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OZET

Kimya derslerinde kullanilan 6gretim yontemlerinden biri olan laboratuvar
yonteminin amaci, derste goriilen teorik bilgiler ile laboratuvar c¢aligmalarinda
yapilan gozlemler arasinda anlamli iligkiler kurarak kalici ve anlamli 6grenmeye
yardimct olmaktir. V Diyagramlari, laboratuvarlarda anlamli 6grenmeyi saglamak
amaciyla kullanilabilecek 6gretim stratejilerinden birisidir. Laboratuvar ortaminda

ogrenciyi ezbercilikten kurtarip kalic1 6grenmenin gerceklesmesini saglar.

Bu calismada, kimya Ogretmenligi 3. smf Ogrencilerinin fizikokimya
laboratuvar1 dersi deneylerinin raporlastirilmasinda V' Diyagrami kullaniminin
O0grenme  basarisina  etkisi, geleneksel laboratuvar = Ogretim  yOntemiyle
karsilagtirilarak incelenmistir. Ayrica dgrencilerin bilgisayar ortaminda simiilasyon

seklinde sunulan deneylere yonelik tutumlari da bu ¢alismada aragtirilmastir.

Fizikokimya laboratuari I dersi alan 56 O6grenciyi, deney grubu ve kontrol
grubu olarak ayirabilmek i¢in, mantiksal diistinme yetenek testi ve laboratuvar testi
uygulanmistir. Testlerden elde edilen verilerin analizi sonucu smif denk iki gruba
ayrildi. Deney grubunda V Diyagrami kullanimma yonelik laboratuvar yontemi,
kontrol grubunda ise geleneksel laboratuvar 6gretim yontemi kullanilmigtir. Veriler
Chi-Square Testi ile analiz edilerek iki 6grenci grubunun basarisi karsilastirilmistir
ve V Diyagrami kullanmaya yonelik laboratuvar 6gretim yontemiyle 6grenim goren
ogrencilerin geleneksel laboratuvar 6gretim yontemiyle 6grenim goren dgrencilere
gore daha basarili oldugu saptanmistir. Bir deney her iki gruba da simiilasyon
seklinde uygulatilmis ve 6grencilerin tutumlar1 gézlenmistir. Yapilan gozlemler ve
Ogrencilerle yapilan bire bir goriismelerde 6grencilerin simiilasyon deneylere karsi

olumlu sayilabilecek tutum sergiledikleri sonucuna varilmistir.



ABSTRACT
The aim of laboratory method which is an instruction system at chemistry

lessons is relating the theoretical knowledges in lessons with the observation at
laboratory studies to contribute stable connections and meaningful learning. V
diagrams are one of the instruction strategy with a view to meaningful learning at
laboratories. It supplies stable learning by saving the student from commit to
memory at laboratory ambience.

In this study, the effect of using V diagram to the success of instruction with
traditional laboratory instruction method is matched for chemistry schoolmastering
3rd class students’ lessons at the report of the physicochemistry laboratory. Also in
this study, the behaviours of the students to the tests which are offered as a
simulation at computer ambiance are explored.

To seperate the 56 students as a test group and control group who are learning
Physical chemistry laboratory, a thinking capability test and a laboratory test are
practiced. As a result of the analysis from the tests, the classroom is seperated to
equal groups. At the test group, a laboratory method intended in using V diagram and
at the control group, traditional laboratory instruction method is practiced. The datas
are analized with Chi-Square test; the success of two group students are matched and
the students who are using V diagrams at laboratory instruction method are more
successful according to the others. A test is practiced two group as a simulation and
the behaviours of the students are watched. The observations and the reviews with

the students are showed their affirmative behaviours to the simulation tests.
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1. GIRIS

Insan hayatinin belki de en 6nemli safhasi egitim dénemidir. Ciinkii egitim
hayata yon veren, 151k tutan olgulardan birisidir. Bundan dolay1 egitim sistemi insani
hayata hazirlayan bir yapida olmalidir. Yani modern egitim sistemi teknolojik
gelismeler ile tam uyumlu, ¢agin gereksinimlerine en iyi sekilde cevap veren bir
sistem olmalidir. Bu sistemin temel amac1 6grencilere mevcut bilgileri aktarmaktan
cok bilgiye ulasma becerilerini kazandirmak olmalhidir. Bu da ezberlemeyen,
kavrayarak 6grenen, yeni durumlarla ve problemlerle karsilastigi zaman ¢ozebilen ve

bilimsel yontem siiregleri ile becerilerini kullanabilen 6grencilerle miimkiindiir.

Fizikokimya, kimya ve fizik bilimleri arasinda yer alan 6nemli bir kimya
dalidir. Kimyanm biitiin dallarmin ve fizigin 6gretiminde oldugu gibi fizikokimyanin
Ogretiminde de laboratuvar yontemi ve deneyler Onemli yer tutmaktadir.
Universitelerin  miifredat programlar1 incelendiginde; gazlardan baslayarak,
termodinamik, maddenin halleri, karigimlar, kimyasal termodinamik, elektrokimya,
yiizey kimyas1 ve koloitler gibi konularin fizikokimya dersi ad1 altinda kapsamli bir
sekilde islendigi goriilmektedir. Yine iiniversitelerin laboratuvar miifredat
programlar1 incelendiginde, yukarida adi gecen konular kapsaminda, c¢esitli

fizikokimya deneyleri se¢ilerek uygulamalarinin yapildig1 goriilmektedir.

Temel fen bilimlerinde teorik konularm deneyle desteklenmesi, konularin
anlasiimas1 agisindan son derece dnemlidir. Ozellikle fizikokimya gibi pek ¢ok
matematik ispat ve yoruma dayal1 bir bilim dalinda konularin daha iyi anlasilmas1

bakimindan laboratuvarda yapilan deneyler ¢cok dnem tagimaktadir.

Laboratuvar kisiler ve duygular gibi pek cok faktorden etkilenen g¢ok
karmagik bir ortamdir. Laboratuvarlarin ilkdgretimden {iniversiteye kadar her
Ogretim kademesinde olusturulmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Buradan yola ¢ikarak
laboratuvarlardaki G6gretimin verimini arttrmaya yonelik bir c¢aliyma yapmay1
hedefledik. Bu amagla fizikokimya laboratuvarlarinda yapisalc1 bir 6gretim yontemi

olan V Diyagramlarin1 uygulamaya karar verdik. Bilgiyi 6grencinin zihninde



yapilandirabilmek icin gelistirilen bir 6gretim yontemi olan V-Diyagramlarmin bu

calisma sonucunda daha etkin kullanim1 hedeflenmektedir.

