile egitim yapan grubun asit-baz
titrasyonu deneyi i¢in beceri gostergelerine bakildiginda 1, 4, 5, 7, 9, 10, 12, 13, 18,
19 ve 20 nolu asamalarda hicbir 6grencinin basarili olamadig1 goriilmistiir. Beceri
gostergelerinden 17. sini 1 6grenci dogru olarak yaparken diger 5 6grenci beceriyi
dogru olarak ger¢eklestirememistir. Geleneksel gruptaki 6 6grenciden 2 tanesi ise 2
nolu beceri gdstergesini dogru yapmis, 6 ve 15 nolu gostergelerde ise basarili olan
ogrenci sayist 3 olmustur. Beceri gostergelerinden 3 ve 16 nolu gostergeyi hatasiz
tamamlayan 4 dgrenci tespit edilmistir. Ust diizey beceri gdstergelerinin elde edildigi
8 nolu gostergeyi 5 6grenci basarili bir sekilde tamamlarken tiim 6grenciler 11 ve 14

nolu gostergeyi basari ile yerine getirmislerdir.

Kare kod yardimi ile deney yapan gruptaki 6grencilerin hicbiri 18, 19 ve 20 nolu
deney becerilerini yerine getirememistir. Bu gruptaki 6grencilerden sadece bir kisi 8
ve 15 nolu gostergeleri dogru olarak yaparken, 2 6grenci de 5, 7 ve 12 nolu
gostergeleri basar1 ile tamamlamistir. Kare kod grubunun yarisi bu asit-baz titrasyonu
deneyinde 2 ve 6 nolu gdstergeyi basarili bir sekilde gerceklestirmistir. Yine kare kod
grubundaki 6grencilerden 4 tanesi 1 ve 11 nolu beceri gostergesinde hatasiz
tamamlama islemini gergeklestirmistir. Basar1 oraninin yiiksek seyrettigi 3, 4, 9, 10,
13, 16 ve 17 nolu gostergelerde 6 6grenciden 5 tanesi basarili olurken 14 nolu

gostergeyi tlim 68renciler yerine getirmiglerdir.
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Tablo 2. Karisimlarin Ayrilmasi Deneyinden Elde Edilen Beceri Gostergeleri Verileri

Kare kod grubu igin N=6 KO FO
Geleneksel grup i¢in N=6 Toplam Toplam
Puan Puan

1- Swvilarin istenilen 6l¢iide Olgiilerek kaba aktarilmasi 5 83,3 2 33,3
2- Hassas terazinin tartima ayarlanmasi 4 | 66,7 | 2 33,3
3- NaCl katisinin istenilen miktarmin tartilmasi 4 66,7 4 66,7
4- K,Cr,07 katisinin istenilen miktarmin tartilmasi 4 66,7 5 83,3
5- Coziinmeyen kati i¢in karistirma ve 1sitma 6 100 5 83,3
6- Biiyiik beherde buzlu su karigimi hazirlama 4 | 66,7 | 2 33,3
7- Tuz gozeltilerini buzlu suya daldirma 5| 833 | 4 66,7
8- Stizgec kagidi kesme 2 | 333 | 1 16,7
9- Buchner hunisini hazirlama 1 16,7 0 0
10- Vakumlu erleni musluga baglama 51833 |0 0
11- Kat1 K,Cr,0y7 ‘1 slizme 5 | 833 | 3 50
12- Elde edilen kat1 K,Cr,07 ‘1 tartma 3 50 3 50
13-Vakum diizenegini sokme 4 66,7 | O 0
14- Buchner diizenegini sokme 2 33,3 1 16,7
15- Bunsen bekini dogru atesleme 1 16,7 2 33,3
16- NacCl ¢ozeltisini buharlagtirma diizenegini kurma 2 33,3 1 16,7
17- NaCl ¢6zeltisini buharlastirma 6 100 3 50
18- Erlende kalan kati NaCl’yi tartma 6 100 6 100
19- NaCl igeren erleni temizleme 0 0 0 0
20- Kullanilan malzemeleri giivenle yerine kaldirma 0 0 0 0

KO: Kare kod Grubu  FO: Geleneksel grup

Geleneksel olarak foy destegi ile 6gretim eleman1 kontroliinde deney yapan gruptaki
6 ogrenciden higbiri karisimlarin ayrilmast deneyindeki 9, 10, 13, 19 ve 20 nolu
beceri gostergelerini basaramamusti. Bu gruptaki sadece 1 O68rencinin basari ile
tamamladig1 beceri gostergeleri 8, 14 ve 16°dwr. Gdostergelerden 1, 2, 6 ve 15 nolu
gostergeleri basar1 ile tamamlayan 6grencilerin sayist 2 olurken, grubun yarisi da 11,

12 ve 17 nolu gdstergeleri basar1 ile tamamlamustir. Ogrencilerden 4 tanesi 3 ve 7
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nolu gostergelerde eksiksiz uygulama yapmasina ilave olarak 5 tanesi de 4 ve 5

numarali gostergelerde basar1 saglamistir. Tiim Ogrenciler ise sadece 18 nolu

kazanimda yeterlilik gdstermistir.

Kare kod destegi ile 6gretim elemani kontroliinde karigimlarin ayrilmasi deneyini

yapan Ogrencilerden hicbir 19 ve 20 nolu kazanimda basar1 saglayamazken sadece 1

ogrenci 9 ve 15 nolu kazanimda basarili olabilmistir. Ogrencilerden 2 tanesi ise 8, 14

ve 16 nolu gostergelerde basar1 saglayabilmis olmasmin yani sira 3 6grenci de 12

nolu kazanimda basar1 gosterebilmistir. Kare kod destegi ile deney yapan gruptaki 6

ogrenciden 4 tanesi 2, 3, 4, 6 ve 13 nolu gostergelerde yeterlilik gosterirken, 1, 7, 10

ve 11 nolu gostergeyi 6 6grenciden 5 tanesi eksiksiz yapmustir. Diger yandan 5, 17 ve

18 nolu gostergeleri ise tiim dgrenciler harfiyen yerine getirmislerdir.

Tablo 3. Difiizyon Deneyinden Elde Edilen Beceri Gostergeleri Verileri

Kare kod grubu icin N=6 KO FO
Geleneksel grup i¢in N=6 Toplam Toplam
Puan Puan
1- Kuru bagirsagi 15 cm kesme 5 83,3 4 | 66,7
2- Nisasta ¢Ozeltisi hazirlama 6 100 5 | 83,3
3- Bir beher igerisine istenilen ol¢lide saf su ekleme 3 50 0 0
4- Igerisinde saf su bulunan behere istenilen &lgiide liigol 5 2 | 333
¢oOzeltisi ekleme 83,3
5- Bagirsagin bir ucunu sikica baglama 2 33,3 3 | 50
6- Bagirsagin i¢ini acik ucunda 5 cm kalincaya kadar nisasta 3 3 | 50
¢ozeltisi ile doldurma 50
7- Bagirsagin i¢i doluyken agik ucunu baglama 3 50 3| 50
8- Metal destege metal gubugu sabitleme 3 50 1 | 16,7
9- Metal ¢ubuga kiskac sabitleme 1 16,7 1 |16,7
10- Bagirsagi kiskaca sabitleme 4 66,7 2 | 33,3
11- Bagirsagi su-liigol ¢ozeltisine daldirma 2 33,3 1 | 16,7
12- Diizenegi bekleterek olusan degisiklikleri gozlemleme 4 66,7 0 0
13- Olusan degisikliklerin nedenini agiklama 0 0 0 0

KO: Kare kod Grubu  FO: Geleneksel grup
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Bir bagka deney olarak biyoloji konularindan secilen difiizyon deneyi arastirmaya
dahil edilmistir. Bu deney i¢in geleneksel olarak foy destegi ve 6gretim elemani
kontroliinde yapilan uygulamanin verileri su sekilde dagilim goOstermistir; Bu
gruptaki 6grencilerden higbiri 3, 12 ve 13 nolu gdstergeleri bagaramamistir. Yine bu
grup Ogrencilerinden sadece 1 tanesi 8, 9 ve 11 nolu gostergeyi basari ile
tamamlayabilmistir. 2 Ogrencinin 4 ve 10 nolu beceri gostergelerini basarmasina
karsin 3 6grenci de 5, 6 ve 7 nolu beceri degerlendirmesini gegebilmistir. Calisma
grubundaki 4 6grenci 1 nolu gostergede yeterlilik gosterirken 5 6grenci de 2 nolu

gostergeyi basarmustir. Tiim 6grencilerin basardigi higbir gdsterge bulunamamaistir.

Yine kare kod grubunda 13 nolu gostergeyi yapabilen 6grenciye rastlanmamistir. Bu
gruptaki 1 oOgrenci 9 nolu beceri gostergesinde basarili olarak kaydedilmistir.
Bununla birlikte 2 6grenci 5 ve 11 nolu gostergede basar1 saglarken 3 68renci de 3, 6,
7 ve 8 nolu gostergede yeterlilik gostermistir. Gostergelerden 10 ve 12 nolu
olanlarina 4 6grenci yeterli diizeyde uygulama basarisi saglarken, 5 6grenci de 1 ve 4
numarali gostergeye hakim beceri sergilemistir. Tiim Ogrencilerin basardigi tek

gosterge ise 2 nolu gosterge olmustur.
4.2. Deney Sonundaki Basar Testlerinde Elde Edilen Veriler

Basar1 testlerinin puanlamasinda dogru olarak cevaplandirilan sorular iizerinden
yiizdelik basar1 puani tespit edilmistir. Bazi 6grencilerin sorulari bog birakmasi
asamasinda bu degerler yanlis olarak test puanlarina yansitilmistir. Asit-baz
titrasyonu deneyinin basari testinde 6 adet soru yer almistir. Bu sorulara geleneksel
gruptaki 6grenciler ve kare kod grubundaki 6grencilerin verdigi cevaplar ve yiizdelik

basar1 puanlar1 Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Asit Baz Titrasyonu Deneyinin Bagar1 Testi Verileri

ASIT BAZ TITRASYONU BASARI TESTI
Dogru Yanhs % Basarn

FO-1 5 1 83,3
FO-2 3 3 50
FO-3 3 3 50
FO-4 3 3 50
FO-5 3 3 50
FO-6 5 1 83,3
KO-1 5 1 83,3
KO-2 5 1 83,3
KO-3 3 3 50
KO-4 3 3 50
KO-5 5 1 83,3
KO-6 5 1 83,3

Geleneksel yaklasima uygun olarak laboratuvar uygulamasi yapan gruptaki
ogrencilerden asit-baz titrasyonu deneyinin basar1 sorularmi cevaplayanlarm basari
puanlar1 incelendiginde 4 6grencinin 50 puan aldig1 ve digerlerinin 83,3 puanlik

basar1 sagladiklar1 goriilmiistiir.

