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ADAYLARININ GRAFIKSEL BECERI, TUTUM VE BASARILARINA ETKISi

Tulin Uyan

0z

Bu arastirma, bilgisayar destekli 6gretimin (BDO), fen &6gretmen adaylarinin
grafiksel becerilerine (grafik anlama, yorumlama,gizme), grafik kullanimina yonelik
tutumlarina ve kimya basarilarina etkisini ortaya ¢lkarmak amaciyla
gergeklestirilmistir. Calisma, 2010/2011 6gretim yilinda Hacettepe Universitesi
Egitim Fakuiltesi OFMAE Bolumu 1.sinifta 6grenim goren ve Genel Kimya dersini
alan 40 ogretmen adayi ile gergeklestiriimigtir. Arastirmada deneysel yontem
kullaniimigtir. Ogrenciler rastgele deney ve kontrol grubu olarak ikiye ayriimistir.
‘Cozunurluge Etki Eden Faktorler’ konusu ilk gruba yapilandirmaci yaklasima
dayali BDO ile kontrol grubuna ise geleneksel yaklasimla anlatiimigtir. BDO igin
sadece bu arastirma icin geligtirilen 6zel bir yazilim kullaniimistir. Calismada veri
toplama araci olarak Grafik Kullanimina Yénelik Tutum Olgegi, Grafik Cizme,
Anlama ve Yorumlama Testi, Cozunurlige Etki Eden Faktorler Basar Testi ve
calisma yapraklari kullaniimigtir. Uygulama sonrasi deney grubundan 6 6grenci ile
yari yapilandirilmis gériisme yapilmistir. Olgme araclarindan elde edilen veriler,
parametrik olmayan ve betimsel istatistik yontemleri ile analiz edilerek
yorumlanmistir. Yapilan analizler sonucunda, BDO uygulamalarinin 6gretmen
adaylarinin grafiksel becerilerinin ve grafik kullanimina yonelik tutumlarinin olumlu
yonde degismesinde geleneksel yaklagima gore daha etkili oldugu gorulmustar.
Arastirma sonuglari, bilgisayar destekli grafik ¢izim programinin, grafiksel

becerilerin gelismesine katkisi olan, etkili bir BDO materyali oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Grafik anlama, yorumlama ve c¢izme; bilgisayar destekli

ogrenme, tutum, ¢ézunarlik.

Danigsman: Dog. Dr. Aysem Seda ONEN, Hacettepe Universitesi, Ortadgretim Fen
ve Matematik Alanlar Egitimi Bolimu, Kimya Egitimi Anabilim Dal



THE EFFECTS OF COMPUTER AIDED TEACHING APPLICATIONS ON
GRAPHICAL SKILL, ATTITUDE AND PERFORMANCES OF PRE-SERVICE
TEACHERS

Tilin Uyan

ABSTRACT

The purpose of this research was to identify the effects of computer aided teaching
(CAT) on pre-service teachers’ graphical skills (graph understanding, interpreting
and drawing), and attitudes towards graphical usage, and chemistry achievement.
The work was carried with 40 pre-service teachers who are enrolled in first year
Hacettepe University Department of Secondary Science and Mathematics
Education and take general chemistry course in the academic year, 2010/2011.
Experimental method was used as research design and pre-service teachers were
randomly divided into experiment and control groups. Constructivism oriented CAT
was applied to the experimental group during the treatment of “Factors Affecting
Solubility” unit while the traditional method used for the control group. For CAT, a
specialised software developed only for this research was applied. The Attitude
Scale Towards Graphics Usage, Graphics Drawing, Understanding and
Interpreting Test, Factors Affecting Solubilitiy Performance Test and worksheets
were used as data collection instruments. Semi-structured interviews were
conducted with 6 participants from the experimental group after the treatment. The
data were analyzed using non-parametric and descriptive statictical methods. The
analysis revealed that CAT applications were more effective in increasing pre-
service teachers’ graphical skills and attitudes towards graphics usage compared
to the traditional method. Moreover, the results indicated that the computer aided
graphics drawing software was an effective CAT material that contributes to the

development of graphical skills.

Keywords: Graphics understanding, interpreting and drawing; computer aided

teaching, attitude, solubility.
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1. GIRIS

1.1. Genel

Bilimin hizla geligtigi ve degistigi gunumuzde, ogrenci gelisimi ve ogrenme-
ogretme sureglerinin etkililigi icin hangi bilginin, nasil ve ne sekilde ogretilecegdi
onemlidir. Her gun artarak gelisen bilgilerin 6grenciler tarafindan 6zimlenmesi,
daha cabuk ve verimli 6grenme gerekliligi, 6grenme surecinde yenilikler

yapilmasinin gerekliligini ortaya ¢ikarmigtir.

Geleneksel 6grenme yontemleri ile 6grenme, dgrencide disiunme mekanizmasini
calistirmadan, elestirmeden, sadece bilgi yuklemesine neden olmaktadir. Bu da
ogrencilerin bireysel farklliklarinin dikkate alinmadan kaliba sokulmasi anlamina

gelmektedir.

Egitimin  amaci, bireyin yasami  boyunca karsilasabilecegi sorunlari
¢ozebilmesinde ihtiyag duyabilecegi alternatifleri bulmasini 6gretmek ve iyi insan
yetistirmektir. Ogrencilerde 6grenme igin var olan enerijilerin ortaya ¢ikmasi igin
yapilacak ogretimin, 6grenci merkezli olmasi gerekmektedir. Cunkl gunimuazin

degisen yapisi; duslnebilen, soran, sorgulayan 6grencilere ihtiyac duymaktadir.

Dusunme surecleri ise kosularak o bilginin neden dogru ya da yanlis oldugu akil
yoluyla irdelenmelidir. Ogrenmenin dne ¢iktigi yaklagimlarda bilgi, beceri, tutum ve
davranis edinme sureci, 6gretmenin degil 6grencinin denetimindedir, yani surecin
“‘0gretme” den “6grenme” ye donustlrilmesinde sorumluluk 6grenciye aittir.
Ogrenme, dgrenci icin sadece bir bilgilenme olmamali ayni zamanda, bilgi tGretme
ile kapasitesini geligtirme firsatt da saglamalidir. Yani o6grenciye; dusunen,
dlsundigu icin de neyi, nigin ve nasil yaptigini bilen bir birey olmasi i¢in imkan

vermelidir.

Ogrencinin  6grenme surecine zihinsel katiimi ve kendi 6grenmelerini
gerceklestirebilmesi, ancak etkin 6grenme ile gerceklesebilir. Etkin 0Ogrenen
ogrenciler, 6grendikleri hakkinda konusabilir, yazabilir ve onlari gegmis yasantilari

ile iligkilendirebilmenin 6tesinde bunu gunlik yasantilarina da uyarlayabilirler.



Ogrenmede amag; bilissel, davranigsal ve duyussal anlamda en Ust dizeyde
dgrenmenin gergeklestiriimesidir. Bilissel 6grenmede (BILGI), kavramlar ve bilginin
kazanimi s6z konusudur. Sadece konu alanini kavramayi degil ayni zamanda
analiz etme ve yeni durumlara transfer etmeyi de icine alir. Davranigsal 6grenme
(BECERILER), 6grencilerin 6grenme islemlerini yerine getirme, problem ¢dzme ve
kendilerini ifade etme yeteneklerindeki yeterligi gelistirme ile iligkilidir. Duyugsal
Ogrenme (TUTUMLAR) ise, duygularin ve tercihlerin incelenmesi ve acgik hale
getirilmesi ile ilgilidir. Bu tur 6grenmede, ogrenciler kendilerini ve konu alani ile ilgili
olan kisisel iligkilerini degerlendirme olanagi bulurlar (Demirel, 2005). Nitelikli bir
egitim ogretim icin egitimde teknoloji kullanimi ¢ok O6nemlidir. Kullanilan
teknolojinin ¢agin gereksinimlerine uygun olmasi bir zorunluluk haline gelmistir.
Egitim alaninda kullanilan ve tum ihtiyaglara cevap verebilen teknolojilerin baginda
bilgisayarlar gelmektedir. Bu alanda yapilan c¢alismalar, bilgisayar destekli
ogretimin basarisinin geleneksel 6gretim yontemleriyle karsilastirildiginda daha
yuksek oldugunu gdstermektedir (Yalginalp vd.,1995). Bunun yaninda bilgisayar
teknolojisi bireyin olusturacagi bilgileri, hem grafiksel hem de sembolik temsil
bicimleri dahilinde zihninde depolamasina olanak saglar. Bu sekilde bilginin, ¢ok
boyutlu yonleriyle degerlendiriimesini sagladigi icin hem 6grenmeyi daha anlamh
hem de bilgi depolamasini uzun vadeli kilabilir. Ogretim etkinliklerini
gerceklestirirken teknolojiden yeterince yararlanabilecek bilgiye sahip 6gretmen
adaylarinin yetistiriimesi bu baglamda o6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle
ogretmen yetistiren kurumlar, programlarini bu yonde duzenleyerek teknolojiyi

kullanabilen yetkin 6gretmenlerin yetismesini saglamalidir (Cekbas vd.,2003).

1.2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Fen bilimlerinde ¢ok sik kullanilan grafikler, strekli birbirini takip eden 6lgmelerden
olusan verileri en iyi sekilde gdsteren ve verileri kolayca 6zetleyen araglardir.
Grafikler, kimya oOgretiminde de bilgilerin gosterimine yardimci olan onemli bir
iletisim aracidir. Yapilan arastirmalarda, kimya alaninda 6grenim goren ogretmen
adaylarinin grafiklerdeki verileri okumada, dlgekleme yapmada ve bu grafiklerden
sonu¢ cikarmada bir ¢ok sorun ile karsilastiklari ve bu konuda oldukga yetersiz
olduklari tespit edilmistir (Morgil vd., 2004, Alacaci, 2011). Kimya ve matematik
dersleri birbiri ile baglantil olan derslerdir. Kimya konulari islenmeden once

ogrencilere konularin igeriginin anlasilmasina yardimci olacak gerekli matematik
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becerileri kazandirilmaldir. Grafikler, 6gretmenlerin kimya derslerinde, kavramlar
arasindaki iligskileri gostermek amaciyla kullandigi araglardan biridir. Bu nedenle
ogretmen adaylarinin, kimya ogretim ortamlarinda, kimya kavramlari, kavramlar
arasindaki iligkileri o6gretirken, grafiksel becerilerden de gerektigi sekilde
yararlanmalari gerekmektedir (Tavukgu, 2008). Ogrenciler grafikleri olugtururken,
matematik bilgileri ile bilimsel bilgilerini iliskilendirmelerini saglayabilmek igin, bu
grafiksel becerileri dogru kullanabilmeli, derslerine anlamh bir sekilde
yansitabilmeli, grafiksel goOsterimleri, 6gretim slrecinde basarii bir sekilde
uyarlayabilmeleri igin olumlu tutumlar iginde olmalari gereklidir. Grafik gizme ve
yorumlama konusu, hem matematik hem de fen alanlarindaki ogretmenleri
yakindan ilgilendirmektedir. Bu nedenle, ogretmen adaylarinin 6gretim vyillarinin
basindan itibaren grafik ¢cizme, anlama ve yorumlama becerilerinin gelistirimesine

onem verilmesi gerekmektedir.

Gunumuzde o6grencilerin derslerde verilen bilgileri kalici olarak 6grenmelerini
saglamak ve derse yonelik ilgilerini strekli canli tutmak cok onemlidir. BDO, bu
amaca ulasmak icin kullanimi gun gegtikge gelisen ve yayginlagsan onemli bir
Ogretim araci olarak gorulmektedir (Frayniarz and Lockwood, 1992; Abdusselam,
2006). Bilgisayar destekli yazilimlar, kimya konularinin anlagiimasini
kolaylastirmak ve zenginlestirmek icin kullanilabilmektedir. Bilgisayar destekli
yazilimlar, ayni zamanda grafik kullanma ve yorumlama becerilerini arttirmak igin
de gelistirilebilmektedir. Bu sayede hem konularin anlagiimasi hem de grafiksel
gOsterimlerle zenginlestiriimesi noktasinda kaliteli bir 6gretim ortami sunarlar.
Ayrica, ogrencilerin bireysel olarak gerceklestirecekleri bu uygulamalar, onlarin
hem o&gretmenlik deneyimlerini gelistirmelerine hem de konunun o6grenilmesi
asamasinda grafiksel becerilerini etkin bir sekilde kullanmalarina katki saglar.
Geligtirilen bilgisayar yazilimlarinin 6gretim ortamlarinda kullaniimasiyla, kimya
kavramlarinin; sicaklik, basing, hacim gibi degigkenlerle iligkisinin ifade edilmesi
kolaylagsmaktadir. Yine bu iligkilerin; o6gretim sirecinde kullaniima eksikligi
hissedilir sekilde yasanan grafiksel gdsterimlerle ifade edilmesi, yorumlanmasiyla
o0grenmenin daha anlasilir, somut ve kullanigh hale gelmesi mumkin olacaktir.
Boylece oOgretmen adaylarinin, bilimsel bilgileri anlamli ve go6rsel sekilde
o6grenmesi ve bilgilerinin uzun sureli bellekte kalmasi kolaylagsmis olacaktir. Bunun

sonucunda da 6grencilerin motivasyonlari ylkselecek ve basarilari artacaktir. Bu



arastirmada bilgisayar destekli yapilan etkinliklerin 6gretmen adaylarinin kimya

konulari ile ilgili grafiksel beceri, tutum ve kimya basarilarina etkisi arastirilacaktir.

1.3. Problem Ciimlesi

Bilgisayar destekli grafik cizim programinin fen 6gretmen adaylarinin grafiksel
becerilerine, grafik kullanimina yonelik tutumlarina ve kimya basarilarina etkisi

nedir?

1.4. Alt Problemler

Problem cumlesi dogrultusunda arastirmanin alt problemleri asagidaki sekilde

ifade edilebilir:

1. Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin grafik kullanimina ydnelik

tutum 0On test ortalama puanlari arasinda anlamli fark var midir?

2. Deney grubundaki ogretmen adaylarinin grafik kullanimina yonelik tutum on-

son test ortalama puanlari arasinda anlamh fark var midir?

3. Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin grafik kullanimina yonelik tutum 6n-

son test ortalama puanlari arasinda anlaml fark var midir?

4. Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin grafik kullanimina yonelik

tutum son test ortalama puanlari arasinda anlamli fark var midir?

5. Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin “¢ézinurlige etki eden

faktorler bagari testi” 6n test ortalama puanlari arasinda anlaml fark var midir?

6. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin “¢ézunurlage etki eden faktorler basari

testi” 6n- son test ortalama puanlari arasinda anlamli fark var midir?

7. Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin “¢ézunarlige etki eden faktorler basari

testi” on- son test ortalama puanlari arasinda anlamli fark var midir?

8. Deney ve kontrol grubundaki ogretmen adaylarinin “gézinurlige etki eden
faktorler bagar testi” son test ortalama puanlari arasinda anlamli fark var midir?

9. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin grafik ¢izme, anlama ve

yorumlama On test ortalama puanlari arasinda anlamli fark var midir?



10. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin grafik ¢gizme, anlama ve yorumlama

On- son test ortalama puanlari arasinda anlaml fark var midir?

11. Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin grafik ¢cizme, anlama ve yorumlama

On- son test ortalama puanlari arasinda anlamli fark var midir?

12. Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin grafik ¢izme, anlama ve

yorumlama son test ortalama puanlari arasinda anlamh fark var midir?

13. BDO’niin uygulandigi deney grubu dgrencilerinin bilgisayar desteki grafik cizim

programi hakkinda goérusleri nelerdir?

14. BDO’niin uygulandigi deney grubu égrencilerinin galisma yapraklari hakkinda

gorusgleri nelerdir?

1.5. Sinirhiliklar

1. Calisma, Co6zinurlik Unitesi icerisinde yer alan Coézunurlige Etki Eden

Faktorler alt konusu ile sinirlidir.

2. Calisma, Hacettepe Universitesi Egitim Fakiltesi OFMAE Béliminde egitim

goOren 40 ogrenci ile sinirhidir.

3. Calisma, Cozeltilere Etki Eden Faktorler Basari Testi, Grafik Kullanimina
Yoénelik Tutum Olgegi, Grafik Anlama, Yorumlama ve Cizme Testi ve calisma

yapraklari ile sinirlidir.



2. TEMEL BILGILER

2.1. Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Grafikler

Fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran, ogrenciye arastirma yol ve yontemlerini
kazandirarak onlarin aktif olmasini saglayan, kendi 6grenmelerinde sorumluluk
alma duygusunu gelistiren ve o6grenmenin kalicihigini artiran temel becerilere
bilimsel slre¢ becerileri denir (Cepni vd., 1997). Bilimsel slre¢ becerileri bilimdeki
akilci ve mantiksal duginmeyi temsil eder. Bilimsel sureg¢ becerilerindeki yeterlilik,
ogrencilerin problemlere ¢d6zim uretebilmeleri igin bilgilerini harekete gecgirmelerini

saglar (Burns et al.,1985).

Harlen (1993) e gore; bilimsel sire¢ becerilerinde 6grenme; 6grenciler mevcut
dusunceleriyle yeni karsilastiklari durumlari anlamaya c¢alistiklarinda ve bunun
sonucunda distncelerini degistirdiklerinde gerceklesir. Ogrenciler bu yolla, bilgiyi
hangi yontemlerle nasil isleyeceklerine, nasil sececeklerine, nasil bir araya
getireceklerine ve kullanacaklarina karar verirler. Zihinsel ve bedensel yetenekleri

iceren bilimsel sureg becerileri bu noktada olduk¢a énemlidir (Akt., Temiz,2007).

Bilimsel sureg becerilerinin agamalari ve tanimlari Cizelge 2.1."de gorulmektedir.



Cizelge 2.1: Bilimsel Siire¢ Becerileri Kisa Tanimlari (Temiz ve Tan, 2003)

Bilimsel Siire¢ Becerileri

Tanimlar

Duyu organlariyla veya duyu organlarinin uyarilmalarini artiran

1.Gozlem arag ve gereglerle objelerin, doganin ve dogal olaylarin
incelenmesidir.
Obijeleri, olaylari veya onlari temsil eden bilgileri bazi metotlar ve
2.Siniflama Ozel bir sistem kullanarak, benzer ve farkli 6zelliklerine gore
gruplara ayirmaktir.
. Yapilan nicel gdzlemlerin geleneksel veya geleneksel olmayan
3.0lgme

standartlarla karsilastiriimasidir.

4.Sayi Uzay lligkileri Kurma

Matematiksel kurallarindan, formilleri ve nicelikleri hesaplamada
ya da temel Olgllerle iliski kurmada yararlanir. Nesneleri dizlem,
simetri eksenleri ve ¢ boyutlu sekillerine gére anlamayi ve

anlatmayi igerir.

5.0nceden Kestirme

Verilere dayanarak gelecekteki olaylar veya olmasi beklenen

sartlar hakkinda tahmin yapmayi saglar.

6.Verileri Kaydetme

Olaylar ve nesneler hakkinda toplanan verileri, bilimsel literatiirde

kullanilan gesitli dlizenleyici formlarda kaydetmeyi icerir.

7 Verileri Kullanma ve Model

Olusturma

Bir deney veya gozlem sonucu elde edilmis verileri grafik, resim,
vb. gibi birgok duyu organina hitap edecek sekilde géstermeyi

igerir.

8.Verileri Yorumlama

Deneylerde elde edilen veriler arasindaki iligkileri ve egilimleri

gOrme becerisidir.

9. Sonug Cikarma

Bir gézlemin ya da deneyin sonuglarini yorumlayip bir yargida
bulunmaktir.

10. Degiskenleri Belirleme

Yapilacak deneyin gidisatini etkileyebilecek tim etkenlerin ifade
edilmesidir.

11.Degiskenleri Degistirme

Bir degiskeni (bagimsiz degiskeni) degistirmek ve diger degiskende
(bagimli degiskende) buna bagh degisimleri incelemektir.

12. Hipotez Kurma ve

Sinama

Dogrulugu bir deneyle test edilebilecek bir problem sorusu
gelistirmektir.

13. Deney Yapma

Bu sureg¢ diger tim sureclerle birlesir. Gerekli ara¢ gereci beceriyle
kullanarak uygun bir dizenek kurmayi, degiskenleri degistirip
kontrol ederek veriler elde etmeyi, bu verileri kaydedip
degerlendirerek model olusturmayi, verileri yorumlamayi, sonuca

varmay! ve yapilanlari raporlastirmayi icerir.




Cizelge 2.1’de goruldugu gibi bilimsel sure¢ becerilerinin 6., 7. ve 8.

maddelerinde, grafiksel beceriler 6n plandadir.

Bir deney sonucunda toplanan verileri yorumlayabilmenin en iyi yolu; onlari,
grafik, tablo, cizelge ve histogram gibi gorsel duzenleyici formlarda géstermektir.
Tablolar ve grafikler, nicelikleri kolayca yorumlamak ve sonuca varmak igin verileri
organize eder (Bailer et al., 1995; Martin, 2002). Gorsel Ogretim Materyalleri, etkili
dgretimin temel unsurlandir. lyi tasarlanmis gérsel bir materyal, onlarca sayfa
yazili metnin verdigi mesajdan fazlasini, hem daha etkili ve hem de daha kisa
zamanda hedefe ulastirabilir. Gérsel Ogretim Materyallerinden biri olan grafikler,
ogrenme surecinin zihinsel etkinliklerine yardimci olan gerecler olup, en genel
anlamiyla so6zel bilgilerin gorsel resimlendiriimeleri olarak kabul edilmektedirler
(Kihg, 1997). Grafikler, 6grencinin yonlendiriimesinde, dikkatini toplamasinda,
analiz ve sentez yapabilmesinde yardimci olmaktadir. lyi tasarlanmis bir grafiksel
gosterim, sozcuklerin tek basina tasiyamayacagi bir kavrayis saglamakta ve
hatirlamayi kolaylastirmaktadir (Gentry, 1994; Festo,1994). Derslerde, grafiksel
gOsterimlerden yararlanilacagi zaman, konunun baglangicindan sonuna dogru ve
derinlik agisindan da yuzeyden derine dogru bir ilerleme ile konularin grafiklere
yansitilmasi s6z konusu olmaktadir. (Cohen, 1989).Karmagik bir mekanizmanin
anlatilmasi gereken durumlarda da bir dizi basit sekil kullanilarak konu kademe
kademe aciimahdir. Ogretmen, her zaman iyi bir anlatimci olmasa da derslerde
anlasilirhg1 gug konulara uygun olarak sectigi grafiksel gdsterimler, ogrencinin
konuyu daha iyi anlamasini saglama agisindan buyuk basari saglamaktadir
(Setterthwaite, 1990; Diemond, 1997). Grafikler, anlatilani tamamlamak,
batinlemek, anlasilamayanlarin da daha iyi anlagsilmasina yardimci olmasi amaci
ile kullaniimalidir (Ayas vd., 1994; Duzgun, 1996). Grafiksel gosterimlerle, ders
daha anlagilir kilinirken, 6gretmenler agisindan da daha hatirlatici, yonlendirici ve
yol gosterici iglevleri saglamaktadir. Grafiksel gosterimlerde, 6gretmenlere buyuk

sorumluluklar dusmektedir.

Bir konunun anlatiimasinda, grafiksel gosterimlerden faydalanacak o6gretmen

sunlari yapmahdir:

1. Konu notlar ile grafiksel gosterimler arasinda hi¢bir zaman celigkiler

bulunmamalidir.



2. Her grafigin icerigi belirlenmeli, gosterimlerin olabildigince c¢arpici hale

getiriimesine galigiimalidir(renk secimi, koyuluk, kalinlik vb..).

3. Mumkinse grafikler énceden c¢izdiriimeli, asetat ya da buylk kartonlar

uzerinde 6grenciye gosterilmelidir.

4. Olanak varsa, 6grencilere, konu sonunda konu ile ilgili bir 6zelligin grafigini

olusturmalari ve yorumlama yapmalari istenmelidir.

5. Grafiksel gosterimler Uzerinde, O6grencilere acik sorular sorarak grafik

uzerinde yorum yapma yetenekleri geligtiriimelidir.

Bilimsel suregler icerisinde yer alan verileri kaydetme, verileri kullanma, model
olusturma ve yorumlama becerileri grafiklerin kullanildig1 sureclerdir. Bu suregler,
verileri kaydetme, kullanma ve model olusturma icin zemin hazirlar. Ornegin;
olusturulan bir tablo, c¢izilecek bir grafik i¢in temel olusturur. Verilerin kullaniima ve
model olusturma asamasinda, veriler; grafik ve cizelge gibi formlarda ifade
edilerek bilgilerin yorumlanmasini kolaylastirir (Cepni, 1997; Temiz ve Tan, 2003).
Ogrencilerin verileri yorumlayabilme siirecine gelebilmeleri igin, gézlem, siniflama
ve 6lgme konusunda 6n deneyimlere sahip olmalari gerekir. Verileri yorumlama ve
sonug ¢ikarma, buttnleyici bilimsel sure¢ becerileri arasinda yer alir. Bu beceriler,
laboratuvar calismalarinda deneylerin amacina uygun sekilde
gerceklestirilebilmesi ve arastirma problemlerine cevap bulunabilmesi i¢in gerekli
Ozelliklerdir (Abruscato,2000).

Verilerin yorumlanmasi asamasi yapilan bir gozlemin agiklanmasindan, bir
grafikteki verilerin anlaminin agiklanmasi asamalarina kadar degisir. Bu suregte,
deneylerde elde edilen degigkenler arasindaki iligkilerin ve egilimlerin
gOrulebilmesi mumkuan olur (Arthur, 1993, Akt., Temiz ve Tan, 2003). Veriler ne
kadar iyi ve dogru yorumlanirsa buradan bir sonuca ulagsmak o kadar kolay
olacaktir. Ayrica ulagilan sonu¢ da bu sekilde tutarli ve anlamh olarak ifade
edilebilecektir (Temiz ve Tan, 2003). Ogrenciler, deney yaparken hem nitel hem
de nicel birgok veri elde eder. Olaylar ve nesneler hakkinda toplanan bu veriler,
herkesin anlayabilecedi cesitli duzenleyici formlarda kaydedilir. Bu dizenleyici
formlar verilerin kullaniimasinda kolaylik saglar (Hughes et al.,1993). Bilimsel
iletisimde grafikler, tablolar, haritalar, semboller, diyagramlar, matematiksel
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egitlikler ve gorsel temsiller, s6zlu ve yazil kelimeler kadar sik kullanilir (Rezba
vd.,1994). Bir deney sonucunda toplanan verileri yorumlayabilmenin en iyi yolu,
onlari grafik, tablo, cizelge ve histogram gibi gorsel dizenleyici formlarda
kaydetmektir. Tablolar ve grafikler, verileri yorumlamak ve sonuca varmak igin
hazirlanir. Yani verileri yorumlama sureci, verileri kaydetme sureci ile iligkilidir
(Bailer et al.,1995; Martin, 2002). Verileri yorumlama sureci ile ilgili olarak cesitli
tanimlamalar yapiimistir. Ostlund (1992)’a goére verileri yorumlama; tablo, grafik ve
diyagramlari okumak ile esdegerdir. Bu beceri, sorulara cevap aramak igin bir
grafik, bir tablo, bir harita veya bir diyagramda sunulan bilgileri kullanmayi, elde
edilen bulgulardaki desen, iligki ve egilimleri bulmayi igerir. Abruscato (2000)’ya
goére, verileri yorumlama sureci, bir arastirmada toplanmig verilerden, tahmin,
cikarim yapmay! ve hipotezleri sinamayi icerir. Grafikler, niceliksel ifadelere anlam
vermede, formulleri anlamada ve degiskenler arasi iligkileri yorumlamada
kullanilabilecek gorsel yardimcilardir (Temiz ve Tan, 2009a). Roschelle and
Singleton (2008)'e goére grafikler; verilerdeki degisikleri, 6grencilerin kolayca
gorebilmesine olanak verir, ogretmenin sayisal sonuglara vurgu yapmasini
mumkun kilar. Boylece konu ile ilgili kavramsal bilgi yukunu azaltarak, karmasik
problem ¢oézumlerini kolayca gormeyi saglar (Karaca, 2010). Grafikler, sozel ve
sayisal kavramlarin baska bir yoldan anlatiimasina olanak saglarken; dgrenciler
Uzerinde kavram gelisimine de yardimci olur. Farkh disiplin alanlarinda
ogrencilerin en ¢ok kargilarina ¢ikan grafik okuma becerisi, tablolar ve sekiller
yoluyla iletilen bilgilerin okunmasini ve yorumlanmasini igerir. Grafik ve tablolar,
insanlarin farkli alanlarda yarattikleri galismalarin sonuglarini izlemek, verilerdeki
degisimleri gorebilmek ve bir takim kararlar alirken faydalanmak icin kullanilir
(Tanrikut, 2007).

Kwon (2002), grafik kullanma yetenegini tg bolume ayirmistir.
* Yorumlama Yetenegi: Verilen bir grafigi sozel ifadelere donusturme ile ilgilidir.
* Modelleme Yetenegdi: Gézlenen bir olaya ait grafigi ¢izebilmeyi gerektirir.

» Donustirme Yetenegi: Verilen bir grafikten yola ¢ikarak ayni olaya ait baska bir
grafigi gizebilme yetenegidir (konum-zaman grafigi verilen bir cismin hiz-zaman

grafigini cizme gibi).
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Grafikler, verilerin dizenlenmesinde, yorumlanmasinda ve sunulmasinda kolaylik
saglayan guglu araglardir ve c¢ok sayida veriyi Ozetlerken ayrintilarin da
gorulmesini saglar (Beichner, 1994). Grafiksel gosterimler, degiskenler arasindaki
iliskileri en iyi sekilde 6zetleyen, islevsel aracglardir. Grafiklerin gérsel olmasi, zor
ayirt edilen bir 6genin, digerlerinden daha kolay ayirt edilmesini saglamaktadir.
Grafikler, sayilarla sonuglar arasindaki iligkilerin daha net anlagiimasina, cebirsel
problemleri ¢ozme ve degiskenler arasindaki karmasik iliskilerin gosteriimesine

yardimci araglardir (Uyanik, 2007).

Yapilan arastirmalarda, o6grencilerin grafik ¢izme ve yorumlamada problem
yasadiklar goriilmektedir. Ogrencilerin grafik gizme ve yorumlamada yasadiklari
problemler su sekilde 6zetlenebilir (Mc Dermott et al.,1987; Hadjidemetriou and
Singleton, 2002).

— Ogrenciler genellikle dogrusal grafikler gizme egilimindedir.
— Ogrenciler uygun olmayan durumlarda bile y=x grafigi ¢cizme egilimindedir.