1.1 Problem

Fen bilgisi dersi, ilkogretim okullarinda matematikle beraber en Onemli
dersler siralamasinda ilk siralarda yer almaktadir. Ortadgretim okullarinda ise fizik,
kimya ve biyoloji olmak {izere {i¢ temel bransa ayrilmistir. Glinlimiizde gelismis tiim
iilkelerin en belirgin 06zelligi fen bilimlerinde c¢ok ileri diizeyde olmalaridir.
Gelismekte olan iilkeler de bunun farkma vararak fen egitiminde basariy: arttiracak,
anlamli ve tam Ogrenmeyi saglayacak yontem ve teknikler gelistirmeye
caligmaktadirlar. Fen egitiminde ezber ve soyut bilgi, hayatla baglantis1 kurulamamis
kuru bilgilerdir. Bilgi uygulamaya doéniistiiriilmedikce ve teknoloji haline gelmedikge
bir anlam ifade etmez ve topluma ekonomik yiik getirmekten 6teye gegmesi miimkiin

olmaz (Kilig, 1997).

Fen konularinda genel bilgiye sahip, bilimsel sonug¢lara ulasmada ve konular1
anlamada gozlem ve inceleme yapabilen ve arastirma yontemlerini kullanabilen
ogrenciler yetistirmek fen bilgisi egitiminin amaglarindan biri olmalidir. Boyle

ogrenciler ancak ¢ok daha etkili ve verimli 6gretim yontemleriyle egitilebilir.

Fen bilimlerinin 6nemini kavrayan ileri diinya iilkeleri egitimde yeni metot ve
teknikler gelistirmek icin pek ¢ok komisyon kurmus ve calismalar yapmistir. Bu
arastirmalar neticesinde egitim sistemine bir¢ok yeni yontem ve teknik

kazandirilmigtir.

Ulkemizde de degisik zamanlarda bu yontemler kullanilarak fen bilimleri
derslerine yonelik basariyi arttirici ¢alismalar yapilmistir. Yontemlerin birbirine olan
istiinliigii ya da yontemler arasindaki farklhiliklar bu c¢aligmalarda ortaya konmaya

calisilmistir.



Bizim yapacagimiz bu ¢alismada ise 6gretim yontemi olarak iilkemizde yeni
yeni kullanilmaya baslayan V Diyagramlar1 kullanilmig ve calismamizda asagidaki

probleme cevap aranmuistir.

Fizikokimya laboratuvar deneylerinde; deney raporlarini geleneksel yontemle
hazirlayan grubun akademik basarisi ile V Diyagrami seklinde hazirlayan grubun
akademik basarisi arasinda istatistiksel bir fark var midir?

1.2. Sayiltilar

1. Kontrol altina alinamayan etmenler tiim gruplar1 ayn1 derecede etkilemistir.

2. Ogrencilerin, arastirmacilar tarafindan hazirlanan anket sorularina, ictenlikle
cevap verdikleri ve ankete katilan Ogrencilerin psikolojik Ozellikleri gibi
kontrol altina alimamayan 6zelliklerinin esit oldugu var sayilmaktadir.

1.3. Smirlamalar

1. Bu arastirma 2006 — 2007 ogretim yili ile Selguk Universitesi Egitim

Fakiiltesi Kimya Egitimi Boliimiinde egitim goren 3. ve 4. smif 6grencileri ile

smirlidir.

2. Bu calisma; Selguk Universitesi Egitim Fakiiltesi Kimya Boliimii

Fizikokimya Laboratuvar1 deneyleri ile smirhdir.

3. Hazirlanan V Diyagrami 6rnekleri secilen deneylerle sinirhidir.



1.4. Arastirmanin Amaci

Bu caligma kapsaminda ilk olarak, Fizikokimya laboratuvarlarinda
simiilasyon deneyleri, 6grencilerin kendi yaptiklar1 deneyler ve elde edilen verilerin
bilgisayar ortaminda analizi ile teorik bilgi ile gozlemler arasinda baglant1 kurmak
icin hazirlanan V-Diyagrammin, fizikokimya laboratuvarlarinda kullanilmasinin
Ogrencinin 0grenmesine olan etkilerinin incelenmesi amaglanmaktadir. Ayrica V-
Diyagrami kullanmaya yonelik laboratuvar Ogretim yonteminin fizikokimya
laboratuvar konularmi 6grenme basaris1 tlizerindeki etkisi, geleneksel laboratuvar
Ogretim yontemiyle karsilagtirilarak incelenecektir. Klasik laboratuvar raporu
hazirlanma yontemi ile V-Diyagrami seklinde rapor hazirlamanin gercek bir 6grenme

ortami saglamadaki yeri incelenecektir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Fen bilimlerinde kullanilan temel bilgilerin laboratuvar ortaminda 6grenciler
tarafindan deneyler yolu ile Ogrenilmesi, bilginin kalic1 olmasi yoniinden ¢ok
faydalidir. Laboratuvar katilimecilar ve duygulardan etkilenen ¢ok kompleks bir
ortamdir. Bu ortamda, bilgiyi 6grencinin zihninde yapilandirabilmek icin gelistirilen
bir 6gretim yontemi olan V-Diyagramlarmin bu c¢alisma sonucunda daha etkin

kullanim1 hedeflenmektedir.

Kimya konular1 genel olarak maddenin i¢ yapisiyla ilgili oldugu i¢in ¢ok
sayida soyut kavrami igermektedir. Bu nedenle 6grenciler tarafindan, karmasik ve
anlasilmas1 zor olarak goriilmektedir. Soyut kavramlarin somutlastiriimasi ile bu
karmaganin ortadan kaldirilmas1 amaciyla, simiilasyon deneyler hazirlanarak
fizikokimya laboratuvarlarinda  uygulanacaktir. Ayrica yapilan deneylerden elde
edilen veriler bilgisayar ortaminda degerlendirilerek, daha dogru sonuglara ulagmasi

saglanacaktir.

Ogrencilerin pratik becerilerini gelistirmek, pozitif tutumlarini artirmak, soyut

kavramlar1 somutlastirarak kavramsal anlamalarini saglamak, problem ¢6zme



becerilerini ve yaratict diisiincelerini gelistirmek ve bilimin arastirmaya dayali
dogasin1 anlamalarin1 saglamak icin kullanilabilecek ideal bir 6grenme ortami
saglamasi amaglanan laboratuvar ¢aligmasi, fen bilimleri egitiminin vazgeg¢ilmezidir.
Ancak yapilan bir¢ok arastirma laboratuvarlarda siklikla kullanilan geleneksel
laboratuvar yontemindeki yetersizlikler nedeniyle, laboratuvar egitiminden tam

verim almamadigini gostermistir.



2. TEMEL BiGIiLER

2.1. Fizikokimya Hakkinda

Adindan da anlasilabilecegi gibi fizikokimya kimya ve fizik bilimlerinin bir
bilesimidir. Makro planda isleyen klasik fizik sonrasi modern fizigin kimyaya olan
ihtiyact bu bilim dalmin olusumuna neden olarak gosterilebilir. Kimyasal
tepkimelerin ve niikleer degisimlerin yogun fizik ve matematik gereksinimi

fizikokimya bilimi ile karsilanmustir.