Kare kod destegi ile uygulama yapan gruptaki basar1 puani dagilimi ise 2 6grencinin

50 puan ve 4 6grencinin 83,3 puan almasi seklinde olmustur.

Karisimlarin ayrilmasi deneyindeki basar1 testinde ise 8 tane soru yer almis olup, bu
sorulara geleneksel gruptaki 6grenciler ve kare kod grubundaki 6grencilerin verdigi

cevaplar ve yiizdelik basar1 puanlar1 Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. Karisimlarin Ayrilmasi Deneyinin Basar1 Testi Verileri

KARISIMLARIN AYRILMASI BASARI TESTi

Dogru Yanhs % Basarn
FO-1 4 4 50
FO-2 3 5 37,5
FO-3 4 4 50
FO-4 3 5 37,5
FO-5 5 3 62,5
FO-6 6 2 75
KO-1 4 4 50
KO-2 5 3 62,5
KO-3 1 7 12,5
KO-4 5 3 62,5
KO-5 5 3 62,5
KO-6 4 4 50

Karisimlarin  ayrilmasit deneyinde ise geleneksel yontemle uygulama yapan
ogrencilerden 2 tanesi 37,5 puan almis ve 2 tanesi de 50 puan almistir. Diger 2

ogrenciden birisi 62,5 puan alirken digeri 75 puanla basar1 testini tamamlamistur.

Kare kod destegi ile deney yapan 6grencilerin basari testi puanlarina bakildiginda ise
1 6grencinin 12,5 puan aldig1 ve 2 6grencinin de 50 puan alarak testi tamamladigi

goriilmiistiir. Diger 3 6grencinin basar1 puanlari ise 62,5 degerindedir.

Diflizyon deneyindeki basar1 testinde ise 6 tane soru yer almis olup, bu sorulara
geleneksel gruptaki 6grenciler ve kare kod grubundaki 6grencilerin verdigi cevaplar

ve ylizdelik basar1 puanlar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Diflizyon Deneyinin Basar1 Testi Verileri

KARISIMLARIN AYRILMASI BASARI TESTi
Dogru Yanhs % Basarn
FO-1 3 3 50
FO-2 6 0 100
FO-3 4 2 66,7
FO-4 4 2 66,7
FO-5 5 1 83,3
FO-6 3 3 50
KO-1 2 4 33,3
KO-2 3 3 50
KO-3 2 4 33,3
KO-4 2 4 33,3
KO-5 2 4 33,3
KO-6 2 4 33,3

Farkli bir deney olarak ele alinan diflizyon deneyinde ise geleneksel grubun 2
ogrencisi 50 puan alirken 2 6grenci de 66,7 puanlik basar1 gdstermistir. Yine 1

Ogrencinin 83,3 puan almasmin yaninda 1 6grenci de 100 puan basarisina ulagmistir.

Kare kod grubunun basar1 puan1 dagilimma bakildiginda ise 5 6grencinin 33,3 gibi

bir puani aldig1 ve sadece 1 6grencinin 50 puana ulasabildigi belirlenmistir.

4.3. Deney Becerilerinin Karsilastirmah Frekans ve Yiizdelik Tablosundan Elde

Edilen Veriler

Bu kisimda arastirmaya katilan 6grencilerin deney becerileri gostergelerinden elde
ettigi ortalama puanlarin karsilastirmas: yapilmaktadir. Geleneksel yontemle
uygulama yapan O6grencilerle kare kod destegi ile uygulama yapan Ogrenciler
arasindaki degisimi gozlemlemek i¢in yapilan bu veri toplama isleminin detayl

dagilimi Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Deney Becerilerinin Karsilastirmali Frekans ve Yiizdelik Tablosu

FO Grubu KO Grubu Degigim %
Asit-baz titrasyonu 28,3 52,5 24,2 85,5
Karisimlarin ayrilmasi 36,7 57,5 20,8 56,7
Diflizyon 32,1 52,6 20,5 63,9

Yapilan karsilastirma sonucunda geleneksel yontemle deney yapan dgrencilerin asit-
baz titrasyonu deney becerilerindeki ortalama basar1 puami 28,3 iken kare kod
yardimi ile deney yapan Ogrencilerin deney becerileri basar1 puan1 52,5 olmustur.

Burada hesaplanan 24,2 puanlik beceri puani artis1 kare kod grubunun lehinedir.

Diger bir deney olarak ele alinan karigimlarin ayrilmasi deneyinde de beceri puanlari
arasinda degisim gozlenmistir. Geleneksel yontemle 6gretim elemani kontroliinde
deney yapan 6grencilerin deney becerileri basar1 puani ortalamasi 36,7 olurken, kare
kod yardim ile deney yapan grubun deney becerileri basar1 puani ortalamasi1 57,5

olmustur. Burada da kare kod grubu lehine 20,8 puanlik bir artis gdzlenmistir.

Son deney olarak ele alinan difiizyon deneyinde beceri puani ortalamasi dagilimi
geleneksel grup i¢in 32,1 ve kare kod grubu icin 52,6 seklindedir. Artis degerlerine
bakildiginda kare kod grubu lehine 20,5 puanlik artis gozlemlenmistir.

4.4. Deney ve Kontrol Grubu Arasindaki Istatistiksel Veriler

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesi SPSS 18 paket
programinda yapilmistir. Bu asamada asagidaki degisimleri anlamli olup olmadigina

iligkin arastirmalar yer almaktir.

A- Geleneksel grup ve kare kod destekli grubun beceri puanlar1 arasinda
anlamh fark var midir?
B- Geleneksel grup ve kare kod destekli grubun basari puanlar1 arasinda

anlaml fark var midir?
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BOLUM 5

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Arastirmanin verileri ele alindiginda sunulacak olan sonuglarin 4 baslik altinda

toplanmas1 uygun olarak belirlenmistir.
5.1. Deneylerin Beceri Gostergelerinden Elde Edilen Sonuclar

Caligma grubuna dahil edilen 12 o6grencinin 6 tanesi geleneksel uygulama ile
arastirmaya destek vermektedir. Geleneksel laboratuvar uygulamalarinda deney
oncesi bir foy dokumani hazirlanir ve 6grenciler tarafindan okunur. Daha sonra
Ogretmen veya Ogretim elemant kontroliinde deneylerin yapilmas: saglanir.
Ogrencinin dokuman ile yiiriitemedigi durumlarda dgretim elemam devreye girer ve

asamanin saglikli olarak ylriitiilmesine destek verir.

Kare kod uygulamasinda ise 6grencilere deneyin tiim asamalarini igeren bir kare kod
sayfas1 web ortammda hazirlanir. Ogrenciler bu gorseller ve videolar yardimi ile
deneyi basarmaya ¢alisir. Gerektigi yerde tekrar etme sansi vardir. Buna ragmen yine
basarisizlik olusuyorsa 6gretim elemani devreye girer ve basarili bir sekilde deneyin

tamamlanmasina katki verir.

Arastirma kapsamindaki 6grencilerin hem daha onceki 6§renim siireglerinde ve hem
de okuduklar1 bolimiin ilk iki smifindaki edinimleri dikkate alindiginda deney

becerileri konusunda ¢ok basarili olmadiklar1 sonucuna varilmistir. Zira;

A- Fen Bilgisi Egitimi 3. Smf 6grencilerinden segilen ve geleneksel yontemlerle
deney yapan grubun asit-baz titrasyonu deneyinde belirlenen 20 beceri
gostergesinden 11’inden “0” puan almasi son derece diigiik bir seviyeyi ifade
etmektedir. Bu % 55°lik basarisizlik orani lise ve liniversite miifredatlarinda yer alan
asit-baz titrasyonu konusu i¢in laboratuvarlarin yeterli hassasiyette yapilmadigi
sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Yine biiretin artan kisminin bosaltilmas: gibi ¢ok basit
bir beceri gostergesini 1 6grencinin (% 16,7) basari ile tamamlamasi laboratuvar
uygulamalarmin zafiyetini desteklemektedir. Yine pipetin sivi alinacak numuneye
daldirilmasmi 6 6grenciden 2 tanesinin basari ile tamamlamasi da (% 33,3) yeterli

goriilmemistir.
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Katilarin tartilmasi ve sivilarin 6lgiilmesi fen laboratuvarlarinin son derece temel bir
konusudur. Buna ragmen % 50 oranindaki geleneksel grup 6grencisi bu islemleri
basarabilmisti. Bu asamada gozlemlenen eksiklik hassas terazinin nasil
kullanilacaginin ~ bilinmemesi, dara almmasinin  gergeklestirilememesi  ve
derecelendirme ¢izgisi olmasina ragmen alinan/harcanan sivi  miktarmin
Olclilememesidir. Bu tablo 6zellikle fen programlarinda neredeyse yok diizeydeki

laboratuvar uygulamalarinin sonucu olarak algilanmistir (URL-10).

Yine geleneksel grubun verilerine bakildiginda pipet ile sivilar1 6lgiilii bir sekilde
alabilen 6grencilerin oran1 % 66,7 olmustur. Bu deger de ¢ok temel bir beceri igin
yeterli bir deger degildir. Hatta asit-baz titrasyonu deneyinin yine ¢ok temel bir
becerisi olan biireti saglam bir sekilde deney kiskac¢larindan ayirma islemini de yapan

ogrencilerin oram % 66,7 dir.

Damlalikla asit ¢ozeltisine indikatdr ilave etme isleminde % 83,3’lik bir oran ile bazi
biirete aktarma ve renk degisimin kontroliinii saglamada elde edilen % 100’liikk oran

beceri gostergelerinin en yliksek dagilimlaridir.

Geleneksel uygulamalarla deney yapan grup i¢in asit-baz titrasyonu deneyi beceri
gostergeleri ortalama degeri % 70 oraninda basarisizlikla sonuglanmistir. Geriye
kalan % 30’luk 6grenci kitlesi beceri gostergelerinin yaris1 ve daha fazlasini basarili
olarak tamamlamistir. Bu durum 6rneklem grubundaki 6grencilerin lise ve tiniversite
yasantilarindaki laboratuvar uygulamalarmi nasil ve hangi ciddiyette yapildigini

asikar olarak ortaya koymaktadir.