— Orijin 6grenciler icin grafigin vazgecilmez noktasidir ve o6grenciler grafigi
orijinden baglatma egilimindedir (bir kisi dogumdan 30 yasina kadar boyundaki

degisimi gosteren grafigi cizerken bile boyle bir egilim igindedir)

— Ogrencilerin birgogu, grafiksel gdsterimleri, iligkileri gdsteren soyut sunumlar
olarak gormekten ziyade bir durumun resmi olarak goérir (konum- zaman
grafiginde iki dogrunun birbiri ile kesismesi, iki arabanin birbiri icinden gectigi

seklinde yorumlanmaktadir).

— Ogrenciler x ve y koordinatlarini ters gevirme egilimindedirler ve bildiklerini

aligilmadik durumlara uygulamada yetersizdirler.
— Ogrenciler dlgegdi okurken 1’lik veya 10’luk 6lgedi kullanmaktadirlar.

2.2, Fen Egitiminde Grafikler

Fen derslerinde 6grenmeyi kolaylastirmak ve o6grenilen bilgilerin kalicihgini
arttirmak igin laboratuvar uygulamalarinin yani sira kavram haritalari, diyagramlar,
tablolar, semalar, resimler ve grafikler gibi bir ¢cok somut materyallerden de

yararlanilir (Tasdemir vd., 2005). Ozellikle kavramsal catinin olusturulmasi ve
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konunun 6zetlenmesi igin iki ya da daha fazla veri arasinda karsilastirma olanagi
sunan grafikler, fen 0ogretiminde bircok avantaj saglamaktadir. GuUnumuzde
grafiklerin fen test kitaplarinda yaygin olarak kullaniimasi da ne derece verimli ve
etkili araglar oldugunun bir gostergesidir (Testa vd., 2002; Bowen and Roth, 2004;
Tasdemir vd., 2005).

Fen egitiminde, sembolik ifadeleri gostermek igin kullanilan en 6nemli araglardan
biri olan grafikler, sadece fen ve matematik derslerinde degil, sayisal ifadelerin
kullanildigi her alanda o6nemli o&l¢ide kullaniimaktadir. Grafiklerden gunlik
yasamda, 0Ozellikle medyada niceliklerin ifade edilmesinde, niceliklerdeki degisimi
gOstermede ve sayisal ifadelere bagli duslincelerin desteklenmesinde sikga
yararlanilmaktadir (Tasar vd., 2002; Temiz ve Tan, 2009). Grafik ve tablo okuma-
yorumlama, yasamin hemen her alaninda, hangi meslek grubunda olursa olsun,
bireylerin sahip olmasi gereken bir beceridir. Ust diizey diisiinme ve yorumlama
becerilerinin gelisimine katki saglar (Tanrikut, 2007). Dolayisiyla bireylerin
yasamlariyla ilgili bir ¢ok konuda dogru bilgi edinme ve dogru tahminler
yapabilmek igin grafik becerilerini gelistirmesi kacginilmazdir (Tasar vd., 2002;
Temiz ve Tan, 2009). Grafik ¢cizme ve yorumlama becerisi bilimsel okuryazarligin
gelismesinde de onemlidir. Mc Kenzie ve Padilla (1986), grafiklerin degiskenler
arasindaki iligkileri gostermede ve bu iligkileri somutlastirmada énemli araglar
oldugunu belirtmislerdir (Akt., Ersoy, 2004). Grafikler s6zel ve cebirsel tanimlara,
degerli alternatifler saglarken, d6grencilerde kavram gelisimine de yardimci olurlar.
Bu nedenle grafiksel gosterimler, kimya derslerinde de sik¢a kullanilan araclardan
biridir. Grafik anlama, ¢izme ve yorumlama becerisine sahip 6grenciler kimya
konularini bu yolla daha iyi 6grenebilmektedir. Grafikler, harekete iliskin s6zel ve
cebirsel tanimlara alternatif bir anlatim tarzina sahip olduklari igin siklikla
kullanilirlar. Bu sekilde de, fonksiyonel iligkilerin 6zeti olarak ifade edilebilirler.
Cogu ogretmen, fizikteki bazi konularin anlagilmasi agisindan grafik gizme ve
kullanma becerisine vurgu yapmaktadir (Svec, 1995; Uyanik, 2007). Fenle ilgili bir
olay bir grafikle ifade edilirken ayni zamanda bir veri setinin uzun agiklamalarla
anlatamadigi bilgi de kolayca ifade edilebilmektedir. Grafikler, etkili veri gosterim
araclari oldugundan; fen 6gretmenleri tarafindan derslerde sik¢a kullaniimaktadir.
Codu oOgretmen, grafik becerisinin fen kavramlarinin daha iyi anlasiimasini

sagladigi goérisunde uzlagsmistir (Douglas and Moenk, 1999; Uyanik, 2007).
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Fizik egditiminde, ogrencilerin grafiksel beceri duzeylerinin diguk olmasi,
arastirmacilarin ilgisini gekmis derslerde kullanilan grafikleri yorumlama becerisini
Olcen calismalar yapilmistir (Beichner, 1994; Uyanik, 2007). Hareket grafikleri ile
ilgili yapilmis calismalarda, 6grencilerin grafik gizme, okuma ve yorumlama ile ilgili
problemlerinin daha ¢ok hareket grafikleri konusunda yasandigi ortaya gikmigtir
(Arons,1990; Svec, 1995, Murphy, 1999).

Fen derslerinde 6gretmenler, grafikleri bilimsel bir dil gibi kullanmalarina ragmen,
arastirma sonuglari bu dilin 6grenciler tarafindan etkili bir bicimde kullaniimadigini

gOstermektedir (Beichner, 1994).

Clement ve arkadaslari (1986), Mokros (1987) ve Bell (1987), ¢alismalarinda
ogrencilerin grafikleri kullanirken genel olarak iki hata yaptiklarini saptamislardir.
Bu hatalar, o6grencilerin konumlari grafiksel gdsterimlere ddkmekte zorluk
yasamalari ve miktar-miktar degigsimi arasindaki farki ayirt etmede guglik
yasamalari nedeniyle ortaya gikmaktadir. Ornegin, dagdan asagiya yuvarlanan bir
cismin hareket grafigini olusturmak yerine dagdan yukariya ¢ikan cismin grafigini
cizmiglerdir. Ogrencilerden grafikteki en blylk degisimin oldugu arahg
goOstermeleri istendiginde, 6grenciler grafikteki en buyuk degeri gosterememiglerdir
(Akt., Beinchner, 1990).

Demirci ve arkadaslari (2006), derslerdeki konunun icerigi ile grafik kullanma
becerisi arasindaki iligkiyi arastirdiklari galismalarinda, konularin anlagiimasindaki
zorluklarin daha ¢ok ogrencilerin grafikleri anlama ve yorumlamada yasadiklari
zorluklardan kaynaklandigini belirtmiglerdir. Bunun da o&grencilerin  matematik
dersindeki grafik cizme ve anlama becerileriyle iligkili oldugunu, matematik
dersinde grafik ¢izme ve anlama becerilerini yeterince kazanamamig 6grencilerin,
konulari grafikle ifade etme asamasinda basarisiz olduklarini gérmuslerdir.
Ogrenciler, matematik dersinde kazandiklari grafiksel g6sterim yapabilme
becerilerini, diger derslerdeki bilgilerine transfer edememektedirler. Lise ve
Universite seviyesindeki ogrenciler, grafiklerin temel yapisini anladiklari halde
grafikleri s6zel olarak yorumlamada yetersiz kalmaktadirlar (Aycan vd., 2002).Bu
nedenle 6gretmenlerin konunun anlatimina gegcmeden once 6grencilerinin grafik
kullanimi ile ilgili hazir bulunusluk duzeylerini belirlemesi gereklidir (Uyanik, 2007).

Ogrencilerin grafik kullanma becerileri ne kadar Ust diizeyde olursa dgrencilerin
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derslere karsi olumsuz on yargilarinin yikilacagr ve ders basarilarinin da olumlu
yonde etkilenecegi dusunulmektedir. Fen egitiminde onerilen 6grenme ve 6gretme
yontemlerinin  hepsinde anlamli  6grenme hedeflenir. Ogrenen kisi, dis
kaynaklardan gozlem, deneyim ve aktarma yoluyla aldig! bilgileri kendi zihninde
islerse o bilgiler anlam kazanir. Kimyada yer alan kavramlar soyut olduklarindan
bu kavramlarin kalici ogrenilmesi igin ogrencilerin bilgileri benimsemesi ve
0zumsemesi gerekmektedir. Grafik kullanimi etkili 6grenmenin saglanmasi igin
onemli bir aractir (Henderson, 1999). Gorsellik, 6grenme slrecinde her zaman
daha avantajli ve kalici sonuglar yaratir. Bir kimyasal olaydaki kosullarin
grafiklerle; bireyin duslince ve imgelem gucunu harekete gegirerek soyut sartlar
somut hale getiren bir bicimde gosteriimesi basari artisina buyuk katki
saglamaktadir. Grafiksel gdsterimler, diger bilimlerde oldugu gibi; Kimyada da
gegerli ve kalici algilamalari saglamasi, 6grenmeleri gerceklestirmesi agisindan
ayri bir degere sahiptir. Kimya mufredatlar iginde pek ¢ok konunun kapsaminda
grafikler ve yorumlari ile ilgili incelemeler yer almaktadir. Ancak hem 6gretmenler
hem de o&drenciler bu grafikleri kullanmak ya da yorumlamak yerine sadece

tanimlar Gzerinde durmayi tercih etmektedirler (Tasar vd., 2002).

2.3. Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO)

GCaga uygun ogretim teknolojilerinin geleneksel egditim ogretim materyallerinin
yerine kullaniimasi 6gretimde bilginin gesitli sekillerde sunulmasi igin bir gereklilik
halini almistir. Bilgisayarlar, 6grencilerin bireysel gereksinimlerine hitap eden ve
genis Kkitlelere ulasma imkani saglayan Ogretim materyallerinin hazirlanip
sunulabilmesini saglayan kaynaklardir. Ornstein ve Lasley (2004)’e gore anlamli
ve kalici 6grenme olmasi ic¢in teknoloji kullanimi ¢ok onemlidir. Bu sebeple
ogretimde konulari daha iyi anlatma ve kavratmada; konularin édnemli ve temel
noktalarini belitmede; ilgi, dikkat ve 6grenme arzusunu ylksek tutmada ¢ok cesitli
Oogretim materyallerinden faydalaniimaktadir. Bunlarin baginda da bilgisayar ile
hazirlanan materyaller gelmektedir. Cunku bilgisayarlar; ¢ok sayida bilgiyi
saklayabilme, isleyebilme ve istenilen bilgiyi kisa slrede ortaya cikarabilme
Ozelligine sahiptir. Ayrica bilgisayarlarin; gorsel, isitsel ve interaktif dzellikleri ile
bilgiyi zengin bir bigimde sunabilme 0zelligi egitim igin blyuk bir potansiyel
olusturmaktadir (Akt., Bozkurt,2008). Robyler (2003)’ e gore, bilgisayarlarin egitim

ve Ogretime yonelik kullanimina baslanmasi ile arastirmacilar bilgisayarlarin
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kullanimina yonelik bazi terimler ortaya atmiglardir. Bunlarin basinda bilgisayar
destekli 6gretim (BDO) gelmektedir (Akt., Bozkurt,2008).

Gunumuzde 6grencilerin derse karsi ilgilerini surekli tutmak ve 6grenilenlerin
kalicihgini saglamak cok énemlidir. BDO, bu amaca hizmet eden ve kullanimi
genis alana sahip olan bir ydntemdir. BDO’de 6grenme, 6grencinin bilgisayarla
etkilesim kurmasi ile saglanir. BDO, sadece Fen ve Teknoloji dersinde degil, her
derste yararlanilan bir yontemdir. Sinif iginde uygulanmasi zor, tehlikeli, pahali ve
cok zaman alan deneyleri BDO ile uygulamak cok daha kolay ve ucuzdur.
Bilgisayarlarla hazirlanan yazilimlar, bilgiyi aktarmada hem o6grenciye hem de

ogretmene yardim eder (Tavukgu, 2008).

Bilgisayarlar, ogretim surecinde dogru ve etkili bir bigcimde kullanilabilirlerse
ogretim materyallerinin nitelik duzeyi artar. Etkilesimli 6gretim teknolojilerinde arzu
edilen hedefe ulasabilmek icin 6grenenlerin bireysel farkliliklarinin ve 6grenme
sitillerinin dikkate alinmasi énemlidir (Tezci ve Gurol, 2001). BDO, bu yénlyle de

ogretim ortamlarindan etkili bir sekilde verim alinmasini kolaylastirmaktadir.

BDO' niin sundugu faydalar agagida sirasiyla verilmistir (Simsek 2002; Ogiit vd.,
2004):

e Ogrenme Hizi: BDO' niin en énemli faydalarindan birisi, 6grencilerin kendi
o6grenme hizlarina uygun olarak konuyu islemeleri ve gerek duyduklarinda
ayni konuyu tekrar calisma olanag bulabilmeleridir. Ozellikle yavas
ogrenen ogrenciler igin BDO uygulamalari, bu 6grencilerin basariya
ulasmasinda énemli bir avantaj saglamaktadir. Diger taraftan, dgdrenilecek
konuyu hali hazirda bilen ya da siniftaki diger 6grencilere oranla daha hizli
ogrenen ogrenciler ise, diger ogrencileri beklemeden bir sonraki konuya
gecebilmektedirler.

e Katiimer Ogrenme: BDO uygulamalari, dédrencilerin kendi kendilerine ve
kendi 6grenme hizlarina uygun 6grenme ortamlari sunmasinin yani sira,
grup calismasini destekleyebilmesi agisindan da etkin materyallerdir. Birgok
BDO yazilimi, 6grencinin verdigi cevaplar dogrultusunda dersi sunar ya da
dgrenciye belli araliklarla doniit saglar. Bu yiizden, BDO ortamindaki her

ogrenci aktif gsekilde derse katilir. Dersler sirasinda performansini
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gosterebilme imkani vermesi ve 6grenciye donut saglayabilmesi nedeniyle,

BDO ortamlari 6grencinin derse katilimini strekli hale getirir.

e Ogretimsel Etkinliklerin Cesitliligi: Diger materyallerle karsilastiriidiginda,
gorsel-isitsel 6gelerin en etkin kullanilabildigi ortam BDO ortamlaridir.
Ogretim ortaminin farkli etkinliklerle zenginlestirilmesi, 6grencinin basariya
ulasmasinda énemli bir etkendir. Bu sebeple BDO ortamlari, sagladiklari
ogretimsel etkinliklerin niteligi ve niceligi agisindan ogretim igin etkin

ortamlar yaratirlar.

e Ogrenci Etkinliklerinin ve Performansinin izlenebilmesi: BDO ortamindaki
bir 6grencinin bir konu Uzerinde harcadigi zaman ve gosterdigi performans,
bilgisayar tarafindan kayit edilebilir ve istendigi zaman 0Ogretmenin
kullanimina sunulabilir. Geleneksel 6grenme ortamlarinda, égretmenin her
ogrencinin performansini gdézlemesi ve buna bagli olarak 6grenciyi
yonlendirmesi oldukga zordur. Ozellikle kalabalik siniflarda égretmenin bu
etkinlikleri bagarmasi neredeyse imkansizdir. Bu bakimdan, BDO ortaminin
sundugu bu Ozellik, 6gretim etkinliginin gelistiriimesi i¢in 6nemli bir

unsurdur.

e Zamandan ve Ortamdan Bagimsiziik: BDO ortaminda o6grenci istedigi
ogretimsel etkinlikleri istedigi zaman, ders saati disinda uygulayabilir ya da
tekrar edebilir. Ayrica, 6grenci bu etkinlikleri evinde, bilgisayar basinda

uygulama sansi bulabilmektedir.

BDO'de o6grenme, ogrenci ve bilgisayarin karsilikli etkilesimi ile gerceklesir.
Sadece fen derslerinde degil tim derslerde kolaylikla kullanilan bir ydntemdir.

Ogretimde kullanilan bilgisayar programlarinin genel amaci; 6gdrencinin kendi
hizinda ve seviyesinde ilerlemesine yardimci olmak, kagirdigi ya da yetistiremedigi
konulari tekrar tekrar izleme olanagi saglamak, egitim maliyetini dugirmek, aninda
donutler vererek tam 6grenmeyi saglamaktir. Bu yonuyle 6drenci merkezli bir
Ozellige sahiptir. Gorsel uygulamalarla desteklenmis programlar sayesinde bilginin

kalicihgi saglanmis olur (Tavukgu, 2008).
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Bilgisayar destekli o6gretim, yalnizca ogrencilere farkli 6grenme deneyimleri
yasatmakla kalmaz, ogrencilerin 6grenmede en zorlandiklari konularin bile

anlasiimasini kolaylastirir (Hannafin and Foshay, 2008).

BDO ile ilgili yapilan arastirmalarin bir kismi (Anderson et.al.,1979;
Blumenfeld,1979; Bills et.al.,1986; Hizal,1989; Blease et.al.,1990; Plomp
et.al.,1990; Grunberg and Summers, 1992; Pelgrum et.al.,;1993; YOK.,1997;
YOK.,1998; MEB,1999; Arslan, 2003; Kocasarag, 2003; Ciire ve Ozdener, 2008;
Aktepe, 2011) bilgisayarlarin derslerde kullanimi ve &6gretmen algilamalari ile
iligkilidir. Bunlar; BDO'niin 6gretmenlere bagimsiziik ve kendine yeterlik duygusu
verdigi, Ogretmenlere verilen hizmet ici egitimin teknoloji destekli o6gretimi
benimsetmede yetersiz kaldigi, bilgisayar kullanimi yonunden kendini yetersiz
goren ogretmenlerin yeni teknolojiyi kullanmaya kargi isteksiz oldugu, okulda
bilgisayar kullaniminin okul yoneticilerinin tutumlarindan ve ders saatlerinden
etkilendigi, yeni teknolojilerin programlara entegre edilmesi konusunda sikintilarin
oldugu, o6gretmenlerin bilgisayarlari kullanmak isteseler de kalabalik siniflarin
sorumluluklarini arttirdigini dusinmeleri gibi sonuglari icermektedir. Ayrica yapilan
calismalarda bilgisayar destekli 6gretimin geleneksel yaklagima gore daha basarili
oldugu; bilgisayar destekli 6grenmenin daha zevkli oldugu ve 6grencilerin daha
kolay ve kalici 6grendikleri, derse olan ilgi ve tutumlarinin arttigi sonuglarina

ulasiimistir (Demircioglu ve Geban, 1996; Saka ve Akdeniz, 2005).

2.4. Fen Egitiminde Bilgisayar Destekli Ogrenme

Anlaml 6grenmede, 6grencilerin derse ilgilerini surekli tutmak ve kalici 6grenmeyi
saglamak 6nem tasir. BDO, bu amaca hizmet etmesi ve genis kullanim alani ile
onemli bir aractir. Bilgisayar destekli egitim araclarinin etkililigini daha net bir
sekilde ortaya cikarabilmek igin, fen egditiminin her alaninda vyazilimlar
kullanilimaktadir. Fen derslerinin yapisi, BDO’ niin égretim programi iginde
uygulanmasina ¢ok elveriglidir. Fen alanindaki kavram, olgu ve yasalarin ¢ok
olmasi, bilgisayar destekli yazilimlarin gorsel olarak o6gretimini kolaylastirici

niteliktedir.

Fen dgretiminde bilgisayar kullanilmasinin amaci; egitim programlarindaki konu ve
derslerin, 6grencilerin arastirma ve o0grenme isteklerine cevap verebilecek sekilde

tasarlanarak 6grenmeyi kolaylastirmasidir. Ancak, BDO araglari 6grenci basarisi
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uzerinde etkili olsa da ogretim igin tek secenek degildir. Yapilan arastirmalar bir
ders iyi bir sekilde planlanip duzenlendiginde, hangi ara¢ kullanilirsa kullanilsin,
egitimden verimli sonuglar elde edildigini gdstermektedir. Ogrencilerin farkli
ogrenme stillerine sahip olma 6zellikleri dikkate alinarak, 6grenme ortami ne kadar
zengin tasarlanirsa, 6grencinin, gesitli alternatifler sayesinde (BDO, drama,
laboratuvar etkinlikleri vs.) 6grenme surecini kontrol etmesine olanak
taninabilmektedir. BDO ise bu gesitliligi vurgulayan ve bu cesit bir 6grenme
ortaminin nasil tasarlanmasi gerektigini somut sekilde ifade eden bir yaklagim
olarak gériilmektedir (Keles, 2007). BDO’ niin fen derslerinde sagladigi en biyiik
avantaji; zor, pahali, zaman alan ve tehlikeli deneylerin sanal ortamlarda
Ogrenciler tarafindan tehlike yaratmadan, ucuz ve kolay bir sekilde
gerceklestirilebilmesidir.  Dolayisiyla  bilgisayar  programlarinin  egitimde
kullanilmasi 6gretmene ve Ogrenciye buyuk kolaylik saglamaktadir ( Tavukgu,
2008).

Fen egitiminde bilgisayarlarin kullanim alanlari diger branslara gére daha fazladir.
Bilgisayarlar egitime yardimci materyal olarak kullanildigi gibi sanal kimya
laboratuvarlarinda ve molekuler seviyedeki olaylari simule etmek icin de
kullaniimaktadir. Ulkemizde fen alanindaki sorunlara bakildiginda, égrencilerin
konulari soyuttan somuta dogru siralamada vyaptiklari yanhglklar gbze
carpmaktadir. Ogrencinin zihninde canlandirmakta giclik cektigi konulari
dgretmede Ozellikle bilgisayar yazilimlarindan yararlaniimaktadir. Ogrencilerin
derslere dikkatini c¢cekmek, ilgi ve motivasyonlarini artirmak igin, bilgisayar
yazilimlarinin sdrekli gliincellenmesi, gelisen teknolojiye uygun olarak dretiimesi
gerekir. Boylece dersler farkh 6grenme stillerine sahip 6grencilere de hitap etmis
olur (Altin, 2002).

Fen 6gretiminde bilgisayarlarin etkileri su sekilde siralanabilir:

* Tum duyu organlarina hitap eder,

* Farkh 6grenme stillerine sahip 6grencilerin ihtiyaglarina cevap verir,
« llgi cekicidir,

« Hatirlamayi kolaylastirir,
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« Ogrenme slresini kisaltarak, uzun zaman sirecinde gozlenebilecek olayl daha

kisa zamanda 6grenme firsati verir,

* Deneyler igin guvenilir bir ortam saglar,

* Farkli zamanlarda birbiri ile tutarli icerigi sunar,
* Tekrar tekrar kullanilma olanagi saglar,

+ Ogretim igeriginin kolaydan zora, basitten karmasiga, somuttan soyuta dogru

dizenlenerek daha kolay 6grenilmesini saglar (Olgun 2006).

Fen egitiminde BDO’ niin hem gdrsel hem isitsel bir 6grenme ortami sunmasi,
ogrencinin tepkisine gore aninda geri bildirim vermesi, evinden internet Gzerinden
veya CD’lerden 6grenme imkani vermesi gibi olanaklar saglamasi, 6grencilerin
basarilarinin yukselmesine ve bilimsel sture¢ becerilerinin gelismesine imkan verir.
Yine ogrencilerin dersleri bilgisayar uzerinden ogrenmeleri 6grencilerin bilgisayar
kullanma becerilerini gelistirir ve bilgisayara yonelik olumlu tutum sergilemelerini
saglayarak bilgisayara yonelik tutumu arttinr (Tavukgu, 2008). Stevens (1995),
altinci sinif 6grencileri ile Fen ve Teknoloji dersine yonelik yapilan BDO
sonucunda &grencilerin  6grenme slrecine yonelik pozitif ydénde tutum
gelistirdiklerini gormustur. Fen konularinda yer alan ve birbirleri arasinda karisik
baglantilar olan olaylarin 6grencilere simule edilerek goOsteriimesiyle onlarin
konuyu kolayca anlamalarini sagladigi, ogrencileri 6grenmeye karsi
cesaretlendirdigi saptanmistir (Akt., Karaca, 2010). Ertepinar (1995), bilgisayar
destekli ogretimin lise ogrencilerinin kimya basarilarina katkisini inceledigi
galismasinda, BDO’ in kimya basarisina anlamli diizeyde katkida bulundugunu
saptamigtir. Ayni bulgulara Geban’in (1995) ¢alismasinda da rastlanmigstir. Bilgi ve
iletisim teknolojileri; sinif igerisinde ya da sinif disinda, hizli veya yavas tempoda,
mikro seviyedeki kimyasal olaylari hareketli tarzda goérsellestirme imkani
sunmaktadir (Russell et al., 1997). Sadece molekuler seviyedeki kimyacilarin
duguncelerini modellemeye imkan vermekle kalmayip ayni zamanda ayni kimyasal
olayin makro ve mikro seviyelerde eszamanli gdsterimlerini de mumkin
kilmaktadir (Pekdag, 2010). Bilgi ve iletisim teknolojilerini icine alan 6grenme
ortamlarinda 6grenciler, kimya konularini kesfederek 6grenmektedirler. Boylece,
kimyayr daha kolay anlayabilmekte ve kendi bilgilerini insa edebilmektedir
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(Ebenezer, 2001). Bilgi ve iletigsim teknolojilerini icine alan 6grenme ortamlarinda
ogrenciler aktif olarak Uretmeye, arastirmaya, denemeye ve anlamaya
calismaktadirlar (Jonassen, 1996). Ogrenciler video gosterimleri, bilgisayar
simulasyonlari, 3D molekuler modelleri gosteren bilgisayar animasyonlari gibi
teknolojik araclari ilgi gekici bulmaktadir ( Byers, 1997; Pekdag, 2010). Ogrenme-
Ogretme surecinde oOgretimi desteklemek amaciyla kullanilan arag¢ ve gerecler,

ogrencilerin daha kolay ve hizli 6grenmesine olanak verir.

2.5. Yapilandirmaci Yaklagima Dayali Bilgisayar Destekli Ogrenme

Cagimizda, yaratici ve elestirel disinme yetenegine sahip, 6grenmeyi bilen
bireyler yetistirmek amaciyla yeni 6gretim anlayiglarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Son
yillarda bireylerin 6gretme-0grenme slrecinde gercegi nasil algiladigini acgiklamak
icin egitim literatlrinde yapilandirmaci 6grenme kuramina genis yer verilmektedir.
Butunlestirici veya olusturmaci yaklasim olarak da gegen yapilandirmaci 6grenme
kurami, Wittrock tarafindan geligtirilen ve Ausubel’in “6grenmeyi etkileyen en
onemli faktor 6grencinin mevcut bilgi birikimidir” seklinde ifade edilen dusuncesine
dayanmaktadir. Bu yaklasim temelde 6grencilerin mevcut bilgilerini kullanarak yeni
bilgi edinmelerini, 6grenmeyi ve kendine 6zgu bilgi olusturmayi agiklamaya ¢alisan
bir 6grenme kurami olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Hand & Treagust, 1991; Turgut
et al., 1997; Appleton, 1997). Ogrenci yeni edindigi bilgileri zihnindeki eski
bilgileriyle karsilastirarak yeniden vyapilandirir ve bdylece dinyayl yeniden
anlamlandirir. Ogrenci 6grenmede aktif rol oynar. Her égrenci bilgileri bireysel
olarak yapilandirir, kendine ulagan bilgiyi aynen almaz, bireyin 6n bilgileri, kisisel

Ozellikleri ve 6grenme ortami 6grenmenin gergeklesmesinde 6nemlidir.

Bu yaklagsima gore 6grenme su sekilde olmaktadir (Baker & Piburn, 1997; Martin,
1997; Turgut et al., 1997; Cepni, Akdeniz & Keser, 2000):

1. Ozimleme: Bireyin yeni kazandigi bilgiler énceden sahip olduklar ile

celismiyorsa birey bu yeni bilgileri kolayca kabullenebilir.

2. Yerlestirme: Yeni kazanilan bilgiler dnceki bilgilerle ¢eligiyorsa 6grencinin
kafasi karigir. Buna zihin dengesizligi denir. Bu zihin dengesizliginin ortadan
kaldiriimasi igin zihin yeniden yapilanmaya girer. Bu yapilanma u¢ sekilde

gerceklesebilir:
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a. birey yeni kazandigl deneyimi goz ardi eder,

b. birey yeni kazandigi deneyimi zihninde kendine uygun tarzda degistirerek

kabullenir,

c.birey dusunme tarzini yeni kazandigi deneyimi kabullenecek sekilde

degistirir.
Amagclanan 6grenmenin uguncu durumda gergeklesmesi beklenir.

3. Zihinde yapilanma (zihinsel denge): Yerlestirme islemi basarili oldugunda
insan zihni yeniden yapilanir. Boylece kisi kendi gayretleri ile bilgilerini

genisletmis ve duzeltmis olur.

4. Sirekli 6zimleme: insan hayati boyunca sirekli disaridan bilgiler aldigi igin

o0zumleme ve kendi kendine ayarlama hayat boyu devam eder.
5. Yaraticilik : Birey disaridan bilgi almadan da zihninde gesitli sorular
uretip bu sorulara cevap bularak yeni bir takim bilgiler kazanabilir.

Yapilandirmaci 6grenme yaklagiminda ezber bilgiden kaginilmasi, 6grencilerin
verilen bilgileri 6nceki bildikleri ile birlestirmesi ve o6grencinin aktif katilimi
amagclanir. Bu yuzden 0Ozelikle soyut fen kavramlarinin somutlastirimasinda ve
ogrencilere kendilerinin yapabilecekleri 6grenme etkinliklerinin sunulmasinda

teknolojiden yararlanmak gok faydalidir (Ozmen, 2004).

Yapilandirmaci yaklasimda teknoloji kullaniminin, problemleri tanimlama,
problemleri ¢dzme ve uygun ¢dzimler Uretmeyi iceren ylksek duizeyli disunme
yeteneklerini gelistirmede etkilidir (Laney ,1990). Jonassen’e (1994) gore
yapilandirmaci  Ogretim tasariminda teknoloji 6grenenleri bilissel o6grenme
stratejilerine, kritik dlsinme yeteneklerine yonelten kopya edilebilir ve

uygulanabilir tekniklerden olugmaktadir.

Teknolojik ortamlar nesnelci anlayista daha c¢ok bilgi aktarma yani 6gretme
gorevini Ustlenmistir. Oysa yapilandirmaci anlayista teknolojinin gorevi, 6grenmeyi
desteklemek ve kolaylastirmaktir (Deryakulu, 2001). Teknoloji, yapilandirmaci

egitim uygulamalarini basariyla sonug¢landirmak igin kullanilan bir aragtir. Arag
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olarak kullanilan teknolojiler daha anlamli dusinmeyi saglar. Davranigsal ve
biligsel 6grenme yaklagsiminin yaninda, yapilandirmaci yaklagsimlar geleneksel
yaklagimda, teknolojilerin 6gretmen olmaktan cikip 6grenme surecinin bir ortagi
olarak anlasiimasi gerektigini ileri surmektedirler. Bu yaklasimlara gore ogrenciler
teknolojiden 6grenmez. Fakat teknolojiler 6grenciler tarafindan olusturulan anlamli
dusunceleri destekleyebilirler. Yani 6grenciler teknoloji ile 6grenirler(Jonassen et
al, 1999).