Fiziksel yontemlerin kimyaya uygulanmasiyla ortaya ¢ikan fizikokimya ana
bilim dali, adindan da anlasilacagi gibi fizik ve kimya arasinda yer almaktadir.
Zamanla ¢ok gelisen fizikokimya ana bilim dali, termodinamik, elektrokimya,
kimyasal kinetik, polimer kimyasi, ¢ekirdek kimyasi, kuantum kimyasi, spektroskopi
ve istatistik termodinamik gibi alt dallara ayrilmistir. Kimya miihendisligi de

fizikokimyadan dogmustur (Sarikaya, 1993).

Fizikokimya alanindaki caligmalar, —mikroskopik ve makroskopik
yaklasmmlarla iki farkli yoldan yiiriitiilmektedir. Miktar1, hacmi, basinct ve sicakligi
oOlctilebilecek kadar biiyiik olan maddeler, makroskopik yaklasimla deneysel olarak
incelenebilmektedir. Termodinamik, elektrokimya, kimyasal kinetik ve polimer
kimyas1 i¢indeki incelemeler makroskopiktir. Fiziksel ve kimyasal olaylardaki denge
kosullar1 termodinamik; denge konumuna gelene dek izlenen yollar ve dengeye
ulagsma hiz1 ise kimyasal kinetik i¢inde incelenir. Atom, elektron, iyon ve molekiil
gibi ¢ok kiiglik parcaciklar, mikroskopik yaklagimla kuramsal olarak
incelenmektedir. Kuantum kimyasi, spektroskopi ve istatistik termodinamiki¢indeki
incelemeler mikroskopiktir. Molekiiler kinetik kuram ile maddelerin makroskopik

ozellikleri ile mikroskopik 6zellikleri birbirine baglanabilmektedir(Sarikaya, 1993).

20. yiizyilda fizigin kimya sanayine girmesiyle, laboratuvarda alinan
sonuglar, biiyiik fabrikalarda uygulanmaya baslamistir. Uretimde modern aygitlar,

otomatik iiretim devreleri kullanilmistir. Boylece kimya miihendisligi ve madde



doniistiirme tekniginin bilimi olarak siireg(proses) teknigi dogmustur. Universite
miihendislik laboratuvarlarindan ilki, 1874’te Cambridge’te kurulan Cavendisch

Laboratuvarlar’dir (Tez, 2000).

2.2. Kimya Egitiminde Laboratuvar Yontemi ve Onemi

Fen bilimlerini diger bilimlerden ayiran en 6nemli 6zellik; dncelikle deneye,
gozleme, kesfe onem vererek Ogrencinin soru sorma, arastirma yapma becerisini
gelistirme, onlara hipotez kurabilme ve ortaya ¢ikan sonuglari yorumlayabilme
olanagi saglamasidir. Bilim ve teknolojinin bas dondiiriicii bir hizla gelistigi
giinlimiizde fen bilgisi egitimi ¢ok farkli teknik ve  yOntemlerle
gerceklestirilmektedir. Bu yOontemler icerisinde en etkili olanlardan bir tanesi de

laboratuvar yontemidir (Lawson, 1995).

Fen Bilimleri derslerinde kullanilan gesitli gretim yontemlerinden biri olan
laboratuvar yontemi, fen bilimleri ile ilgili temel bilgilerin, onlar1 kanitlayacak
deneylerin laboratuvarda bizzat G6grenciler tarafindan yapilmasi anlamma gelir
(Cilenti, 1985). Fen egitiminde laboratuvara ¢ok dnemli ve ayirt edici bir rol verilmis
ve Fen Ogretiminde laboratuvarlarmm rollerinin ne oldugu konusu bir¢ok
aragtirmacinin ilgisini ¢ekmistir (Tamir,1977; Hoffstein and Lunetta, 1982; Hodson,
1990). Laboratuvar ¢aligmasi; muhakemeyi ve elestirel diisiinmeyi, bilimi anlamayy,
islem yeteneklerini, el becerilerini etkiler ve Ogrencilerin bilgiyi kullanmalarmni,
genel bir kavrami gelistirmelerini, yeni bir problemi tanimalarini, bir gdzlemi
agiklamalarin1 ve karar almalarini saglar. Bu nedenle laboratuvar, Fen Bilimleri
egitiminin bir parcasi ve odak noktasidir (Nakiboglu, Ozatli, Bahar ve Karakog,

2001).

Laboratuvar yonteminin tanimi ve kapsami arastrmacilara gore c¢ok az
farklilik gosterse de bu konudaki iki tanim soyle verilebilir. Cilenti (1985),
laboratuvar yontemini, fen bilimleri ile ilgili temel bilgilerin, onlar1 kanitlayacak
deneylerin laboratuvarda veya sinifta bizzat Ogrenciler tarafindan yapilarak
Ogrenilmesi anlamma geldigi seklinde tanimlanmistir. Acigiizel (1979) ise,

laboratuvar yontemini, 6grencilerin 0gretim konularmi laboratuvar ya da 06zel



dersliklerde bireysel ya da gruplar halinde goézlem, deney, yaparak-yasayarak
O0grenme ve gosteri gibi tekniklerle arastirarak Ogrenmelerinde izledikleri yoldur

seklinde tanimlanmustur.

Laboratuvar yontemi bir yandan duyular yoluyla 6grenmeyi miimkiin
kilarken, diger yandan bir bilimsel bilginin esas olan “bilimsel yontemin” bizzat
ogrenci tarafindan kesfedilip kesfedilmedigine bakmaksizin, bu bilginin bdylece
yeniden kesfedilmesini saglar. Boylece 6grenci bilimsel ¢alisma ve sorun ¢ozme
niteliklerini gelistirir. Biitiin bu islemler 6gretmenin gozetimi ve denetimi altinda
gecer. Ogrenci dogru ve diizenli gdzlemler yapma hiinerlerini gelistirir. Ogrenci
bilimsel bir deneyin nasil diizenlenecegini ve nasil gerceklestirilecegini 6grenir. Tiim
bu islerde aktif olan 6grencidir. Laboratuvar yontemi 68rencilere yaparak-yasayarak
ogrenmeyi, sonuglara kendi kendilerine ulagsmay1 6gretir (Nakiboglu ve Sarikaya,

2000).

Laboratuvar ¢aligmalarinin bir 6grenim yontemi olarak okullara girmesi ilk
olarak Amerika’da 1860’11 yillarda; iilkemizde ise 1960’11 yillarda, gelismis iilkelerin
programlarinmn ~ dilimize ¢evrilmesiyle gerceklestirilmistir. Ik  kullanmilmaya
baslandig1r yillarda Ogrenilen bilimsel bilgileri dogrulamak amaciyla deneysel
caligmalara yer verilirken, gerek Ogrenmenin ne oldugu ve nasil gergeklestigi
konusunda yapilan ¢alismalar, gerekse fen bilimlerinin ne oldugu konusunda bilim
adamlarinin anlayiglarinda meydana gelen degismeler sonucunda laboratuvar
yonteminin islevi de degismis ve laboratuvar Ogrencilerin bilimsel bilginin nasil

oldugunu ve bilimsel yontemi 6grendikleri yerler haline gelmistir (Sarikaya, 2003).