Yapilan bir ¢alismada laboratuvar uygulamalarinin ¢ok az ders saati olarak yapildigi
ve bir¢ok laboratuvarin da fiziksel yetersizlik nedeni ile siniflara doniistiiriildiigi
belirtilmistir (Sahin vd, 2000). Bu arastirmalar, yapilan bu arastirmada beceri

eksikliklerinin neden kaynaklandig1 asamasinda destek niteligindedir.

Karekod yardimi ile deney yapan grup izledigi videolar sayesinde daha basarili
olmasina ragmen bu grubun da temel becerilerden eksik oldugu goriilmiistiir.
Ornegin; deney sonunda kullanilan malzemelerin temizlenmesi ile ilgili bu grup da
hicbir bagar1 gosterememistir. Yine asit ¢ozeltisine indikator ilavesi gibi ¢ok basit bir
islemi 1 6grenci (%16,7) dogru yapabilmistir. Biiret i¢inde kalan siviy1 dereceli bir

malzeme olmasina ragmen 1 6grenci (%16,7) basari ile Ol¢ebilmistir. Kare kod
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yardimi1 ile deney yapan grupta hassas teraziyi tartima hazirlama, hazirlanan
¢ozeltinin hacmini istenen hacme su ile tamamlama ve biiret muslugunu kontrollii

sekilde bosaltma becerilerinden bagarili olan 6grencilerin oran1 % 33,3 olmustur.

Yine pipetin swvinin igerisine dogru sekilde daldirma ve katinin tartilimasi
islemlerinde % 50 oraninda ger¢eklesen basar1 kare kod grubu i¢in de tatmin edici bir
basar1 degildir. Asit-baz titrasyonu deneyinin en teknik agamasi olan puar kullanimi1
kare kod grubu i¢in % 50’lik bir basari ile sonuglanmistir. Bu deger hassas bir
uygulama olan puar kullanma kapasitesi i¢in normal bir basaridir. Ancak bazin biirete
aktarilmasi isleminde saglanan % 50’lik bir basar1 degeri ¢ok temel bir basarinin

eksik uygulanmas1 anlamina gelmektedir.

Yine kare kod uygulamasi ile deney yapan grupta % 83,3’liik basar1 ile 7 gosterge
yapiliyor olmasina ilave olarak 1 gosterge de % 100 oraninda basarilmistir. Bu
veriler dikkate alindiginda kare kod yardimi ile asit-baz titrasyonu deneyini yapan
ogrencilerden beceri gostergelerinin yarist ve fazlasini yapanlarin orani % 60

olmustur.

Asit-baz deneyi ekseninde bakildiginda her iki grup i¢in temizlik becerilerinin hig
olmadig1 sivilarin 6l¢iilmesi ve katilarin tartilmasi gibi basit bir islemin ise ¢ok simirh

olarak basarilabildigi sonucuna varilmistir.

Diger yandan ortalama degerler agisindan geleneksel gruptaki 6grencilerin deney
beceri gostergelerini yaridan fazla yapma oranlarinin % 30 olmasina karsm bu deger
kare kod grubunda 6grenciler icin % 60 olmustur. Yani kare kod uygulamalarmin
deney becerilerinin uygulanmasindaki destegi olmasma karsin 6nceki yasantilarin
getirdigi eksiklikler nedeni ile istenen diizeyde degildir. (Laboratuvar becerileri

makale).

B- Karigimlarin ayrilmasi deneyinde geleneksel olarak deney yapan 6grencilerin
hi¢cbiri 9, 10, 13, 19 ve 20 nolu beceri gostergelerini basaramamistir. % 25’lik bir
orani ifade eden bu deger slizme diizeneginin hazirlanmasi ve kullanim sonrasi
sokiilmesi, kaplarin temizlenmesi ve malzemelerin giivenle yerine kaldirilmasi
iceriklidir. Temel diizeyde sayilabilecek bu becerilerin eksikligi yine laboratuvar
kullanim eksikligi ile iligkilendirilmistir. Yine bu 6rneklem grubundaki 6grencilerden

sadece 1 tanesi siizge¢ kagidini hazirlama, Butcher hunisini sékme ve buharlastirma
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diizenegini kurma islemini basarabilmistir. Diger 5 6grenciden elde edilen olumsuz
veriler laboratuvarlarin  kullanimma iliskin =~ zayiflig1  ortaya koymaktadir

(Laboratuvarlarin kullanim sikligr).

Geleneksel yontemle deney yapan 6grencilerde sivilarin ol¢iilmesine iliskin eksiklik
karigimlarin ayrilmasi deneyinde de mevcuttur. Bir siviy1 6lgerek diger kaba aktarma
gibi basit bir iglemi sadece 2 6grenci yapabilmistir (% 33,3). Hassas terazinin tartima
ayarlanmasi, buzlu su karisimi hazirlanmasi ve bunzen bekinin ateslenmesi gibi ¢ok
temel becerileri de gerceklestirenlerin orant % 33,3 degerindedir. Fen Egitiminin
temel deneylerinde her zaman yerini bulan karigimlarm ayrilmas: deneyi i¢in bu
beceri yoksunlugu yine miifredatta yer alamayan laboratuvar kullanimi ile
iligkilendirilmistir.

Deneyde 11, 12 ve 17 nolu gostergeler Ogrencilerin % 50’si tarafindan
basarilabilmistir. Siizme, tartma ve buharlastirma icerikli olan bu gostergelerde yine
bilgi eksikligi gozlenmis olmasi gereken temel beceriler sadece % 50 oraninda
mevcut olmustur. 3 ve 7 nolu gostergelerin basarilma oram ise % 66,7 olmustur.
Daha onceki asit-baz titrasyonu deneyinde diisiik seyreden kati tartimi isleminin
tekrar ettigi bu deneyde basari artmistir. Bu da tekrar edilen becerilerin gelistigi
yoniinde degerlendirilmektedir (Tekrarla basar1 artmasi). Diger gdstergede ise sadece
erlenin buzlu suya daldirilmasi gibi ¢ok basit bir eylem olmasma ragmen 2
O0grencinin bu asamada basarisiz olmasi motor becerilerin gelisiminin bir zafiyeti

olarak diisiiniilmektedir.

Karigimlarin ayrilmasi deneyinde geleneksel grubun 6 Ogrencisinden 5 tanesi (%
83,3) kat1 tartim1 ve katilarin ¢dziinmesi i¢in 1sitma islemini basar1 ile yaparken tiim
Ogrencilerin basardigi tek kazanim ise erlende kalan kati maddenin tartilmasi

olmustur.

Geleneksel sistemle deney yapan grup i¢in 1. Deney olan asit-baz-titrasyonu
deneyinde yer alan beceri kazanimlarinin aynisi tekrar ettiginde basari oraninin
yiikseldigi goriilmiistiir. Bu durum deneylerde tekrar eden becerilerin daha fazla
basar1 ile tamamlandig1 sonucunu ifade etmektedir. Deneyin tiim becerileri dikkate
alindiginda ise % 50 ve lizerinde basarmin elde edildigi gosterge sayisi 8 (%40)

olmustur.
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Kare kod destegi ile karigimlarin ayrilmasi deneyin yapan 6grencilerden higbiri
deney malzemelerini temizleme ve yerine kaldirma konusunda basarilt olamamastir.
Bu durum geleneksel grubun ve kare kod grubunun kronik bir eksikligi olarak tespit
edilmistir. Kare kod ile deney yapan gruptaki sadece bir 6grencinin Buchner hunisini
hazirlamada ve bunzen bekini dogru ateslemede basarili olmast 6grencilerin temel

becerilerden ne derece yoksun oldugunun bir teyidi olarak goze ¢arpmustir.

Kare kod ile uygulama yapan gruptaki 6grencilerin siizge¢ kagidin1 kesme, Buchner
diizenegini dogru sokebilme ve buharlastirma diizenegini kurmadaki basarisinin %
33,3 diizeyinde olmasi ciddi bir deney becerisi yoksunlugu olarak belirlenmistir.
Ozellikle deney sonucunda ele gegen katiy1 tartmada saglanan % 50’lik basar1 orani
ise laboratuvar uygulamalarinin yeniden gbézden gecirilmesi gerekliligini ortaya

koymaktadir.

Ilging sonuglarda biri ise 2, 3, 4, 6 ve 13 nolu beceri gdstergelerinden elde edilmistir.
Kare kod destegi ile deney yapan gruptaki 6grencilerin ancak % 66,7’si hassas
teraziyi ayarlayabilmis ve katilar1 tartmada basarili olabilmistir. Yine ayni orandaki
o0grencinin buzlu su havuzu olusturma ve vakum diizenegini sokme becerisinin

olmasi ise ciddi bir eksiklik olarak kaydedilmistir.

Kare kod uygulamasi ile deney yapan grubun sivi 6l¢iimii ve aktarimi konusundaki
yeterliligi % 83,3 boyutundadir. Ayni basar1 orani tuz cozeltilerinin buzlu suya
daldirilmasi, vakum erleninin musluga baglanmast ve katilarin = siizilmesi
islemlerinde elde edilmistir. Temel becerilere oranla daha zor olan vakum erleninin
musluga baglanmasi ve siizme isleminin bu denli yiiksek bir basari1 ile sonuglanmasi

kare kod uygulamasindaki gorsellestirmenin katkis1 olarak agiklanmaktadir.

Deneylerin yapilisindaki bazi beceriler ortak oldugunda hedeflenen beceri
gelisiminin de buna bagli olarak ylikselis gostermesi bu deneyde kendisini
hissettirmeye baslamistir. Zira daha 6ncesinde 1 veya 2 tane kazanimda beceri orani
% 100 olurken bu deneyde kare kod destegi ile saglanan beceri kazanimi sayis1 3’e

cikmustir.

Bu agidan bakildiginda kare kod uygulamasi destegi ile deney yapan dgrencilerde
beceri performansmnin geleneksel sistemle deney yapan dgrencilerden daha yiliksek

oldugu goriilmektedir. Ancak laboratuvar yeterlilikleri agisindan degerlendirildiginde
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yine durumun i¢ agic1 bir boyutta olmadigini sdylemek dogru olacaktir. Deneyin tiim
becerileri dikkate alindiginda ise % 50 ve ilizerinde basarinin elde edildigi gosterge

sayist 13 (% 65) olmustur.