2.6. ilgili Literatiirler

Fen egitiminde grafiksel beceriler ve fen egitiminde bilgisayarlarin kullanimi ile ilgili
cesitli arastirmalar bulunmaktadir. Bu bolimde bu alanda yapilan yurt ici ve yurt
digi calismalarin amaglarina, veri toplama araclarina, kullandigi yontem ve

tekniklere, elde edilen sonuglarina yer verilmigtir.

Mc.Dermott vd. (1987), Universite ddrencileri ile yaptiklar ¢alismada égrencilerin
fizik kavramlari ve gercek dunya olaylari ile grafikleri iliskilendirmekte gugcluk
cektiklerini saptamiglardir. Ogrencilerin, grafigin egimi ile yiiksekligindeki degisimi
yorumlamada, bir grafigi baska bir grafie donustirmede, olaylara uygun grafikleri
secebilmede ve grafigin altinda kalan alani yorumlamakta sikinti cektikleri
gozlenmigtir.  Aragtirmacilar  6grencilerin  grafik  yorumlama  becerisini
kazanmalarinin sadece belirli konularda ve derslerde degil tim egitim hayatlarinda

etkili olacagini vurgulamislardir.

Berg ve Philips (1994), yaptiklari g¢alismada o6grencilerin mantiksal diusinme
yapilar ile gizgi grafiklerini yorumlama becerileri arasindaki iligkiyi incelemeyi
amaclamislardir. 7, 9 ve 11.sinif 6grencileriyle yurutulen galigmada, verileri dogru
yerlestirme, koordinat sisteminde eslestirme yapabilme ve mantiksal Olgekleme
yapabilme gibi mental yapilar Gzerinde durulmustur. Calisma sonucunda mantiksal
disinme ile grafik yorumlama arasinda gugla bir iliski oldugu bulunmus,
ogrencilerin yeterli mantiksal diugsinme yetenegine sahip olmadiklari igin grafik
cizme ve yorumlamada hata yaptiklari saptanmistir.

Beichner (1994), calismasinda dgrencilerin kinematik grafiklerini yorumlama ile
ilgili problemlerini ortaya ¢ikarmayl amaglamig ve bunun i¢in ¢oktan segcmeli bir

test gelistirmistir. Test gelistirme asamasinda 895 lise ve Universite ogrenci ile
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calismistir. Daha sonra 165 lise ve 57 Universite Fizik bolimd o6grencisine
kinematik grafiklerini anlama testini uygulamigtir. Ogrencilerin kinematik grafiklerini

yorumlama duzeylerinin yetersiz oldugu sonucuna varmistir.

Phillips (1997), calismasinda daha 6nce yayinlanmis Ug¢ c¢alismanin derlemesine
yer vermistir. Buna gore; 7-8 yaslarindaki ¢ocuklar cizgi ve dagihm grafiklerini
sanilanin aksine daha iyi anlamaktadir. Bu sonug, ortadgretimdeki ogrencilerin
zayif grafik yorumlama becerisi oldugu yonundeki raporlarla zit dismektedir.
Ogrencilere yeterli zaman ve destek verildiginde, grafik yorumlama ile ilgili
gorevleri yapabildikleri saptanmistir. Calismada grafik yorumlama ve bilgisayar
oyunlarini 6grenme arasinda bir analoji yapilmistir. Sonug olarak; mufredatin
grafik cizimini detayh bir sekilde 6dretmekten ziyade 6grencilere ¢ok zengin ve
cesitli formlarda grafiksel deneyimler verebilmesi gerektigi ortaya cikmistir.

Ozellikle bilgisayarlarin bu hedeflere ulasmada 6nemi vurgulanmistir.

Ozglin-Koca (2001), matematik ve fen egitiminde 6grencilerin grafiksel becerilerini
inceledigi calismasinda matematik ve fen 6gretiminde grafiksel sunumlarin ézel bir
yeri oldugunu vurgulamigtir. Grafiklerle ¢ok karmasik bilgi ya da iligkilerin etkili bir
bicimde Ozetlenmesinin mumkun oldugunu ve matematik dersine aitmis gibi
gorunseler de grafiklerin hem sosyal hem de fen alanindaki iligkileri gostermek ve
yorumlamak igin kullanilmakta oldugunu belirtmistir. Calismada, 6grenciler igin
grafikleri ¢izmek ve yorumlamak kritik bir beceri olmasina karsin matematik ve
fende basari saglamak icin bunu 6grenme ihtiyaci hissettikleri, bununla birlikte,
ogrencilerin grafik ¢izme ve yorumlama konusunda eksiklikleri oldugu

saptanmigtir.

Tasar vd. (2002), calismalarinda Universite seviyesindeki ogrencilerin fizik
derslerinde kullanacaklari grafik ¢izme ve anlama becerilerini pratik olarak
belirleyecek bir test gelistirmeyi amaclamiglardir. Bu becerinin temel unsurlar
tespit edilip bunlara yonelik 30 maddelik bir test gelistiriimigtir (Grafik Cizme ve
Anlama Beceri Testi, GCABT). Bu ¢alismaya Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesine
devam eden 75 6grenci katilmigtir. Elde edilen veriler betimsel istatistik ydontemiyle
analiz edilmigtir. Arastirmanin sonucunda ortaya g¢ikan bulgular, grafik ¢izme ve
anlama becerilerinin sadece c¢oktan seg¢meli sorularla tespit edildiginde, bu

becerilerin dogasindan kaynaklanan nedenlerden dolayi zorluklar yaganabilecegini

23



ve bu yontemin tek basina uygun olmadigini gostermistir. Arastirmacilar, bu tur bir
test gelistirirken acik uglu sorularin da kullanilmasinin gerekli ve faydali oldugu
goOrusundedir. Ayrica, grafik cizme ve anlama konusunun hem matematik hem de
fen egitimi alanlarindaki arastirmacilari yakindan ilgilendirdigi saptanmistir.
Arastirmada ogretimin ik basamaklarindan itibaren grafik c¢izme ve
yorumlama/anlama becerilerinin geligtiriimesine 6nem verilmesinin yararli olacagi

belirtilmistir.

Morgil vd. (2004), 6gretmen adaylarinin grafik kullanimlarinin ne élgtide oldugunu
belirlemek amaciyla farkl uygulamalar yapmiglardir. Calismada 6gretmen adaylari
ile sozlu goérugmeler yapilmig, grafik kullanimi ile ilgili gorusleri sorularak bu
konudaki egilimleri belilenmeye calisiimigtir. Daha sonra bu ogrencilere c¢esitli
konularda grafiklerle ilgili yorum sorulari sorulmus, onlardan tanim ve
yorumlarindan yola gikarak grafik olusturmalari istenmistir. Calisma sonucunda,
ogrencilerin Ozellikle grafik yorumlama konusunda gugclukler yasadiklari tespit

edilmistir.

Habraken (2004), ginUmuz 6grencilerinin gorsel-uzamsal yetenek ve becerilerini
kimya egitimine entegre etme ve gunumuz kimyasinin grafiksel dilini 6gretme ile
ilgili bir galisma yapmistir. Arastirmaci, ginumuzde okul digi 6grenmede bilgisayar
oyunlari, videolar ve televizyonun baskin durumda olmasindan dolayr bu medya
aracglarinin ¢ocuklarin gorsel-uzamsal zekalarinin gelisimi i¢in uygun kosullari
sagladigini savunmustur. Arastirmaci, kimyada ve biyokimyada son 125 yildir
dusunme seklinin  mantiksal-matematiksel dusunmeden mantiksal-gorsel
disunmeye kaydigini ve kimyada gorsel-uzamsal dustinmenin buglnkl kadar
baskin olmadigini belirtmektedir. Ancak, kimya egitimcilerinin kendilerini
kisitladiklarini ve mantiksal- gorsel dusinmeye yeteri kadar yer vermediklerini

saptamistir.

Peressini ve arkadaglari (2005), calismalarinda ogretmen egitiminde kullaniimasi
icin teknolojik degismelere uygun bir 6gretim modeli sunmusglardir. Arastirmacilar,
ulusal 6gretmen yetistirme programlarinin, 6gretmen egitiminde anlamli teknoloji
kullanimina hala yeteri kadar yer vermedigini belirtmig, ogretmen egitimi veren
fakultelerin teknoloji kullanimi konusunda uzmanlasmalari gerektigini ve teknolojiyi

pedagojiye uygun kullanmalari, igerigin 6zenle hazirlanmasinin bir zorunluluk
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oldugunu vurgulamiglardir. Arastirmacilar, c¢alismada 06gretmen egitiminde
teknolojinin nigin, ne zaman ve nasil kullaniimasi gerektigi ile ilgili bir ¢erceve
olusturmuslardir. Calismada mezun  &grencilerin  siniflarinda  teknoloji
kullanimlarina da yer vermiglerdir. Arastirmacilar, egitimde surduralebilir bir

gelisme igin degisime ayak uydurmanin énemini vurgulamislardir.

Tasdemir vd. (2005), igbirlikli 6grenme yonteminin 6grencilerin grafik yorumlama
becerilerine etkisini inceledikleri arastirma icin, Fen Bilgisi Ogretmenligi 1.sinifta
ogrenim goren 210 ogrenciden 1 deney 1 kontrol grubu olusturmuglardir.
Uygulamalar, Fizik Il Laboratuvari dersinde ve “Elektrik” Unitesinin islenecegi
haftalarda gergeklestiriimistir. Veri toplama araci olarak, ogrencilerin grafik
yorumlama becerilerini 6lgmeye yonelik, uygulama duzeyinde 15 sorudan olusan
bir dlgek gelistirilmistir. Arastirma sonucunda, égrencilerin grafik yorumlama beceri
on — son test puanlari arasinda anlamli farkhligin oldugu gorulmustir. Deney ve
kontrol grubu 6grencileri grafik yorumlama beceri son test puanlari arasindaki iligki
incelenmig; deney grubundaki oOgrencilerin son test puanlarinin, kontrol
gurubundaki ogrencilerin son test puanlarindan yuksek olmasina ragmen bu
farklih@in istatistiksel olarak anlamli olmadigi saptanmistir. Ogrencilerin grafik
yorumlama beceri 6n — son test puanlari arasindaki puan farki hesaplanmis ve soz
konusu puanlar arasindaki iliskiye bakilmistir. Ogrencilerin grafik yorumlama
beceri fark puanlari arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik
bulunmamistir. Arastirma sonuglarina gore, ogrencilerin grafik okuma ve
yorumlamalarinda sayisal igslem eksikligi gorulmektedir. Bu yluzden arastirmacilar,
fen bilgisi 6gretmenlerinin matematik 6gretmenleri ile isbirligi icerisinde olmalari

gerektigi onerisinde bulunmuslardir.

Abdusselam (2006) , yaptigi calismada 10. sinif analitik geometri dersi “uzayda
vektor, dogru ve diuzlemin analitik incelenmesi” Unitesinin 6gretiminde materyal
gucluklerini gidermek adina c¢aligma yapraklariyla desteklenmis bir 6gretim
materyali hazirlayarak, bu materyalin 6grencilerin akademik basarilarina olan
etkisini incelemistir. Arastirmaci, ilkdgretim ve ortadgretim matematik 6gretmenleri
ile yapilan yapilandinimamis mdulakatlarla yazilimin c¢ergevesini belirlemistir.
Yazilim, cebirsel ve grafiksel iglem yapma, hazirlanmig simgeler, formul

hesaplama, iki ve U¢ boyutlu grafik gizebilme gibi islemlerin bilgisayar ortaminda
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ogrencilerin kendilerinin yapacaklari bir bigimde tasarlanmigtir. Calisma suresince
yarl deneysel yontem uygulanmistir. Analitik geometri dersinde deney grubuna
yeni geligtirilen materyal ve calisma yapraklar ile desteklenmis etkinlikler
verilirken, kontrol grubuna geleneksel yaklasim uygulanmistir. Aragtirma
sonucunda, o6grenciler akademik basarilari ve gelistirilen materyale yaklagimlari
agisindan incelenmis, deney grubu lehine anlamh fakliliklarin oldugu tespit
edilmistir. Goérlisme sonuglarina goére, gelistirilen yazilimla saglanan 6grenme
ortaminin hem ogretmen hem de 0&grenci icin matematik alaninda kolay
ogretilebilir ve ogrenilebilir bir ortam saglayacagi sonucuna ulasiimigtir. Ayrica,
ogrencilerin sikici ve zor bir ders olarak gordukleri matematik dersini ilgi gekici
hale getirecegi ve sunulan gorsel ortamlar aracihigilyla matematikteki soyut
kavramlarin 6grencilerin daha kolay anlamlandirmalarina olanak verecegi

sonucuna da ulagiimigtir.

Temiz (2007), yaptigi calismada, lise 1. sinif dizeyinde 6grencilerin bilimsel sureg
becerilerini olgmede kullanilabilecek gecerli ve guvenilir bir olgme araci
gelistirmeyi amagclamistir. Gelistirilen Bilimsel Sire¢c Becerileri Olgme Testinin
(BSBOT) kapsamini; degiskenleri belirleme, hipotez kurma, degiskenleri
degistirme- kontrol etme, verileri kaydetme (veri tablosu olusturma), grafik gizme
ve yorumlama becerileri olusturmustur. BSBOT nin final versiyonu, g¢li ¢oktan
secmeli licli de acik uglu olmak (zere toplam alti modiilden olusmustur. BSBOT,
bilimsel sureg becerileriyle ilgili aragtirmalarda ve sinif igi etkinliklerde
kullanilabilecek bir soru havuzu olarak tasarlaniimistir. Arastirmacilar, kullanicilara
kendi ihtiyaglarina goére uygun sayida ve nitelikte maddeleri bir araya getirerek

kendi testlerini gelistirebilecekleri bir soru havuzu olusturmuslardir.

Costu (2007), ogrencilerin algoritmik, kavramsal ve grafiksel kimya gaz
problemlerindeki basarilarini karsilastirmak icin bir calisma yapmigstir. Llise 11.
Siniflardan 71 6grenci ile yurutulen ¢aligmada 6grenci basarilarini degerlendirmek
icin testler kullanilmigtir. Veriler istatistiksel olarak test edildiginde, ug¢ farkli soru
tipindeki basarilarin anlamh derecede farkh oldugu belirlenmistir. Sonugclara gore
kavramsal anlama ile algoritmik anlama arasinda ve kavramsal anlama ile

grafiksel anlama arasinda iligkiler bulunmustur. Sonuglar, 6grencilerin grafiksel
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anlamalarinin zayif oldugunu gostermis, ogrencilerin bu konuda 06zellikle

egitiimeleri gerektigi vurgulanmistir.

Nuhoglu (2008), yaptidi calismada bilgisayar destekli sistem dinamigi yaklagsiminin
(Sebep-sonug iligkileri ve bunlarin altinda yatan matematiksel mantigi, zaman
gecikmelerini ve geri besleme dongulerini iceren bir sistemi analiz etmek igin
tasarlanmis bir 6gretme ve 6grenme yontemi) etkilerini ve yaklagimin 6grencilerin
grafik c¢izme, anlama ve yorumlama becerilerine etkisini gbézlemlemeyi
amaclamistir.  Uygulamalarini, istanbul il merkezindeki iki farkli okulda égrenim
goren ilkdgretim 7. Siniflardan 81 6grenciden olusan grupla yapmistir. Calismada,
sistem dinamigi yaklasiminin uygulandigi deney grubu o6grencileri ile
yapilandirmaci 6grenme yaklagiminin uygulandigi kontrol grubu ogrencilerinin,
grafik ¢cizme ve yorumlama becerisi basari puanlarinin ortalamasinda bir artig
oldugu belirlenmigtir. Calismalar, sistem dinamigi yaklagsiminin, olaylara sistem
dusuncesiyle yaklasip, olaylar arasindaki sebep-sonug iligkilerini, geri besleme
dongulerini matematiksel bir mantik c¢ercevesinde bir benzetim programi ile

yapilandirarak kalici 6grenmeye katki sagladigini gostermigtir.

Demirbag vd. (2008), yaptiklari ¢aligmada anlamli 6grenme teorisine gore
bilgisayar destekli 6gretim materyali gelistirmigler ve bu materyalin 6grencilerin
kimyaya ve bilgisayara yonelik tutumlarina etkisini arastirmiglardir. Arastirma, lise
10.Sinif égrencileri ile yuratilmastir. Calismaya katilan 56 6grenci rastgele iki
gruba ayriimistir. Deney grubuna materyal uygulanmis, kontrol grubunda
geleneksel yaklasim ders islenmistir. Materyalin etkililigini degerlendirmek igin
guvenirligi ve gecerligi dnceden test edilmis Bilimsel Basari Testi, Kimya Tutum
Olgegi ve Bilgisayar Tutum Olgegi, 6n ve son test olarak uygulanmistir.
Arastirmada bilgisayar destekli 6gretim icin de bir materyal gelistiriimigtir. Bu
materyal 10.Sinif konularindan termokimya ile ilgilidir. 8 saatlik uygulama
surecinde ogrenciler bilgisayar destegi ile grafikler, animasyonlar, kavram
haritalari ve sekiller kullanmiglardir. Ogrencilerin dikkatini ¢ekmek icin guinliik
hayattan termokimya ile ilgili érnekler verilmistir. Calismanin sonuglarina gore,
bilgisayar destekli 6gretimin 0Ogrencilerin kimya basarilarinda, kimyaya ve
bilgisayara yoOnelik tutumlarinda olumlu bir fark olusturdugu saptanmigtir.

Arastirmada, BDO materyallerinin uzman édretmenler tarafindan planli bir sekilde
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hazirlanmasi gerektigi ve o6gretmenlerin materyal gelistirme konusunda gerekli

egitimleri almasi yonunde Onerilerde bulunulmustur.

Potgieter ve arkadaslari (2008), yaptiklari c¢alismada kimya o6grencilerinin
matematik bilgisi gerektiren konularda zorlandiklari gergeginden yola c¢ikarak bu
zorlanmanin matematigin dogasindan mi yoksa matematik becerisinin kimyaya
aktarmaktaki zorluktan mi ileri geldigini arastirmislardir. Arastirmada iki grup
ogrenci ile calisiimigtir. Birinci grup ogrenciye elektrokimyadaki Nerst esitligi ile
ilgili kimya dersi islenmistir. ikinci grupla ise benzer matematik esitligiyle calisiimis
fakat ders kimyadan tamamen arindiriimis, matematik dersi olarak iglenmistir. ki
gruba uygulanan test de grafiksel becerilerin yaninda cebirsel islem gerektiren bir
icerige sahiptir. Ogrenciler cebirsel islem gerektiren kimya ve matematik testlerini
¢ozmuslerdir. Arastirma sonucunda, o6grencilerin hem kimya hem de matematik
testlerindeki grafik sorularinda basarisiz olmalari, 6grencilerin grafik ¢izme ve
yorumlama becerilerinin yetersiz oldugunu gostermistir. Buna goére; problemin,
matematigin transfer edilememesi degil, dégdrencilerin matematik ile ilgili sorun
yasamasindan kaynaklandigi tespit edilmistir. Aragtirmada 6grencilere matematik
ogretirken grafik ¢izme ve grafik yorumlama gibi grafiksel becerilerin
kazandirilmasi Uzerinde Ozellikle durulmasi gerektigi vurgulanmigtir. Bunun
sadece matematikte degil diger branglarda da basariy! arttiracagi savunulmustur.
Cebirsel islemler ve grafiksel becerilerin ayri ayri 6gretiimemesinin, birlikte
ogretilmesinin gerektigi belirtiimigtir. Kimya konularinin anlatiimasi surecinde
grafiksel yaklagim kullaniimasi ve 0grencinin bu yonde cesaretlendiriimesi
gerektigine yer verilmistir ve ¢ok az kitabin grafiksel sunumlardan yararlandigi

tespit edilmigtir.

Dori ve Sasson (2008), yaptiklari ¢calismada, lise 6grencilerinin bilgisayar tabanl
laboratuvar 6grenme ortaminda iki yonlu gorsel ve metinsel sunumlar araciligiyla
kimyayl anlama ve grafiksel becerilerini arastirmayi amaclamiglardir. Calismada
kullanilan bilgisayar tabanli laboratuvar (CCL), kimya 6grenme ortami olarak
belirlenmistir. Deneyleri, bilimsel sorgu ve olay c¢aligmalarini anlama temeline
dayandirarak bilgisayar tabanli ortama entegre etme 06zelligindedir. Aragtirmanin
galisma grubunu, israildeki cesitli liselerde ddrenim géren 857 lise 12.sinif

dgrencisi  olusturmustur. Ogrencilere, grafik ve kimya anlama-kalici kilma
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becerilerini degerlendirme amaci ile 6n ve son testler uygulanmistir. Arastirmanin
sonunda, CCL ortamindaki 6grencilerin grafik becerilerinin ve kimya anlama-
kaliciliklarinin énemli 6lglide gelistigi  gorulmustir. Ozellikle disik akademik
basarili ogrencilerde yontemin daha etkili oldugu saptanmistir. Ayrica,
ogrencilerin metinsel ve gorsel gosterimleri transfer edebilme becerilerinin de

arttig1 gézlemlenmistir.

Rubén ve arkadaslari (2009), yaptiklari ¢alismada yuz-ylze bilgisayar destekli
isbirlikgi 6grenme temeline dayanan robotik aktivitelerle 6grencilerin grafik ¢izme
ve yorumlama becerilerini gelistirmeyi amaclamiglardir. Calismaya katilan
ogrencilerin grafik yorumlama ve anlama becerilerinde onemli artis olmustur. Basit
bilgisayar simulasyon aktiviteleri ile kargilastirildiginda yontemin 2 kat etkili oldugu
kanitlanmigtir. Robotik isbirligi ile ogrencilerin aktivitelerde motive oldugunu ve

isbirlikgi calismalarda basari gosterdiklerini saptamislardir.

Temiz ve Tan (2009a), yaptiklari galigmada, lise 1. sinif 6grencilerinin grafik ¢cizme
becerilerini  belirlemede kullanilabilecek bir olgme araci  geligtirmeyi
amaclamiglardir. Ayrica bu arastirmayla, 6grencilerin laboratuvar ¢alismalarinda
ve derslerde gizdikleri gizgi ve bar grafiklerini degerlendirmek icin kullanilabilecek
puanlama araglarinin (kontrol listeleri) geligtiriimesi hedeflenmistir. Grafik ¢izme
beceri testinde (GCBT) 6grencilerden; tablolar halinde verilmis verileri kullanarak
uygun formlarda grafikler cizmeleri istenmistir. Ogdrenci cevaplari, gelistirilen
kontrol listeleri ile degerlendirilmigtir. Calismanin sonucunda, lise duzeyinde gizgi
ve bar grafiklerinin degerlendiriimesinde kullanilabilecek gecerli ve guvenilir kontrol
listeleri gelistirilmistir. Gerek “ Cizgi Grafik Kontrol Listesi’nin gerekse “Bar Grafik
Kontrol Listesi’nin GCBT’nde verilen veri setlerinden bagimsiz olarak, égrencilerin
herhangi bir veri setiyle ¢izdigi uygun formattaki grafikleri degerlendirmede
kullanilabilecek yeterlikte oldugu ispatlanmistir. Bu sayede, dgretmenlerin kendi
ogrencilerinin grafik ¢izme becerilerinin gelisim sdrecini takip edebilecegdi

belirtilmistir.

Temiz ve Tan (2009b), yaptiklari ¢alismada lise 1. sinif 6grencilerinin grafik
yorumlama becerilerini belirlemeyi amacglamiglardir. S6z konusu becerileri
belilemek amaciyla, Grafik Yorumlama Beceri Testi (GYBT) gelistiriimigtir. GYBT,

ortak materyale dayali ¢oktan se¢meli formatta 60 soru iceren bir dlgektir.
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Olgekteki maddeler, verilen grafikten yararlanarak veri giftlerini bulma (maksimum,
minimum noktalari bulma, interpolasyon/ ekstrapolasyon yapma), degiskenler
arasindaki iligki ve egilimleri bulma (oran-oranti, matematiksel baginti, artis, azalis
egilimleri ve egim bulma), grafigi kullanarak yorum yapma (grafigi bir hipotezle
veya arastirma problemiyle iligkilendirme, grafigi okuma) kategorilerinde
geligtiriimigtir. GYBT, Ankara’da ug¢ liseden toplam 357 lise 1. sinif 6grencisine
uygulanmistir. Bulgular degerlendirildiginde, 6grencilerde grafigi yorumlayarak
degiskenler arasinda iligkiyi bulma, grafigi kullanarak tahminde bulunma, grafikten
matematiksel esitlige gegcme, dogrusal grafikler igcin egim alma, ikiden ¢ok
degiskenin birlikte yer aldigi grafiklerde degiskenlerin artis azalig egilimlerini
yorumlayabilme bagliklari altinda 0zetlenebilecek yanilgilara rastlaniimistir.
Arastirmacilar, liselerde 6zellikle fizik, kimya, biyoloji gibi fen derslerinde, hem ders
ile laboratuvar etkinliklerinde hem de olgme degerlendirme etkinliklerinde, grafik

yorumlamaya daha gok onem verilmesi, zaman ayrilmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Demirci ve Uyanik (2009), ortadgretim 10.sinif dédrencilerinin grafik anlama ve
yorumlamalari ile kinematik basarilari arasinda iliski olup olmadigini belirlemek
amaciyla bir aragtirma yapmiglardir. Calismaya Balikesir il merkezindeki bes genel
liseden ve dort Anadolu lisesinden toplam 501 égrenci katilmistir. Ogrencilere
kinematik Unitesi islenmeden o6nce Grafik Cizme, Anlama ve Yorumlama Testi;
kinematik Unitesi islendikten sonra Kinematik Grafiklerini Anlama Testi
uygulanmigtir. Arastirma sonucunda grafik gizme ve anlama becerisi ile kinematik
grafiklerini yorumlama becerisi arasinda anlamli iligki bulunmustur. Ayrica grafik
¢cizme ve anlama becerisi ile kinematik grafiklerini yorumlama becerisinde

cinsiyete bagh farkliliklar olmadigi belirlenmistir.

Hanger ve Yalgin (2009), yaptiklari ¢alismada, yapilandirmaci yaklagsima dayal
bilgisayar destekli 6grenme yonteminin oOgrencilerin problem ¢6zme becerileri
uzerine etkisini belirlemeyi amacglamislardir. Calisma,7. sinifta 6grenim goren 29’u
deney, 29u kontrol grubundan olmak Uuzere 58 Ogrenciye uygulanmistir.
Arastirmada oOn test-son test kontrol gruplu desen kullaniimistir. Calisma
sonucunda deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Uygulama
asamasinda, deney grubundaki ogrencilere bilgisayar ortaminda cesitli etkinlikler

yaptiriimigtir. Cesitli senaryolar izletilerek sebep-sonug iligkilerini bulmalarini
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isteme, bilgisayar ortaminda hazirlanan kavram haritalarinin  bos yerlerini
doldurmalarini isteme, bilgisayar ortaminda hazirlanmis ¢esitli resim ve posterler
gOstererek sorular sorma, cesitli aracglarin resimlerini gOstererek problem
¢ozUmunde bu aracglardan nasil yararlanilacagini bulma, uygulama sirasinda
yapilan etkinliklerdir. Bu g¢alisma ile fen egitiminde yapilandirmaci yaklasima
dayall bilgisayar destekli 6grenme yonteminin, geleneksel 6grenme ydntemine
goére, ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini arttirmada daha etkili oldugu
sonucuna ulasiimistir. Arastirmacilar, bilgisayarlarin 6grenme-6gretme amagl
kullanilmasinin, 6grencilerin bireysel farkliliklari géz 6ninde bulunduruldugunda
egitimin bireysellestiriimesini saglayarak kalite artisina katkida bulunabilecegini
vurgulamakta; ayrica egitimin, dusuk maliyetlerle kitlelesmesini saglayabilecegini

belitmektedirler.

Karagop vd. (2009), calismalarinda igbirlikgi 6grenme metodunun bir alt teknigi
olan jigsaw teknigi ve bilgisayar animasyonlari tekniginin, 6grencilerin genel kimya
Il dersindeki akademik basarilarina etkisini incelemeyi amaclamislardir. Calismaya
Genel Kimya-II dersini alan (¢ siniftaki toplam 122 Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci
sinif 6grencisi katilmistir. Arastirmada, Kimya Akademik Basari Testi ve Bilimsel
Dustinme Beceri Testi olmak Uzere iki 6lgme araci kullaniimigtir. Elektrokimya
konusunun 6gretimi; deney gruplarinda, bilgisayar animasyon ve jigsaw teknidi ile
kontrol grubunda ise geleneksel anlatim yontemi kullanilarak gercgeklestirilmistir.
Calismada elde edilen sonuglara goére, bilgisayar animasyonlari kullanilarak
gerceklestirilen bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile dersin iglenmesinin,
geleneksel anlatim yontemine goére daha basarili oldugu sonucuna varilmistir.
Arastirmacilara gore, 6grenciler genellikle bilgisayar ile ilgili olduklarindan ve bu
teknoloji ile ugrasmayi sevdiklerinden, &6gretim materyali olarak kavramsal
bilgisayar animasyonlarinin kullaniimasiyla gergeklestirilen bilgisayar destekli
ogretim yontemi ogrencilerin ilgisini daha ¢ok gekmektedir ve 6grencilerin kimya

dersindeki basarisini artirmaktadir.

Karaca (2010), calismasinda bir bilgisayar destekli 6gretim (BDO) materyalinin
gelistiriimesi ve bu materyalin 6grencilerin grafik gizme ve yorumlama becerisine
etkisinin incelenmesini amaglamistir. Arastirma, yari deneysel yontem kullanilarak,

6. sinifta 6grenim goren 42’si deney, 40’1 kontrol grubundan olmak Uzere toplam

31



82 0&grenciyle yurutalmaogstir. Hareket grafikleri konusu, deney grubuna
yapllandirmaci yaklasima dayali BDO ydntemine, kontrol grubuna ise
yapllandirmaci yaklasimin 5E modeline gére islenmistir. Ogrencilere uygulama
oncesinde ve sonrasinda, grafik becerilerindeki degisimi belirlemek amaciyla
hareket grafiklerini gizme ve yorumlama testi uygulanmistir. Materyalin etkililigini
Ogrenci ve oOgretmen gozuyle degerlendirmek amaciyla secilen ogrenci ve
ogretmenlerle uygulama sonunda mulakatlar yapiimigtir. Ayrica gozlemlerle
ogrenme sureci incelenmigtir. Yapilan analizler sonucunda; hem deney hem de
kontrol grubundaki 6grencilerin grafik becerilerinin gelistigi goruimustir. Son test
bulgularina gére, Fen ve Teknoloji dersinde, yapilandirmaci yaklagsima dayali BDO
yonteminin, 5E modeline gore daha etkili oldugu gorulmustar. Nitel bulgular da,
diger nicel bulgulari destekler niteliktedir. Hem 6grenci hem de ogretmenlerin,
hazirlanan bilgisayar destekli animasyonlari etkili ve verimli bulduklar
belirlenmistir. Matematik dersinde ogrenilen grafik becerilerini, 6grencilerin Fen ve
Teknoloji dersine transfer edebilmeleri igin bu alandaki &dretmenlerle isbirligi

yapilmasi gerektigi vurgulanmigtir.