1960’hardaki fen bilimleri egitimindeki reformla birlikte, fen egitiminde
laboratuvar caligsmasi Ogrencilerin arastirmalar, buluslar sorusturma ve problem
¢ozme aktivitelerini kullanarak ders islemelerini saglamistir. Baska bir ifadeyle

laboratuvar fen egitiminin merkezine yerlesmistir (Sarikaya, 2003).

Fen Bilimleri ile ilgili yapilan bir¢ok arastirmanin sonucu, laboratuvar

deneyleriyle yapilan egitimin daha basarili oldugu yoniindedir. Gerek yurt disinda,



gerekse yurt i¢cinde yapilan fizik, kimya, biyoloji ile ilgili ¢aligmalarda 6grencilerin
laboratuvar deneyleriyle fen 6gretimi yapmalart durumunda bilissel ve duyussal
bakimdan daha basarili oldugu goriilmiistiir (Ayranci, 1996; Nakiboglu ve Sarikaya,
1999).

Fen bilimleri derslerinde anlamli §grenmenin saglanmasi ve kalici
bilgilerin elde edilmesi agisindan laboratuvarlarin 6nemli bir yeri vardir. Laboratuvar
caligmalarindan beklenen amag, &grencilerin derslerde gordiikleri teorik bilgileri
laboratuvar deneyleri ile de kanitlayarak anlamli 6grenmeyi gergeklestirmek ve
ogrencilere bilimsel aragtirma yetenegi kazandirmaktir. Bu yapilirken de ¢ogunlukla
tiimdengelim yaklasimi kullanilmaktadir. Bu durum, derslerdeki teorik bilgiler ile
deneyler arasina anlamli iligkiler kurarak, laboratuvarin ayni zamanda bir 6grenme

ortami haline getirilmesi ile saglanabilir (Nakiboglu & Merig, 2000).

Bununla birlikte laboratuvar derslerinin bu amaglari
gergeklestirmedeki etkinligi konusunda bazi yetersizliklerin oldugunu gdsteren
caligmalar vardir. Geleneksel laboratuvar caligmalari, 6grencilerin deneyleri
planlama gozlem yapma, 6lgme ve sonug¢ ¢ikarma gibi bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmede yeterince etkili olmamaktadir (Tamir, 1977; Kyle, Penick &
Shymansky,1979).

Laboratuvar yontemini kullanmanin O6grencilere ne gibi faydalar
sagladig1r sorusu soruldugu zaman akla ilk gelen, laboratuvar ¢alismalariin
Ogrencilerin bir takim becerilerini gelistirmelerine yardimci oldugudur. Laboratuvar
caligmalar1 sirasinda 6grencilerin kazandiklar1 becerileri Bennett ve O’neal ( 1998 )

su basliklar altinda toplamistir:

El becerileri

Gozlem

Veri toplama

Verilerin islenmesi ve analiz edilmesi

Gozlemlerin yorumlanmasi
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Problem ¢6zme
Grupla ¢aligabilme
Deney tasarlama

[letisim kurma ve sunma

Ancak bununla birlikte, laboratuvar ¢aligmalar1 sadece 6grencilere bir takim
beceriler kazandiran caligmalar olarak ele almmamalidir. White ( 1996 ),
laboratuvarlarin asil amacinin 6grencilerin fen bilimlerinde gordiikleri olay ve
aciklamalar1 tam olarak kavrayabilmelerini saglamak olmas1 gerektigini
vurgulamaktadir. Ogrenme ve 6gretmenin nasil meydana geldigi konusunda yapilan
calismalar sonucunda One siiriilmiis olan kuramlarda biligsel kuramlar, 6grenmenin
bireyin zihninde meydana geldigi siiregler {izerinde durmustur. Ozden ( 2000 ), hem
biligsel kuramlarmn hem de norofizyolojik temelli 6grenme kuramimin ortak olarak
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vurguladiklar1 bir noktadan bahsederek bunu: “ §grenme siirecinde Ogrenen aktif
olmalidir” seklinde ifade etmistir. Etkili bir sekilde kullanildiginda laboratuvar
yontemi de, 6grencileri aktif kilmada en etkili yollardan biridir. Bu noktada Tamir
(1977), laboratuvar yonteminin essiz bir yontem olmasmin baslica nedeninin
Ogrencilerin arastirma-sorusturma siireclerine bizzat katilimlarinda yattigini ifade

etmektedir.

2.3. Laboratuvar Calismasinin Amaci

Laboratuvar yontemi; fen bilimleri ile 1ilgili temel bilgilerin, onlar1
kanitlayarak, deneylerin bizzat Ogrenciler tarafindan yapilarak &grenilmesini
amaglamaktadir. Ayn1 zamanda, bu yontemin 6grencilerde; akil yiirtitmeyi, elestirisel
diisiinmeyi, ilmi bakis agisini, problem ¢dzme yeteneklerini gelistirme basta olmak
tizere pek cok olumlu etki yaptig1 bilinmektedir. Bu yiizden laboratuvar

uygulamalari, fen egitiminin ayrilmaz bir parcasi ve odak noktasidir (Serin, 2002).

Tamir (1978), laboratuvarin fen egitiminde yaygin bir sekilde kullanilmasi

icin amag olarak nitelendirilebilecek 4 genel nedenden bahseder:
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. Fen bilimleri konular1 genellikle kompleks ve soyut oldugundan 6grencilere

somut materyallerle deneyimler kazandirmak.

Ogrencilere bilimin 6ziinii kavrayabilmeleri icin gerekli olan ¢alisma
yontemleri, problem c¢6zme, inceleme ve genelleme yapma becerileri
kazandirmak.

Ogrencilerin ~ kazandigi  pratik  deneyimlerle genis bir  sahada

kullanabilecekleri 6zel yeteneklerin gelismesini kolaylastirmak.

. Yapilan pratik c¢alismalardan zevk alan Ogrencinin fen bilimine karst

tutumunu gelistirmek.

Genelde, Laboratuvar calismalarindan beklenen temel amag,

ogrencilerin derslerde 6grendikleri teorik bilgileri laboratuvar deneyleri ile de
kanitlayarak anlamli 6grenmeyi gergeklestirmektir. Bu yapilirken de ¢ogunlukla
tiimdengelim yaklasimi kullanilmaktadir. Bu durum, derslerdeki teorik bilgiler ile
deneyler arasinda anlamli iligkiler kurarak, laboratuvarin ayni zamanda bir
o0grenme ortamu haline getirilmesi ile saglanabilir. Ancak bu konudaki
aragtirmalar Ogrencilerin laboratuvarda 6grenmeleri konusunda fazla bir sey

yapilmadigini gostermektedir (Sarikaya, 2003).