Karigimlarin ayrilmasi deneyine bir biitiin olarak bakildiginda geleneksel yontemle
laboratuvar uygulamasi yapan grubun % 40’lik oranda ortalama becerilere sahip
oldugu ve kare kod destegi ile deney yapan grubun ise % 65’lik ortalama basari

degerine sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu durum her iki grubun da 6gretim eleman1 destegine ihtiya¢c duydugunun agik bir
gostergesidir. Clinkii 6grencilerin beceri yeterlilikleri olmadigi anda miiracaat
edecekleri iki kaynaklar1 mevcuttur. Bu kaynaklar geleneksel grup i¢in foy destegi,
kare kod grubu icin ise dijital materyaller olan video kayitlaridir. Deneyin beceri
basamaklar1 asilamadigi zaman miiracaat edilecek kaynak Ogretim elemanindan

baskas1 degildir.

Bu nedenle arastirmanin belki de en 6nemli sonucglarindan birisi mevcut durumu ile

laboratuvarlarda 6gretim elemani kontroliiniin olmasi gerektigidir.

Laboratuvarlarin kullanirmindaki eksiklikleri konu edinen bir arastirmada 6grenciler
o0gretmen yeterliliklerinin olmasma ragmen malzeme eksikliginden ve laboratuvar
fiziki ortamlarinin yetersizliginden dolay1 deney yapilmadigini veya smifta gosteri
deneyi ile gecistirme yoluna gidildigini gostermistir (Giines vd, 2013).. Bu asamada
O0gretmenlerin deney yaptirmada yeterli ve etkili olduklar1 verisi yapilan bu tez

calismasinin sonuglari ile uyumludur.

C- Deney becerilerinin deneyin cinsine ve alanina gore farklilik gosterebilme
ihtimali de bu ¢alismada dikkate alinmistir. Bu sebeple biyoloji konularini iceren
diflizyon deneyi 6grencilerin seviyesine gore hazirlanmig ve aragtirma gruplariin
uygulamalarina sunulmustur. Bu deney diger deneylerde daha az beceri gostergesine

sahip bir deneydir ve belirlenen gdsterge sayisi 13 olarak tespit edilmistir.

Geleneksel yontemle deney yapan gruptaki 6grencilerin hicbiri 6lgiistinde su alip bir
behere aktarmayi becerememistir. Yine duyussal davraniglarin 6l¢iilmesine yonelik
diizenlenen “degisikliklerin gozlenmesini” de higbir 6grenci ifade edemezken, bu

degisimin nedenin agiklayacak akademik bilgiye de hi¢bir 6grencide rastlanmamustur.
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Geleneksel yontemle deney yapan gruptaki ogrencilerden sadece 1 tanesi deneyin
ana iskeleti olan diizenegi kurabilmis ve incelenen bagirsak numunesini su-liigol
cozeltisine daldirmay1 basarabilmistir. Bu asamada 6grencilerin video kayitlarindan
olduk¢a tutuk ve malzemelere dokunurken son derece tedirgin olduklari tespit
edilmistir.

Ayn1 ¢ekingenlik 4 ve 10 nolu beceri kazanimlari i¢in de tespit edilmistir. Basit bir
uygulama olan “i¢erisinde saf su bulunan behere liigol c¢ozeltisi ekleme” gibi bir
islemi 6 6grenciden ancak 2 tanesi basari ile gerceklestirebilmistir. Yine incelenecek
bagirsagi deney diizenegindeki kiskaca sabitleme konusunda da basari oran1 % 33,3
tiir. Bu basarisizligin daha Onceden laboratuvara ogrencilerin ¢ok smirli istirak
etmeleri veya sadece gosteri deneyleri yapilmasi ile ilgili oldugu sonucuna

varilmistir.

Diflizyon deneyi gibi basit islem basamaklarini iceren bir deneyde 6 Ogrenciden
sadece 3 tanesinin (% 50) bos bagirsagin bir tarafin1 baglama, igerisine nisasta
doldurma ve dolu iken ucunu baglama gibi yeterliliklere sahip olmasi1 da 6grencilerin

egitim alanlarinda yeterli laboratuvar egitimi almadiklar ile agiklanabilmektedir.

Genis kapsamli bir literatiir arastirmasmin sonucu da bu tez verilerini destekler
mahiyettedir. Materyal ve ders saati ayrilmamasi nedeniyle, laboratuvar
giivenliginden kaynaklanan problemlerden dolay1 deneylerin dogru ve etkili bir

sekilde yapilamadigi bildirilmistir (Giirdal, 1997; Saka, 2002; Boyiik vd, 2010).

Geleneksel yontemle deney yapan gruptaki Ogrencilerin 4 tanesi kuru bagirsagi
Olciisiinde keserken 2 tanesi bunu da basaramamistir. Yine 5 6grenci nisasta
coOzeltisini foyde yazan tarife gore hazirlarken 1 6grenci bu eylemi basarisizlik ile
sonu¢landirmistir. Tiim Ogrencilerin basarilt oldugu higbir beceri gostergesinin

olmamasi ise ciddi bir laboratuvar bilgi ve beceri eksikligini ifade etmektedir.

Bu grupta yer alan 6 6grenciden 3 veya daha fazlasinin basardig1 gosterge sayisi 5°’tir.

Bu oran %38,5 gibi diisiik bir degeri ifade etmektedir.

Kare kod destegi ile deney yapan grup Ogrencilerine bakildiginda ise olumlu bir
degisimin oldugu verilerden elde edilen bir sonugtur. Bu deneyde kare kod
grubundaki hicbir 6grenci deney sonunda olusan degisiklikleri agiklayamamuistir.

Yine metal cubuga kiskaci sabitleme islemini basari ile yapan 1 6grenci vardir. Kare
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kod uygulamalarinda son derece agik olarak tarif edilen bu islemin bu diizeyde diisiik

olarak basarilmasi dikkat eksikligi ile agiklanmaktadir.

Yine kare kod grubundaki 6grencilerden 2 tanesi (%33,3) bagirsagi ucunu dogru
baglayip ¢ozeltiye dogru sekilde daldirabilmistir. Bu islem de video uygulamalarinda
cok net acgiklanmigti. Buna ragmen yapilma oraninin diisiik olmast temel
becerilerden uzak olunmasit veya dikkat edilmemesinin sonucu olarak izah

edilmektedir.

Cok temel islem basamaklarmi igeren 3, 6, 7 ve 8 nolu beceri gostergelerini 6
ogrenciden 3’ i tamamlarken (%50), 10 ve 12 nolu beceri gostergelerinde basarili
olan 6grenci oram1 %66,7 dlizeyine ¢ikmistir. Bu agsamada kare kod uygulamalarmnin
deneyde bekleme sonucu olusan degisiklikler konusunda 6nemli bir katki sagladigi

sonucu elde edilmistir.

Kare kod uygulamalarinin bagirsagi Olciisiinde kesme ve liigol ¢ozeltisi hazirlama
islemlerinde de etkili oldugu ve 6grencilerin %83,3 oraninda bu becerileri basari ile
gerceklestirebildigi tespit edilmistir. %100 G6grenci basarismin saglandigi beceri

kazanimi ise nisasta ¢ozeltisinin hazirlanmasidir.

Kare kod uygulamasi ile deney yapan Ogrencilerden yaris1 ve fazlasinin basari ile

gerceklestirdigi beceri kazanimi sayis1 9 dur (%69,2).

Deneyin geneline bakildiginda iist diizeye ¢ikan bir basar1 her iki grupta da
rastlanmamigtir. Ortalama ve {istii degerler agisindan geleneksel sistemde deney
yapan Ogrencilerin %38,5’luk basarili 6grenci sayisina karsin kare kod grubundan

elde edilen % 69,2’lik oran ciddi bir de§isim olarak elde edilmistir.

Her ne kadar 6nemli bir degisim oldugu belirlense bile deneyi 6grencinin tek basina
basarabilecegi bir basar1 oldugu asla sdylenemez. Bu deneyde de dgretim elemani
destegi vaz gecilmez bir unsur olarak yerini almistir. (Labda Ogretim elemani

destegi).
5.2. Deney Sonundaki Basar Testlerinde Elde Edilen Sonuclar

Arastirmanm bu kisminda ii¢ farkli deneye iliskin basari testleri hazirlanmis ve

uygulama sonrasi her iki gruptaki 6grenciye sunulmustur. Ogrencilerin dogru olarak
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isaretledigi sorular tespit edildikten sonra bu sorulara karsilik gelen puanlar 100 tam

puan iizerinden hesaplanarak tablo haline getirilmistir.

Bu veriler elde edildikten sonra geleneksel yontemle deney yapan 6grenciler ve kare
kod yardimi ile deney yapan Ogrencilerin basari testi puanlarindan elde edilen

sonuglar su sekildedir;

A- Asit-baz titrasyonu deneyinin basari testinden geleneksel yontemle deney yapan
ogrencilerin ortalama puani 61,1 olurken kare kod yardimi ile deney yapan
ogrencilerin basar1 ortalamas1 72,2 olarak hesaplanmistir. Burada kare kod

uygulamasi yapan grup lehine 10 puanlik bir artig goriilmiistiir.

B- Karigimlarin ayrilmasi deneyindeki basari testinde ise 8 tane soru yer almis olup,
bu sorulara geleneksel gruptaki 6grencilerin verdigi cevaplarin ortalama puan degeri
58,3 olurken, kare kod grubundaki 6grencilerin verdigi cevaplar ve yiizdelik basari
puanmi ortalama degeri 50 olarak hesaplanmistir. Bu deney i¢in geleneksel grubun

lehine yaklasik 8 puanlik bir basar1 ortalamasi fark: vardir.

C- Difiizyon deneyindeki basar1 testinde ise 6 tane soru yer almis olup, bu sorulara
geleneksel gruptaki 6grencilerin verdigi cevaplarin ortalama puani 69,5 ve kare kod
grubundaki 6grencilerin verdigi cevaplarin ortalama puani 36,1 olarak tespit
edilmistir. Bu durumda geleneksel yontemle uygulama yapan grubun yaklasik 32

puanlik bir avantaji gdziikmektedir.