Erko¢ ve Costu (2011), kimya Ogretmen adaylarinin kavramsal, iglemsel ve
grafiksel sorulardaki basarilarini siniflar duzeyinde karsilastirmak igin bir calisma
yapmiglardir. Calismada, farkh siniflarda 6drenim goéren 6gretmen adaylarinin
basarilarini kiyaslamak igin “Kimyasal Tepkimelerde Enerji”, “Kimyasal Kinetik,
“Kimyasal Denge”, “Cozunurlik Dengesi”, “Asit-Baz Dengesi” konularindan olugan
ve her biri 10 soru maddesi iceren kavramsal, islemsel ve grafiksel olmak Uzere
toplam Ug¢ test gelistirmislerdir. Arastirmacilar, bu ¢ farkh testteki sorularin her
birinin icerikleri ve zorluk duzeyleri benzer olacak sekilde hazirlamiglardir. Pilot
calisma sonrasi gerekli diizeltmelerden gecgen test, Dokuz eyliil Universitesi’nde
egitim goren 114 kimya o6gretmen adayina uygulanmigtir. Analizler sonucunda,
kavramsal, iglemsel ve grafiksel test turindeki bagarilar, siniflar arasi
kargilastiriimis ve kimya 6gretmen adaylarinin genel basari dizeylerinin, sinif
seviyelerine gore anlamli bir gsekilde farklilastigi tespit edilmistir. Ayrica,
kavramsal, islemsel ve grafiksel test turindeki basarilar, siniflar arasinda
kargilastirildiginda basari seviyelerinin sinif diuzeylerine goére kavramsal test
turinde anlaml bir fark olusturmazken, islemsel ve grafiksel test tirinde anlamli

bir sekilde farklilastigi saptanmistir. Tim siniflarda genel basari ortalamasinin en
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dusuk oldugu test tarunin grafiksel, en yuksek oldugu test tirundn ise kavramsal

oldugu gorualmustar.

Alacaci ve digerleri (2011), 6gretmen adaylarinin grafikleri anlamalari ile ilgili bir
calisma yapmiglardir. Calismada, 6gretmen adaylarinin sunulan durumlara uygun
grafikleri segme becerileri saptanmaya c¢alisiimistir. Ayni kantitatif verilere sahip
dort grafik sunumunun ardindan 3 senaryo verilmigtir. Katilimcilar her grafige
uygun siniflandirma yapmiglar ve secimlerinin  nedenini agiklamiglardir.
Calismanin sonuglarina goére, 6gretmen adaylari duruma uygun bar, ¢izgi, pasta
grafigini ayirt edebilmekte ve duruma uygun grafiklerle eslestirme yapabilmektedir.
Fakat 6gretmen adaylarinin ayni basariyi dagilim grafiklerinde gosteremedikleri
tespit edilmistir. Arastirmacilar, dagihim grafiklerinde elde edilen basarinin disik
olmasini daha fazla mental anlamayl gerektirmesine, gunlik hayatta
kullaniimamasiyla ve egitimde cok fazla yer veriimemesiyle iliskilendirmiglerdir.
Ayrica arastirmacilar 6gretmen adaylarinin grafiksel becerilerindeki eksikliklerinin

matematik bilgisindeki eksiklige baglamaktadirlar.

Yurt iginde yapilan ¢alismalar incelendiginde genellikle 6grencilerin grafik anlama,
yorumlama ve ¢izme becerilerini degerlendirmeye yonelik c¢alismalar oldugu
gorulmektedir. Bununla birlikte birkag ¢calismada bilgisayar destekli materyallerle
ogrencilerin grafik ¢cizme, anlama ve yorumlama becerilerini gelistirmeye ydnelik
uygulamalar yapilmigtir. Bilgisayar destekli ¢aligsmalar, genelde ders basarisini
arttirmak, kavram yanilgilarini gidermek, olumlu tutum geligstirmek amaciyla

yapilmistir.

Yurt diginda yapilan c¢alismalar incelendiginde, hem &grencilerin grafiksel
becerilerini degerlendirmeye hem de grafiksel becerileri gelistirmeye yonelik

calismalar yapildigi gérilmektedir.
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3. YONTEM

Bu bolimde arastirmanin yontemi, veri toplama araglari, veri toplama araglarinin

hazirlanmasi ve geligtiriimesi, arastirmanin uygulama basamaklari incelenmisgtir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Arastirmada deneysel yontem kullaniimistir. Deneysel yontem, sebep- sonug¢
iligkilerini  belirlemek amaci ile dogrudan arastirmacinin kontrolu altinda,
gozlenmek istenen verilerin Uretildigi arastirma yontemidir (Karasar, 2005).
Arastirmaci bu amacini gergeklestirmek icin bagimsiz degiskenin duzeyleri olan
islem gruplarina seckisiz atama yapmak, bagimsiz degigskeni manipule etmek,
dissal degigkenleri kontrol altina almak durumundadir. Deneysel desenin iki temel
kosulu vardir. Birincisi, bagiml degisken Uzerindeki etkileri karsilastirilan ve
bagdimsiz degiskeni tanimlayan en az iki farkl kosulun olmasi; ikincisi bagimsiz

degiskenin arastirmaci tarafindan manipule edilmesidir (BlyUkoztirk, 2009).

Arastirmada, 6gretmen adaylarinin grafiksel becerileri, grafik kullanimlarina
yonelik tutumlari ve kimya basarilarinda yapilandirmaci yaklasima dayall
bilgisayar destekli 6gretim ortamlari ile geleneksel yaklagimin etkisi incelenmistir.

Elde edilen sonuglar yari yapilandiriimis gérismelerle de desteklenmistir.

Arastirmada uygulanan deneysel yontemde deney grubu Uzerinde etkisi incelenen
bagdimli degiskenler; grafiksel beceriler, grafik kullanimina yonelik tutum, bilimsel
basaridir. Aragtirmanin bagimsiz degiskeni ise “bilgisayar destekli grafik ¢izme

programi ile desteklenmis yapilandirmaci 6grenme ortami” dir.

Arastirmada deneysel desenlerden 6n test-son test kontrol gruplu segkisiz desen
kullanilmistir. On test-son test kontrol gruplu seckisiz desende daha ©nceden
belirlenen denek havuzundan seckisiz atama ile iki grup olusturulur. Gruplardan
biri deney, digeri kontrol grubu olarak seckisiz bir sekilde belirlenir. Daha sonra iki
grupta yer alan deneklerin, uygulama o6ncesinde bagimh degisken ile ilgili
Olcimleri alinir. Uygulama surecinde etkisi sinanan deneysel islem, deney
grubuna verilirken kontrol grubuna verilmez. Son olarak gruplardaki deneklerin
bagimli degiskene ait dlgumleri ayni ara¢ ya da es form kullanilarak tekrar elde
edilir (Bayukozturk, 2009). Bu gorusten hareketle, calismada deney ve kontrol

grubundaki 6gretmen adaylarinin segkisiz bir gsekilde gruplara atanmasi
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saglanmis, gruplarin esitligi gé6z onunde bulundurulmustur. Uygulamaya katilan
ogretmen adaylari, seckisiz bir sekilde deney ve kontrol grubu olarak iki gruba
ayrilmiglardir. Bilgisayar destekli grafik ¢izim programinin uygulandigi grup “deney
grubu” nu, geleneksel 6grenme yaklasiminin uygulandigi grup ise “kontrol grubu”

nu olusturmustur.
3.1.1. Deney Grubu

Deneysel grupta  “Coézinurlige Etki Eden Faktérler” konusu yapilandirmaci
yaklasima dayali bilgisayar destekli 6gretim metodu ile arastirmaci tarafindan
hazirlanan calisma yapraklari ve bilgisayar destekli grafik ¢izim programi
materyalleri kullanilarak iglenmistir. Dersler arastirmaci tarafindan yurataimastur.
Ogretmen adaylarinin konuyla ilgili n bilgileri soru-cevap yoluyla yoklanmistir.
Kavram yanilgilar duzeltimemis, ogrencilerin degisik fikirler ileri sirmeleri tesvik
edilmistir. Sicaklik ve basincin kati ve gazlarin ¢dzunurligune etkisi deney
duzenekleri ile pekistiriimis, calisma yapraklarinda deneylerle ilgili yer alan acgik
uclu sorularla 6gretmen adaylarininin olaylari agiklamak igin dustunce Uretmeleri
saglanmigtir. Ogretmen konuyla ilgili bilimsel agiklamalari yaptiktan sonra
ogretmen adaylarina c¢alisma vyapraklari aracilhigiyla bilgisayar destekli ¢izim
programini  kullanacaklari yeni sorular yoneltmistir. Ogretmen adaylari bu
asamada programi kullanarak c¢ozunarlik-sicaklik, ¢ézunurlik-basing grafikleri

cizmislerdir.
3.1.2. Kontrol Grubu

Kontrol grubunda “Coézinurlige Etki Eden Faktorler Konusu” dersin 6gretmeni
tarafindan geleneksel tarzda iglenmistir. Ogretmen adaylarina bir hafta dncesinden
hangi konunun anlatilacagi ve konuya hazirlikli gelmeleri sdylenmistir. Ogretmen
dersle ilgili temel kavramlar agiklayarak derse basladi. Soru- cevap metodu ile
ogrencilerin ilgisinin dagilmamasi saglanmistir. Cevaplanmayan sorular ya da
O0gretmen adaylarinin sorulari 6gretmen tarafindan direkt agiklamalar yapilarak
yanitlanmistir. Deney grubuna grafik ¢izme ile ilgili verilen sorular, ders sonunda
kontrol grubuna da verilmis ancak sorularin cevaplarini milimetrik kagitlar

kullanarak cizmeleri istenmistir.
Arastirmanin deneysel deseni Cizelge 3.1’ de verilmistir.
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Cizelge 3.1: Arastirmanin deneysel modeli

Gruplar On-Test Yontem Son-test
BDO ve
Deney Grubu GKO, GCAYT, CBT yapilandirmaci GKO, GCAYT, CBT,
yaklasim yari yapilandiriimig
gorisme
Kontrol Grubu GKO, GCAYT, CBT Geleneksel Yaklagim

GKO, GCAYT, CBT

3.2. Arastirma Grubu

Arastirmanin g¢alisma grubunu Hacettepe Universitesi Egitim Fakiltesi OFMA

bolimunde egitim goren 40 6gretmen adayi olusturmustur.

Ogrenciler dn-testlerin uygulanmasindan sonra rastgele deney ve kontrol grubu

olarak ikiye ayriimiglardir.

3.3. Arastirmanin Uygulama Basamaklari

I. Asil uygulamadan o6nce, 2010-2011 egitim-6gretim yilinda Hacettepe
Universitesi Egitim Fakdltesinde cesitli branglarda 6grenim géren 6gretmen
adaylarma GKO ve CBT’ nin taslak formlari uygulanmistir. Ardindan 6lgme

araglarinin geligtirme ¢alismalarina baglanmistir.

Il. Olgeklerin gelistirme galismalari tamamlandiktan sonra Hacettepe Universitesi
OFMAE bolumunde 6grenim goren ve pilot uygulamaya dahil edilmeyen 40
dgretmen adayina GCAYT, CBT ve GKO on-test olarak uygulanmistir. Ogretmen

adaylari daha sonra rastgele deney ve kontrol grubuna atanmistir.
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ll. Deney grubunda dersler yapilandirmaci yaklagima dayali BDO’ ye gére, kontrol

grubunda ise geleneksel yaklagima gore yurutalmustar.

IV. Deney grubunda uygulamalar iki haftada, 6 ders saatinde tamamlanmustir. ilk
hafta, 6dretmen adaylarina programi nasil kullanacaklari yoninde rehber
olabilecek nitelikte agiklamalar uygulamali olarak anlatilmis ardindan 6grencilerle
bilgisayar tzerinden érnek uygulamalar yapilmistir. Ikinci hafta, ¢éziintrlige etki
eden faktdrler konusu c¢alisma vyapraklari ile desteklenmis BDO ortami ile
islenmistir. Deney grubundaki 6dretmen adaylari grafik c¢izme ile ilgili sorular
“Bilgisayar Destekli Grafik Cizim Programi” ile yapmiglardir. Ogretmen adaylari
calisma yapragi ile ilgili tum sorular bilgisayar ortaminda cevaplandirmigtir.
Sorulardaki verileri bilgisayar destekli grafik gizim programina girerek elde ettikleri
grafikleri Word formatindaki calisma vyapraklarindaki ilgili sorularin altina

yapistirmiglardir.

V. Uygulama sonrasi, kullanilan yontemin etkililigi yari yapilandirimig
gorusmelerle desteklenmigtir. Deney grubundan 6 6gretmen adayi ile uygulama
sonrasi vyarl yapilandirilimig gorisme gercgeklestiriimis, elde edilen veriler

kaydedilmistir.

VI. Kontrol grubunda uygulamalar 1 haftada 4 ders saatinde tamamlanmistir.
Kontrol grubu ile “Coézundrlige Etki Eden Faktorler Konusu” soru-cevap metodu
ile islenmistir. Ardindan 6dretmen adaylarina grafik gizme ile ilgili sorular verilmis

ve bunlari milimetrik kagitlar kullanarak gizmeleri istenmistir.

VII. Uygulamalardan yaklasik 4 hafta sonra On-test olarak uygulanan olgme
araglari son-test olarak tekrar deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarina

uygulanmigtir.

3.4. Veri Toplama Araglari

Arastirmada 6gretmen adaylarinin grafik kullanimina yoénelik tutumlarini, grafiksel
becerilerini ve kimya basarilarini belirlemek igin c¢esitli veri toplama araclari

kullaniimistir. Aragtirmada kullanilan veri toplama araglari sunlardir:
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a. Ogretmen adaylarinin grafik kullanimina yonelik uygulama 6ncesi ve
sonras! tutumlarini belilemek amaciyla ‘Grafik Kullanimina Yonelik Tutum
Olgegi (GKO)'(Ek-1)

b. Ogretmen adaylarinin grafiksel becerilerini belileme amaciyla ‘Grafik
Cizme, Anlama ve Yorumlama Testi (GCAYT)’ (Ek-2)

c. Ogretmen adaylarinin ¢ézinurliige etki eden faktorler konusunda uygulama
Oncesi ve sonrasi kimya basarilarini belilemek amaciyla ‘Cézinurluge Etki
Eden Faktorler Basari Testi (CBT)’ (Ek-3)

d. Bilgisayar Destekli Grafik Cizim Programi (BasitGraf) (Ek-4)

e. Ogretmen adaylarina uygulama sirasinda yol géstermek ve aksakliklari en

aza indirmek amaci ile hazirlanan ¢alisma yapraklari (Ek-5)

f. Uygulama sonrasi deney grubundaki 6 &grenci ile yapilan vyari

yapilandiriimis gérusme formlari (Ek-6)

Bundan sonraki bodlumde arastirmada kullanilan olgme araclarinin kuramsal

temellerinden ve 6lgme araclarinin gelistirme asamalarindan bahsedilecektir.

3.4.1. Grafik kullanimina yonelik tutum ol¢egi

Tutum “bireylerin belirli bir kisiyi, grubu, kurumu veya bir dugtunceyi kabul ya da
reddetme seklinde gdzlenen, duygusal bir hazir olus hali veya egilimidir’.
Tutumlar, tutumun Kkonusu olan objeye yoénelik inanglardan kaynaklanir
(Ozgiiven,1994). insanlarin tutumlari hakkinda bilgi edinmek igin gdsterilen
¢abanin nedeni, onlarin egilimlerini bilmek, davraniglarini 6nceden kestirmek ve
kontrol etmeyi saglayabilmektir. Tutumlarin fiziksel bir boyutu olmadigi igin
Olceklenmesi oldukga gugtir. Tutumlar dogrudan O&lgilemezler. Bu nedenle
bireylerin tutumlarini 6grenmek ic¢in onlarin duslnceleri, duygulari ve tepki
egilimleri ile ilgili bilgi ediniimeye c¢alisilir (Tavsancil, 2006). Tutumlarin
Olcilmesinde gozlem soru listeleri, tamamlanmamig cumleler ve hikayeler,
resimlerin dizenlenmesi gibi gesitli yontemler ile icerik analizi gibi tekniklerden
yararlaniimaktadir. Bunlara ek olarak en yaygin kullanilan araglar tutum

Olcekleridir. Bu nedenle deneysel ¢alisma oncesi ve sonrasi 6gretmen adaylarinin
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grafik kullanimina yonelik tutumlarini belilemek amaciyla grafik kullanimina
yonelik bir tutum Olgegi gelistiriimesi hedeflenmistir. S6z konusu 6lgegin gelistirme

asamalarina bundan sonraki boliumde sirasiyla yer verilmigtir.

3.4.1.1. Madde havuzunun olusturulmasi

Grafik kullanimina yoénelik tutum 0&lgedi gelistirilirken 6ncelikle 6gretmen
adaylarinin derslerde grafik kullanimina yonelik tutumlar belirlenmistir. Ayrica
tutum ifadeleri yazilirken tutum hakkinda genis c¢apli bir literatir arastirmasi
yapilarak, mevcut tutum Olgekleri rehber niteliginde incelenmigtir. Tutum
maddelerini olusturmak igin oOgretmen adaylarinin ve ders ogretmenlerinin
goruglerine de basvurularak grafik kullanimina yonelik tutum maddeleri 6n deneme

icin hazir hale getirilmistir.

Tutum maddeleri yazilirken; tim maddelerin olumlu ya da olumsuz olarak sade ve
anlasilir bir dille ifade edilmesine, maddelerin yarisinin olumlu yarisinin olumsuz
olacak sekilde duzenlenmesine dikkat edilmistir (Tavsancil,2006). Calisma sonucu
45 maddeden olusan bir madde havuzu olusturulmustur. Daha sonra taslak tutum
Olceginin kapsam gegerligi incelenmigtir. Kapsam gecerligi, testi olusturan
maddelerin olglilmek istenen tanimlanmis davranislar evrenini igmede ne derece
temsil ettigine, ornekledigine iligkindir. Kapsam gegerligini incelemede kullanilan
mantiksal yollardan biri, uzman gorisune basvurmaktir (Buyukozturk,2009). Bu
nedenle, olusturulan madde havuzu, alaninda uzman &gretim elemanlar
tarafindan degerlendirmeye alinmistir. Anlatim bozukluklari ile benzer ifadeler
iceren maddeler taslak Olgekten cikariimig ve grafik kullanimina yonelik tutumu
belirleyecegi dusunulen 40 madde segilmigtir. Segimde olumlu ve olumsuz
ifadelerin sayisinin yaklagik olarak esit olmasina dikkat edilmigtir. Taslak anketteki
maddelerin 22’si olumlu,18’i olumsuz ifadelerden olusmustur. Olcekteki maddeler
“Kesinlikle Katiliyorum”, “Katilyorum”, “Kararsizim”, “Katilmiyorum”, “Kesinlikle

Katilmiyorum” seklinde belirtilen 5’li likert tipinde dizenlenmistir

Hazirlanan taslak 6lgek 2010-2011 egitim 6gretim yilinda Hacettepe Universitesi
Egitim Fakultesi 1.sinif 6grencilerinden olusan 340 kisilik 6gretmen adayina
uygulanmigtir. Yapilan 6n inceleme sonucunda yanitsiz ya da eksik birakilan, hep
ayni secenegin igaretlendigi 9 tane anket degerlendirmeye alinmamistir. Boylece
degerlendirmeye alinan anket sayisi 331 olmustur.
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3.4.1.2. Madde analizi

Taslak 6lgedin uygulanmasindan sonra ol¢ekte yer alan maddelerin 6zelliklerinin

betimlenmesi igin madde analizi yapilmigtir. Madde 6zelliklerini incelemeye yonelik

analizlere madde analizi denilmektedir (Bluyukoztirk, 2009). Madde analizinde

istatistik tekniklerden madde ayirt ediciligi kullaniimistir. Madde ayirt ediciligi,

maddelerin 6lgiilen 6zellikle ilgili bireyleri ne derece ayirt ettigini gosterir. Olgekteki

maddelerin ayirt ediciliklerini belirlemek igin korelasyona dayali madde analizi ve

alt-Ust grup %27’lik grup ortalamalari farkina dayali madde analizi yapiimistir.

Yapilan analiz sonucunda madde toplam korelasyon degerleri Cizelge 3.2.de

verilmistir.

Cizelge 3.2: Madde Toplam Korelasyon Degeri

Madde Madde Madde | Madde Toplam
No Toplam No Korelasyon
Korelasyon

1 .39 21 .51
2 .50 22 .34
3 22 23 .32
4 .46 24 .51
5 .55 25 .51
6 .50 26 46
7 19 27 .51
8 A7 28 -17
9 48 29 .52
10 .50 30 .54
11 .21 31 .25
12 .59 32 43
13 .55 33 .38
14 41 34 48
15 -.18 35 A7
16 .54

17 A48

18 45

19 43

20 45

Cizelge 3.2. de goruldugu gibi, 15 ve 28. maddelerin madde toplam korelasyon

degerlerinin negatif oldugu ve 3, 7 ve 11. maddelerin madde- toplam

korelasyonlarinin  .25'ten kluguk degerler aldigi belirlenmistir. Ancak, madde-
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toplam korelasyonuna dayali madde analizinde, madde-toplam korelasyonlarinin
negatif olmamasi ve. 25 degerinden yuksek olmasi gerekmektedir (Tezbasaran,
1996). Bu nedenle s6z konusu maddeler testin i¢ tutarliigini olumsuz ydnde
etkileyeceginden, madde-toplam korelasyon analizi sonucunda bu maddelerin

testten gikarilmasina karar verilmistir.

Olgegin ayirt edici gegerligini tespit etmek igin alt-ist % 27’lik grup ortalamalar

farkina dayali madde analizi yapilmis ve sonuglari Cizelge 3.3.'te verilmistir.

Cizelge 3.3: Alt-Ust %27’lik Grup Karsilagtirmasi

) 1 Alt, 2:

1: Alt, 2: Ust X ss t Ust
1,00 89 3,1573 1,05420 11174 -5,480
2,00 89 3,9213 ,78660 ,08338
1,00 89 2,9888 ,99424 ,10539 -5,188
2,00 89 3,6966 ,81749 ,08665
1,00 89 3,2921 1,04666 ,11095 -4,787
2,00 89 3,9663 ,81811 ,08672
1,00 89 3,4831 1,04569 ,11084 -4,143
2,00 89 4,0449 ,73716 ,07814
1,00 89 3,2921 1,05747 ,11209 -6,115
2,00 89 4,1685 ,84256 ,08931
1,00 89 3,4607 1,10840 ,11749 -3,878
2,00 89 4,0337 ,84543 ,08962
1,00 89 2,3034 ,93425 ,09903 -1,958
2,00

89 2,6067 1,12430 ,11918
1,00 89 2,4607 1,11860 ,11857 ,134
2,00

89 2,4382 1,11758 ,11846
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Cizelge 3.3.’lin devami:

) 1 Alt, 2:

1: Alt, 2: Ust N X ss t Ust

9 1,00 89 3,1798 1,00636 ,10667 -5,010
2,00 89 3,9213 ,96795 ,10260

10 1,00 89 2,2360 1,09775 ,11636 -1,165
2,00 89 2,4382 1,21501 ,12879

1 1,00 89 2,2022 1,07851 ,11432 -2,300
2,00 89 2,5843 1,13627 ,12044

12 1,00 89 3,0337 ,93480 ,09909 -3,909
2,00 89 3,5506 ,82588 ,08754

13 1,00 89 3,2135 ,97085 ,10291 -5,010
2,00 89 3,8876 ,81795 ,08670

14 1,00 89 2,5506 1,10794 11744 -1,448
2,00 89 2,7978 1,16950 ,12397

15 1,00 s g’;ggg ,81842 ,08675 67

’ 1,01105 ,10717

2,00 89

16 1,00 89 2,8090 1,08582 ,11510 -6,970
2,00 89 3,8202 ,83342 ,08834

17 1,00 89 2,2247 ,84950 ,09005 -2,215
2,00 89 2,5506 1,09763 ,11635

18 1,00 89 3,0225 ,86573 ,00177 -5,276
2,00 89 3,6742 ,78008 ,08269

19 1,00 89 3,0674 1,00902 ,10696 -4,780
2,00 89 3,7191 ,79756 ,08454

20 1,00 89 2,5843 1,03143 ,10933 -1,644




Cizelge 3.3.’lin devami:

89 2,8427 1,06493 ,11288
) 1 Alt, 2:
1: Alt, 2: Ust N X ss t Ust
21 1,00 89 2,4831 ,98986 ,10493 -1,346
2,00 89 2,6966 1,12214 ,11895
22 1,00 89 2,3146 ,94863 ,10055 -2,617
2,00 89 2,7191 1,10771 11742
23 1,00 89 2,9888 ,98274 ,10417 -4,944
2,00 89 3,6742 ,86307 ,09149
24 1,00 89 2,5056 ,89346 ,09471 -1,868
2,00 89 2,7865 1,10239 ,11685
25 1,00 89 2,4382 ,91645 ,09714 -2,061
2,00 89 2,7528 1,11070 11773
26 1,00 89 2,7614 ,87934 ,09321 -7,643
2,00 89 2.7803 ,86632 ,09183
27 1,00 89 2.7640 1,02272 ,10841 ,210
2,00 89 2,6854 1,11563 ,11826
28 1,00 89 3,1573 1,01016 ,10708 -6,571
2,00 89 4,0225 ,72265 ,07660
29 1,00 89 3,0787 ,88195 ,09349 -6,385
2,00 89 3,8652 ,75665 ,08021
30 1,00 89 3,0000 1,00000 ,10600 -6,832
2,00 89 3,9213 ,78660 ,08338

Cizelge 3.3’te goruldugu gibi, yapilan analiz sonucunda %27’lik alt grupta yer alan
ogrencilerin 8, 15, ve 27. maddelere verdikleri yanitlarin ortalamalarinin, %27’lik
ust grupta yer alan Ogrencilerin ortalamalarina goére daha ylksek oldugu

belirlenmistir. Ayrica bazi maddelerin t degerlerinin diger maddelere gore dusuk
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oldugu saptanmis, nihai Olgcege alinip alinmama konusunda diger analiz

sonuglarina da bakilmasina karar verilmigtir.

3.4.1.3. Faktor analizi

Gelistirilen dlgek, yapi gecerligi acisindan da incelenmistir. CinkU yapi gecerliligi,
testten elde edilen puanlarin, Olcliimek istenen kavramin (yapinin) test ile
gercekte ne derece Olgulebildigi ile ilgilidir (Blyukozturk, 2009). Yapi gecerligini
incelemek amaciyla faktor analizi yapilir. Faktor analizi, bir dlgekteki maddelerin,
birbirini dista tutan daha az sayida faktoére(gruba) ayrilip ayrilmadigini gérmek igin
yani madde indirgeme amaciyla uygulanir. Boylece ayni 6zelligi 6lgen maddelerin
bir araya toplanarak olusturdugu faktore bu maddelerin igerigine gdore bir isim
verilmeye calisilir (Karasar, 2005). Ayrica tum bunlara ek olarak faktor analizinde,
elde edilen verilerin yeterligini belirlemek amaciyla Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
Testi yapilmalidir. KMO, érneklemin ve 6lgek maddeleri arasindaki korelasyonun
uygunlugu ile ilgili bir buydklaktir. Bu goérusten hareketle, Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) Testi yapilmis ve sonugclar Cizelge 3.4.’te 6zetlenmisgtir.

Cizelge 3.4: KMO ve Bartlett's Testi Analiz Sonuglan

Kaiser Meyer Olkin Orneklem

Biiyiikliik Yeterliligi 933
Bartlett's Test of X 3975.9556
Sphericity

Df 325

P .000

Cizelge 3.4. incelendiginde KMO degerinin .933, Bartlett degerinin 3975,9556
oldugu gorulmektedir. KMO ve Bartlett degerleri olduk¢a ylksek bulunmustur.
KMO degerlerinin 0.60’in Uzerinde olmasi kabul edilebilir degerleri igermektedir
(Tavsancil, 2006). Bagka bir ifadeyle, bu sonug faktor analizinin uygulanabilirligini
ve maddeler arasi korelasyonun oldugunu gostermektedir. Ayrica faktdr sayisini
azaltmak amaciyla faktérler arasindaki farka bakilarak eleme yapilmistir. iki faktor

yuku arasindaki fark en az 0.1 olmalidir (Buyukoztirk, 2002). Yapilan eleme
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sonucunda farki 0.1°den az olan ve 1, 2, 17 ve 29. numarali maddeleri igeren 1.

faktorun degerlendirmeye alinmamasina karar verilmigtir.

Ayrica faktor sayisina karar vermek igin ¢izgi (Scree) grafigi de incelenmistir.
Grafikteki ylksek ivmeli, hizli dusUsler 6nemli faktor sayisini verirken, yatay
cizgiler varyansi aciklama katkisinin birbirine yakin oldugunu gostermektedir
(BUyukozturk, 2002).
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Ozdeger

R T, e

Bilesen Sayisi
Sekil 3.1: GKO Scree(Cizgi) Sinamasi Grafigi

Sekil 3.1."de gorulen, gizgi (Scree) sinamasi grafigi incelendiginde, grafik egrisinin
hizli dusus gosterdigi noktanin dordincu faktorin oldugu yer olmasi dikkat
cekmektedir. Bu nedenle Olgegin dort faktor olarak kalmasi gerektigi sonucuna
ulasilmistir. Faktoér analizi sonucunda elde edilen 4 faktore iliskin 6z degerler,

varyans yuzdeleri ve toplam varyans yuzdeleri Cizelge 3.5.’te gosterilmektedir.

Gizelge 3.5: Grafik Kullanimina YonelikTutum Olgegi Faktor Analizi

K4
: ©
2 5 &7 e &=
R c
Maddeler > - § kS 2
0 o & N © 2 s o
£ N E =] h = <
] O £ > [e) TH
[T c
©
'—
1. Faktor: KAYGI 9.7 17.9 25 9.3 79 00
3 725
6 646
8 643
10 639
12 593
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Cizelge 3.5.’in devamu:

Maddeler =<
e ©
5 5 c 7 g 5
: ) 5 ©
>£ g £33 s - < a
:0 k] & N © a =
ke~ N € B t <
- :0 £ > (o) TH
1'% c
©
|—
17 ,588
18 ,579
23 ,530
24 ,525
28 ,504
2. Faktor KACINMA 2.3 17.4 3.4 8.8 .75 .00
14 , 743
16 727
18 717
19 ,664
21 ,663
25 ,644
30 ,591
3. Faktor BECERI 1.5 12 2.3 6.1 77 .00
4 , 754
20 , 740
22 , 726
26 ,695
27 ,633
4. Faktor ILGI 1.1 9.2 3,3 41 .70 .00
5 ,683
7 ,665
9 ,655
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Cizelge 3.5.’in devami:

Maddeler =<
] ©
z B 7 g T
> o) g o 5 3 S
- Q c O _ ) o o
:0 el © N © a i
£ N E > © <
- o] £ > (o) TR
w c
©
|—
13 577

Toplam farkin (Varyans) agiklama orani: 56,6

Cizelge 3.5. incelendiginde, maddelerin 6z degeri 1'den bulyuk 4 faktérde

toplandigi gozlenmigtir. 4 faktorin agikladigi varyans miktari %56,6°dir.