2.4. Laboratuvar Calismalarinda Var Olan Yetersizlikler

Geleneksel laboratuvar derslerinin amacina ulagmasini engelleyen sebepleri

asagidaki gibi siralayabiliriz:

%

Ogrencinin bilimsel arastirma siireclerinin temelini olusturan hipotez, gozlem,

veri gibi kavramlar1 yeterince anlayamamalarsi,

k

Ogrencilerin ¢ogu zaman olaylar1 gozlemleme, bu gozlemlerden elde edilen

verileri kaydetme ve sonu¢ ¢ikarma gibi bilimsel arastirma etkinliklerini neden

yaptiklarmin bilincinde olmadan deneyleri yapmalari,
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*  Deneyi yonlendiren teori ve prensipleri belirlemeden kavramlar arasi iligkileri

diistinmeden laboratuvar ¢aligmasini gerceklestirmeleri ve sonug ¢ikarmalart,

* Yaptiklar1 deneyleri konu, amaclar, arag-gerecler, deneyin yapilisi ve sonuglar gibi

basliklar halinde raporlastirmalar1 gosterilebilir.

Tim bu sebepler dgrencilerin derin diisiinmelerine imkan vermemekte ve
onceki bilgiler ile laboratuvar ¢alismasi esnasinda iiretmekte olduklar1 yeni bilgiler
arasinda etkilesim kuramamalarina sebep olmakta ve bu da anlamli 6grenmeyi
engellemektedir. Bu nedenle laboratuvari anlamli 6grenmenin gergeklestigi ortamlar
haline getirmek i¢in farkli 6gretim stratejilerinden yararlanilmalidir (Atilboz &

Yakisan, 2003).

2.5. Yapisaler Ogrenme Teorisi

Bireyin bilgiyi fark etmesi, islemesi ve depolamasi, yiizeysel de olsa
biligsel teori tarafindan agiklandigina gore, okulda &grenme nasil olacaktir?
Zihinsel Oriintiilerin kullanilarak yeni bilgilerin bu oOriintiilere baglanmasi
ogrenmeyi kolaylagtirmaktadir. Ayrica bu yolla bilginin uzun siireli olarak
bellekte depolanarak gerektiginde hatirlanmast da kolaylastirilmaktadir.
Zihnimizde isleyip analiz ettigimiz ve farkli perspektiflerden inceleyerek
kazandigimiz bilgileri daha iyi hatirlayarak ise kosariz. Dolayisiyla, kazanilacak
olan bilgiyle yeterince pratik yapmak gerekmektedir. Ciinkii boylelikle yeni
kazanilan Oriintiiyli eskilerle baglamak daha olasi olacaktir. Anlamli 6grenmeye
de oriintiilerin iliskilendirilmesiyle varildigina gore, bizim i¢in bir anlam1 olan,
bize yabanci olmayan bilgilerle ise baglamak gerekmektedir. Burada 6grencinin
kendi oriintiilerinin farkinda olarak ve kendi diisiincesini kontrol ederek hareket
etmesi Onerilmektedir. Bu yonleriyle biligsel 6grenme teorisi “yapisalc1” 6grenme
yaklasimini benimsemektedir. Yapisalci 6grenme yaklasimi, 6grenciyi var olan

bilgisiyle sunulan yeni bilgiyi siirekli olarak karsilastirip bilgilerini yenileyen,
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degistiren ve bilgilerine yeni bilgiler ekleyen bir konumda gormektedir. Kisaca,
ogrenci bilgi verilen degil, bilgiyi alan ve insa eden pozisyonundadir. Bu

baglamda bilginin kesfi kavrami anahtar kavram olmaktadir.

Binlerce yillik egitim tarihi boyunca 6grenme hep 6gretmenin siki
kontroliinde yapilmaya ¢aligilmustir. Ogretmen-6grenci-bilgi iicgeninde, 6gretmen
daima bilgiyi aktaran roliinde islev gormiis, Ogrenci de daima bilgiyi alan
durumunda olmustur. Ogrencinin bilgiyi insa etmede birincil durumda olmasi
gergegi aslinda uzun siiredir benimsenmis olsa da, 6gretmenin bu insa siirecine
yardim eden rolii hep ikinci plana itilmistir. Ogretmen ve miifredat planlayici i¢in
ogrenci merkezli ders hazirlamak ve etkinlik gergeklestirmek geleneksel
yontemden daha zahmetlidir. Ogrenci merkezli veya yapisalct &grenmede

ogretmenin belli bagh gorevlerini asagidaki gibi siralayabiliriz:

1. Ogretmen, bilginin insa edilmesinde dgrenciye gerekli malzemeyi ve ortami

hazirlar.

2. Ogretmen, insa edilecek bilgi oriintiisiine temel olacak bilginin anlamli ve

somut olarak algilanmasina yardimeci1 olur.

3. Ogretmen, dgrencinin dnceki bilgilerini ve hazir bulunma diizeyini denetler ve

ilgili ayarlarin yapilmasi i¢in yardime1 olur.

4. Ogretmen, 6grenme ortammda Ogrenciye uygulama, deneme ve kesfetme

firsatlar1 yaratir.

Ogrenciyi, Ogrenmenin merkezine alan bir yaklasimin koklerine
egitim tarihinde zaman zaman rastlasak da, yirminci yiizyilda bu tiir bir yaklagim
daha fazla kabul gérmiistiir. Vygotsky, Piaget ve Bruner’in (1961) c¢alismalari

Ozellikle sozii edilmesi gereken ¢aligmalardir.

2.5.1 Ogrenci Merkezli Egitim
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Cagdas yapisalct Ogrenme yaklasimmin Vygotsky (1962) ile
basladigin1 sdyleyebiliriz. Vygotsky’e gore, 6grenmenin temeli bireyler arasi
etkilesimdir. Birey kendisinden daha bilgili olan bir arkadasiyla veya bir
yetiskinle iletisim kurarak bilgi ingasinda gerekli destegi alabilir. Daha bilgili
olanin diislinme Oriintlisiinii modeller ve edinir. Vygotsky’e gore 6grenmede
ikinci 6nemli ilke, bireyin bildiklerini kullanarak ve destekle 6 grenebilecegi bilgi
diizeyinin belirlenmesidir. Dolayistyla bireye, diizeyinin biraz iistiindeki 6grenme
malzemesi Ogretmenin kilavuzlugunda verilmelidir ki Onsel bilgilerin ise

kosulmas1 ve yeni bilgi insas1 meydana gelebilsin.