Basar1 testleri tiim deneyler {izerinden bir biitiin olarak degerlendirildiginde kare kod
uygulamalarmin akademik basar1 anlaminda bir desteginin olmadigi ve hatta
geleneksel yontemle yapilan uygulamalarin akademik basariyr daha etkin kildigi

goriilmektedir.

5.3. Deney Becerilerinin Karsilastirmah Frekans ve Yiizdelik Tablosundan Elde

Edilen Sonuglar

Bu kisimda deney becerilerinin dgrenciler tarafindan basarilma oranlar1 100 puan
iizerinden hesaplanmis ve geleneksel grup ile kare kod grubu arasindaki ortalama

puanlar diizeyinde kiyaslamalar yapilmistir. Bu degerlendirmelere gore;
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A- Asit baz titrasyonu deneyi i¢in geleneksel yontemle deney yapan grubun
ortalama puant 28,3 iken kare kod yardimi ile deney yapan grubun
ortalama puanmi 52,5 olmustur. Aradaki degisim % 85,5 oraninda
hesaplanmis ve kare kod uygulamasi yapan grup lehine geligmistir.

B- Karigimlarin ayrilmasi deneyi igin geleneksel yontemle deney yapan
grubun ortalama puani 36,7 iken kare kod yardimi ile deney yapan grubun
ortalama puan1 57,5 olmustur. Aradaki degisim kare kod uygulamasi ile
deney yapan grubun lehindedir ve % 56,7 oraninda gerceklesmistir.

C- Difiizyon deneyi icin geleneksel yontemle deney yapan grubun ortalama
puani 32,1 iken kare kod yardimi ile deney yapan grubun ortalama puani
52,6 olmustur. Bu deneyde de kare kod uygulamasi yapan grup lehine
%63,9’luk bir degisim gdzlenmistir.

Tiim sonugclar ele alindiginda kare kod uygulamalarmin deney becerilerine katkismnin
oldukca fazla oldugu ve yaklasik %70 diizeyinde oldugu sonucuna varilmistir.
Buradan hareketle deney becerilerinin kazandirilmasinda kare kod uygulamalariin
onemli bir ¢calisma oldugu ve iyi bir alternatif olarak dikkate alinabilecegi sonucuna

ulasilmustir.
5.4. Deney ve Kontrol Grubu Arasindaki Farkhhga iliskin Istatistiksel Veriler

Calismada orneklem olarak alinan 12 kisilik grup istatistiksel ¢alisma i¢in sayinin az
oldugu bir gruptur. Bu nedenle c¢alismaya iliskin istatistiksel verilerin
hesaplanmasinda iki bagimsiz grubun bir deg§isken agisindan incelenmesini igeren
non-parametrik Mann Whitney U testi yapilmistir. Bu test 6rneklem sayisinin 20 den

az oldugu durumlarda kullanilan bir testtir. Bu test ile;

A- Geleneksel grup ve kare kod destekli grubun beceri puanlari arasinda
anlaml fark var midir?
B- Geleneksel grup ve kare kod destekli grubun basar1 puanlari arasinda

anlaml fark var midir? Sorularina cevap aranmugtir.

Elde edilen istatistiksel sonuglar Tablo 8 ve Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 8. Geleneksel Grup ve Kare Kod Destekli Grubun Beceri Puanlar1 Arasindaki
Istatistiksel Farkliliklar

Grup n | Sira ortalamas1 | Sira toplam U p
FO-1Grubu | 6 3,50 21,00 ,000 ,002
KO-1 Grubu | 6 9,50 57,00

FO-2 Grubu | 6 4,25 25,50 4,500 ,026
KO-2 Grubu | 6 8,75 52,50

FO-3Grubu | 6 4,50 27,00 6,000 ,044
KO-3Grubu | 6 8,50 51,00

Yapilan istatistik degerlendirme sonucunda her ii¢ deney icin de kare kod grubu
lehine anlamli bir fark elde edildigi sonucuna varilmisti. Bu sonug¢ beceri
gostergeleri sonucunda elde edilen ortalama % 70’lik beceri degisimini destekleyen

bir veridir.
Ayni durumun basar1 testlerinde var olup, olmadigini hesaplamak icin yapilan

istatistiksel degerlendirme ise Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Geleneksel Grup ve Kare Kod Destekli Grubun Basar1 Puanlar1 Arasindaki
[statistiksel Farkliliklar

Grup n | Sira ortalamas1 | Sira toplami U p
FO-1Grubu | 6 5,50 33,00 12,000 ,269
KO-1Grubu | 6 7,50 45,00

FO-2 Grubu | 6 6,25 37,50 16,500 ,803
KO-2 Grubu | 6 6,75 40,50

FO-3Grubu | 6 9,33 56,00 1,000 ,004
KO-3 Grubu | 6 3,67 22,00

Istatistiksel veriler incelendiginde asit-baz ve karisimlarin ayrilmasi deneyi igin
basar1 testlerinden anlamli bir fark elde edilmedigi, ancak diflizyon deneyinde

geleneksel grup lehine anlamli bir farkin olustugu belirlenmistir.

Calismanin geneline bakildiginda ise ¢ikarilabilecek genel sonuglar su sekildedir:
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1- Beceri gelisimi ve artirilmasit anlaminda kare kod uygulamalart ciddi
destek saglayan uygulamalardir.

2- Her teknolojik yeniligin bir mucize olmadigi ve bazen geleneksel
yontemlerin daha {istiin olabilecegi sonucuna varilmistir.

3- Elimizdeki materyal ne olursa olsun uygulama sathasinda
Ogretici/rehber/0gretim eleman1 desteginin vazgegilmez oldugu sonucu
elde edilmistir.

4- QOgrencilerin beceri gelisimleri bu deneyler ekseninde ¢ok diisiiktiir.

5- Laboratuvar uygulamalarinda hemen deneylere baslamak yerine temel
becerilerin kazandirilmast i¢in bir hazirlik evresinin olmasi gerektigi
sonucuna varilmistir.

6- Deneyin sona ermesine ragmen basar1 testlerinin puanlarinda diisiik
degerlere rastlanmistir. Bu nedenle teorik kismi islenmeyen deneylerin
basar1 puanlarmin da diisiik oldugu sonucuna varilmistur.

7- Orneklem grubunun egitim aldig1 kurumda laboratuvar uygulamalarmin
cok yetersiz oldugu veya hi¢ olmadigi belirlenmistir.

8- Arastirmada yer alan tiim gruplar agisindan deney sonrasi temizlik ve
giivenli bir sekilde malzemelerin toparlanmasi anlaminda ciddi zafiyet
oldugu sonucuna varilmastir.

5.5. Oneriler

Calismanin sonuglar1 irdelendiginde egitim sistemine ve Ozellikle fen egitiminde

gorev yapan Ogretmen ve Ogretmen adaylarina destek saglayabilecek asagidaki

Oneriler sunulabilecektir;

A- Deney becerilerinin gelistirilmesi i¢in fen miifredat programlarina

laboratuvar uygulamalarina hazirlik adi altin bir ders konulmasi temel
becerilerin kazanilmasi acisindan katki saglayacaktir.

Orneklem grubundaki dgrencilere bakildiginda ortaokul, lise ve iiniversite
miifredatlarinda laboratuvar ¢aligsmalarina agirlik verilmedigi ve ¢ok basit
islemlerin yapilamadigi tespit edilmistir. Derhal laboratuvarlar isler
duruma getirilmeli ve gerekirse tesvik edici dgretmen ticretlendirmeleri

yapilmalidir.
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Bilisim teknolojileri ve yenilik¢i teknolojiler daha etkin olarak egitim
kurumlarma dahil edilmeli ve bu avantajin Ogrenciler lehine
dondiiriilmesini i¢eren alt yapilar kurulmalidir.

Kare kod uygulamalar1 sadece uygulama faaliyetleri i¢in degil diger fen
egitimi etkinlikleri i¢in de kullanilmalidir.

Her oOgrenci c¢ok basit bir uygulama olan kare kod uygulamasini
yapabilecek diizeyde egitime tabi tutulmalidir.

Ogretmenler laboratuvar uygulamalarinin vazgegilmez unsurlaridir. Bu
nedenle 6gretmenlere teknolojik donanimi saglamak ve hizmet i¢i egitim
faaliyetleri ile bilisim sistemlerinde yetkin birey olmalar1 yoniinde tesvik
edici ¢aligmalar yapilmalidir.

Deneylerin hazirlik materyalleri olan foy, dokuman, kare kod gibi
uygulamalar hazirlanirken bilissel, duyussal ve motor becerilerin tamamini
kapsayan kisimlar tesis edilmeli sadece bir kisimla sinirli kalinmamalidir.
Fen laboratuvarlarmin gelistirilmesi i¢in kurumlar diizenleyici ¢aligmalara
yer vermeli ve gerekirse AR-GE birimi tarzinda birimler kurmalidir. Bu
birimler bir yandan gelistirme faaliyetlerini gergeklestirirken diger yandan
da teknoloji deste§ini saglayacak alt yapiyr saglamak icin caba sarf
etmelidir.