4 faktor icerdikleri ifadelere gore adlandiriimis; kaygi, kaginma, beceri ve ilgi adlari

verilmistir. Her faktorin icerdigi maddeler asagida gizelgeler halinde belirtilmistir.

Cizelge 3.6: Faktor I’ e ait ifadeler

Madde No FAKTOR | ( KAYGI )

18 Verilen bir grafigi bagka bir grafie cevirmekte giiclik gekerim.

6 Kavramlar arasi iligkileri grafige aktarmada zorlanirim.

19 Grafikleri kullanarak olaylar arasi gegis yapmakta zorlanirim.

15 Grafigi kullanarak konu hakkinda yorum yapmakta zorlanirim.

16 Grafik yorumlama sorusuna cevap vermem istendiginde basarisizlik korkusu
yaslyorum.

9 Grafikle anlatilan olaylari anlamakta glglik ¢cekerim.

13 Grafik yorumlama sorunlarinda basarili degilim.

12 Grafikleri hipotezle iligkilendirmekte zorlanirim.

24 Bir grafigi incelerken grafigin neyi aciklamak istedigini anlamaya ¢alismak bana
sikici gelir.

22 Cok boyutlu grafikleri anlamakta sikinti gekerim.

Cizelge 3.6.'da |. Faktor maddeleri incelendiginde; bunlarin, grafiksel becerilerle

ilgili zorluk ve kaygilari tasvir ettigi gériimektedir. Bu nedenle bu faktére “kaygi”

adi verilmigtir.
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Cizelge 3.7: Faktor II’ ye ait ifadeler

Madde No FAKTOR Il ( KAGINMA )

2 Bir olayr agiklamak igin grafiklerden yararlanmak gereksizdir.
4 Grafik kullanmak beni dersten sodutur.
3 Zorunlu degilse grafik sorularini ggzmem.
5 Bilgisayar ortaminda grafik cizmeyi 6grenmek gereksizdir.
10 Grafik yorumlama sorularindan nefret ederim.
21 Olaylari agiklamak igin grafiklerin kullaniimasini gereksiz bulurum.
7 Grafikleri anlamaya ¢alismak can sikicidir.

Cizelge 3.7.de Il. Faktor maddeleri incelendiginde, bunlarin grafik kullanmayi

istememekle ilgili oldugu goérulmektedir. Bu nedenle bu faktore “kaginma” adi

verilmistir.

Cizelge 3.8: Faktor III’ e ait ifadeler

FAKTOR Il ( BECERI )

Madde No
1 Grafikleri hipotezle iligkilendirmek benim igin kolaydir.
14 Grafik gizerken kavramlar arasi iligkilerin yonini belirlemek benim icin kolaydir.
11 Gunlik yasamla ilgili olaylari grafikle kolaylikla ifade edebilirim.
6 Kavramlar arasi iligkileri grafige aktarmak kolaydir.
8 Gerekirse verilen bir grafigi baska bir grafige kolaylikla donuistirebilirim.

Cizelge 3.8.de Faktor I

maddeleri incelendiginde, bunlarin grafik kullanim

yeterligi ile ilgili oldugu gorulmektedir. Bu nedenle bu faktore “beceri” adi

verilmigtir.
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Cizelge 3.9: Faktor IV’ e ait ifadeler

Madde No FAKTOR IV (ILGI)
23 Grafik ¢izmeyi severim.
25 Grafikleri yorumlama siireci bana ¢ok sey katar.
17 Grafikleri anlamaya c¢alismak beni heyecanlandirir.
20 Grafik ¢cizmekten hoslanirim.

Cizelge 3.9.de IV. faktor maddeleri incelendiginde, bunlarin grafik kullanimiyla
ilgili olumlu tutum cumlelerinden olustugu gorilmektedir. Bu nedenle bu faktore

“ilgi” adi verilmistir.

3.4.1.4. Guvenirlik caligmasi

Testin guvenirligi icin Cronbach Alpha guvenirlik katsayisi hesaplanmistir.
Korelasyon katsayisinin 1.00 olmasi maddeler arasinda mukemmel bir pozitif
iliskinin , -1.00 olmasi mikemmel negatif bir iliskinin oldugunu, 0.00 olmasi ise
iliskinin olmadigini gosterir (Buyukdztlrk,2009). Yapilan analiz sonucunda, dlgegin
Cronbach Alpha guvenirlik katsayisinin .81 oldugu belirlenmistir. Bu degere gore
Olcek, sosyal bilimler arastirmalar igin kabul edilebilir derecede guvenilirdir
(Buyukozturk, 2009).

3.4.1.5. Test-Tekrar-Test Glivenirligi

Grafik Kullanimina Yénelik Tutum Olgedi’ nin tutarliligini belirlemek icin test-tekrar
test guvenirligi analizi yapilmigtir. Bir testin ayni gruba belli araliklarla iki kez
uygulanmasiyla elde edilen puanlar arasinda Pearson momentler c¢arpim
korelasyon katsayisi ile hesaplanan korelasyon, puanlarin test-tekrar test
guvenirligini verir. Korelasyon katsayisinin 1’e yaklagsmasi, cevaplayicilarin iki
uygulamadaki puanlarinin birbirine yaklastigini, 0’a yaklagsmasi ise farkhlastigini
gOsterir (Buyukozturk, 2009). Yapilan analiz sonucunda korelasyon katsayisi. 80
olarak bulunmustur. Ayrica korelasyon analizi sonucunda faktorler arasinda pozitif
yonde iliskiler tespit edilmigtir. ( p = 0,0001 r = ,80, r =,79, r =,78, r =,79). Bu
degerlere gore; faktor degigkenlerinin birbirlerini tamamlayici nitelikte oldugu
soylenebilir.
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3.4.2. Cozuniirlige etki eden faktorler basar testi

Basari testleri, bireylerin bir alandaki 6grenme dlzeylerini (performans) belirlemeyi
hedeflemektedir. Okullarda kullanilan testlerin ¢ogu basari testi niteligindedir.
Sosyal bilimlerde yapilan arastirmalarda basar testleri, 6gretimde o6nemli bir
degiskenin (6rnegin, ogretim yodnteminin, uygulamanin, ortamin vb.) etkililigini
belirlemede kullaniimaktadir ( Tan vd., 2003).

Bu calismada, fen 0&gretmen adaylarinin ¢ozundrlik Unitesinde yer alan
“‘Cozunurlige Etki Eden Faktorler” konusundaki basarilarinin  belirlenmesi
amaclanmistir. Arastirmada basar testi gelistirilirken ilk olarak Cronbach Alpha
guvenirlik katsayisi, madde gugluk ve madde ayirt edicilik indeks degerleri dikkate
alinmistir. Testin guvenirligi icin korelasyon katsayisi degerine de bakilmistir.

Basari testinin gelistirme asamalarina sirasiyla agagida yer verilmigtir.

3.4.2.1. Madde havuzunun olugturulmasi

‘Gozunarluk’ konusu ile ilgili literatir taramasi yapilarak konuyla ilgili daha
onceden hazirlanan sorular incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda bu
sorulardan ‘Cozunurlige Etki Eden Faktorler alt konusu ile ilgili bilgi ve becerileri
belirlemeye yonelik sorular hazirlanmigtir. S6z konusu sorular arasindan segilen

40 soru ile bir soru havuzu olugturulmustur.

3.4.2.2. Uzman goriisu alma ve pilot uygulama

Olusturulan madde havuzu icerisinden, alaninda uzman iki arastirmaci ile birlikte
27 soru segilerek taslak basari testi hazirlanmistir Testin kapsam (igerik) gecerligi
calismalari da uzman gorusune basvurularak yapilmistir. Kapsam gegerligi, testi
olusturan maddelerin (sorularin) Olgilmek istenen tanimlanmig davranislar
evrenini 0lgmede ne derece temsil ettigine, ornekledigine iliskindir (Buyukozturk,
2009).

Hazirlanan taslak test, Hacettepe Universitesi Egitim Fakiltesi 1.sinif
ogrencilerinden olugan 340 kisilik gruba uygulanmigtir. Uygulama bitiminde
yapillan 0on inceleme sonucunda vyanitsiz birakilan, hep ayni segenegin
isaretlendigi ya da eksik birakilan 15 tane test degerlendirmeye alinmamistir ve

325 test Uzerinden analizler yapilmistir.
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3.4.2.3. Madde analizi

Geligtirilen basari testinin maddelerinin istatistiksel 6zelliklerinin  belirlenip
maddelerde gerekli dizeltmelerin yapilabilmesi igin madde analizi yapiimigtir.
Madde analizinde, madde guclugu ve ayirt ediciligi degerleri incelenmigtir. Madde
guclugu; yetenek testleri ve basari testleri gibi bilgi ve becerilerin dlguldugu
testlerde yer alan maddelerin dogru cevaplanma oranini gosterir ve 0.50 civarinda
olmasi beklenir (Buyukozturk, 2009). Madde ayirt ediciligi ise maddelerin dlgulen
ozellik ile ilgili olarak bireyleri ne derece ayirt ettigini gosterir. Madde ayirt edicilik

katsayisi ya da indeksi r ile gosterilir ve -1 ile +1 arasinda degisir.

Madde ayirt edicilik indeks degeri;

=.40 ise madde ¢ok iyi

.30 ile .39 arasinda ise iyi maddedir,kullanilabilir.

.20 ile .29 arasinda ise maddelerin duzeltilerek geligtiriimesi onerilir.

<.20 ise madde Olgekten cikartiimali ya da timuyle gézden gegirilmelidir
(BUyukozturk, 2009).

Gelistirilen test maddelerinin gugliuk ve ayirt edicilik indeksleri Cizelge 3.10.’da

gOsterilmisgtir.

Cizelge 3.10: Madde Guglugu ve Ayirt edicilikleri

Maddeler Madde Giigliigu Madde Ayirt ediciligi
1 0.18 0.19
2 0.25 0.24
3 0.15 0.16
4 0.56 0.45
5 0.41 0.47
6 0.51 0.44
7 0.34 0.32
8 0.11 0.10
9 0.30 0.26
10 0.68 0.58
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Cizelge 3.10.’un devami:

Maddeler Madde Giigliigi Madde Ayirt ediciligi
11 0.57 0.47
12 0.57 0.45
13 0.57 0.51
14 0,79 0,68
15 0,64 0,62
16 0,72 0,62
17 0,50 0,47
18 0,47 0,45
19 0,57 0,47
20 0,53 0,46
21 0,58 0,51
22 0,60 0,47
23 0,79 0,69
24 0,54 0,49
25 0,84 0,70
26 0,59 0,56
27 0,70 0,61

Cizelge 3.10.'da basar testinin her sorusu i¢cin madde gugluk ve ayirt edicilik
indeksleri  goOsterilmigtir.  Madde  guglugune goére analiz  sonuglari
degerlendirildiginde; 1, 3 ve 8.sorularin madde ayirt ediciliklerinin 0.20’nin altinda
oldugu goérulmastur (1.soru: 0,19; 2.soru: 0,16 ve 3.soru: 0,1). Bu U¢ sorunun ¢ok
kolay oldugu, 6grenciler tarafindan blyuk oranda cevaplandirildigi tespit edilmistir.
Bu nedenle s6z konusu maddelerin testten ¢ikariimalari uygun goralmustar. Testte
yer alan 2. ve 9. sorularin madde ayirt ediciliklerinin 0.20 ile 0.29 arasinda oldugu
belirlenmistir (2.soru: 0.25 ve 9.soru: 0.26). Bu maddelerin gelistirilerek testte yer

almasina karar verilmistir.

53



3.4.2.4. Betimsel istatistikler ve testin glivenirligi

Uygulanan testin betimsel istatistik degerleri Cizelge 3.11’ de verilmistir.

Cizelge 3.11: Betimsel istatistik Degerleri

Betimsel istatistikler Deger
Madde Sayisi 24
Denek Sayisi 236

Ortalama 11.564

Varyans 33.848
Standart Sapma 5.818

Medyan 11

Cizelge 3.11° de goérildugu gibi ortalamanin 11.564, varyansin 33.848 ve
medyanin 11 oldugu belirlenmistir. Korelasyon katsayisinin 1.00 olmasi maddeler
arasinda mukemmel bir pozitif iligkinin, -1.00 olmasi mukemmel bir negatif iliskinin
oldugunu, 0.00 olmasi ise iligkinin olmadigini gosterir (Buyukozturk, 2009).
Yapilan analiz sonucunda, Alfa degeri 0.872 olarak bulunmustur. Bu da maddeler
arasinda guglu bir iliski oldugunu gdstermektedir. Ayrica, testin nokta ¢ift serili
korelasyon katsayisi rp, degerine bakilmigtir. Nokta ¢ift serili korelasyon,
siralanabilir nitel bir degisken ve kesikli/surekli bir nicel degisken arasindaki
iligkinin belirlenmesinde kullanilan bir katsayidir (Buyukozturk vd., 2009). Testin
oo degeri .648 olarak belirlenmigtir. Bu deger, basari testi maddelerinin testin

tamamiyla ylksek oranda bir korelasyona sahip oldugunu gdstermektedir.

Guvenirlik ¢calismalar yapildiktan sonra son seklini alan 24 soruluk testte, 3 tane
aclik uclu 21 tane de c¢oktan se¢cmeli soru yer almaktadir. Her sorunun degeri 10
puandir ve testten alinabilecek maksimum puan 240°dir. Ogrenci puanlari buna

gore degerlendiriimis daha sonra puanlar 100’IUk puan sistemine g¢evrilmistir.

3.4.3. Grafik ¢izme, anlama ve yorumlama testi

Ogrencilerin grafik cizme, anlama ve yorumlama becerilerini belirlemek igin
Demirci vd. (2006), tarafindan gelistirilen Grafik Cizme, Anlama ve Yorumlama

Testi (GCAYT) kullaniimistir. Test, 9 ¢oktan segmeli, 9 agik uglu olmak lzere
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toplam 18 sorudan olugmaktadir. Alt sorularla birlikte soru sayisi 45'tir. Her
sorunun degeri 10 puandir ve testten alinabilecek maksimum puan 450’dir.
Ogrenci puanlari buna gére degerlendirilmis ve daha sonra puanlar 100’lik puan
sistemine cevrilmistir. Testin Cronbach Alpha guvenirlik katsayisi ise .73 olarak

belirlenmistir.

3.4.4. Calisma yapraklarn

Calisma yapraklari, dgrencilere rehber niteliginde derste yer alan etkinlikleri
gOsteren 6gretim materyalleridir (Bozdogan, 2007). Calisma yapraklarina bazen
calisma kagidi bazen de iglem yapraklari adi verilmektedir. Calisma yapraklari,
butin ogrencileri derse katmayl amaclayip, 6gretmenin hazirladigi plani izlemede,
konulari 6zetlemede ve tekrar etmede yarar saglar (Saka ve Akdeniz, 2001).
Bagka bir ifadeyle; calisma yapraklari, ogrencilerin ilgi ve dikkatlerini ¢cekme,
uygulama surecindeki adimlari tek tek takip edebilme ve degerlendirme imkani

saglamasindan dolayi da faydali bulunmaktadir (Yigit vd., 2001).

Ancak, kullanilan ogretim yontemleri ile kullanilan materyallerin birbirine uygun
olmasi gerekmektedir (Senemoglu, 2003). Her ne amagla kullanilirsa kullanilsin,
iyi hazirlanmig galisma yapraklarinda, 6grencinin dikkatini konuya ya da kavrama
cekebilmek igin sekillerin, tablolarin, resimlerin, deney dizeneginin kurulu seklinin,
yonergelerin ve sorularin organizasyonuna dikkat etmek gerekmektedir (Kurt,
2002). Bu sekilde tasarlanan calisma yapraklari sayesinde o6grencilerin, deney
dizenegi kurma, olgim yapma, verileri tablolara kaydetme, kaydedilen bu verileri
yorumlama ve grafige gecirme, vb. bilimsel sure¢ becerilerinin gelismesi
saglanmaktadir (Hand and Treagust, 1991; Yigit vd., 2001).

Bu calismada, uygulama sirasinda ¢ozunurlige etki eden faktorler konusunda
deney grubundaki 6gretmen adaylarina rehber olmasi, deneysel etkinliklerde
ogrendikleri bilgileri uygulama firsati saglamak, hatalari en aza indirmek ve
ogrencilerin grafiksel becerilerini belirleyebilmek amaciyla arastirmaci tarafindan
geligtirilen c¢alisma yapraklari kullaniimistir. Calisma yapraklari hazirlanirken,
literatir taramasi yapilmis ve calisma yapraklari amaca uygun etkinlikler ve
sorularla sekillendirilmigtir. Calisma yapraklarindaki etkinliklerin kazandiriimak

istenen davraniglara uygun olmasina, kullanilan ifadelerin kavram yanilgisina yer
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vermemesine, iglem basamaklarindan sonra mumkin oldugunca acgik uclu
sorulara yer verilmesine, az ve 0z bilgi icermesine, yonergelerin acik ve net

olmasina, deneylerin yapiliglarinin adim adim yer almasina dikkat edilmistir.

Deney grubu icin 6zel olarak hazirlanan galisma yapraklar 13 adet etkinlikten
olusmaktadir. ilk Gg etkinlik, 6gretmen adaylarinin bilgilerini pekistirmek amaci ile
ilk olarak sinif ortaminda kolaylikla yapilabilecek deneylerden olusmustur.
Deneylerin yapilandiriimasinda daha once uygulanmig bir calisma yapragindan
yararlaniimistir (Calik, 2006). Deneylerin ardindan 6gretmen adaylarina deney
sonucunda gozlemlediklerini yorumlayabilmeleri i¢in agik uglu sorular yoneltilmigstir.
Son olarak da ogretmen adaylarindan yaptiklari deneye uygun grafigi, verilen
grafikler arasindan secmeleri istenmigtir. Calisma yapraginda 4.etkinlikten 11
numaral etkinlige kadar ogretmen adaylarina, c¢esitli kati ve gazlara ait basing,
¢6zUnrlik ve sicaklik degerleri tablolar halinde verilmigtir. Ogretmen adaylarindan
bu verileri kullanarak ¢ozunurliuk-basing ya da c¢ozunarluk-sicaklik grafiklerini
gizmeleri istenmigtir. Deney grubunda yer alan ogretmen adaylari, c¢aligtiklari
bilgisayarlarda kurulu olan grafik ¢gizme programina verileri girerek grafikler elde
etmigler ve elde ettikleri grafikleri Word formatindaki ¢alisma yapraklarindaki ilgili
sorularin altina yapistirmislardir. Calisma yapraginin 11. ve 12. etkinliklerinde,
Ogretmen adaylarina gazlarin ¢6zinurligline basincin etkisinin ve gazlarin
¢6zunlrliGgune sicakligin etkisinin sematize edildigi iki 6érnek durum verilmistir
(Calik, 2006). Ogretmen adaylarina herhangi bir deneysel veri verilmemig, olaya
uygun veri elde etmeleri ve olaya uygun grafikleri ¢izmeleri beklenmigtir. Deney
grubunda yer alan 6dretmen adaylari bu etkinlikleri de bilgisayar grafik ¢izme
programindan yararlanarak yapmislardir. Calisma yapraginin 13. etkinliginde ise

o0gretmen adaylarina dogru-yanlhs formunda sorular yoneltiimistir.

Deney ve kontrol grubunun grafik gizme sorularina verdikleri yanitlar, Temiz ve
Tan (2009a) tarafindan gelistirilen Cizgi Grafik Kontrol Listesi kullanilarak
degerlendirilmigtir. Kontrol listesinde 06gretmen adaylarinin cizdikleri grafikler;
Bagsliklar, Eksenler, Yatay Eksen, Diisey Eksen, Noktalari isaretleme ve
Birlestirme ile Temizlik ve Duzen olmak Uzere alti ana kategoride incelenmistir. Bu
ana kategoriler gizgi grafikler icin 20 alt kategoriye bolinmustur. Her bir alt

kategori grafik cizmede bir kriteri temsil etmektedir. Ogretmen adaylarinin gizdigi

56



grafikler degerlendirilirken, bu kriterlerin yerine getirilip getiriimedigine bakilmistir.
Kontrol listesinden alinabilecek maksimum puan 22°dir ve 6grencilerden 9 tane
grafik cizmeleri istenmistir. Grafik ¢cizme sorularindan alinabilecek maksimum puan
ise 198'dir. Ogrenci puanlari buna gére degerlendirilmis ve daha sonra puanlar

100’lUk puan sistemine gevrilmigtir.

3.4.5. Gorliigme teknigi

Goérusme en az iki kisi arasinda s6zli olarak surdurtlen bir iletisim surecidir
(Ozgiiven,1980). Karasar (2005) a gore goérisme, sozli iletisim yoluyla veri

toplama teknigidir.

Stewart ve Cash (1985)e gbre gorisme, “Onceden belirlenmis ve ciddi bir amag
icin yapilan, soru sorma ve yanitlama tarzina dayal karsilikli ve etkilesimli bir

iletisim sureci” dir (Yildirnm ve Simsek, 2004).

Tavukguoglu (2002) ise gorusmeyi, gorusmecinin cevap almak amaciyla sorulari,
sozlu ve genellikle yuz yuze olmak kosuluyla deneklere yonelttigi bir diyalog sekli
olarak tanimlamistir. Siedman (1991) a goére goérusme tekniginin kullaniimasinin
temel amaci genellikle bir hipotezi test etmek degil; aksine diger insanlarin
deneyimlerini ve bu deneyimleri nasil anlamlandirdiklarini anlamaya c¢alismaktir
(TUrnUklG, 2000).

Gorusme, insanlarin bir konu hakkinda neyi ve neden dustnduklerini anlamak igin
onlarla so6zli iletisime girmektir. Gorigmenin amaci, iletisim kurulan bireyin
arastinlan konu hakkinda duygu, dusunce ve inanglarinin neler oldugunu ortaya
cikarmaktir (Cepni, 2007). Bu goruslerden hareketle, galismada uygulama
sonunda deney grubunda yer alan 6 6grenci ile yari yapilandiriimis gorusmeler
yapilmisgtir. Yari yapilandiriimis gérisme tekniginde, arastirmaci énceden sormayi
planladidi sorulari iceren gorigsme protokolinu hazirlar. Yari yapilandiriimis
gOrusmeler, gérusmenin dnceden hazirlanmig gorugsme protokoline bagh olarak
surdurtlmesi ve daha sistematik ve karsilastirma imkani sunmasi nedeniyle tercih
edilmistir (Yildirim ve Simsek, 2004).

Yari yapilandiriimis gérisme formu ( Ek-6 ) hazirlanirken; kolay anlasilabilecek

sorulardan olugsmasina dikkat edilmis, soyut ve genel sorulardan mumkin
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oldugunca kaciniimistir. Formda agik uglu sorular sormaya ve ¢ok boyutlu sorular
sormaktan kaginmaya galisiimig, alternatif sorular hazirlayarak sorulari mantikh bir

bicimde dizenlemeye 6zen gdsterilmistir (Yildirnm ve Simsek, 2004).

Bu calismada, &gretim slrecini ve gelistirilen grafik c¢izim programini
degerlendirmek amaciyla deney grubundaki 6grencilerle goériusmeler yapilmistir.
Deney grubuna yapilan grafiksel beceri ve kimya son-test sonuglarina gore, 2
basarili, 2 orta dlizeyde basarili ve 2 basarisiz olarak belirlenen toplam 6
ogrenciyle gorusmeler vyapiimigtir. Deney grubundan segilen ogrencilerle
yurUtilecek gorusme icin  yoneltilecek sorular o©onceden hazirlanmistir.
Gorusmelerde ogrencilerin 6grenme sureciyle ilgili duygu ve dusunceleri tespit

edilmeye caligiimistir.

Deney grubundaki ogretmen adaylari ile yar yapilandirilmis gorugsmeler
yurGtllirken bazi kurallarin yerine getirimesine dikkat edilmistir. Ogretmen
adaylarina sorulan sorular anlagilacak bir bicimde hazirlanmig, agir agir ve 6nemli
noktalar vurgulanarak okunmus, sorudan soruya gecerken yanitlar icin elverigli
zaman araliklari birakilmistir. Ayrica sorular arasinda uygun gegisler saglanmis,
istenen yanit alininca hemen yeni soruya gecilmeyip ogrencinin aciklamasini
bitirmesi beklenmis ve yodnlendirme yapmaktan kaginiimistir (Sencer ve Irmak,
1984).

Eksiksiz bilgi elde edebilmek i¢in gorisme sirasinda yanitlarin oldugu gibi
yazilmasina, alinan bilgilerin yerinde ve zamaninda yaziya dokulmesine, her

sorunun yanitini yazmaya dikkat edilmistir (Sencer ve Irmak, 1984).

3.4.6. Bilgisayar destekli grafik ¢izim programi

3.4.6.1.Tasarim surecinde yapilan islemler

Bilgisayar Destekli Grafik Cizim Programinin tasarim sirecinde, g¢ozunurluk
konusunun grafiksel gosterimle anlatilabilecek igeriginin genel yapisi géz éninde
bulundurularak, c¢evik yazilim mudhendisligi  slregleri  takip  edilmigtir
(http://www.agilemanifesto.org/principles.html/, Erisim Tarihi: 14 Ocak 2011).

Tasarim surecinde, bilgisayar miuhendisi ve programcisi uzmanlar ile dersle ilgili

58



uzmanlardan gorus ve Oneriler alinmigtir. Ayrica ulusal ve uluslar arasi literattrler
taranmig, Fen ve Kimya ogretimi Uzerine yazilim gelistiren internet siteleri ve
yazilm CD’leri incelenmistir. Bilgisayar destekli grafik yazim programi
hazirlanirken hem kullanici ihtiyaglarinin belirlenmesi hem de programin ilgili
alanda benimsenmesi ve etkili bir sekilde kullaniimasinin 6nem tasidigi
gorusunden hareketle, alinan gorusler ve yuratulen literatur arastirmalari

degerlendirilip, materyalin tasarimi i¢in bir ara yuz olusturulmustur.

Arastirmada kullanilan grafik ¢izme programi  Uyan (2011) tarafindan
geligtiriimigtir. Calismada, ogrencilerin iki boyutlu grafiksel digunme becerilerini
belirlemek ve gelistirmek icin kullanilacak bir PC uygulamasi tasarlanmigtir.
Tasarlanan bu uygulama, c¢o6zundrlik konusunun grafiksel goOsterimini ve
yorumlamasini, karmasik olmayan ve kullanimi ¢ok kolay bir grafik ara yizu ile
sunmasi itibari ile muadili olmayan bir uygulamadir. Sadece bu tezde kullaniima
amaci ile tasarlanan bu programin sagladig: fonksiyon, ticari veya ticari olmayan
hic bir grafik ¢izim paket uygulamasi tarafindan karsilanamaz. Buradaki
uygulamanin en temel O&zelligi, 6grencilerin iki boyutlu grafiksel dusinme
becerilerini, ¢ozunurlik konusuna en kolay ve pratik bir bicimde uygulama firsati
sunmasidir. Bu uygulama, ogrencinin hi¢ bir karmasik isleme girmeden, tek
ekranda hem degerleri girip, hem de dederlerin ifade ettigi iki boyutlu grafigi
gOrmesini saglamistir. Bu tezin uygulamasinda yardimci gereg¢ olarak kullanilan
“BasitGraf” adli bu PC uygulamasi, s6z konusu amag i¢cin C++ dili ile, QT altyapisi
kullanilarak olugsturulmustur. Program Windows ve Linux Isletim Sistemleri ile
uyumludur. Uygulamada, 6grencilerin basit ve kullanimi kolay bir kullanici ara
yuzU Uzerinden, ¢o6zinurlige karsi sicaklik veya ¢dzinurlige karsi basing
degerlerini girmesi saglanmis ve bu degerlerin ifade ettigi madde ¢6zunurlGglnin
grafiksel gosterimi yapilmistir. Bu sayede, bu degerlerin ifade ettigi kavramin 2
boyutlu analizinin yapilabilmesi igin gerekli o6gretim ve Olgme ortaminin
olusturulmasi hedeflenmistir. Sekil 3.1.’de bilgisayar destekli grafik ¢izim programi

ara yuzu gosterilmektedir.
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Sekil 3.2: Bilgisayar Destekli Grafik Cizim Programi Ara Yzl

Sekil 3.2.de BasitGraf uygulamasinin ilk acilista, veri girimeye baglamadan
dnceki goruntist gosterilmektedir. Ogrenciler dnceden dagitiimis olan calisma
yapraklarindaki deger ciftlerini girmek igin ekranin sol Ust kdsesinde gorilen
Sicaklik/Basing ve Cozunarlik veri giris alanlarini kullanmiglardir. Veri ciftlerini
girdikten sonra Ekle butonunu kullanarak Degigsken/Cozunarluk tablolarini

olusturmusglardir.

Sekil 3.3.’te bilgisayar destekli ¢izim programinin kullanim adimlarini ve 6rnek

uygulamayi gosteren ekran goruntusu verilmistir.
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Sekil 3.3. Bilgisayar Destekli Grafik Cizim Programi Ornek Uygulama

Programda veri giris ve grafik ¢izme islemi 3 adimda gergeklestiriimektedir, bunlar

asagidaki gibidir:

1) Ogrenci, her bir deger ciftini girdikten sonra “ Ekle ” butonuna basarak hemen

altindaki iki kolonlu tabloya veri ¢iftinin eklenmesini saglar.

2) Ogrenci, “Ciz” butonuna basarak tablonun sagd tarafindaki iki boyutlu

Sicaklik/Basing -Cozunurluk grafiginin olusturulmasini saglar.

3) Ogrenci, “Temizle” butonuna basarak cizmis oldugu grafigi ve girdigi veri

ciftlerini temizleyerek yeni ¢izim igin ekrani hazirlar.
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3.5. Arastirmada Kullanilan istatistiki Teknikler

Bu kisimda nicel ve nitel yollarla toplanan verilerin analizinde kullanilan istatistiksel

teknikler yer almaktadir.