Sosyal etkilesim ve gelisimsel erisim alan1 kavramlarinin ortaya
cikardig1 diger bir kavram ve ilke de bilissel ¢iraklik ilkesidir. Vygotsky, bireyin
icinde bulundugu kiiltiiriin iletisim dilini ve iletisim Orilintiilerini kazanarak
ogrenmeyi gerceklestirdigini ileri siirer. Herhangi bir konu alaninda da 6grenme, o
konudaki iletisim Oriintiilerinin kesfi ile olacaktir. Bu kesfin bilissel ¢irakliktaki
birincil kosulu dgrencinin aktif olarak bir etkinligi yerine getirmesidir. Bir biitiin
olarak verilen karmagik etkinligin yerine getirilmesi bir uzmanin gdzetiminde
olmaktadir. Kavramdan da anlasilacagi iizere biligsel ¢irakliga en iyi 6rnek oto
tamirhanesinde ¢irak olarak ise baslayan bir bireyin onarim islerini yapmayi
ustasindan nasil 6grendigini incelemek olacaktir. Cirak ustasinin ¢aligmasini
inceleyecek ve kendisine verilen isi ustasinin gézetiminde yapacaktir. Ona verilen
i bir biitlindiir ve bu biitiinliigiin yardimla basarilmasmi, yardimin azaltilmasi ve
sifira indirilmesi izleyecektir. Tiim etkinliklerde O0grencinin bagrolde olmasi,
hatalarindan 6grenmesi, etkinligin tek basma bir bilgi Orilintlisii seti olmasi
onemlidir. Tim bu ¢alismalar ustalik kiiltiirinlin bilgi, davranig ve normlarini

bireye kazandirir.

Son olarak Vygotsky’nin yapisalci teoriye katmis oldugu diger bir
kavram da “araciyla 6grenme” kavramidir. Yukarida sozii edilen 6gretmen-bilgi-

Ogrenci tiggeninde, 6gretmen bilgi ile 6grenci arasinda bir arabuluculuk gorevini
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yerine getirmektedir. Gergekei olan, 6grencinin asina oldugu, yeterince karmasik
ve problemler i¢inde veya bunlar vasitasiyla islenen bilginin, 6§rencinin var olan
bilgisiyle adeta bir uzlasma gerceklestirmesi igin 6 gretmen etkinlik organizasyonu
yapmasidir. Dolayisiyla, yapisalc1 6grenme yaklagiminda 6grenme malzemesinin
ogrenciye sunumu genellikle bir problemle baslamalidir. Boylece, 6grenci var
olan bilgisini kullanarak onu c¢dzmeye calisacaktir. Islemler, ise yarayan ve
yaramayan bilgilerin belirlenmesi ve ise yarayan bilgilerin yardimla

kazandirilmasi olacaktrr.

Yapisalct 6grenmede bilissel degisim ve kavramsal gelisim, bireyin
bilgiyi igsellestirmek i¢in yapmak zorunda oldugu zihinsel islemlere baglidir.
Dolayisiyla tiim 6grenmeler bir kesiftir. Zihinsel islem yapabilmenin oncelikle
pekistirilmesi gerekmektedir. Yani olgularin sorgulanmasi 6dnemlidir; Bu nedir?
Nasil olmaktadir? Nigin olmaktadir? Eger belli degiskenler degisirse nasil olur?
Ne olur? Verilen olgulara benzer bilgilerim nelerdir? Onlar bana ne derece
yardimct olur? Yardimei olmazsa bunun nedeni nedir? Verilenleri anlamak ve
¢Oziim iiretebilmek i¢in nasil bir yaklasim faydali olabilir? Biitiin bunlar ve
benzeri sorgulama bi¢imlerinin 6grenciye kazandirilmasi kritik dneme sahiptir.
Clinkii 6grenmeyi kontrol edebilecek diizeye gelen bir dgrenci, artik dgretmenin
ya da daha bilgili bir arkadasinin yardimini fazla almadan kendi kendine kesif
yapabilir. Kisaca kendi 6grenme stratejileri, kazanilan bilgiyle 6grenci arasinda

bir arabulucu rolii oynar.

Tim bu bilgiler 1s181inda, “yapisalct 6grenme teorisine gore Ogrenme;
bireyin tecriibelerinden tiirettigi bilgiyi, zihninde yapilandirmasidir” seklinde
tanimlanabilir. Ama O&grencilerin laboratuvar ortaminda bilgileri tam olarak

yapilandiramadiklar1 goriilmiistiir.

Nakhleh  (1994), laboratuvarlarin  bir O6grenme ortami olarak
diistiniilmesine  yonelik yaptigi bir c¢alismasinda, oOzellikle “Yapisalci
(constructivist) Ogrenme teorisi’nin dayandig1 temel nokta olan bilginin
Ogrencinin zihninde yapilandirilmasi goriisiinii de dikkate alarak, laboratuvar

ortaminda dgrencilerin bilgilerini tam olarak yapilandiramadiklarini belirtmistir.
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Bunun nedenini de ‘pek c¢ok faktorden etkilenen laboratuvar ortaminda,
ogrencinin bilgiyi zihninde yapilandiramadigi ve bunun &grenciyi anlamli
ogrenmeden ¢ok ezberci bir O0grenmeye gotiirdiigi’ seklinde agiklayarak bu
durumun laboratuvarlari, sadece 6grencilerin el becerilerini gelistirdikleri bir yer

olmaktan 6teye gotiiremedigini belirtmistir.

Yine ayni caligmada Nakhleh, o6zellikle Genel Kimya Laboratuvar
derslerinde temel amacin “anlamli 6grenmeyi arttirmak, bilginin yapilandirilmasi
islemine Ogrenciyi aktif olarak katmak ve Ogrencilere kendi Ogrenmeleri igin
sorumluluk vermek ve bu konuda cesaretlendirmek” olmasi gerektigini
vurgulayarak bu amagla V- diyagramlari ve kavram haritalar1 gibi araglardan

yararlanilmasi gerektigini ileri stirmiistiir

2.6. Metakognitif Stratejiler

Metakognitif stratejiler st diizey Ogrenme becerileri olarak da ifade
edilebilir. Ogrencilerin biligsel yapilarindaki kavramlar arasindaki iliskileri ortaya
koymalar1 yoniiyle metakognitif stratejiler 1iyi birer Ogretim aract olarak
nitelendirilebilir. Ogrencinin ne bildigi ve ne o6grendigi arasmdaki farki

anlayabilmeleri agisindan 6nemi biiyiiktiir.

Etkili grenmenin dziinii, 6grenmeyi 6grenme olusturmaktadir. Ogrenmeyi
ogrenme, Ogrenmede yararlanilabilecek c¢esitli stratejileri kapsamaktadir. Etkili
ogrenmeyi gerceklestirebilmek igin 6grenme stratejilerine ihtiya¢ vardir. Ogrenme
stratejisi, farkli bi¢cimlerde ele almmakla birlikte, en yaln tanimla, bireyin kendi
kendine 6grenmesini kolaylastiran tekniklerin her birisidir. Laboratuvar derslerinde

kullanilan etkili §grenme stratejilerinden biri de V-diyagramlaridir (Ozer, 2002).

V-Diyagrami1 anlamli 6grenmeyi gerceklestiren metakognitif araglardan
biridir. Bu araglar §grencilerin §grenmenin nasil meydana geldigini ve bilginin nasil
olustugunu anlamalarina yardimec1 olur. Bahsedilen metakognitif araclardan biri

kavram haritasi, digeri ise V-diyagramidir. Gowin tarafindan gelistirilen bu arac,
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hem bilgi birimleri arasinda iligki kurarak anlamli 6grenmeyi saglayan bir
anlamlandirma stratejisi, hem de Ogrenilecek bilgilerin yeniden diizenlenip,

yapilandirilarak 6grenilmesini saglayan bir orgiitleme stratejisidir.