Laboratuvar foyleri diizenlenirken teorik bilginin yam sira 6grencilerin
becerilerini sergileyebilecekleri ve bu anlamda onlara rehberlik edecek
cizimlerin veya hatirlatmalarin deney foylerinde yer almasi olumlu katki
saglayacaktir.

ortaokul ve lise fen miifredatlarinda derslere entegre edilmis sekilde degil
de ayr1 bir ders olarak laboratuvar uygulamalarinin yer almasi 6grencilerin
ileri doniikk laboratuvar becerilerinin  gelisiminde pozitif katk:

saglayacaktir.
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Ek-2. Asit-Baz Titrasyonu Qr Destekli Deney Foyii

Deney Malzemeleri

Saf Su

m

Pipet

Balon Joje

Yapiliss

Deneyin
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Ek-3. Asit-Baz Titrasyonu Deney Foyii

Deney Malremefory
Saf Su Mexziir ]
Fenolfialen Buret
|
. O¢ Ayak
Hidroldorik A=t
(HCD Standh
Sodyum D¢ Ayak Dernir
Hidrok=it (NaOH) Cubugu

Puar Kiskag
Pipet Pastir Pipeti
Balon Joe Hassas Teraz
Teorik Bilgi

Tinmeink analz; omedin igensinde mikian belirlenscek olan bilegenle tepkime verecek
reakiifin ortama eklenen ezdeger mikiannin belirenmesi ilkesine dayanir. Reakdif katma iglemi
vararlanilan reaksiyonun bitim noktasing dek devam etmektedir. Reaksiyvonun son buldugu
nokia indikator adi verilen ayirag ile belirlenmeltedir. Konsantrasyonu bilinen ayarl gozeltinin
bitim nokitasina (donum noktzsi) dek harcanan hacim dederinden vararlamilarak omek
icensindeki istenen bilesenin konsantrasyonu belirlenir. Titimetrilkk analiz yontemleri nyonik
regksiyonlara dayanan wve elekdron transfenne dayanan yontemler clarsk ki grup aliinda
toplanabilir. Notralizasyon reaksivonlan, gokelme reaksiyvonlan, kompleks olusum reaksiyonlan
vonik reaksiyvona dayvanan yontemlere dahilken. mapgspemein. nodometrn. bromometn,
senmeto gibi vontemler elektron transferine dayanan yontemler arasindadir.

ozelti ayarlamada gok saf madde yerine ayarlanmiz baska bir gozelhti kullamlmis ise kullamlan
bu ayan belli gozeltiye ilancil standart (veya sekonder standart) denir. Bir fitrasyonda ayarl
maddenin titre edilen maddey tam olarak tikethgi nokiaya e degerlik nokias denir. Donom
nokiazl ize fitrasyonda es degderlik nokiazim belidemek igin lullamlan indikatorun renginin
degistigi nokiaya denir. Titasyonda es degedik nokiasimin bulunmasinda kullamilan ve bu
noktada gozeltinin gorinumunde dedisildije neden olan maddeye indilkator denir. Dedisim
organik bir maddenin ortami boyamasi olabilecedi gibi renkdi bir kompleks bilegigin meydana
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gelmesi, bir gokeltinin meydana gelmesi, permanganatta olduju qibi ayirgon renginin
gorulmesi veya oriamdaka iyon dedisiminin bir aragla gozlenmesi geklinde olabilir.

Molagie: 1 litre gozelbde gozunmus olan maddenin mol saysidir.

M= Gosatoen/ otz (IHire cinsinden)

Nomalite: 1 |itre cozeltide gozunen maddenin esdeder gram sayisl.
N=Pespines X T/ Vazen (Ttre cinsinden)

Haom Yuzdest 100 ml. gozeltide ¢ozunen maddenin hacim mikiandir.
% Hacim= (annan Woana) x 100

Deneyin Yapilgt

1 Asama 100 ml'lik bir balon jjeve, konsantrazyonu bilinmeyen bir HZJ) numunesinden 2 mi
lave ediniz. (zenni saf su ile 20 mi'ye lamamlayiniz.

2 Asama-fsit gozeltisl uzerine 2 damla fenclftalein damlatingz.

3 Asama-100 ml'lik bir balon jgje igensinde 0.4 melarve 100 ml NaOH gozetiz) hazirayniz.
f Asama-50 ml'lik bir buret igenzine 0.4 melar NaOH gozeltisi doldurunuz.

5 Aszama: Titrasyon islemini baslat ve renk dedisimi oluncaya kadar calkalayarak donum
noktazini tayin ediniz.

& Asama:Deneyde kullamlan NaOH miktann ml olarak tespit ediniz.

7 Asama-NaOH igin normalite dedenni Muge x tesir deden = My esitlidinden tespit ediniz.

& Azama: Ny harcanan baz = Nygpx kullamilan asit) esithginden asidin normalitesini bulunuz.
8 Asama- .. /3sidin tesir degen = Mage formulinden kullanilan asidin palantesiol bulunuz.
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Ek-4. Karisimlarin Ayrilmasi Qr Destekli Deney Foyii

Deney Malzemeleri

Hassas Terazi Cam Huni
Petri Kabi Saf Su
12 g Sodyum 15 g Potasyum
Klorar (NaCl) Dikromat (
K2Cr207)
Elektronik Isitici Buz
Mezur Suzme Kagidi
Makas Baget
Spatill
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Ek-5. Karisimlarin Ayrilmasi Deney Foyii

S

Teonk Bigr
Taneak Boyutu Farla lle Aywma Yontemilen
Bleme: Tanecik boyutu gok bliyik kati-kati kangimlar. Cakil-kum_
Lonkdama: Tanecik boyutu buyuk kati-kat kansimiar. Pinngten tasin ayiklanmasi.

Miknatisla ayikiama: Demir. nikel veya kobalt iceren kansmmlann muknatsla ayiklanmass
iglemi. Demir, nikel ve kobalt miknatistan etkilendigi ign kansimdan kolayca aynliriar.

Sizme: Kati-srn ve kati-gaz heterojen kansimlara uygulanir. Sazme islems igin suzgeg
kullanilir. Tozlu havadan tozun aynimasi. su antiminda suyun kirden anndinlmas:.

Daliz- Kat-sra kolloit kansimlann aynimasinda kullanilir. Kirli kanin temizlenmesi.
Yoguniuk Faria ille Aywma Yontemlen

Savurma: Yogunlukian farklh kat kansimlann aynlmasinda kullanilir. Budday ve samanin
havaya savrularak aynimas:.

Yizdurme (Elotasvon): Yogunlukian farkls iki katinin bir siv iginde yuzdardlerek aynimasi.
Kikiart tozu ve kum kansimi yuzdurme ile aynilabilir. Genellikle bakir, salfur, kursun ve ginko
cevherlen yuzdurme yontemi ile aynilir.

Akiama (Delaolasvon): S icinde dibe ¢okmis katlann baska bir kaba aktarma ile
aynilmasi. Zeytinyad: uretiminde dibe ¢coken zeytin posalannin aktarma ile aynimasi.
Coktisnmne: (ki snvinin kanstnlmas: sonucu gozeltide bulunan yonlann birbirderi ile tepkime
wverip suda gozinmeyen bir kati oclusturmas: islemidir. Bu olaya ¢okme. olusan katiya ise
cokelek ad verilir.

Saotohaleme: Sizgeg ka&gidindan gegebilecek buyiklukteki katt maddelernn merkezal
kuvvet yardimnyla gokiurtimesi iglemidir. Bu islem santnfi) denilen aletlerle gergekiestirilir.
Aywrna Hunest: Birbin iginde gozunmeyen yodunlugu farkh iks snanin aynimasinda kullanilir.
Zeytinyadi-su kansimi ayirma hunisi kullanilarak aynlir.

Kaynama Nokias: Farka lle Aywma Yontemlen

Basit Damima- Bir kansimdan tek bir sivinin aynimasi basit damitma colarak adlandimlir.
Cesme suyunun saflastinlmas ile saf su gldes).

Avmmosal (Eraksivone]) Danstma: Srvi-sivi homojen kansimiann ayonlmass islemidir. Etil
alkcl-su kansiminin aynimasi. petrolun damutilmas: bu yolla yapilir
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T _Asama- 100 ml'lik bir behere 60 ml saf su ilave ediniz.

2 Asama- Suyun icerisine 12 gram Sodyum Klordr (NaCl) ilave ediniz.

2 Asama- 15 gram Potasyum Dikromat (KaCrz05) ilave ediniz.

4 AsamaBir baget yardimi ile kanstinn ve gerekirse ¢dzeltiyi tim kat eriyene kadar 1sitiniz.
5 _Asama 600 ml shatinda bir beher alarak igerisine buzlu su kansimi hazirlayiniz.

8 Asama Cozinmis tuz kansimini kademeli olarak sojutarak buzlu suyun igerisine daldinniz.
/. Asama Kansimda krmizi renkli Potasyum Dikromat (K2Crz04) kristalleri goriinene kadar

sojutmaya devam edin ve bu islemi 10 dakika strdiriniz.

8 Asama-Kare halindeki slizgec kagidi tam ortadan dérde katlayiniz. Kagidin kapali
kosesinden tutunuz ve acik koseden ¢eyrek daire kesiniz. Kestiginiz kagidi tam ortadan
dorde katlayiniz. Stizgeg kégidi katlanndan biri bir yanda diger lgl bir yanda olacak sekilde

aciniz.
8 _Asama Cam huni ile 250 ml lik erleni birlestirerek stizme dizenegini hazirdlayiniz.

10 Asama Kansimi siizme diizenedinde sizerek Potasyum Dikromat (K:Crz07) katisini
ayirniz.

171. Asama: Sizme dizenedini erlenden gikararak 1sitici Uzerinde buharlasmaya birakiniz.

12 Asama: Suyun tamami bubarlastinldidinda 1sitmay durdurunuz.

13 Asama- Kuru halde saf olarak elde edilen Potasyum Dikromat (KzCrz07) miktanni
hesaplayiniz.

4. Asama:Kuru halde saf clarak elde edilen Sodyum Klorlr (NaCl) miktanni hesaplayiniz.
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Ek-6. Bir Zardan Difiizyonla Ge¢me Qr Destekli Deney Foyii
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Ek-7. Bir Zardan Difiizyonla Ge¢me Deney Foyii

Deney Malzemeleri

Kuru Bagarsak ¢
Saf su- Lgol Cozeltisi «

Ucayak Demir Kiskac

Cubugu Nigtsta Cozeltisi
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Teorik Bilgi

Hiicre zan canhdir ve seqici-gecirgendir. o6zelligi nedeniyle bazi maddeler
hiicre zanndan gegebilirken bazi maddeler gegemez.

Hucre zanndan;

v Kiigiik molekdller biiyiik molekiillere gére
v Noétr maddeler iyonlara gore
v Negatif ivonlar(anyon) pozitif iyvonlara (katyon) gore

v Yagda gozunen maddeler (ADEK vitaminleri) yagda gozinmeyen maddelere (B
ve C vitaminleni) gore

v Yadi gozen maddeler (eter, benzen, kloroform..) yadi g6zmeyen maddelere (su..)
gore daha kolay geger.

A) PASIF TASIMA

Hiicre zanndan gegebilecek buyuklikieki molekillerin kendilerine ait kinetik
enenileri vardir. Bundan dolayr molekiiller hareket halindedirler. Bir molekiilin gok |
yogun oldugu ortamdan az yogun oldugu ortama dogru kendi enerjisiyle gegmesine
pasif tagima denir.

Vv ATP kullanilmaz bu nedenle canh ya da cansiz ortamda gergeklesebilir.
v Gazlar daima pasif tagima ile gegis yaparlar.
v Basit difizyon, kolaylastinlnig diflizyon ve ozmos olmak tzere (ig gesittir.