3.5.1. Nicel verilerin bulgularinin analiz teknikleri

Bu calismada toplam 40 kisiden olusan deney ve kontrol grubuna uygulanan nicel
testlerin verilerinin analizinde, parametrik olmayan istatistik yontemi ve betimsel
istatistik yontemi kullaniimistir. Parametrik olmayan testler kuguk bir orneklem
grubuna sahip olundugunda ve veriler parametrik testlerin gerektirdigi kati
varsayimlari kargilamiyorsa daha kullanighdir (Pallant, 2007). Verilerin analizinde
parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U Testi ve Wilcoxon Signed Rank
Testi kullaniimistir. Mann Whitney U Testi, iki iligkisiz orneklemden elde edilen
puanlarin, birbirinden anlamli bir sekilde farklilk gosterip géstermedigini test eder.
Yani bu test iki iligkisiz grubun, ilgilenilen degigsken bakimindan evrende benzer
dagilimlara sahip olup olmadigini test eder (Buyukozturk, 2009). Bu test bagimsiz
orneklem icin uygulanan t-testlerinin parametrik olmayan alternatifleridir (Kalayci,
2009). Wilcoxon Signed Rank Testi iligkili iki 6lgim setine ait puanlar arasindaki
farkin anlamhhgini test amaciyla kullanilir (Buyukozturk, 2009) ve tekrarlanan

Olcekli t-testinin non-parametrik alternatifidir (Kalayci, 2009).

3.5.2. Nitel verilerin bulgularinin analiz teknikleri

Yari yapilandiriimig gorusmeden elde edilen yanitlar veri olarak kabul edilmis ve
anlam butunlagu bozulmayacak sekilde, arastirmaci tarafindan kodlanmigtir. Bu
kodlanan veriler, bir yargilya varabilmek ve genellestirme yapabilmek igin
arastirmaci tarafindan yorumlanmigtir (Yildirm ve Simsek, 2004). Yapilan
yorumlari desteklemek igin katilimcilardan alinan alintilara da aralarda yer

verilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

4.1. Grafik kullanimina yonelik bulgular

Deney ve kontrol grubundaki ogretmen adaylarinin deneysel uygulama oOncesi
grafik kullanimina yénelik tutumlarinda anlamli fark olup olmadidini arastirmak igin

Mann-Whitney U Testi yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.1.de verilmistir.

Gizelge 4.1: Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin GKO o6n-

test ortalama puanlarina iligkin bagimsiz gruplar icin Mann-Whitney U Testi

Sonuglan
Grup n Sira Ortalamasi  Sira Toplami U o]
Deney 20 16.70 334
124 0.140
Kontrol 20 26.30 526

Cizelge 4.1. incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki édretmen adaylarinin
GKO 6n-test ortalama puanlari arasinda anlamli farklihgin olmadigi gériimektedir
(U=124; p>.05). Her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin ortalama tutum puanlari

uygulama oncesi birbirine yakin degerler almistir.

Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin deneysel uygulama Oncesi ve sonrasi
grafik kullanimina yénelik tutumlarinda anlamli fark olup olmadidini arastirmak igin
Wilcoxon Signed Rank Testi yapilmig ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.2.'de

verilmistir.

63



Gizelge 4.2: Deney grubundaki dgretmen adaylarinin GKO én-son test

puanlarina iligkin Wilcoxon Signed Rank Testi Sonugclari

Son Test-On Test N Sira Ortalamasi  Sira Toplami z p
Negatif Sira 2 8 16

3.32* 0.001
Pozitif Sira 18 10.7 194
Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali

Cizelge 4.2. incelendiginde, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin GKO 6n-son
test ortalama puanlari arasinda anlamli farklihgin oldugu goérulmektedir (z=3.32;
p<.05). Deney grubundaki o6gretmen adaylarinin ortalama tutum puanlar
uygulama oOncesine gore anlaml sekilde artis gostermistir. Bu bulgu, deney
grubuna uygulanan bilgisayar destekli grafik ¢izim programinin ogrencilerin

tutumlarina olumlu yonde etki ettigi sonucunu dogrular niteliktedir.

Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin deneysel uygulama oncesi ve sonrasi
grafik kullanimina yénelik tutumlarinda anlamli fark olup olmadidini arastirmak igin
Wilcoxon Signed Rank Testi yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.3.de

verilmigtir.
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Cizelge 4.3: Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin GKO on-son test

ortalama puanlarina iligkin Wilcoxon Signed Rank Testi Sonuglari

Son Test-On Test N Sira Ortalamasi  Sira Toplami z p
Negatif Sira 10 12.3 123

.672* 0.501
Pozitif Sira 10 8.7 87
Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali

Cizelge 4.3. incelendiginde, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin GKO 6n-son
test ortalama puanlari arasinda anlamh farkhligin olmadigr goértulmektedir (z=.672;
p>.05). Baska bir deyigle, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ortalama tutum

puanlari uygulama éncesine gore dnemli derecede farklilik gdstermemistir.

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin deneysel uygulama sonrasi
grafik kullanimina yonelik tutumlarinda anlamli fark olup olmadidini arastirmak igin

Mann-Whitney U Testi yapilmis ve sonuglari Cizelge 4.4.’de verilmigtir.

Cizelge 4.4: Deney ve Kontrol Gurundaki Ogretmen Adaylarinin GKO son

test puanlarina iligkin bagimsiz gruplar icin Mann-Whitney U Testi Sonuglari

Grup n Sira Ortalamasi  Sira Toplami U o]
Deney 20 16.2 324
114 0.021
Kontrol 20 24.7 495

Cizelge 4.4. incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
GKO son-test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu

goOrulmektedir (U=-114; p< .05). Bu bulgu, bilgisayar destekli grafik ¢izme
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programinin ogrencilerin grafik kullanimina yonelik tutumlarini degistirmede etkili

oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

4.2. Ogretmen adaylarinin Coéziiniirliige Etki Eden Faktérler konusundaki

basari durumlan

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin deneysel uygulama oncesi
basari puanlari arasinda anlamh fark olup olmadigini arastirmak igin Mann-

Whitney U Testi yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizlege 4.5.’de verilmistir.

Cizelge 4.5: Deney ve Kontrol Gurubundaki Ogretmen Adaylarinin CEFBT
on-test ortalama puanlarina iliskin bagimsiz gruplar igin Mann-Whitney U

Testi Sonuglari

Grup n Sira Ortalamasi  Sira Toplami U o]
Deney 20 22 440
169 0.401
Kontrol 20 19 380

Cizelge 4.5. incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki égretmen adaylarinin
CEFBT oOn-test ortalama puanlart arasinda anlamh farklihgin olmadigi
goOrulmektedir (U= 169; p>.05). Baska bir ifadeyle, her iki grup 6grencilerinin basari
duzeyleri uygulama oncesi yaklasik esit duzeydedir.

Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin deneysel uygulama Oncesi ve sonrasi
basar ortalama puanlarinda anlamli fark olup olmadigini arastirmak i¢in Wilcoxon

Signed Rank Testi yapiimis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.6.’da verilmistir.
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Cizelge 4.6: Deney grubundaki ogretmen adaylarinin CEFBT on-son test

puanlarina iligkin Wilcoxon Signed Rank Testi Sonugclari

Son Test-On Test N Sira Ortalamasi  Sira Toplami z p
Negatif Sira 0 0 0

3.9* 0.00
Pozitif Sira 20 10.5 210
Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali

Cizelge 4.6. incelendiginde, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin CEFBT 6n-
son test ortalama puanlari arasinda anlamli farkhligin oldugu gorilmektedir (z=3.9;
p<.05) Baska bir ifadeyle, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin basari dizeyleri

yapilan uygulamalar sonunda anlaml bir sekilde artis gostermigtir.

Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin deneysel uygulama oncesi ve sonrasi
basari puanlarinda anlamli fark olup olmadigini aragtirmak i¢in Wilcoxon Signed
Rank Testi yapiimig ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.7.’de verilmigtir.

Cizelge 4.7: Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin CEFBT On-son test

ortalama puanlarina iligkin Wilcoxon Signed Rank Testi Sonuglari

Son Test-On Test N Sira Ortalamasi  Sira Toplami z p
Negatif Sira 1 18 18

3.25* 0.00
Pozitif Sira 19 10.1 192
Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali
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Cizelge 4.7. incelendiginde, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin CEFBT 6n-
son test ortalama puanlari arasinda anlamli farkhligin oldugu goérulmektedir
(z=3.25; p<.05). Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin basari duzeyleri

uygulama oncesine gore az da olsa anlamli bir sekilde artis gostermigtir.

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin deneysel uygulama sonrasi
CEFBT basari puanlari arasinda anlamh fark olup olmadigini arastirmak igin

Mann-Whitney U Testi yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8: Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin GEFBT

son-test puanlarina iliskin bagimsiz gruplar igcin Mann-Whitney U Testi

Sonuglari
Grup n Sira Ortalamasi  Sira Toplami U p
Deney 20 26 520
92 0.003
Kontrol 20 15.1 302

Cizelge 4.8. incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
CEFBT son-test ortalama puanlart arasinda anlamh farklihdin oldugu
gorulmektedir (U=-92; p< .05). Deney grubundaki ogretmen adaylarinin kontrol
grubundaki ogretmen adaylarina gore basari testi ortalama puanlarinin daha
yuksek oldugu anlasiimaktadir. Bu bulgu, bilgisayar destekli grafik ¢izme
programinin deney grubundaki 6gretmen adaylarinin kimya basarilarini artirmada

etkili oldugunu ortaya ¢ikarmigtir.

4.3. Ogretmen adaylarinin grafik ¢izme, anlama ve yorumlama durumlari

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin deneysel uygulama oncesi
GCAYT puanlar arasinda anlamh fark olup olmadigini arastirmak igin Mann-
Whitney U Testi yapiimis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.9'da gosterilmistir.
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Gizelge 4.9: Deney ve Kontrol Gurubundaki Ogretmen Adaylarinin GGAYT
on-test ortalama puanlarina iliskin bagimsiz gruplar igin Mann-Whitney U

Testi Sonuglari

Grup n Sira Ortalamasi  Sira Toplami U p
Deney 20 22 440
172.5 0.456
Kontrol 20 19.1 382

Cizelge 4.9. incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki édretmen adaylarinin
GCAYT on-test ortalama puanlart arasinda anlamli farkhiligin  olmadigi
gorulmektedir (U= 172.5; p>.05). Baska bir ifadeyle, her iki grubun grafiksel beceri

duzeyleri uygulama oncesi yaklasik esit duzeydedir.

Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin deneysel uygulama oncesi ve sonrasi
basari puanlari ortalamalarinda anlamli fark olup olmadigini arastirmak igin
Wilcoxon Signed Rank Testi yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.10’da

verilmistir.

Cizelge 4.10: Deney Grubundaki Ogretmen Adaylarinin GGAYT 6n-son test
puanlari arasindaki farka iligkin bagimh gruplar igcin Wilcoxon Signed Rank
Testi Sonuglari

Son Test-On Test N Sira Ortalamasi  Sira Toplami z p
Negatif Sira 0 0 0

3.82* 0.00
Pozitif Sira 19 10 190
Esit 1

*Negatif siralar temeline dayali
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Cizelge 4.10. incelendiginde, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin GCAYT 6n-
son test ortalama puanlari arasinda anlamli farkhihdin oldugu gorulmektedir (z=
3.82; p<.05). Baska bir ifadeyle, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin grafiksel
beceri duzeyleri uygulama oncesine gore anlamli bir sekilde artig gostermistir. Bu
bulgu, deney grubuna uygulanan bilgisayar destekli grafik g¢izim programinin

ogrencilerin grafiksel becerilerini arttirdigini ortaya gikarmigtir.

Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin deneysel uygulama oncesi ve sonrasi
grafiksel beceri basari puanlarinda anlamh fark olup olmadigini arastirmak igin
Wilcoxon Signed Rank Testi yapilmig ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.11.'de

belirtilmigtir.

Cizelge 4.11: Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin GGAYT 6n-son test
ortalama puanlari arasindaki farka iligkin bagimh gruplar i¢cin Wilcoxon

Signed Rank Testi Sonuglari

Son Test-On Test N Sira Ortalamasi  Sira Toplami z p
Negatif Sira 10 11 110

.65* 0.423
Pozitif Sira 10 7.38 73.8
Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali

Cizelge 4.11. incelendiginde, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin GCAYT 6n-
son test ortalama puanlari arasinda anlamli farklihgin olmadigi goérilimektedir
(z=.65; p>.05). Baska bir ifadeyle, kontrol grubundaki Ogretmen adaylarinin
grafiksel beceri dizeyleri uygulama oOncesine gore anlamh bir sekilde artig

gOstermemisgtir.

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin deneysel uygulama sonrasi
grafiksel beceri puanlari arasinda anlamli fark olup olmadigini arastirmak igin
Mann-Whitney U Testi yapilmig ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.12.de
belirtilmistir.
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Gizelge 4.12: Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin GGAYT
son test ortalama puanlarina iligkin bagimsiz gruplar igin Mann-Whitney U

Testi Sonuglari

Grup n Sira Ortalamasi  Sira Toplami U p
Deney 20 26.18 523.5
86.5 0.002
Kontrol 20 14.83 296.5

Cizelge 4.12. incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
GCAYT son-test ortalama puanlart arasinda anlamli farklihgin  oldugu
gorulmektedir (U=86.5; p< .05). Baska bir ifadeyle, deney grubundaki 6gretmen
adaylarinin kontrol grubundaki 6grencilere gore GCAYT puanlari daha ylksektir.
Bu bulgu, bilgisayar destekli grafik gcizme programinin deney grubundaki 6gretmen

adaylarinin grafiksel becerilerini artirmada etkili oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Arastirma kapsaminda hazirlanan 9 tane grafik ¢cizme sorusuna, deney ve kontrol
grubundaki 6gretmen adaylarinin verdikleri yanitlar degerlendirilmis ve anlaml bir
farkhlasmanin olup olmadigi incelenmistir. Yapilan Mann-Whitney U Testi

sonucunda elde edilen degerler Cizelge 4.13’te belirtilmigtir.

Gizelge 4.13: Deney ve Kontrol Gurubundaki Ogretmen Adaylarinin Grafik

Cizme Sorulari puanlarina iligkin bagimsiz gruplar i¢cin Mann-Whitney U Testi

Sonuglari
Grup N Sira Ortalamasi  Sira Toplami u o]
Deney 20 29.8 596
14 0.000
Kontrol 20 11.2 224
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Cizelge 4.13. incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
grafik ¢izme sorulari puanlari arasinda anlamh farklihgin oldugu goérilmektedir
(U= 14; p<.05). Bu bulgu, bilgisayar destekli grafik ¢izim programinin deney
grubundaki 6gretmen adaylarinin grafiksel becerilerini artirmada etkili oldugunu

gOstermektedir.

4.4. Yarn yapilandirilmig goérigsmelerden elde edilen 6grenci gorusleri

Bu bdlimde, bilgisayar destekli grafik ¢izim programiyla islenen ¢ozunurlik
konusunu o6grenme ile ilgili 6 6gretmen adayi ile yar yapilandirilmig gorusme

yapilmistir.

4.4.1. Bilgisayar destekli grafik ¢izim programiyla ilgili 6grenci gorusleri

Uygulama sonrasi 6grenci goruglerini almak i¢in deney grubundaki 6 ogrenci ile
yari yapilandiriimig gérisme yapilmistir. Gérisme igin segilen égrencilerin 2’si son
testte basarili, 2'si orta derecede basarili ve 2’si de basarisizdir. Ogrenci isimleri

gizli tutulmus, kodlamalardan yararlaniimisgtir.

Deney grubundaki 6 dgdrenciye; “ Bilgisayar Destekli Grafik Cizim Programi
¢6zunlrlik konusuyla ilgili grafikleri ¢izme, anlama ve yorumlama” konusunda

sana yardimci oldu mu? Sence neden?”, “ Bilgisayar destekli Grafik c¢izim

programi, konuyu ogrenmeye yonelik ilgini nasil etkiledi?” , “ Bilgisayar destekli

[

Grafik gizim programinin en ¢ok hangi 6zelligini bedendin?” ve “ Bilgisayar
Destekli Grafik ¢izim programinin eksik yanlari var mi, varsa nelerdir?” sorulari
yoneltilmistir. BOylece ogrencilerin kullanmis olduklari bilgisayar destekli 6gretim
aracina yonelik ilgileri ve programla ilgili olumlu-olumsuz dusunceleri belirlenmeye
calisiimistir. Ogrenci goérislerinin 4 baslik altinda toplandigi ve 6grenci goriislerine
aynen yer verildigi durumu Cizelge 4.14'de gésteriimistir. Ogrenciler 04,0,

(Ogrenci 1, Ogrenci 2) seklinde kodlanmistir.
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Gizelge 4.14: Bilgisayar Destekli Grafik Cizim Programi Hakkinda Ogrenci
Gorusleri

POE
En Begenilen . .
. Derse Katkisi Derse llgi Eksik Yonleri
. Ozellik
oG
o) “Gorsellik “Gordugum icin Zovkii bir derst “Yanlis yazilanlar
1 o “Zevkli bir dersti.”
hosuma gitti.” konuyu daha iyi geri silinebilmeli”
anladim.”
4 “Basit ve “Konuyu “Keske tim “Daha eglenceli
2 . .
kullanigh olmasi.” kavramami kimya dersleri hale getirilmeli”
sagladi.” bdyle gegse”
“Kullanimi guzel “Ayni seyi dlgen
o) ) . “‘Konuyu daha
3 ve rahat, islemleri ¢ok soru olunca GB
¢abuk anladim.” )
yapmak ¢ok biraz sikildim.”
kolay”
Grafik verileriyle “Yaparak “Yaparak-
o) istedigim gibi dgrendigim icin yagsayarak “Sesli 6zellik
4 . io
oynayp istedigim daha iyi dgrenmek derse eklenebilir.”
grafigi aninda anladim.” ilgimi arttird1.”
elde edebilmem.”
“Cozlnlrlikte  “Bjr siirii rakamla
“Verileri
gorsellestirme g
iligkileri gok bir bicimde
-- imkani bulmam .
Os karisik geliyordu,  jstenilen sonuca GB
ve kendi kendime
_ program ulasmak kimyaya
calisabilme .
sayesinde konu olan ilgimi
olanag bulmam aklima daha gok arttird.”
yattr.”
“Kullanimi ¢ok “Grafik gizmeyi
- ) “Ders daha zevkli
O¢ kolay bir ve anlamayi . GB
gegcti.”
program.” daha kolay
anladim.”

(POE: Programin 6grenmeye etkisi, OG: Ogrenci Gortsleri, GB: Goriis Belirtmedi)
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Cizelge 4.14.’de goruldugu gibi, 6gretmen adaylari, programin kullaniminin g¢ok
rahat oldugunu, islemleri kolaylikla yapmaya imkan verdigini, verileri ¢ok kolay
gorsellestirebildiklerini, derslerin boyle bir programla islenmesinin dersi zevkli hale
getirdigini ve kimyaya olan ilgilerini arttirdigini belirtmiglerdir. Ayrica ogretmen
adaylari programin, verileri istedikleri gibi degistirerek yeni grafikleri kolaylikla elde
etme imkani verdigi icin grafikleri anlamalarini kolaylagtirdigini belirtmiglerdir.
Ogretmen adaylari, programin yanhs yazilanlar silebilme 6zelliginin olmasi ve
daha eglenceli hale getirilmesi konusunda goruglerini belirtmiglerdir. Aninda
geribildirim veren, sesli ozelliklerin oldugu ve animasyonlar iceren bilgisayar

programlarini daha ¢ok sevdiklerini eklemislerdir.
Os'in bu konudaki gorusleri su sekilde olmustur:

“Bu grafik programi sayesinde verileri ¢ok daha rahat gorsellestirme imkani
buldum. Kisisel olarak gordugum seyleri ¢ozimleyebilmem c¢ok daha rahat. Bu
nedenle bu program sayesinde karigik bir surl rakamla bogusmadan net bir
bicimde istenilen sonuca ulagsma imkani elde ettim. Bu da benim kimyaya olan
ilgimi arttirdi. Zira ¢ézunarlikte; basing, hacim, sicaklik oldukga karisik geliyordu.

Bu program sayesinde artik bazi seyler daha ¢ok aklima yattl”
O2’lin gorusleri su sekilde olmusgtur:

“ COzundrlik konusunda sikintilarim vardi. Cézunurlik ve basincin ¢oézunuarlige
etkisini hep karigtirmigimdir. Program konuyu kavramami sagladi. Program basit
ve kullanigh bir program. Ama biraz daha eglenceli hale getirilebilir. Animasyonlar
olsa, sesli olsa, hata yapinca sesli uyari verse ¢ok daha iyi olurdu. Yine de tim
kimya derslerinde bdyle bir programin kullaniimasi bile ¢ok iyi olurdu.”

4.4.2. Calisma yapraklarinin konuyu anlamaya katkisi ile ilgili ogrenci
gorusleri

Deney grubunda yari yapilandiriimis goérisme gercgeklestiriien 6 6grenciye
“Bilgisayar destekli Grafik ¢izim programiyla birlikte sunulan ¢alisma yapraklarinin
anlamana katkisi oldu mu? Olduysa ya da olmadiysa bunun nedeni sence ne
olabilir?” sorusu yoneltilmistir. Boylece o6grencilerin ¢calisma yapraklarina yonelik

olumlu-olumsuz disiinceleri belirlenmeye c¢ahlsiimistir. Ogrenci gérislerinin 2
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baslik altinda toplandigi ve 6grenci goruslerine aynen aktarildigi Cizelge 4.15.

asagida verilmistir. Ogrenciler 04,0, (Ogrenci 1, Ogrenci) seklinde kodlanmistir.

Cizelge 4.15: Calisma Yapraklarinin Konuyu Anlamaya Katkisi ile ilgili

Ogrenci Goriisleri

MAK

Anlamaya Katkisi Olumsuz Yonleri
oG
é “Konu ¢ok dizenli verildigi igin “Cok fazla soru olmasi can
1
daha kolay anladim.” sikiciyd!”.
0, “TUm derslerde kullanilsa, GB

konular daha kolay anlasilir.”

“Deneylerle konunun tekrar

0, ] ) GB
edilmesi anlamami

kolaylastirdi”.
) “Ogretmen destegi olmasa bile; “Ayni tarzda ok fazla soru
O. kagitlar, tek basina anlamami vard..”
saglardi.”
05 “Konuyu pekistirmemi saglad.” GB

.. “Soru sayisinin fazla olmas
B4 ru sayisinin faz I GB

konunun pekismesini sagladi.”

(MAK: Materyalin anlamaya katkisi, OG: Ogrenci Gériigleri, GB: Gériis Belirtmedi)

Cizelge 4.15.de gorulduigu gibi 6gretmen adaylari ¢alisma yapraklarinin konuyu
daha duzenli verdigini, deneylerle konunun pekistiriimesinin saglandigini, tek
basina g¢alisma imkani verdigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylari, bu materyalin
her derste kullaniimasinin konulari daha iyi anlamalarini saglayacagini

belirtmislerdir. Ogretmen adaylarindan bazilari, ayni 6zelligi lgen gok soru olmasi
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nedeniyle biraz sikilmislardir. Bazi 6grenciler ise ¢ok soru olmasinin konuyu daha

iyi pekistirmelerini sagladigini belirtmigtir.
O+’in bu konudaki gorusleri su sekilde olmustur:

“Calisma yapraklar konuyu ¢ok duzenli halde verdigi igin konuyu daha kolay
anladim. Fakat c¢ok fazla soru vardi. Ornegin, ¢ozinirlik- sicaklik iligkisini

veren bir sUrd grafik ¢izdim. Sanki hep ayni seyi yapiyormusum gibi geldi. “
Og'nin gorusleri ise su sekilde olmustur:

“ CoOzunurlik- sicaklik iliskisi hep karistirdigim bir seydi. Calisma yapraklarinda
bununla ilgili bir strt soru igin grafik ¢izdim. Soru sayisinin fazla olmasi konuyu

pekistirmemi sagladi.”
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5. SONUG, TARTISMA VE ONERILER

Bu bolimde, arastirma sonucunda elde edilen bulgulara dayali olarak ulagilan
sonuglara ve tartismalara yer verilmigtir. Nicel ve nitel analizler sonucu olusan

bulgulardan elde edilen sonuglar ve tartigmalar iki baslik altinda toplanmigtir.

5.1.Sonuglar

5.1.1. Nicel Verilerin Sonuglari

Deney ve kontrol gruplarina uygulanan veri toplama araglarindan elde edilen

verilerin analizi sonucu olusan bulgulardan ¢ikartilan sonuglar asagidaki gibidir;

Uygulama 6ncesi deney ve kontrol gruplarina yapilan GKO 6n test sonucunda,
gruplarin  tutum puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir. Baslangigta 6gretmen adaylari grafik kullanimina yénelik yaklasik
esit tutumlara sahipken, deneysel galisma surecinde bilgisayar destekli ¢izim
programinin  uygulandigi deney grubundaki oOgretmen adaylarinin tutum
puanlarinin ortalamalarinda bir artis s6z konusu olmustur. Kontrol grubundaki
Ogretmen adaylarinin  tutum puanlarinin  ortalamalarinda bir degisiklik
g6zlenmemistir. BDO’ niin deney grubundaki 6gretmen adaylarinin tutumlarina

olumlu yénde etki ettigi sdylenebilir.

Uygulama oncesi deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin CBT 0On test
puanlari yaklasik olarak esit bulunmustur. Deneysel ¢alisma siirecinde BDO’ niin
uygulandigi deney grubunun basari puanlari ile kontrol grubunun basari puanlari
arasinda anlamli bir fark vardir. BDO, égretmen adaylarinin ¢ozinirlige etki eden
faktorler konusunu ogrenmelerinde faydali olmustur. Geleneksel 6grenme
yaklasiminin uygulandigi kontrol grubunda da &grenci basarilarinda artig
gézlenmektedir. BDO’ niin dgrencilerin kimya basarilarina anlamli  dizeyde

katkida bulundugu saptanmistir.

Deneysel ¢alisma oncesinde her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin GCAYT 0On test
puanlari arasinda anlamli bir farkhlik bulunmamistir. Ogretmen adaylarinin
grafiksel beceri duzeyleri uygulama o6ncesi yaklasik esit dlizeydedir. Deneysel
¢alisma sonrasinda deney ve kontrol grubundaki égretmen adaylarinin grafiksel

becerilerinde istatistiksel olarak deney grubu lehine bir farklilik gdze ¢arpmaktadir.
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Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin bilgisayar destekli grafik ¢izim programi
ile kontrol grubunun ise milimetrik kagitlar kullanarak cevapladiklari grafik ¢cizme
sorularina verdikleri cevaplar degerlendirildiginde istatistiksel olarak deney grubu
lehine anlaml bir farklilik géze ¢arpmaktadir. BDO ortaminin dégrencilerin grafiksel

becerilerinin gelismesine onemli katkilar sagladigi sonucuna varilabilir.

5.1.2. Nitel Verilerin Sonuglari

Arastirmanin nitel sonuglari da nicel sonuglari destekler niteliktedir. Ogretmen
adaylariyla yurutulen gorusmeler sonucunda elde edilen sonuglar asagidaki
gibidir:

Uygulamaya katilan ogretmen adaylarinin ¢ogu BDO materyalini kullanigh
bulduklarini, anlamayi ve 6grenmeyi kolaylastirdigini, dersi zevkli hale getirdigini
belirtmislerdir. Materyalin, amaca uygun hizmet etmesi, kullaniminin kolay ve ilgi

cekici olmasi bu sonucta etkili olmustur.

Geleneksel o6gretim yontemi ile iglenen derste 6gretmen adaylarinin yeterince aktif
olmadigi, ilgilerinin ¢abuk da@ildigi gdzlemlenmistir. Ogrenciler; milimetrik
kagitlara grafikleri cizerken matematiksel hesaplamalari yapmakta sikinti

yasamislar, verileri kagida aktarirken sikildiklari gdézlemlenmisgtir.

Ogrenme ortamlarinin materyallerle desteklenmesi giinimizde zorunluluk halini
almigtir. Calismada, BDO calisma yapraklari ile desteklenerek daha verimli bir
calisma yurutulmesi amacglanmistir. Deney grubundaki 6gretmen adaylari ¢alisma
yapraklarini ¢gok bedenmislerdir. Sistematik 6grenmeye katki sagladigini, dersin
daha duzenli yaratulduguna, etkinliklerin eglenceli ve amaca uygun oldugunu
belirtmislerdir. Calisma yapraklarinin, BDO’ ye uygun olarak hazirlanmasi,
tutarlhiliginin ve kalicihginin saglanmasi igin ayni amaca hizmet eden birden gok
soru icermesi ve ogrencilerin tim islemlerini bilgisayar ortaminda yapmasina
imkan vermesi etkili bir materyal olmasini saglamistir. Ogretmen adaylari, tim

derslerin bu sekilde desteklenmesi gerektigi gorisunde birlesmislerdir.

Deney grubundaki 6gretmen adaylari BDO materyalini ve calisma yapraklarini,
grafiksel becerilerini gelistirmede etkili ve verimli bulmuslardir. Ogretmen adaylari,

o0grenme surecine aktif katiimig, materyali zevkle kullanmiglardir. Materyal,
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ogretmen adaylarinin konuyu zihinlerinde gorsellestirmesine yardimci olarak kalici

ogrenmeye katki saglamistir.

5.2. Tartisma ve Oneriler

Tez c¢alismasinda BDO materyalinin dgrencilerin grafik kullanimina etkisi
arastirlmis ve deney grubu lehine anlamh bir sonu¢ bulunmustur. Benzer bir
calismada, BDO materyalinin &6grencilerin  kimyaya ve bilgisayara yo6nelik
tutumlarina etkisi arastirilmistir. Uygulamalar sonucunda, BDO materyalinin
ogrencilerin kimyaya ve bilgisayara yonelik olumlu tutum gelistirmelerinde etkili
oldugu gorulmustur. Acik, anlagilir, kullanigh ve konuya uygun programlarla
uygulama yapan Ogrenciler, konulari daha iyi anlamakta; bu da onlarin
kullandiklari programa ve konuya olumlu tutum gelistirmelerine sebep olmaktadir.
(Demirbag vd., 2008).

Calismada BDO’ niin 6grencilerin kimya basarilarina anlamli diizeyde katkida
bulundugu saptanmistir. Benzer galismalar da bu gérisi desteklemektedir. BDO
ortamlarinin o6grencilerin kimyay! anlamalarini kolaylastirildigi ayrica oOgrenilen
bilgilerin kaliciiginin saglandigi saptanmistir. (Geban,1996; Ertepinar, 1996;
Demirbag, 2008; Dori and Sasson, 2008). Geleneksel sinif ortamlarinin
monotonlugundan sikilan dgrencilerin BDO ortamlarinda zevkle ders isledikleri,
derse ilgilerinin eksilmedigi gozlemlenmigtir. Bu da beraberinde kalici 6grenmeyi

getirmektedir.