Metakognitif stratejiler, 6grenciye daha giiclii yada entegre edilmis kaliplar

icerisine biligsel yapilarini kurmasina izin veren 6grenme stratejileridir.

Passmore (1998), metakognitif stratejileri kullanarak 6grencilerin ¢alistiklar1
bilginin kavramsal, iligkisel ve hiyerarsik dogasmi inceledikleri i¢in anlamli bir

sekilde 6grendiklerini belirtmektedir.

V-diyagrami sayesinde eski bilgilerle, yeni yorumlar yapilarak bilgi
yapilandirilirken, tiim elemanlarin birbirleriyle olan aktif etkilesimi sematize edilir.
V-diyagrami ile 6grenciler yaptiklari ve katildiklar1 laboratuvar aktivitesinden sonra
gozlemledikleri olaylarla daha Once bildikleri arasindaki iligkileri ayni anda
gorebilirler. Boylece bilgiler daha diizenli bir sekilde kaydedilecegi i¢in 6grenme de
daha diizenli ve kalic1 olacaktir (Atilboz & Yakisan, 2003).

Bu nedenle V-Diyagrami, &grencinin laboratuvara girerken sahip oldugu
yapisal bilgi ile arastirma siireglerinden tiirettigi yontemsel bilgi arasinda karsilikli

bilgiyi gérmelerine yardimci olur.

2.7. V-Diyagram

Laboratuvarlardan,  bilgiyi yapilandirmada yeterince yararlanilamadigi
gercegi, laboratuvarlarin tam bir 6grenme ortami haline getirilmesi konusundaki

caligmalar1 artirmistir.

V-diyagrami Gowin’in(1984), ogrencilerin bilgiyi daha iyi anlayip
yapilandirmas1 amaci1 ile 70°1li yillardaki ¢aligmalar1 sirasinda gelistirdigi V-seklinde
bir diyagramdir ve Vee heuristigi, Vee haritas1 ve V-Diyagrami olarak da

isimlendirilmektedir. Bu diyagram ile Gowin, dgrencilerin teorik bilgi ile laboratuvar
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caligmalar1 arasinda iligki kurmalarmi saglayarak, laboratuvar raporlarinin daha
anlagilabilir ve yararli hale getirilebilecegini belirtmistir. Boylece iyi islendiginde
laboratuvarlar sadece el becerisinin gelistirildigi bir yer olmanm yaninda, gercek bir
ogrenme ortami haline getirilebilir ve bilginin 6grencinin aklinda yapilanmasiyla,
ogrenme gerceklesir. Heniiz lisans 1. smifta bu sekilde temel kavramlarin 6grenciler
tarafindan dogru olarak o6grenilmesi, ilerideki konularm da iyi anlagilmasina bir

temel saglar.

V-diyagramlari, laboratuvar caligmalarinin gergeklestirilmesi sirasinda teorik
bilgi ile iligki kurarak temel kavramlarin dogru anlagilmasmi saglanmasi yaninda,
Ogrenci basarisinin iyi bir sekilde 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesine de imkan saglar.
Ayrica, 6grenciye laboratuvar oncesi hazirligi yapmasma da firsat verir (Nakiboglu

& Merig, 2000).

2.7.1. V-Diyagram Olusturulmasi

Arastirmacilara gore, farkl sekilde hazirlanan V-diyagramlar1 6nerilmigse de,

sekil 2.1°deki V-diyagrami temel alinmustir.

Yontem olarak V-diyagrami 3 pargaya boliinebilir (Dilger, 1992). Biiyiik bir
‘V’ harfi ¢izimiyle baslayan diyagramin ortasinda odak soru yer alir. Odak sorusu,
sol tarafta yer alan kavramsal kisim ile sag taraftaki yontem kismi ile baglantilidir ve
bir gecis saglar. Genellikle sol tarafi ve merkezi; laboratuvar oncesi etkinlik olarak
ve sag tarafi ise deneyden sonra doldurulan V-diyagrami ve boliimlerinin genel bir
gosterimi sekilde verilmistir. Isbirlikci Ogrenme YoOntemine gore oOgrenciler
tarafindan grup c¢aligmasi yapilarak doldurulan diyagram, anlamli 6grenme yolunda
ilk adim1 atmalarini saglar. Bunun yaninda, odak sorusu veya sorularmi olustururken,

bilgilerini tekrar kullanmalarini saglayarak, 6grenmeyi pekistirir.
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Eavramsal Kisun Odal: Soru Yintemsel Eison

Teoriler - flkeler Denevsel Iddialar

Bilgi Iddialan

Eavramlar

Veri Dondigiunleri

Kayitlar
Olaylar

Arac - Gerecler

Sekil 2.1: V Diyagrami 6rnegi

2.7.1.1 Kavramsal Kisim

V-diyagrammin sol tarafi (kavramsal kisim), hipotez gelistirmede kullanilan
yapisal ve kavramsal bilgiyi icermekte olup, daha ¢ok dgretim dncesinde dgrencilerin
konu ile ilgili sahip oldugu bilgileri gosterir. Kavramsal kisim iki temel 6geden

olusur:

e Teoriler ve Ilkeler

e Kavramlar

Teoriler ve Ilkeler

Deneye rehberlik eden ve kavramlar arasindaki iligkileri genel olarak
aciklayan teoriler tespit edilir. Olaylarin anlasilmasinda temel olan ve iki ya da daha
fazla kavram arasindaki iliskileri agiklayan ilkeler belirlenir. Tespit edilen teoriler ve

belirlenen ilkeler diyagramin sol tarafina ‘Teoriler ve Ilkeler’ kismma yazilir. Teori
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ve ilkeler deneyin anlagilmasi icin yol gosterici olup, deneyde hangi aletlerin

kullanilacaginin belirlenmesinde de yardime1 olur.

Kavramlar

Deneyde bilinmesi gereken ‘Kavramlar’ belirlenir. Deney konusu ile ilgili
belirlenen kavramlar ve bunlar ile ilgili terimler, ifadeler ve semboller bu kisma
deneyden oOnce yazilir. Boylece Ogrenci deneye baslamadan, konu ile ilgili
kavramlar1 6grenmis olur. Deneyde bilinmesi gereken kavramlar kavram haritalar1

hazirlanarak da yazilabilir.

2.7.1.2. Odak Soru

V c¢izimi ile baslayan diyagramin ortasinda odak soru yer alir. Deneye
baslamadan Once c¢alismanin smnirlarni belirleyen ve yonlendiren ana problem
niteligindeki ‘odak soru’ belirlenir. Bir yerde deneysel olarak kanitlanmasi gereken
bir soru, deneyde ulasilan bir sonug, bir anahtar kavram veya denemenin amacimni

ortaya koyan bir soru olabilir.

Odak soru 0gretmen ve 6grencilerin karsilikli tartigmalar1 sonucunda tespit
edilir. Ogrenciler, odak sorusu veya sorularii olustururken, bilgilerini tekrar eder,

ogrenmeyi pekistirirler.