1) Basit Difizzyor

Hicre zanndan gegebilecek buyiklikteki molekil ya da iyonlann gok yogun
oldugu ortamdan az yodun oldugu ortama kendiliginden gegmesine difiizyon denir.

Vv Her iki tarafin yogunlugu esit olana kadar difiizyon devam eder. Yogunluklar |
esitlendiginde madde giris gikisi devam eder ancak, madde yogunluklan sabit kalir.

Vv ATP harcanmaz.
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v Molekiiller hiicre zanndan gegerken fosfolipit tabakasim kullanirlar.
v Tasiyic protein kullanilmaz.

v Enzimler gorev almaz.
v Cift tarafl gergeklesebilir.

2) Kolaylastirms Difizyorn

Hicre zanndan gegebilecek biyuklikte olan ancak fosfolipit tabakasindan
gegemeyen molekillerin gok yogun oldugu ortamdan az yogun oldugu ortama
dogru tagima proteinler (permeaz) aracilidi ile gegmesine kolaylagtinlmig diflizyon
denir.

v Glikoz, fruktoz, yag asidi, amincasit... gibi menemerler kolaylastinimig difizyon ile
gegis yaparlar.

v ATP harcanmaz.

v Cift tarafli gergeklesebilir.

Difiizyon hizins etki eden fakiorler

v Molekil buytikluga arttikga difizyon hizi azalir.

v Ortamlar arasindaki yogunluk farki arttikga difiizyon hizi artar.

v Ortamin sicaklidi arttkga molekdllerin kinetik enenisi artacagindan difizyon hizi
artar.

v Difizyon yizeyinin artmas: difuzyon hizini artinir.

v Ortamlar arasindaki basing farkinin artmas:i difiizyonu hizlandinr.

DywyalerSuda ¢oézinmus maddelerin yan gegirgen zar aracihdi ile difizyonudur.
Bébreklen galismayan insanlarda kandaki dre ve atiklann orani artar. Bu maddelerin
kandan uzaklagtinlmasi diyaliz ile gergeklegtirilir.

3) Qsmaz
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Suyun yan gegirgen bir zar aracihdi ile gok oldugu ortamdan az oldugu ortama
dogru gegmesine gsmoz denir. (Ozmos, az yogun ortamdan gok yogun ortama
dogru gergeklesir.)

v ATP harcanmaz.

v Enzim kulanilmaz.
v Tasiyici proteinler gérev alir.

v Her iki ortamin yogunlugu esitlenene kadar devam eder. Yodunluklar
esitlendiginde su giris cikisi devam eder ancak, su yogunluklan sabit kalir.

OSMOZ OI AYTARYS

TPazmole

v Hipertonik bir gozeltiye konulan bir hicrenin ozmos ile suyunu kaybederek
bazilmesine plazmeliz. denir.

v Plazmgliz bitki hiicrelen gibi hiicre geperi olan hicrelerde meydana geldiginde
hicre zan ile hiicre gepen arasindaki bosluk artar.

v Hicre hipedenik ortamda uzun sire kalirsa asin su kaybindan dolayr hicre
Slebilir.

2) Deplazmale:

v Plazmglize ugramis bir hicrenin hipoteonik ¢ozeltiye konulmas: ile su alarak
plazmeliz. 6ncesi haline geri dénmesine deplazmealiz denir.

v Deplazmeliz bitki hicreleri gibi hiicre gepen olan hicrelerde meydana geldiginde
hicre zan ile hicre geperi arasindaki bogluk azalr.

3) Twrgor-

v Normal bir hicrenin hjpgtenik bir ortama konulmasi sonucunda hicrenin ozmos

ile su alarak sismesine turgor denir.
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~ Turgor bitki hiicresi gibi hicre geperi olan hucrelerde goralar.

v Hucre zan igen giren suyun etkisi ile hicre geperine dayanir. Hucre zan ile hicre

gepern arasindaki bogluk tamamen kapanir.

v Hicre cgeperi yapisi geredi sert ve sagdglam oldugundan suyun yaptudr basinca
dayanabilir. Hatta bir sure sonra asin su alindiginda igern daha fazla su girmesini de

engeller.

v Turgor hayvan hiucrelen gibi hicre gepen olmayan hicrelerde gordaimez. Bu
hicrelerde hucre gepen olmadigindan igen giren fazla su hicre zanna bask yapar
wve hiucre zarnin patlamasina neden olur. Buna hemgoliz. denir. Hemgliz. sonucunda
hicre igengi dagiir ve hucre alar.

Twwgor Basswor Hicre icindek suyun hicre geperine yaptdg! basinca turgor basina
denir. Turgor durumundaki bir hicrenin turgor basina maksimumdur. Su miktan
arttikga turgor basina artar.

Comofik Bass»e Bir hicrenin bulundugu ortammdan su alma basincina gzmetlk
basing denir. Su miktan azaldikga gzmetik basing artar.

Emnwrne Kuvwedi- Bir hucrede etkili olan gzmgeotik basing ile turgor basinc arasindalka
fark emme kuvvetini verir. Bir hucredeki gzmetik basing ile dogru. turgor basina ile
ters oranthdir_
EK=0B-TB
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Deneyin Yapiisi
Cetvelle dlgerek kurutulmus bagirsaktan 7 bir parga igaretieyiniz.

Makas ile isaretlediginiz bélgeyi keserek kurutulmus bagirsaktan 7 gmulik bir parca
elde ediniz.

K&eﬁﬁiniz kurutulmus badirsak pargasini 5 dakika suda bekletiniz.

Spatil kullanarak nigastadan 10 dlgek alin ve 250 m. lik behere aktanniz.
Saf sudan meziiri kullanarak 50 ml aliniz.

Nisasta bulunan beherin igerisine suyu ekleyiniz.

Baget yardimiyla nigasta ve saf suyu kanstnmz.

Saf sudan mezirt kullanarak 150 ml alimz.

250 ml'lik bog beherin igerisine aktanniz.

Pastor pipeti kullanarak ligol gozeltisinden 15 ml aliniz.

Saf su bulunan beherin igerisine ekleyiniz.

Ugayak laboratuvar standina tgayak demir gubudunu verlestirin ve (gayak
laboratuvar standinin vidasiyla sabitleyiniz.

Ugayak demir gubuguna kiskag takin ve kiskacin vidastyla Ggayak demir gubuguna
sabitleyiniz.

Kiskaca kisa demir gubugu takin ve kiskacin vidasiyla demir gubugu sabitleyiniz.
Kurutulmusg bagirsak pargasimin bir ucunu ip kullanarak sikica baglayiniz.

Acik ucunda yaklagik 5 cm kalincaya kadar nigasta gozeltisiyle doldurun.
Kurutulmug bagirsak pargasinin agik ucunu da ip kullanarak sikica baglayiniz.
Kurutulmusg bagirsak pargasini kisa demir gubuguna ip kullanarak baglayiniz.

Kurutulmus badirsak pargasini igenisinde liigol-saf su bulunan beher igerisine
daldinmiz.

Bir giin bekledikten sonra meydana gelen dedigiklikleri gézlemleyin.
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Ek-8. Asit-Baz Titrasyonu Deneyi Beceri Gostergeleri

ASIT-BAZ TITRASYONU DENEYi BECERI GOSTERGELERI

1- Puar kullanma yeterliligi

2- Pipeti dogru daldirma

3- Pipetteki asit miktarini ayarlayabilme

4- Alinan asidi su ile dogru sekilde istenen hacime tamamlama

5- Elektronik teraziyi kullanima hazirlama

6- Kullanilan kati bazi istenilen miktarinin dogru sekilde tartilmasi

7- istenen hacme dogru sekilde tamamlanmasi

8- Asit ¢ozeltisine indikatoriin ilave edilmesi

9- Deney askisinin kurulmasi ve kiskaglarin takilmasi

10- Biiretin kiskaglara asilmasi ve erlene gore ayarlanmasi

11- Bazin biirete dogru sekilde aktariimasi

12- Biiret muslugunun kontrollii sekilde bosaltilmasi

13- Asit iceren erlenin dogru ¢alkalanmasi

14- Renk degisiminde durma kontroliiniin saglanmasi

15- Biiretteki son hacmin dlgiilmesi

16- Biiretin dogru sekilde sistemden gikariimasi

17- Kalan biiret igeriginin dogru sekilde bosaltiimasi

18- Biiretin temizlenmesi

19- Pipetlerin temizlenmesi

20- Biiret musluklarinin dogru sokiilmesi
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Ek-9. Kanisimlarin Ayrilmasi Deneyi Beceri Gostergeleri

KARISIMLARIN AYRILMASI DENEYi BECERi GOSTERGELERI

1- Sivilarin istenilen dlgiide dlgiilerek kaba aktarilmasi

2- Hassas terazinin tartima ayarlanmasi

3- NaCl katisinin istenilen miktarinin tartilmasi

4- K2Cr207 katisinin istenilen miktarinin tartilmasi

5- Coziinmeyen kati igin karigtirma ve 1sitma

6- Biliylik beherde buzlu su karisimi hazirlama

7- Tuz ¢ozeltilerini buzlu suya daldirma

8- Siizgec kagidi kesme

9- Buchner hunisini hazirlama

10- Vakumlu erleni musluga baglama

11- Kati K,Cr,05 ‘1 stizme

12- Elde edilen kati K,Cr.O5 ‘1 tartma

13-Vakum diizenegini sokme

14- Buchner diizenegini sokme

15- Bunsen bekini dogru atesleme

16- NaCl ¢ozeltisini buharlastirma diizenegini kurma

17- NaCl ¢6zeltisini buharlastirma

18- Erlende kalan kati NaCl’yi tartma

19- NaCl iceren erleni temizleme

20- Kullanilan malzemeleri giivenle yerine kaldirma
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Ek-10. Kansimlarin Ayrilmas: Deneyi Beceri Gostergeleri

DIFUZYON DENEYi BECERI GOSTERGELERI

1- Kuru bagirsagi 15 cm kesme

2- Nigasta ¢ozeltisi hazirlama

3- Bir beher igerisine istenilen dlgiide saf su ekleme

4- icerisinde saf su bulunan behere istenilen élgiide liigol ¢ozeltisi ekleme

5- Bagirsagin bir ucunu sikica baglama

6- Bagirsagin icini agik ucunda 5 cm kalincaya kadar nisasta ¢o6zeltisi ile

doldurma

7- Bagirsagin ici doluyken agik ucunu baglama

8- Metal destege metal cubugu sabitleme

9- Metal cubuga kiskag sabitleme

10- Bagirsagi kiskaca sabitleme

11- Bagirsagi su-liigol ¢ozeltisine daldirma

12- Diizenegi bekleterek olusan degisiklikleri g6zlemleme

13- Olusan degisikliklerin nedenini agiklama
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Ek-11. Asit-Baz Titrasyonu Deneyi Basar Testi

H¥ iyonu derigimi 107 M olan HCnin, sulu
gozeltisine, OH ivonu derigimi 107" M olan
NaGHin sulu gozeltisi, gekildeki gibi damla
damla katiliyor.