Deneysel ¢alisma dncesinde her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin GCAYT 6On test
puanlarinin oldukga dusuk oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu sonug; 6gretmen
adaylarinin grafiksel becerilerinin ¢ok dusuk oldugunu ve 6gretmen adaylarinin
yeterli mantiksal dusunme yetenegine sahip olmadiklarini gostermektedir. Berg
and Philips (1994), yaptiklari ¢alisma ile bu sonucu desteklemektedir. Ogrenciler
yeterli mantiksal disinme yetenegine sahip olmadiklari i¢in grafik ¢izme ve
yorumlamada hata yapmaktadirlar. Mc. Dermott et al.(1986), calismalarinda,
ogrencilerin bir grafigi baska bir grafige donustiurmede, olaylara uygun grafikleri
segcmede, grafigin egimi ile yuksekligindeki degisimi yorumlamada sikinti ¢ektikleri
sonucuna varmiglardir. Alacaci et al.(2011), yaptiklari benzer ¢alismada; 6gretmen
adaylarinin bar, cizgi ve pasta grafiklerinde uygun grafigi segme ve anlama
becerilerinde yeterli olduklari fakat dagilim grafiklerinde ayni basariyi
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gOsteremedikleri sonucuna ulagsmislardir. Bu arastirmada da oOgretmen
adaylarindan benzer gorevleri yerine getirmelerini istedikleri GCAYT ‘de sikinti

yasadiklari tespit edilmistir

Calismada BDO ortaminin, égretmen adaylarinin grafiksel becerilerini arttirdig
sonucuna ulagilimigtir. BDO materyallerinin 6grencilerin grafiksel becerilerine
etkisinin incelendigi ¢alismalarda (Dori ve Sasson, 2008; Nuhoglu, 2008; Karagop,
2009; Ruben et al., 2009; Karaca, 2010) bu sonucu destekler niteliktedir.Bilgisayar
destekli grafik ¢izim programi égrencilerin deneysel verileri kullanarak grafik gizme
becerilerinin gelismesinde daha fazla etkili olmus, bu beceri grafik anlama ve
yorumlama becerilerinin gelismesine de katki saglamistir (Karaca, 2010). BDO
ortaminin égrencilerin grafiksel becerilerini arttirmasinin sebebi; BDO materyalinin
konuyu gorsel olarak desteklemesi, konuyu ogrenci zihninde somutlagtirmasi,
ogrencinin parametreleri degistirerek yeni durumlari kolaylikla gozlemleyebilmesi,
islemlerle bogusmadan sadece konuya odaklanmasidir. Bu sayede ogrencilerin
grafikleri yorumlamaya yoénelik daha derin bir bakis acgisi kazandiklari

dusunulmektedir.

Tez cgalismasinin nicel ve nitel analiz sonuglari birlikte degerlendirildiginde;
ogrencilerin grafiksel becerileri kazanamamalarindaki en 6nemli eksikliklerinin
nedeni; o6grencilerin Matematik dersinde 6grendikleri grafik yeteneklerini fen
derslerine transfer edememelerinden degdil matematiksel beceriler konusundaki
yetersizliklerinin Fen derslerini etkilemesinden kaynaklanmasidir. Ogretmen
adaylari uygulama Oncesi grafiksel beceri duzeyleri agisindan esitken; uygulama
sonrasi deney grubu lehine anlamli fark bulunmustur. Kontrol grubundaki
Ogretmen adaylari, milimetrik kagitlara grafikleri ¢izerken matematiksel
hesaplamalari yapmakta sikinti yagamiglar, verileri kagida aktarirken sikildiklari
gOzlemlenmistir. Deney grubundaki ogrenciler ise matematiksel iglemlerle
ugrasmadan kolayca sonuca varmiglardir. Benzer bir galisma da bu sonucu
desteklemektedir.  Potgieter et al.(2008) ve Alacaci et al.(2011), yaptiklari
calismada o&grencilerin grafiksel becerilerinin yetersiz olmasinin matematigin
transfer edilememesinin degil, 6grencilerin matematik ile ilgili sorun yasamasindan

kaynakladigini tespit etmislerdir. Ogrencilerin bu eksiklikleri, cebirsel ve grafiksel
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becerilerin birlikte Ogretiimesi ya da destek materyaller kullanilarak bu surecin

ogrenci icin kolaylastiriimasi ile giderilebilir.

Bundan sonra ilgili alanda c¢aligmayl dusUnen arastirmacilara su Oneriler

sunulmaktadir;

v

Bu calisma egitim fakultesinde o6grenim goéren ogretmen adaylar ile
yurutulmastar. Gelecekte yapilacak benzer calismalar farkli egitim

kademelerindeki ogrencilerle de yurutulebilir.

Geligtirilen BDO materyalinin etkililigi nicel ve nitel analiz bulgulari ile tespit
edilmigtir. Gelistirilen bu materyalin ilgili derslerde ve konularda kullanilmasi

onerilebilir.

Bu calisma, CozinUrlik Unitesi icerisinde yer alan Cozunurliige Etki Eden
Faktorler konusu ile sinirlandiriimistir.  Gelecekte vyapilacak benzer
calismalarda, grafiksel dusinme becerisi gerektiren bagka konularla

caligilarak genellemeler yapilabilir.

Bu calismada, BDO yéntemiyle beraber gcalisma yapraklari kullaniimis ve
materyalin 6grenmenin kalici olmasinda etkili oldugu gorulmustir. BDO
yontemi ile ders igleyen ogretmenlerin 6grenci basarisini ve Kkalici

ogrenmeyi arttirmak i¢in destek materyaller kullanmasi onerilebilir.

Fen 6gretim programlarinda, grafiksel becerilere yonelik kazanimlara daha

genis yer verilmelidir.

Ogrencilerin matematik bilgilerini fen derslerine transfer edebilmeleri igin
ogrencilere yardimci olunmali, matematik derslerinde cebirsel iglemler ve
grafiksel beceriler birlikte Ogretilmeli, o6gretmenler arasi igbirligi

desteklenmelidir.

BDO materyali kullanacak égretmenin kullandi§i materyale hakim olmasi,
materyali dersin amagclarina uygun kullanmasi ve 0Ogrenciye rehberlik
etmesi gerekmektedir. BDO materyallerinin mifredatla uyum iginde
olmasina dikkat edilmelidir. Béylece BDO ortaminin verimliligi saglanmis

olur.
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v' Ders igerikleri BDO’ ye uyumlu hale getirilmelidir.

v Arastirmada yapilan literatiir taramasi sonucunda, grafik g¢izme imkani
veren Turkge hazirlanmis programlara rastlanamamistir. Yabanci dillerdeki
yazihmlarin Turkgelegtiriimesi ve 6gretim programlarinin ihtiyaglarina uygun

hale getiriimesi gerekmektedir.

v Arastirmada kullanilan bilgisayar destekli grafik gizim programi daha da
gelistirilerek kullanilabilir. Program gorsel iceriklerle zenginlegtirilerek, isitsel
Ogeler eklenebilir. Animasyon destegi ile materyal daha etkili hale

getirilebilir. Ayrica program internet tabanli bir uygulama haline getirilebilir.
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EKLER

EK 1: Grafik Kullanimina Yénelik Tutum Olgegi

Bu 6lgek grafik kullanimina yénelik tutumlari élgmek amaciyla hazirlanmistir. Olcek sonuglari, yalnizca bu
konudaki tutumlari belirlemek igcin kullanilacak, baska higbir amac¢ igin Olcek sonuglarindan
yararlaniimayacaktir. Olgekte 26 tutum maddesi bulunmaktadir.Bu maddelerin cevaplanmasi yaklasik 15
dakika surecektir.

Her bir maddeyi dikkatli bir sekilde okuduktan sonra, katilip katilmama durumunuzuna uygun kutucugu
isaretleyiniz.Her bir maddeyi okuduktan sonra Uzerinde uzun sure dusinmeden, ilk akliniza geleni
isaretleyiniz. Vermis oldugunuz igten, dogru cevaplar ve cevapsiz madde birakmamakta gosterdiginiz 6zen,
arastirma agisindan ¢ok dnemlidir. Size verilen dlgek UGizerine isminizi yazmaniz gerekmez.

Yardim ve katkilariniz igin tesekkir ederim.

Cinsiyet: Kiz Erkek Boluim:

Soru iIFADELER
No

Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim
Katiliyorum
Kesinlikle Katiliyorum

Grafikleri hipotezle iliskilendirmek benim icin kolaydir.

N|—

Bir olayi agiklamak icin grafiklerden yararlanmanin gereksiz
oldugunu digtnarim.

3 Zorunlu degilse grafik sorularini gézmem.

4 Grafik kullanmak beni dersten sogutur.

5 Bilgisayar ortaminda grafik cizmeyi 6grenmek gereksizdir.

6 Kavramlar arasi iliskileri grafige aktarmak kolaydir.

7 Grafikleri anlamaya galismak canimi sikar.

8 Gerekirse verilen bir grafigi baska bir grafige kolaylikla
dénuistirebilirim.

9 Grafikle anlatilan olaylari anlamakta gticlik cekerim.

10 Grafik yorumlama sorularindan nefret ederim.

11 Gulinlik yasamla ilgili olaylari grafikle kolaylikla ifade
edebilirim.

12 Grafikleri hipotezle iligkilendirmekte zorlanirim.

13 Grafik yorumlama sorunlarinda basaril degilim.

14 Grafik gizerken kavramlar arasi iligkilerin yoninua belirlemek
benim igin kolaydir.

15 Grafigi kullanarak konu hakkinda yorum yapmakta zorlanirim.

16 Grafik yorumlama sorusuna cevap vermem istendiginde
basarisizlik korkusu yasiyorum.

17 Grafikleri anlamaya calismak beni heyecanlandirir.

18 Verilen bir grafigi baska bir grafige gevirmekte guclik ¢cekerim.

19 Grafikleri kullanarak olaylar arasi gegis yapmakta zorlanirim.

20 Grafik cizmekten hoslanirim.

21 Olaylari agiklamak igin grafiklerin kullaniimasini gereksiz
bulurum.

22 Cok boyutlu grafikleri anlamakta sikinti gekerim.

23 Grafik ¢gizmeyi severim.

24 Bir grafigi incelerken grafigin neyi agiklamak istedigini
anlamaya calismak bana sikici gelir.

25 Grafikleri yorumlama sireci bana ¢ok sey katar.

26 Kavramlar arasi iligkileri grafige aktarmada zorlanirim.
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EK 2: Grafik Cizme Anlama ve Yorumlama Testi

1) (-3,4) asadidaki noktalardan hangisi olabilir?

A) A B) B )¢ D) D E) Hicbirl

2) Grafikteki A noktasinin koordinatlan asadidakilerden hangisidir? ~

A) (1,2) B) (-1,2) 0y (-2-1) D) (1,-2) E) (-2,1)

3) (2,-1) ve (4,5) noktalarini birlestiren dogrunun egimi nedir?

A) -3 B) -2 C)2/3 D) 2 E) 3

4) Verilen dogruda egim;

Y A) pozitiftir B) negatiftir C) tanimlanamaz
D) sifir E) yeterli bilgi verilmemistir
X
5) Asadidakilerden hangisi grafikte gésterilen. dogrunun 3
denklemidir? \
3
A) y=3x+2 B) y=2x+3 C) y=—5x+3 Z
‘ 3 X
2 3
D) y=——x+2 E) y=—x-2
Yy 3 )y= 2
v

7) y=x+1
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5
8) C==(F-32
) 9( )

9) Elif, Ahmet, Ceylan, Oguz, Eyiip her sabah aynm anda vyola ¢karak okula
gitmektedirler. Eylip babasinin arabasiyla, Elif bisikletle, Ceylan ise yliriiyerek
gitmektedir. Asadidaki haritada her birinin oturduklan yerler gésterilmistir.

Bigek (km)

Agadidaki grafik ise her bir g’jrére‘ncinin gegen pa

B~ » E ]
Okula & — -
Uzakhk
(km)
3 — [ ] -
a 1 I I 1
k] 2w i+ a8
Yolculuk Siiresi (dakika)

a. Grafikteki her bir noktamnkama gosterd@jmn belil;leyin’iyzw\'/”e lzerine yaziniz.
b. Grafige gére Oduz ve Ahmet pazartesi okula nasil gitmis olabilir?

d. Okula Uzaklhk-Yolculuk Siiresi grafiginde, Elif, Oguz ve Ahmet'in bulundudu
noktalar ayni dogru Gzerinde bulunuyorsa bu neyi ifade eder? Aciklayiniz.
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10)

1 a2
&3
Yag s w5
. #6 :
»?
Boy

Nuriye Buse Ezgi Hasan Emre Filiz Gonca

yash geng kiz yash geng geng bebek
kadin  kiz cocuk adam erkek kadin

O O 0O oo ol

Yandaki yas-boy grafigine gore grafikteki say1 deferlerini kigilerle eslestiriniz.

11) a. Asagida belirtilen her bir durum igin en uyqun grafigi seginiz.

SN S
N U NN

NS myw S

a. Soduk ve sicak sitii gok severim ama ilik siitii hic sevmem.

b. Fiyatlar gecen bes yila gdre daha yavas artiyor.

c. Kutular ne kadar kigiik olursa kamyonete o kadar fazla kutu yiikleyebiliriz.

d. Eger bir sinema filminin girig (icreti diisiik olursa yapimailar ¢ok para kaybeder.
Diger yandan eder cret ¢ok pahal olursa o zaman az kisi seyreder ve yapimcilar
yine kaybeder. Bu ylizden yapimcl kazangl gikabilmek igin ortalama Ucret talep
etmek zorundadir.

12) Belirtilen degiskenlere gére asadida verilen durumlari gésteren grafikleri giziniz.
a. Ilkbaharda gimier gok gabuk bliylir ve her hafta kesmek gerekir. Fakat havalar kuru ve
sicak olmaya basladiginda gimler daha uzun araliklarla kesilebilir.

ri I

| Zaman

b. Yap-Boz (Puzzle) yaparken ilk yarim saatimi genellikle sadece kenar parcalar bulmaya
ayirirm. Bulabildiklerimin hepsini topladigimda masada cerceve olustururum. Sonra
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kenardan merkeze dogru giderim. Baglangigta pargalari daha yavag yerlesgtirirken yap-boz
olusmaya bagladikga daha hizli ilerlerim.

Yerlegtirilen
parga sayisi

Zaman

13) Asadida verilen alti sisenin her biri sabit su akitan (6zdes) musluklarla dolduruluyaor.
Yanda suyun ylksekliginin zamana gdre grafikleri verilmistir. Her bir sisede biriken suyun
yuksekliginin hangi grafikle ifade edilecegini belirtiniz.

; 'v: - []

Kaynatma Kova
tapi

Vazo Alt1 kapah huni

14) Asagida A ve B olmak (zere iki ugak ile ilgili grafikier verilmigtir.

Sl 45 x

sB £33 A
Fiyat Hiz Ugus_ - :
menzili B
#A oA
Yas Boyut Yolcu Kapasitesi
Grafik 1 Grafik 2 Grafik 3

a. Grafik 1 B ugaginin A ugadindan daha pahali oldujunu géstermektedir. Bu grafige

b. Asadida verilen ifadelerin dodru (D) ya da yanhs (Y) olduklarim grafiklere gore (X)
igareti ile belirtiniz.

ifadeler ‘ D|Y

Daha eski olan ugak daha ucuzdur.

Daha hizli olan ugak daha eskidir.

Daha genis olan ugak daha eskidir.

HIWIN =

Ucuz olan ugak daha az yolcu tasima kapasitesine sahiptir.
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c.  Agadidaki grafikte eksenlerde verilen dediskenlere gdre A ve B ucgaklannmn
bulundugu noktalar belirleyiniz.

"o oW

Ugus menzili

Asadidaki sorular (15-18) verilen grafije gére cevaplandinniz.

SBP

0,5

Haftalik Calisma
15 35 Stiresi (saat)

15) Eder haftada 15 saat ¢ahigirsan sinav basar puanin(SBP) ne olur?

A) 0,5 B) 1,5 c)2 D) 3 E) 4
16) Eger hig caligmazsan SBP ne olur?

A)O B) 0,5 c)1,5 D) 2 E) 4
17) 35 saat sonra, SBP'de galisma sliresine gbére ne kadar bir artis olacaktir?

A) caligilan her saat igin 0,1 puan B) galistikga artis miktari da artar

C) caligilan her saat igin 0,5 puan D) hig

E) artis miktari bilinemez

18) 0-35 saat arasinda dogrunun egimi nedir?

A) -2 ‘ B) 0,1 ‘ ) 1,0 D) 2 E) 4
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Ek 3: Cozunurliige Etki Eden Faktorler Basari Testi

1.Gunluk yasamda kargilasilabilen asagidaki olaylardan hangisi, gazlarin
¢Ozunarlagu ile ilgili degildir?

A) Gazoz dolu sisenin ¢ok i1sindiginda kapaginin atmasi

B) Gazoz dolu sisenin buzlukta birakildiginda ¢atlamasi

C) Gazoz dolu sisenin kapagi agildiginda gaz kabarciklarinin olugsmasi
D) Serin sularda sicak sulara gére daha ¢ok balik yasamasi

E) Denizde derine inen dalgi¢larin kanlarinda azot miktarinin artmasi

2. %80 tuz iceren 200 g.lik sicak bir ¢ozelti 20°’ye kadar sogutuluyor. 100 g.tuz
¢Okuyor. Bu tuzun bu sicakliktaki ¢ozunurlugu ka¢ g/100 g.sudur?

A) 50 B) 100 C) 150 D)200 E)250

3. Sicaklik-¢ézunirlik grafigi verilen K,i,M,Y,A
Co6zinirlik(g/100 ml.su)

tuzlarinin hangisinin doygun ¢ozeltisinin sicakligi
K
arttirildiginda gokme gozlenir? A

»

Sicaklik(°C)

A)K B)I C)M D)Y E)A
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4. Bir X tuzu suda ¢ozunurken ¢ozeltinin sicakhgr artmaktadir.
Buna gore,

I.  Tuzun suda ¢6zUnmesi ekzotermiktir.

II.  Doygun X tuzu ¢ozeltisinin sicakhgi arttirilirsa bir miktar tuz ¢oker.

lll.  Doygun X tuzu ¢dzeltisinin sicakli§i azaltilirsa ¢ézelti daha fazla tuz
¢Ozebilecek duruma gelir.

Yukaridaki ifadelerden hangileri dogrudur?

A)Yalnizl B)Yalnzll C)lvell D) llvelll  E)LIIve lll
5.
Basing Sicaklk C6zindrlik(g/100 g.su)
1,2 atm 27°C my
1,2 atm 250°K m»,
0,8 atm 300° K ms

Yukarida X gazinin bazi basing ve sicaklik degerlerinde sudaki ¢oztunuarlUkleri
( m ) verilmistir. Buna gére m4. my ve m3 degerlerinin kargilastirmasi nasildir?
A) mq> My > M3 B) ms > M3 > My C) ms =mq > M3 D) mis>ms3>mo E) m;>mq>Mms

6. Bir XY tuzunun 25°C’ taki ¢ézunurligi 40 g/ 100 cm®tiir. 25°C’ta hazirlanmis
200 g. Kitlece %20’lik ¢ozeltiyi doygun hale getirmek icin ka¢ gram daha XY tuzu
¢o6zunmelidir?

A) 20 B) 24 C) 40 D) 64 E)84

7. Cozunurlik —sicaklik grafigi verilen X tuzunun 20°C’ta 50 cm?® su ile doygun
¢Ozeltisi hazirlaniyor. Buna gore olusan ¢ozelti kag gramdir?

Cozunurlik
(9/100 ml.su)

A

16

| A)116 B)66 C)8 D)100 E)58

»
»

20 Sicaklik(°C) 102




Yukarida farkli sicaklik ve basing durumunda CO; gazi verilmistir. Buna gore
COy)'nin ¢ozunurligunin buyikten kiguge dogru siralanigi nedir?

A) LILIIE B) HLIL C) ILLIN

D) ILIIL

E) 1l

9. Belirli bir hacimdeki sivida daha fazla gaz ¢6zebilmek igin asagidakilerden

hangisini yapmak en uygun olur?

A) Basinci arttirmak

B) Sicakligi azaltmak

C) Basinci arttirirken sicakligi azaltmak
D) Basinci azaltirken sicakligr arttirmak

E) Basing ve sicakligi arttirmak

10.

X katisinin ¢ozunurluk-sicaklik grafigi verilmigtir.
10°C’de 28 g. X katisi ile hazirlanan doymus
¢cOzelti 40°C’ye 1sitildiginda X'in

kristallesmemesi i¢in en az kag g. su eklenmelidir?

A) 28 B)40 C)60  D)80 E)100

Cozindirlik (g/100
ml.su)

110

70

50

20

4

A

»
»

10 20 40 Sicaklik(°C)
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Cozundrlik
11. X tuzunun ¢ozunurluk-sicaklik (9/100ml.su)

degisimi grafikteki gibidir. 200 g.su ile
45 g.X katisi karigtirihyor. 30 °C’de doymus
bir ¢ozelti yapabilmek i¢in ka¢ g.su

buharlagtiriimalidir? 30

A) 25 B)50 C)62,5 D)68 E)75

\ 4

30 Sicaklik(°C)

12.10°C’ de 75 g. suda X tuzu ¢Ozulerek doygun ¢ozelti hazirlaniyor. Sicaklik
40°C’ye cikarilirken ¢ozeltiye 30 g. tuz ilave ediliyor. Son durum igin
asagidakilerden hangisi dogru olur?

A)CoOzelti doygundur;7,5 g.tuz coker.
)G ¥ 9 ¢ Cézundrliik(g/100 ml.su)

B)Cozelti doymamistir.

A

C)Cozelti doygundur, tuz ¢oker.

D)Cozelti doygundur;12,5 g. tuz goker.

50
E)Cozelti doygundur,30 g. tuz ¢oker.

20

v

Sicaklik(°C)

13. XY ve Z maddelerinin sudaki ¢dézunurltklerinin sicakhkla degisimi grafikteki
gibidir. Bu grafikle ilgili asagidaki yorumlardan hangisi yanlistir?

A) X’in ¢ozunurlagu sicaklikla artar. o
Cozanarlik (g/100 ml.su)

B) Y gdziiniirken isi alir. A X

C) Y’nin ¢ézunarlGgunin sicaklikla Y
degisimi X'in kine gbre daha azdr.

D) Z'nin ¢6zUnUrlGgu sicaklikla azalir. ,

E) Z'nin ¢dzeltisi sogultuldukga ¢okelme gozlenir. >

Sicaklik (°C)



14. X tuzunun 20°C’de ki ¢ozunurlagu 88 g/ 100 g. sudur. 50°C’de ki ¢ozunurlugu

113 g/ 100 g. sudur.
Buna gore asagidakilerden hangisi yanhgtir?

A) Xtuzu suda ¢oézunurken ortam isinir.

B) 20°C’de 50 g. su ile en fazla 94 g. ¢ozelti hazirlanabilir.
C) 50°C’de ki doygun X ¢ozeltisi 20°C2ye sogutulursa bir miktar X tuzu ¢oker.

D) X tuzunun sudaki ¢éziinmesi endotermiktir.
E)

50°C’de ki doygun ¢ozelti, 20°C’de ki doygun ¢dzeltiden daha derigiktir.

15. Cozunurlik-sicaklik grafigi verilen X ve Y maddeleri ile ilgili olarak hangisi

yanhistir?

A)Y bir gaz olabilir.

B)t; sicakliginda ¢oézunurlUkleri esittir.

C)X’in doymus ¢ozeltisi sogutulursa ¢okme olur.
D)tq sicakhginda X'in ¢ozunarligu daha azdir.
E)Y’nin doymamis ¢ozeltisi sogutularak doymus

hale getirilebilir.

16. Cozunurlik —sicaklik grafigi verilen

bir tuzun 50°C taki doymamis ¢ozeltisi,
I. Sicakligi arttirma
II. Sicakligi disirme
[Il. Bir miktar daha tuz ¢c6zme
islemlerinden hangileri ile doygun

hale getirilebilir?

A) Yalnizl B)Yalnizll C)lve Il
D)ltve lll  E)LIlve lll

60

40
25

Cozunarltk (g/100 ml.su)

v

Céziniirliik(g/100 ml.su)

Sicaklik

»

Sicaklik(°C)
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17.Bir katinin iki farkl sicakhktaki ¢ozunurlugu asagidaki gibidir.

Sicaklk (°C) Cozindrlik(g/100 g.su)
35 45
65 70

65°C de 200 g. suda bu katinin ¢ozeltisi hazirlaniyor. Cozelti 35°C ya kadar

sogutuldugunda kag g. kati ¢oker?

A) 60 B) 50 C)40 D)30 E)25

18. Yandaki grafik X,Y ve Z kati maddelerinin
sudaki ¢ozunurlUklerinin sicaklikla degisimini

gOstermektedir.

X,Y ve Z maddelerinin G¢lnde de kristallesme CozUndrltk (9/100 ml.su)

saglamak igin ¢dzeltilerin hangi isleme

tutulmasi dogru olur?

Sicakhg yukseltmek

Sicakhgi dusiirmek

A

A)  ZX Y
B) YX y4
c) z X,Y
D) ZY X
E) X ZY
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19.
Cozunlrlik (g/100 ml.su) Cozunlrlik (g/100 ml.su)

N |

»
L »

Sicaklik(°C) Basing(mm Hg)

Yukaridaki grafikler X ve Y maddelerinin sudaki ¢ozunurluklerinin sicaklk ve
basingla degisimlerini gostermektedir. Bu grafiklere gore X ve Y maddeleri ile ilgili,

I. Xgaz, Y kati olabilir.
[I. Basincin azalmasi X'in ¢gozunarluguana arttirir.
lll. Sicakhgin artmasi Y’nin ¢ézunUrlGguna arttirir.

Yargilarindan hangileri dogrudur?

A)Yalnizl  B) Yalnizlll C)l ve ll D)l ve lll E)L Il ve |

20 ve 21. Sorular asagidaki grafige gore yanitlanacaktir.

A
X Tuzu

60

40

v

40 70 Sicaklik(°C)

20) 70°C ta 50 g. su kullanilarak hazirlanan doygun c¢oézelti 40°C ya kadar
sogutuldugunda ka¢ g. madde ¢oker?

A) 20 B) 16 C) 12 D) 10 E)8
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21) 40°C’ taki 28 g. doygun ¢ozelti 70°C a isitildiginda doygun olmasi i¢in kag g.
tuz eklenmelidir?

A)5 B) 4 C)3 D)10 E)12

22,23 ve 24. Sorular asagidaki tabloya ve bilgilere goére cevaplandirilacaktir.

Bir katinin iki farkli sicakliktaki ¢ozunurliGgu agsagidaki gibidir.

Sicaklik (°C) Cozindrlik (g /100 g.su)
40 32
70 60

70 °C ‘de 200 g.saf suda bu katinin doymus ¢ozeltisi hazirlaniyor. Cozelti 40 °C’ya
kadar sogutuldugunda ;

22) Kag gr kati ¢coker?

23) Coken maddenin ¢ozinmesi igin 40°C’de ki sudan en az kag gr. ilave
edilmelidir?

24) Bu katiya ait ¢cozunurluk-sicaklik grafigini giziniz.
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EK 4: Bilgisayar Destekli Grafik Cizim Programi Ara Yuzu

M Basiiprefv] 0 copyefphi Cenf Usan, 3040

Cazlinbrik Grafigi
1.000
a0 ]
B o]
=
L=
m_
|:|_
oo

M Hasiigrafvi 0 copyefghi Cenk Uyan, 3090

Cupakari Coarurasi ¢ Iric e
—— Cozlinlrliik Grafigi
100 467 S
'
& e - /
1] i .'"-
400 ;
40 e ﬁ ."Il
o v = !
o 179 00 A
ih
0 A
."-..
0 ____-"".'
R e e
0 20 4 6 B 40
Sicaklik vaya Besing
. R )
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EK 5: Calisma Yapraklari

Etkinlik 1.

|. Konum

Cozlinlrlik

ML e L

2 D
Gerekli Malzemeler

-Kola  -Siringa

1) Yandaki siringaya bir miktar (10 cc) kola aliniz
(kolayla siringa arasinda hava boslulugunun
kalmamasina dikkat ediniz)

2) Sinngayi 1 konumundan 2 konuma getiriniz

3) Siringayi tekrardan 2 konumundan bir konumuna
getiriniz

4) ikinci adimda yaptiginiz iglemi tekrarlayiniz

Il. F.orum

lkinci adimda yaptiginiz islemin sonucunda ne gb6zlemlediniz?
Aciklayiniz

Uglinci adimda yaptiginiz islemin sonucunda ne gozlemlediniz?
Aciklayiniz

Doérdincli adimda yaptiginiz iglemin sonucunu, ikinci adimda elde
ettiginiz sonugcla kargilastiriniz?

ikinci ve lglincli adimda elde ettiginiz deneyimleri, basincin etkisini de
g0z dnune alarak karsilastiriniz

Yaptiginiz deneyi grafikle ifade etmeniz istense asagidaki grafiklerden
hangisini segersiniz?

Cozunurluk R
Cozunarlik Cozunarlik Cozunirluk

A A

Basing Basing

Basing Basing Basing



Etkinlik 2.

(@ )
islem Basamaklari:
i Mal | 1. Iki behere esit miktarda (20 ml) kola koyunuz
Gerekli Malzemeler 2.Bu beherlerden birisini alttan ispirto ocagiyla isitiniz
-Kola - ispirto Ocag:
& )

+ Elde ettiginiz deneyimlerden yola ¢ikarak, sicaklik ve basincin gazlarin
¢Ozunurlugunu nasil etkiledigini aciklayiniz

< Deneyi grafikle ifade etmeniz istense asagidaki ¢dézunurlik-sicaklik
grafiklerinden hangisini segerdiniz?

Cozunurluk Gozunurluk Gozinarlik Cozunurluk Cozunarluk
A
A A A A
‘> — > > >
Sicaklik Sicaklik Sicaklik Sicaklik Sicaklik
A B C D E
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Etkinlik 3.

(@ )

- islem Basamaklari:
Gerekli Malzemeler 1. Iki behere esit miktarda (100 g.) seker koyunuz
2. Bu beherlerden birisini alttan ispirto ocagiyla isitiniz

-Seker —ispirto Ocagi

-Beher

% Hangi beherde sekerin ¢oztinmesi daha hizl gegeklesti? Aciklayiniz.

% Elde ettiginiz deneyimden yola ¢ikarak sicakhgin katilarin
¢ozunurlGgunu nasil etkiledigini agiklayiniz.

% Deneyi grafikle ifade etmeniz istense agagidaki ¢ozunurluk-sicaklik
grafiklerinden hangisini segerdiniz?

Cozunurluk Cozunurluk Cozunurluk Cozunarlik Cozanarluk
A A
A A A
. -
> S —
>
Sicakhk Sicakhk Sicaklik Sicakhk Sicaklik
A B C D E
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Etkinlik 4.

Bir dalgi¢ dalis yapip 50 metre ilerledikten sonra hizli bir gekilde yuzeye ¢ikiyor ve
vurgun Yyiyor. Dalgicin kanindaki azot miktarinin derinlige ve basinca bagli
degisimi tabloda verilmistir.

Derinlik Basing Azot Cozunurluga
10 m. 2 atm 160 mg/mi
20 m. 3 atm 200 mg/ml
30 m. 4 atm 280 mg/ml
40 m. 5 atm 375 mg/ml
50 m. 6 atm 520 mg/ml

+ Olaya ait ¢cozinUrlik-basing grafigini giziniz.

s Grafigi yorumlayiniz.