Bu olayla ilgili olarak;
I Ml coxeluin
Curet * pond pEre m
[
I rC 1 gameitani
Baler | )
[

Tl L T

L. Biretield NaOH gozeltizinin pH degerni

1°dir.

ll. Beherdeki gozeltinin pH degen zamanla
leigalir.

. Beherdeki gozeltinin hacmi
baglangigtakinin iki katina ulagtdinda H™
ivonu derigimi 107" M olur.

yarplanndan hanglen dogrudur?
A) Talmz |

B) almz Il

C) lwvell

D)y [well

BE) Lllwvell

FIE - FUT -8
| |
.".
10 ml ¥ = 10ml I +
indikater inchkator
E ]

Bir indikatér {(ayrag) sulu cizeltide, H™ derisimi
OH denigiminden biyik oldugunda san, kigik
oldugunda mawi renk vermekiedir. Kuwvetli asit
va da kuwvetli baz olan, esit derisimli X, Y ve £
gozelkilen sekildeki gibi kanztinldiginda;
Ldurumda renk sandan maviyve
1L dumumda renk maviden sanya déndzmelktedir.
Bu bilgilere gire X Y ve 7 goreltilennden
hangilen asit hangilen bazdr?

A) W asit, X ve £ baz

B) Z asit. X ve Y baz

C) Xasit, Yve £ baz

D) ¥ we Z asit, X baz

E) Xwe Z asit, Y baz

Asadida bir asit-baz titrasyon deneyinin
uygulama agamalanndan bazilan verilmigtir.

s  Bir miktar saf suda 4 gram MalOH
katizimi gozerek gozeltinin hacmim 100
mililitreye tamamlayimz.

s  Dengik H2S504 gizeltisinden 5 mililitre
alarak 200 mililitre sulu ¢ozekhi
hazirdaymnz.

=  MNaOH ve Hz8CQu sulu gozelulen ile
titrasyon deneyi yapiniz.

Bu deneyde asadgula venlen laboratuvar

makzemelennden hangisnin kullarmimas

uygun dedgildir?

A) Biret

B) Eecherglas

C) Mezur

D) Edepmaver

E) Ayirma hunisi

Azadidaki dizenekte 0.8 pmolarlik 500 mL. NaOH
cizeltizi 1.6 polarik H250u gézeltisi ile titrasyon
vapiliyor.

-—

hacmi kag ml, oldugundan pH degen 7 olur?
n) 125
B) 375
) 800
D) 625
E) 750

Sekildeki erlen igerisinde NaOH
gozelisi bulunmakiadir. Once
gibzeltiye birkag damla fenolftalein
indikatarid damlatlhyor.

Sonra NaOH gizeltisi Gzerine biretten

HzS0u gozeltizi damla damla ekleniyor

Buna gire:;

I 2 mol MaCOH igin 1 mol HeS0s
gozeltisi ekdendiginde tam
natrallesme olur.

. Asit eklenmeye devam edilirse,

gozelti renksiz olur.
Baglangigta erlende bulunan
gozeltinin pH'r 7'den binrikibir.
yargilanndan hangilen dogrudur? [Faroliizisin
ba=ik orfamda pembe, asidifk orfamds
rervfsiali )

A) Yalnz |

B) Yalmz Il

Cy lwell

Dy 1lwe lll

E) L llwell

§ =

Agaddak sekilde HECL sulu gozeltisi Gzerine
MNaCOH sulu goizelisi ilave edilerek titre
edilmektedir.

Bu olay ile ilgili indaka if
yanhshr?

A) Deneyde kullamilan | numaral cam
malzemenin ad eflenmawer 1l numaral
cam malzemenin ad st
Matrallesme reaksiyvonu gergeklesir.
Tepkimenin net ivon denklemi, H zuds +
OH izue=) = HzOymuawy gekdindedir.
Tepkime gergeklegirken kimyasal tarer
arasinda elekiron ahgwvernsi olur.
| numarah cam kapta zamanla pH artar.

1 hangisi

B)
c)

(0]

E)
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Ek-12. Kansimlarin Ayrilmasi Deneyi Basan Testi

Ayni kosullarda X sivisinin kaynama noktasi,
Y svisindan yuksektir.
Buna gore,
L. X smwis Y sivisindan daha ugucudur.
I X svisinin ozkitlesi, Y smsininkinden
vuksektir.
I Y swisinin molekiller aras cekim
kuvveti, X snisinin molekuller aras cekim
kuvvetinden zayiftir.
yarqlanndan hangilen kesinlikie dogrudur?
A) Yalniz |
B) Yalniz Il
C) Yalnz lll
Dy [vell
E) Ejllvelll

Tebesgir tozu, naftalin ve yemek tuzu
kansimindan yemek tuzunu ayirmak icin;
I. Suda cozme.

Il. Buharlastirma,

L. Ayirmma hunisinden gecirme,

V. Sizme

i i hangilenni. hangi srayla
prak gerekir?

va ?
A) 1 1Tvelll
B) Il 1velV
C) LIVvell
D) 1l Vel
E) BE) I lllve Vv

XY ve Z maddelerinden, X ile Ynin
kansim emulsiyon. X ile £ nin kansim
siispansiyon olusturduguna gore bu
maddelenin fiziksel hallen icin
agaiidakierden hangisi dogrmdur?

A) X kat. Y ve Z s

B) Y sm, X ove Z kat

C) Z gaz. X sm. Y kati

D) X veY sm, Z kat

E) X veZ s Y kat

I. Seker pancanndan seker uretimi
Il llaglann ve parfim ham maddelerinin
eldesi
. Tuzlu topraklardan tuz eldesi
Yukandaki iglemlerinden hangilerinde
ekstraksiyon (ozitieme) yontemi
kullanmilmistr?

A) Yalmz I

B) Ivell

C) lvelll

D) vell

E) 1.1lvelll

Petrol bir kansimdir. Petrolu bilegenlerne
ayimak icin hangi yontem kullandw?

A) Ayrma hunisi

B) Ozkitle farkindan yararlanma

C) Aynmsal kristallenme

DY Aynmsal darmitma
E) Yuzdirme

Zeytinyagrsu kansimim aywmak icin
kullanilan aywma dizenedivle asaqidaki
kansimlardan hangisi aynlabilir?

A) Alkol-su

B) Tuzlusu

C) Demir tozu- talas tozu

D) Benzin-su

E) Tung
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Ek-13. Bir Zardan Difiizyonla Gecme Deneyi Basar Testi

Bir hayvan hicresi, bu hiicre igivle izotonik (eg
yogun) olan bir curlama kenuluyor.
Bu crtamdala .
|. Su molekiller, hiicre zanndan igenye ve
diganya egit miktarda geger.
II. Hiicrenin hacmi sirekli olarak genigler.
Ill. Hicrede =u molekillen diginda madde
ahigvensi gergeklegmez.
[ il hangilen dogrudur?

A) Yalniz |

B) Yalmzll

C) Yalnz lll

Dy Iwell

E) livell

Ozmos ile ilgih agag hangi= yanhghr?

A) Su molekillennin gok oldudu yerden az
oldugu yere gegmesidir.

B) Czmosla su alan hicrenin osmotik
basinc artar.

C) Ozmos igin ATPye gerek yoktur.

D) Czmosla su alan hicrenin emme kuvveti
azalr.

E) Canh ve can=siz hiicreler gerceldesebilir.

Molekll buyukloga ile diftizyon hiz arasindala ilighoy
incelemek igin agadudaki deney dizenleniyor.

I donay I denay . Sonay
hug [ B
e sk ok deney
ﬂl.rﬂ n‘ll.vn
1¢:r||l.-v P
- -LlL-.wn = el D

tipine K, Il deney tipine L ve lll. deney tipine
M boyalan egit miktarlarda eklendikten sonra
aym ortamda 24 saat bekletilivor. Bu siire
sonunda tlpler incelendiginde en fazla M
bova=zinin, en az ise K boyvasimin yawildidi
gdzleniyor.

Buna gare; K. L ve M boyalannin molelal

biryiikdildennin dogru siralamas agagpdihlﬁ'n

hangizande venlmistr?
(B boyalznn felzfn igndely gozundriok katsayzmnm
Fyr oldug kbl eaifecakti )

A) K=L=M

B) K=M:zL

C) L=M=K

Oy M=Ll=k

By M=K=L

ghukioz sazeltiu  fyot
* nigaala azeltm

M kodu N kodu

Baderaak Zan

1) seldindeki bir borunun M ve N kollan bir
badirsak zanvla sekildeki gibi ayrlngar. M
koluna glukoz gozeltisiyle nigasta, N koluna ise
ivot gozeltisi konmustur. g‘]"_ym‘nrsasfs ayiracidir
ve nigastz fanecifdenny mavive bovar.)
Bu deneyin sonunda agaquiakilerden hangesi
beldenmez7
A) M kolunda gozelti yvogunlugunun
dedizsmesi
B) M kolunda nigasta miktanmn aym
lalmas=
C) N kolunda srn renginin maviye
donigmesi
D) M kolunda ivot yogunlugunun azalmas:
E) Kollardak glukoz yogunlugunun
esitlenmesi

sekalde etialer?
A) Molekil buyGkGan
B) Ea=ing
C) Porsay=
D) Sicakhik
E) Yodunluk fark

A) Hicre iginde fazla miktarda bulunmas:

B) Hicre igi ve disinda vodunlugunun farkdh
almasi

) Hiicre zanndaki glikoproteinler
tarafindan taninmasi

D) Organik yapda olmasi

E) Yadda goziinmesi
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Ek-11. Katilimcilara Ait Goniilliilliik Formu
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