Etkinlik 5.

CO; (g)'nin sabit basingta ¢ozunurligunun sicaklikla degisimi agsagidaki gibidir.

Co6zindrltk(g/100ml su) 0,335 0,169 0,0973 0,058

Sicaklik(°C) 0 20 40 60

% CO2 (g icin gozundrluk-sicaklik grafigini giziniz.

% Grafigi yorumlayiniz.

113



Etkinlik 6.

Ogzg)'nin sabit basingta ¢ozunarligunun sicaklikla degisimi agagidaki gibidir.

Gozinurlik(g/100ml su) 0,00694 0,00487 | 0,00308 | 0,00127 | 0,00038 0
Sicaklhk(°C) 0 20 40 60 80 100

% Oy igin ¢dzundrluk-sicaklik grafigini giziniz.

% Grafigi yorumlayiniz.

% Serin sularda daha ¢ok balik yagamasini grafikten yararlanarak yorumlayiniz.

Etkinlik 7.

LioCOg) ait ¢cozundirlik-sicaklik degerleri tabloda verilmistir.

Coziinurlik(g/100ml su) 1,54 [133 [1,17 [101 |o085 |0,72
Sicaklik(°C) 0 20 40 60 80 100

% LioCOg3( ait cozunurlik-sicaklik grafigini giziniz.
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% Grafigi yorumlayiniz.

Etkinlik 8.

KNOg3) nin ¢ozundrligunun sicaklikla degisimi agagidaki gibidir.

Gozunurliik(g/100ml su) 139 |316 |61,3 106 | 167 | 245
Sicaklk(°C) 0 20 40 60 80 100

% KNOj3( igin ¢ozunurlik-sicaklik grafigini giziniz.

% Grafigi yorumlayiniz.

< 100 °C’deki 690 g. doymus KNOs ) ¢cozeltisi 60 °C’ya sogutulursa kag gr.

KNO3(k) gijker’?

Etkinlik 9.

Sekerin suda ¢ozunurliGgunun sicakliga bagh degisimi asagidaki tabloda
verilmigtir.

Co6zindrltk(g/100ml su) 179 | 204 | 238 287 362 487

Sicaklik(°C) 0 20 40 60 80 100

s Seker icin ¢ozunarlik-sicakhk grafigini giziniz.

s Grafigi yorumlayiniz.
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% 20°C’de doymus 304 gram seker g¢ozeltisini 60°C’de doygun hale getirmek
icin ka¢ gr seker ilave edilmelidir?
Etkinlik 10.

Sofra tuzunun (NaCl) ¢ézunurligundan sicakhda bagl dedisimi asagidaki tabloda
verilmistir.

Co6zinurlik(g/100ml su) 35,7 | 359 | 364 |371 |38 39,2

Sicaklik(°C) 0 20 |40 |60 |80 | 100

% Sofra tuzu(NaCl) i¢in ¢ozunurluk-sicakhk grafigini giziniz.

% Grafigi yorumlayiniz.

% 80°C'de 56 gram tuzla hazirlanan doygun ¢ozeltinin  40°C’'ye
sogutuldugunda ¢okme olmamasi igin en az ka¢g gram su
buharlastiriimalidir?

Etkinlik 11.

Asagidaki resimlerde gazlarin ¢ézunurligune basincin etkisi sematize edilmistir.

Hareketli piston Hareketl piston Hareketli pistan

O Sumolekiiler

®  Gaz molekiileri

Gaz molekullen ve su

Sabit sicaklk ve Sahir sicaklikta, basing s t
basingta goziinen gaz arhnldidi zaman olugan molskiller arasindaki
malekiili zapz ara durum etkilesimin artmaz

zonucunda gozlinen
gaz molekiillen sapws
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* Yukaridaki olay! dikkate alarak gazlarin ¢ozunurligunin basingla degigimi
icin ne soyleyebilirsiniz?

« Yukaridaki olay i¢in ¢cozunurlik-basing iligskisini veren bir grafik giziniz.
Etkinlik 12.

Asagidaki resimlerde gazlarin ¢ozunurlugune sicaklik etkisi sematize edilmigtir.

Hareketli piston Hareketl pistorn Hareketli piston

2 Su malekiillen

®  Gaz molekiilen

Eelitli bir basing ve Sicaklik artinldidi 2aman Gaz molekiillerinin

sicaklktaki gaz ve su gaz we su molekidlen sapmsIIn artrmas

molekiillen arasindaki etkilegim azalr sohucunda basing artar
Ve COZUNen 0az ve dengelerek igin pizton
molekili zaws azalr wukan hareket eder

[Ara dururnun gosterimi]

% Yukaridaki olayi dikkate alarak gazlarin ¢ozunurlGgunun sicakhkla degisimi
icin ne sdyleyebilirsiniz?

« Yukaridaki olay i¢in ¢ozunurlik-sicaklik iligkisini veren bir grafik giziniz.

Etkinlik 13.

Cozunarluk-sicakhk grafigi asagidaki gibi olan bir kati ile ilgili olarak hangileri
dogrudur. Dogru olanlara (D),yanlis olanlara (Y) yaziniz.

Coziunarlik(g/100ml su)

s Katinin sicakhgi arttirildik¢a ¢ozindrligi de

artmaktadir.
...... Bu kati icin ¢ozUnurlikle sicaklik ters orantihdir.
...... Kati endotermik ¢oziinen bir katidir.
90
w | S e 50°C’te doygun ¢dzelti hazirlamak icin 120 gram X
katisina ihtiyag vardir.
>0 | L e 70°C'teki doygun ¢6zelti 30°C’ye sogutuldugunda 40
! > gram X katisi ¢oker.

Sicaklik(°C)



EK 6: Deney Grubu Ogrencileri Yari Yapilandirilmis Gériisme Formu

Katilmci: Cinsiyet: Tarih:
Gorusme Sorulari

1. Bilgisayar destekli Grafik gizim programi  “ ¢ozunurluk konusuyla ilgili grafikleri
¢izme, anlama ve yorumlama” konusunda sana yardimci oldu mu? Sence neden?

2. Bilgisayar destekli Grafik ¢izim programi, konuyu 6grenmeye yonelik ilgini nasil
etkiledi?

3. Bilgisayar destekli Grafik c¢izim programiyla birlikte sunulan c¢alisma
yapraklarinin anlamana katkisi oldu mu? Olduysa ya da olmadiysa bunun nedeni
sence ne olabilir?

4. Bilgisayar destekli Grafik ¢izim programinin en ¢ok hangi 6zelligini begendin?

5. Bilgisayar Destekli Grafik gizim programinin eksik yanlari var mi, varsa nelerdir?
Ne gibi degisiklikler yapilmasini istersiniz?
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EK 7: Sicaklik ve Basincin Géziiniirliige Etkisi ile ilgili Calisma Yaprag:
Ogrenci Uygulamalari Ornekleri

Ornek-1

Etkinlik 1.

el D
Gerekli Malzemeler

Kola - Siringa

kalmamasina dikkat ediniz)

II. Kanum getiriniz
4) Ikinci adimda yaptiginiz iglemi tekrarlayi

1) Yandaki siringaya bir miktar (10 cc) kola aliniz
(kolayla siringa arasinda hava boslulugunun

2) Siringayl 1 konumundan 2 konuma getiriniz
3) Siringayi tekrardan 2 konumundan bir konumuna

niz

|. K.onum

X/

% |kinci adimda vyaptiginiz islemin sonucunda ne gdzlemlediniz?
Aciklayiniz
-Hacim artti ve basing bundan dolayi azaldi.
% Uglincii adimda yaptiginiz islemin sonucunda ne gdzlemlediniz?
Aciklayiniz
-Cozunarlugun azaldigini gorduk CO- ¢ikigi gozlendi.
s Dordincli adimda yaptiginiz islemin sonucunu, ikinci adimda elde
ettiginiz sonugcla kargilastiriniz?
-COq, gittigi icin ¢cikarmak kolay oldu.
% Ikinci ve lglncl adimda elde ettiginiz deneyimleri, basincin etkisini de
g6z dnune alarak karsilastiriniz
-Basing azalinca ¢ozunurlik azalir. burada ¢ozunurlik azaldigi iginde
basing azalir.
% Yaptiginiz deneyi grafikle ifade etmeniz istense agagidaki grafiklerden
hangisini secgersiniz?

Cozunurluk Cozunurluk o
Cozlinlrlik Cozlinlrlik Cozinarlik
A A
> > E—
Basing Basing Basing Basing
A B X C D E
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Etkinlik 2.

(@ )

islem Basamaklar::
1. iki behere esit miktarda (20 ml) kola koyunuz

Gerekli Malzemeler
2.Bu beherlerden birisini alttan ispirto ocagiyla isitiniz

-Kola - ispirto Ocagi

C.

% Hangi beherde gaz cikigi artti? Aciklayiniz
- Isinan beher de gaz ¢ikisi artti.

% Elde ettiginiz deneyimlerden yola cikarak, sicaklik ve basincin gazlarin
¢ozunurlGgunu nasil etkiledigini agiklayiniz

-Basing gazalarin ¢ozundrliguyle dogru orantihdir. Basing arttikga

¢ozunurluk artar ancak sicaklikla ters orantilidir bu yuzden de sicaklik

arttikca ¢ozunurluk azalir.

% Deneyi grafikle ifade etmeniz istense agagidaki ¢ozunurluk-sicaklik
grafiklerinden hangisini segerdiniz?

Cozinarlik Goziindrlik Goziintrliik Coziiniirlik Coziinirlik
A
A A A
—
L — - 5
Sicaklik Sicaklik Sicaklik
Sicaklik Sicakhk
A B X C D E
Etkinlik 3.
(@ D islem Basamaklari:

1. iki behere esit miktarda (100 g.) seker koyunuz

Gerekli Malzemeler
2. Bu beherlerden birisini alttan ispirto ocagiyla isitiniz

-Seker —ispirto Ocagi

-Beher
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% Hangi beherde sekerin ¢oztinmesi daha hizl gegeklesti? Aciklayiniz.
-ispirtoda 1sinanda daha hizli gergeklesir.

+» Elde ettiginiz deneyimden yola ¢ikarak sicakligin katilarin
¢Ozunurlugunu nasil etkiledigini aciklayiniz.
-Sicaklik katilarda dogru orantihdir.yani sicaklik arttikga katilarin

¢ozunurlugu de artar.

% Deneyi grafikle ifade etmeniz istense asagidaki ¢dzunurlik-sicaklik
grafiklerinden hangisini segerdiniz?

Cozinirliik Cozundrlik Coziinirliik
A A A
‘> > L
Sicaklik Sicaklik Sicaklik
A B C X
Etkinlik 4.

Cozunarlik

Cozanarluk

A

»
»

Sicaklik

»
>

Sicaklik

Bir dalgi¢ dalis yapip 50 metre ilerledikten sonra hizl bir sekilde yluzeye ¢ikiyor ve
vurgun yiyor. Dalgicin kanindaki azot miktarinin derinlige ve basinca bagl
degisimi tabloda verilmistir.

Derinlik Basing Azot
Cozanarluga
10 m. 2 atm 160 mg/ml
20 m. 3 atm 200 mg/ml
30 m. 4 atm 280 mg/ml
40 m. 5 atm 375 mg/ml
50 m. 6 atm 520 mg/ml
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% Olaya ait ¢cozunurlik-basing grafigini giziniz.

M Basilgradvi 0 copysfght Cenk Liyan, 3041
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% Grafigi yorumlayiniz.

- Cozunarlik basingla dogru orantili olarak artti. Yani gazin ¢ézunurligu ve
basing dogru orantilidir.

Etkinlik 5.

CO; (g'nin sabit basingta ¢oziinirliglnin sicaklikla degisimi asagidaki gibidir.

Gozlnurlik(g/100ml su) 0,335 0,169 0,0973 0,058

Sicaklik(°C) 0 20 40 60

% COy (g icin ¢ozunurllk-sicaklik grafigini giziniz.
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« Grafigi yorumlayiniz.
Sicaklik arttikca ters orantili olarak ¢ozunuarlik azaldi. Yani gazlarin
¢ozunurlugu sicaklikla ters orantihidir.

Etkinlik 6.

Oz (g)'nin sabit basingta ¢ozundrligunun sicaklikla degisimi agagidaki gibidir.

Gozunurlik(g/100ml su) 0,00694 0,00487 | 0,00308 0,00127 0,00038 0

Sicaklik(°C) 0 20 40 60 80 100

% Oy igin ¢ozundrluk-sicaklik grafigini giziniz.
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O M 40 &m0 10
Sicaklik waya Basind

F.apat

s Grafigi yorumlayiniz.

-gazlarin ¢ézunurlagu ile sicaklik ters orantilidir.

+« Serin sularda daha ¢ok balik yasamasini grafikten yararlanarak yorumlayiniz.
Cunku serin havalara O, miktari fazladir. Bu ylizden yasamalari daha ¢oktur ancak

sicak havalarda O, miktari azalacagi i¢in baliklarin yasamasi sinirlidir.

Etkinlik 7.

LioCOg ait ¢ozundrlik-sicaklik degerleri tabloda verilmistir.

Cozunarlik(g/100ml su) 1,54 1,33

1,17

1,01 |08 |0,72

Sicakhk(°C) 0 20

40

60 80 100

% LioCO3) ait gbzinurlik-sicaklik grafigini giziniz.
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« Grafigi yorumlayiniz.
-Bazi katilar sicaklikla ters orantili olabilir.Li>CO3 bunlardan biridir.

Etkinlik 8.

KNOs3'nin ¢ozundrliginun sicaklikla degisimi agagidaki gibidir.

Gozunurlik(g/100ml su) 139 | 316 |61,3 106 | 167 | 245

Sicakhk(°C) 0 20 40 60 80 100

% KNOj3( igin ¢ozunurluk-sicaklik grafigini giziniz.

125



B Basiigratvi 0 copyeight Ceni Uyan, 2011

Cugsks Canrarhs
. C= ] Caziintirlik Grafigi
1] E .
21 167 ] _.r'-lr
&0 0% EIMg I
] g
] £, ]
4 1 ﬁ ]'.“:I—_ i
& 1,6 ]
] 138 100 -
Lk ]
] o
50 -
] ___.-"'
1
|:|_
T
0 20 41 &) BI 100
Sicaklik veya Basing
L] E I Tarsiris | st

s Grafigi yorumlayiniz.
-sicaklik genellikle katilarla dogru orantilidir. Bu grafikte de sicaklik arttikga
KNO3Un ¢oézunuarlaga artmis.

< 100 °C’deki 690 g. doymus KNO3 ¢ozeltisi 60 °C’ya sogutulursa kag gr.
KNO3(k) géker‘?
139gr
Etkinlik 9.

Sekerin suda ¢ozunarliGgunun sicakliga bagh degisimi asagidaki tabloda
verilmigtir.

Cozunurluk(g/100ml su) 179 | 204 | 238 287 362 487

Sicaklik(°C) 0 20 |40 |60 |80 100

s Seker icin ¢ozunarlik-sicakhk grafigini giziniz.
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s Grafigi yorumlayiniz.

Sicaklikla sekerin sulu ¢ozeltisi de dogru orantili sekilde artti.
% 20°C’de doymus 304 gram seker g¢ozeltisini 60°C’de doygun hale getirmek

icin kag gr seker ilave edilmelidir?
100gr

Etkinlik 10.

Sofra tuzunun (NaCl) ¢dézunurligundan sicakhda bagl dedisimi asagidaki tabloda
verilmistir.

Gozinurlik(g/100ml su) 35,7 | 359 |364 |371 |38 39,2

Sicakhk(°C) 0 20 40 60 80 100

s Sofra tuzu(NaCl) i¢in ¢ézunurluk-sicaklik grafigini giziniz.
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s Grafigi yorumlayiniz.
-Sicaklik arttikga tuzlu suyun ¢ozeltisi de dogru orantili olarak artiyor.

< 80°C’de 76 gram tuzla hazirlanan doygun ¢ozeltinin 40°C’ye
sogutuldugunda ¢cbkme olmamasi i¢in en az kag gram su
buharlagtirnimalidir?
8,88gr

Etkinlik 11.

Asagidaki resimlerde gazlarin ¢ézunurlugune basincin etkisi sematize edilmigtir.

Hareketl piztan Hareketl pizton Hareketli pistan

O Sumolekiller

® Gz molekiileri

Gaz molekiileri ve su

Sabit sicaklk ve Sabir sicakhkta, basing e "
basingta goziinen gaz artnldidl zamat alugan molekillen arasindaki
molekiiii says a3 durm etkilegimin artrmas

sonucunda gozlnen
gaz molekiiller zawsl
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* Yukaridaki olay! dikkate alarak gazlarin ¢ozunurligunin basingla degigimi
icin ne soyleyebilirsiniz?

-Hacim gazlarin ¢oézunuarlugua ile ters orantiir. Hacim azalinca gazlarin

¢6zUunurlugu de dogru orantili olarak artar.

« Yukaridaki olay i¢in ¢cozunurlik-basing iligskisini veren bir grafik giziniz.
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Etkinlik 12.

Asagidaki resimlerde gazlarin ¢ézinurligune sicaklik etkisi sematize edilmistir.

Hareketl piston Hareketl piston Hareketli piston

2 Su malekiillen

®  Gaz molekiiller

Eelitli bir basing ve Sicaklik artinldidi zaman Gaz malekiillerinin

zicakliktaki gaz ve su gaz wve su molekiiler SAMEININ artmas

rnolekiiller arasindaki etkilezim azalr sohucunda basing artar
W& COZUNENn 9az ve dengelemel igin piston
rmolekilli zams azalr yukan hareket eder

[#&ra dururnun gosgterimi]
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+ Yukaridaki olay! dikkate alarak gazlarin ¢ozunurlugunun sicaklikla degisimi
icin ne soyleyebilirsiniz?
- Sicaklik gazlarin ¢ézunurligu ile ters orantilidir. Bu yuzden sicaklik artikca
gazlarin ¢ozunarlugu azalir.

% Yukaridaki olay i¢in ¢ozunurlik-sicaklik iligkisini veren bir grafik giziniz.

o] Hasitgravi 0 copgeighl Conk Uyan, 311
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Etkinlik 13.

Cozunurluk-sicaklik grafigi asagidaki gibi olan bir kati ile ilgili olarak hangileri
dogrudur. Dogru olanlara (D),yanlis olanlara (Y) yaziniz.

Coziintirlik(g/100ml su) ..D... Katinin sicakligi arttirildikga ¢ozunurlGga

A de artmaktadir.

Y...... Bu kati icin ¢dzunarlUkle sicaklik ters
orantihdir.

...D... Kati endotermik ¢dzunen bir katidir.

...Y... 50°C’te doygun ¢ozelti hazirlamak igin
120 gram X katisina ihtiyag vardir.

v

Sicaklik(°C) ...Y... 70°C’teki doygun ¢ozelti 30°C’ye

sogutuldugunda 40 gram X katisi ¢oker.



Ornek Uygulama - 2
Sicaklik ve Basincin Coziiniirliige Etkisi ile ilgili Calisma Yapragi

Etkinlik 1.

(o) D
Gerekli Malzemeler

-Kola -Siringa

1. Konum

1) Yandaki siringaya bir miktar (10 cc) kola aliniz
(kolayla siringa arasinda hava boslulugunun
kalmamasina dikkat ediniz)

. Karnum 2) Siringay! 1 konumundan 2 konuma getiriniz

3) Siringay tekrardan 2 konumundan bir konumuna
getiriniz

4) Ikinci adimda yaptiginiz iglemi tekrarlayiniz

% |kinci adimda vyaptiginiz islemin sonucunda ne gdzlemlediniz?
Aciklayiniz

Hava kabarciklari siringa yuzeyine birikti. Basing azaldi. Hacim artti.
Cozunurlik azaldi.

% Ucglincii adimda yaptiginiz islemin sonucunda ne gdzlemlediniz?
Aciklayiniz

Hava kabarciklari azald.

% Dorduncli adimda yaptidiniz iglemin sonucunu, ikinci adimda elde
ettiginiz sonugcla karsilastiriniz?

Hava kabarciklari siringa ylzeyine birikti. Basing azaldi. Hacim artti.

% Ikinci ve lclnci adimda elde ettiginiz deneyimleri, basincin etkisini de
g0z dnune alarak kargilastiriniz

ikinci adimda hacim fazladir. Bu nedenle basing azalmistir. burada
siringa yuzeyine biriken hava kabarciklari toplanmasi ¢ézinurligin basing
azaldikga azaldigini gosterir.
“ Yaptiginiz deneyi grafikle ifade etmeniz istense asagidaki grafiklerden
hangisini segersiniz?
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Cozunarlik Cozinirlik Cozunarliuk Cozunarliuk Cozunarlik
A A
> > _ .
Basinc Basing Basing Basing Basing
A (x) B D E
Etkinlik 2.
(@ )
islem Basamaklari:
Gerekli Malzemeler 1. Iki behere esit miktarda (20 ml) kola koyunuz
2.Bu beherlerden birisini alttan ispirto ocagiyla isitiniz
— Kola - ispirto Ocagi
Q

% Hangi beherde gaz cikigi artti? Aciklayiniz
Isitilan kapta gaz cikigi hizli oldu.

% Elde ettiginiz deneyimlerden yola cikarak, sicaklik ve basincin gazlarin
¢OzunurliGgunu nasil etkiledigini agiklayiniz
Sicaklik arttikga buharlasma artmasi bize sicaklikla ¢dézinurligun
azaldigini gosterir.basing ise ¢dzinurlige olumlu etki yapar.

Deneyi grafikle ifade etmeniz istense asagidaki ¢ozunurlik-sicaklik
grafiklerinden hangisini segerdiniz?

Cozlinlrlik Cozlinlrlik
A A
<
Sicaklik Sicaklik
A B (x)

Cozinurlik Cozunurluk Cozuniirlik
A
A
—>
—>
Sicaklik
Sicakhk Sicakhk
C D £
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Etkinlik 3.

( -
2 . ) Islem Basamaklari:
Gerekli Malzemeler 1. Iki behere esit miktarda (100 g.) seker koyunuz
2. Bu beherlerden birisini alttan ispirto ocagiyla isitiniz

- Seker —ispirto Ocagi

-Beher

¢ Hangi beherde sekerin ¢ozlinmesi daha hizli geceklesti? Aciklayiniz.
Isittigimiz beherde sekerin ¢ézlinmesi daha hizl oldu.

«» Elde ettiginiz deneyimden yola ¢ikarak sicakligin katilarin ¢ézinurliginu nasil
etkiledigini aciklayiniz.
Sicaklik gazlarin aksine katilarin ¢ozunurluguna olumlu yonde etkiler.

% Deneyi grafikle ifade etmeniz istense agagidaki ¢ozunurluk-sicaklik
grafiklerinden hangisini segerdiniz?

Cozunurlik Cozunurlik Cozundrlik Cozinarlik Cozunurlik
A A A A
A
—_— —_— > >
Sicaklik Sicaklik Sicaklik Sicaklik
Sicakhk
A (x) B C D E
Etkinlik 4.

Bir dalgi¢ dalis yapip 50 metre ilerledikten sonra hizl bir sekilde yluzeye ¢ikiyor ve
vurgun yiyor. Dalgicin kanindaki azot miktarinin derinlige ve basinca bagh
degisimi tabloda verilmistir.

Derinlik Basing Azot
Cozunarlugi

10 m. 2 atm 160 mg/mi
20 m. 3 atm 200 mg/ml
30 m. 4 atm 280 mg/ml
40 m. 5 atm 375 mg/ml
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+» Olaya ait ¢ozlinurlik-basing grafigini ciziniz.
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«» Grafigi yorumlayiniz.
Basing artarsa ¢ozunurlik artar.

Etkinlik 5.

CO; (g'nin sabit basingta ¢ozlnirliglnin sicaklikla degisimi asagidaki gibidir.

Gozlnurlik(g/100ml su) 0,335 0,169 0,0973 0,058

Sicakhk(°C) 0 20 40 60

% CO; (g igin ¢ozlinUrliik-sicaklik grafigini giziniz.
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% Grafigi yorumlayiniz.
Bu grafikte sicaklik artigsinin gazlarin ¢ézunurlugu ile ters orantili
oldugunu gorduk.

Etkinlik 6.

Oz(g)'nin sabit basingta ¢ozunurlugunun sicaklikla degisimi agagidaki gibidir.

Co6zindrltk(g/100ml su) 0,00694 0,00487 | 0,00308 0,00127 0,00038 0

Sicaklik(°C) 0 20 40 60 80 100

% Oy igin gozundrluk-sicaklik grafigini giziniz.
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% Grafigi yorumlayiniz.

Sicaklk artigi ile oksijen gazinin ¢gozunarlugunun azaldigini gorduk.

% Serin sularda daha ¢ok balik yasamasini grafikten yararlanarak yorumlayiniz.

Soguk sularda daha ¢ok balik yasamasinin nedeni gazlarin ¢ozunurlagunin
sicaklik azalmasina bagl olarak artmasi dolayisiyla serin sularda daha ¢ok gaz
bulunur. Soguk sularda yasayan ve solunga¢ solunumu yaparak sudaki oksijeni

kullanan canlilarin serin sulari tercih etme nedeni budur.

Etkinlik 7.

Li>COg ait ¢ozunurlik-sicaklik degerleri tabloda verilmistir.

Cozunurliuk(g/100ml su)

1,54

1,33

1,17

1,01

0,85

0,72

Sicakhk(°C)

0

20

40

60

80

100

% LioCOs( ait gozunurluk-sicaklik grafigini giziniz.
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s Grafigi yorumlayiniz.

Burada normalde kati olmasindan dolayi sicaklik artisiyla ¢ézinUrlGguna artmasi
gerektigini distindigumuiz katinin ¢dézunurligunan, sicakhda bagl olarak
azaldigini gérdik. Demek ki istisnalar var.

Etkinlik 8.

KNOs3)'nin ¢ozundrliginun sicaklikla degisimi agagidaki gibidir.

Cozunurlik(g/100ml su) 13,9

31,6

61,3 106 | 167 | 245

Sicaklik(°C) 0

20

40 60 80 100

% KNOj3( igin ¢ozunurluk-sicaklik grafigini giziniz.
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% Grafigi yorumlayiniz.
Burada katinin ¢ozunurlagunan sicakhga bagh olarak artigini gérduk.

< 100 °C’deki 690 g. doymus KNO3 ¢ozeltisi 60 °C’ya sogutulursa kag gr.
KNO3(k) géker‘?

278 g.

Etkinlik 9.

Sekerin suda ¢ozunarlGgunun sicakliga bagh degisimi asagidaki tabloda
verilmigtir.

Co6zindrltk(g/100ml su) 179 | 204 | 238 287 362 487

Sicaklik(°C) 0 20 40 60 80 100

s Seker igin ¢ozundrlik-sicakhk grafigini giziniz.
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% Grafigi yorumlayiniz.

Sekerin ¢gozunarlugu sicakhiga bagh olarak artmistir.

% 20°C’de doymus 304 gram seker g¢ozeltisini 60°C’de doygun hale getirmek
icin ka¢ gr seker ilave edilmelidir?

83 g.

Etkinlik 10.

Sofra tuzunun (NaCl) ¢ézunurligundan sicakhda bagl dedisimi asagidaki tabloda

verilmistir.
Cozandrlik(g/100ml su) 357 |359 |364 | 37,1 38 39,2
Sicaklik(°C) 0 20 40 60 80 100

% Sofra tuzu(NaCl) i¢in gozunurluk-sicakhk grafigini giziniz.
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% Grafigi yorumlayiniz.
Tuzun ¢oézunurlagunde sicakhgin artmasi ¢ozunarligun artmasina neden

oluyor.

% 80°C’de 76 gram tuzla hazirlanan doygun ¢bzeltinin 40°C’ye
sogutuldugunda ¢okme olmamasi i¢in en az kag gram su
buharlastiriimalidir?

8,88 g.

Etkinlik 11.

Asagidaki resimlerde gazlarin ¢ézunurlugune basincin etkisi sematize edilmigtir.

Hareketli piston Hareketl piston Hareketli pistan

O Sumolekiiler

®  Gaz molekiileri

Gaz molekullen ve su

Sabit sicaklk ve Sahir sicaklikta, basing s t
basingta goziinen gaz arhnldidi zaman olugan molskiller arasindaki
malekiili zapz ara durum etkilesimin artmaz

zonucunda gozlinen
gaz molekiillen sapws
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* Yukaridaki olay! dikkate alarak gazlarin ¢ozunurligunin basingla degigimi
icin ne soyleyebilirsiniz?
Gazlarin ¢ézunurlugu basing artisiyla artiyor.

+ Yukaridaki olay i¢in ¢ozunurlik-basing iligkisini veren bir grafik giziniz.

B Basiigratvi 0 copyeight Ceni Uyan, 3091

Sicaldic/Basne  Copurwrick
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Sicak|ik wevra Basing

Etkinlik 12.

Asagidaki resimlerde gazlarin ¢ézunurlugune sicaklik etkisi sematize edilmistir.

Hareketli piston Hareketl piston Hareketli piston

= Su molekiilleri

®  Gaz molekiilen

Eelifli bir bazing ve Sicaklk artinldidi zaman Gaz molekiillerinin

sicaklktaki gaz ve su gaz ve su molekiiler SaIsInn artrasi

molekiilleri arasindaki etkilegim azahr sonucunda basing artar
Ve COZUREn 9az ve dengelemek icin piston
molekiilu sawsz azalr ywuk.an hareket eder

[Ara dururmun gosterimi]
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+« Yukaridaki olayi dikkate alarak gazlarin ¢ozunurlugunun sicaklikla degisimi
icin ne soyleyebilirsiniz?

Gazlarin ¢ézunurlGgu sicaklik artisiyla azalir.

« Yukaridaki olay i¢in ¢cozunuarlik-sicaklik iligkisini veren bir grafik giziniz.

B Basiigratvi 0 copyeight Ceni Uyan, 3091
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Etkinlik 13.

Cozunarluk-sicakhk grafigi asagidaki gibi olan bir kati ile ilgili olarak hangileri
dogrudur. Dogru olanlara (D),yanlis olanlara (Y) yaziniz.

Cozuindrlik (g/100ml su) ...D... Katinin sicakligi arttinldikga ¢ézunarlagu
de artmaktadir.

A ...Y... Bu kati icin ¢ozunarlUkle sicaklk ters
orantilidir.
” ...D... Kati endotermik ¢dzinen bir katidir.
...Y... 50°C’te doygun ¢ozelti hazirlamak igin
60 120 gram X katisina ihtiyag vardir.
< ...D... 70°C’teki doygun ¢ozelti 30°C’ye

sogutuldugunda 40 gram X katisi ¢oker.

v

30 50 70 Sicaklik(°C)
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EK 8: Bilgisayar Destekli Ogrenme Ortami Uygulama Fotograflari
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EK 8’in devami
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