Odak Sorunun Ozellikleri

e Teoriden pratige bir ge¢is yoludur.

e Arastirmanin ana olayi ile ilgilidir.

e Sol tarafta yer alan kavramsal kisim ile sag taraftaki yontemsel kisim
arasindaki baglantiy1 odak soru saglar.

e (Odak soru bir veya en fazla iki tane olabilir.

e Arastrmanin bazi anahtar kavramlarini igerebilir, arastirmadaki olaylar1

belirtir.
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Aracg ve Gerecler

Deney siiresince kullanilan, deneye 6zgii etkili arag gereglerin bir listesinin
bulundugu ara¢ ve gerecler kismi V-Diyagraminin tabaninda, V seklinin alt sivri

ucunda yer alir. Deneyin yapilisina da bu kisimda yer verilebilir.

2.7.1.3. Yontemsel Kisim

V-diyagrammnin sag tarafi, veri ve olaylar1 harekete geciren yontemsel bilgi
ile deneysel yontem kullanilarak gerceklestirilen 6gretim sonucunda elde edilen
bilgiyi gosterir. Bu kisim alttan baslayarak doldurulur ve ilk olarak deney sirasinda
toplanan veri kayitlari, daha sonra kayit edilen verilerin kullanilarak dolduruldugu
veri doniigiimleri, odak sorusunun cevabini iceren bilgi iddialar1 ve son olarak da
elde edilen bilgilinin uygulanabilirligi ile ilgili kismimn yer aldig1 deneysel iddialar
yer alir.

Yontemsel kisim 4 temel 6geden olusur:

e Deneysel iddialar
e Bilgi Iddialar1
e Veri Doniistimleri

e Kayitlar

Kayitlar

Deney siiresince elde edilen tiim sonuglar, dl¢ciimler ve gdzlemler bu kisimda
ortaya konulur. Bu kisim yeni bilginin tiretilmeye baslandig1 yerdir. Eger 6grenciler
olaylar1 gozlemler, 6grenme ortamindaki olay ve nesneleri dikkatlice incelerlerse
gerekli olan veriyi goriir ve kayit edebilirler. Bu se¢im ve kayit tutma islemi o anda
Ogrencinin zihninde var olan kavramlar1 gerektirir, yani 0grenenin sahip oldugu
kavramlar, goézlemlemek veya arastirmak icin sec¢ilen olaylar ve nesneler ile kayit

icin segilenleri etkiler.
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Veri Doniisiimleri

Doniistimler aslinda olaylarin daha basarili ve anlamli bir sekilde yeniden
sunulan, yeniden diizenlenen veya diizeltilen kayitlaridir. Kayitlar kismima
kaydedilen verilerin karsilastirmalar, tablolar, grafikler, istatistikler, kavram
haritalar1 vb. seklinde yeniden diizenlenerek daha somut ve anlasilir hale getirilmesi
ile “Veri Doniistimleri’ elde edilir. Verilerin bu sekilde yeniden sunumlar1 6grencinin
odak sorusuna daha rahat ve daha kolay bir sekilde cevap vermesine olanak

saglamaktadir.

Bilgi iddialan

Kavramsal ve yoOntemsel kisimlardaki bilgilerin  tutarli  olarak
yorumlanmasiyla elde edilen ve odak soruya cevap niteligindeki genellemeler bilgi
iddialaridir. Yeni arastirma ve iddialara yon verebilecek yeni sorular onerilebilir. Bu
iddialar odak sorusuna yon veren kavramsal ve yontemsel bilgiyle tutarli olmalidir.

En gecerli iddialar, odak sorusuna cevap veren ya da saglayanlardir.

Deneysel iddialar

Sunulan iddialarin deneyle daha ilgili olanlar1 yani uygulamaya yonelik

olanlar1 deneysel iddialardir.

V Diyagrammin olusturulmasi ile ilgili anlatilanlar sekil 2.2°de diyagram
tizerinde Ozetlenmistir. Ayrica asit — bazlar1 konu alan bir diyagram 6rnegi sekil

2.3’te verilmistir.



KAVRAMSAL KISIM

Odak Soru:

Teoriler (Olaylarin  ni¢cin  oldugunu
aciklayan, kavramlar ve ilkelerin diizenlendigi
ifadelerdir.): Deneye rehberlik eden ve kavramlar
arasindaki iliskileri genel olarak agiklayan teoriler
tespit edilir ve buraya yazilir.

flkeler (Olaylarm nasil ortaya ciktigmi
aciklayan, iki veya daha fazla kavram arasindaki
onemli iligkilerdir.): Olaylarin anlagilmasinda
temel olan ve iki ya da daha fazla kavram
arasindaki iliskileri aciklayan ilkeler belirlenir ve
buraya yazilir.

Kavramlar (Baz1 etiketlerle gosterilen,
olaylar veya nesnelerde algilanan
diizenliliklerdir.): Deney konusu ile ilgili
belirlenen kavramlar ve bunlar ile ilgili terimler,
ifadeler ve semboller bu kisma deneyden Once
yazilir ve agiklanir.

Deneye

baslamadan o6nce ¢aligmanin

sinirlarint ~ belirleyen  ve
yonlendiren ana  problem
niteligindeki  ‘odak  soru’

elirlenir ve buraya yazilir.

Ara¢ — Geregler: Deneye
Ozgl etkili arag — gereclerin
listesi buraya yazilir.

Olaylar: Deneyin yapilisina
bu kisimda yer verilir.

Sekil 2.2:V Diyagrami ve boliimleri

YONTEMSEL KISIM

Deneysel iddialar: Sunulan iddialarin
deneyle daha ilgili olanlar1 yani uygulamaya
yonelik olanlar1 deneysel iddialardir ve buraya
yazilir.

Bilgi iddialann (Odak sorularina yanit
olarak, veri doniligiimlerinin yorumlanmastyla
elde edilen yeni bilgiler): Kavramsal ve
yontemsel kisimlardaki bilgilerin tutarli olarak
yorumlanmasiyla elde edilen ve odak soruya
cevap niteligindeki genellemeler bilgi iddialaridir
ve buraya yazilir.

Veri doniisiimleri: Kayitlar kismina
kaydedilen verilerin karsilagtirmalar, tablolar,
grafikler, istatistikler, kavram haritalar1 vb.
seklinde yeniden diizenlenerek daha somut ve
anlagilir hale getirilmesi ile ‘Veri Doniigiimleri’
elde edilir.

Kayitlar: Deney siiresince elde edilen tim
sonuclar, Ol¢limler ve gozlemler bu kisimda
ortaya konulur.



Teori-ilkeler

Suda ¢oziindiigiinde H™ veren
maddeler asittir.

Suda  ¢oziindiigiinde OH’
iyonu veren maddeler bazdir.

Asitlerin tad1 eksi, bazlarin
tadi acidir.

Kavramlar
Asit

Baz

Notr

pH

Odak soru

Verilen bir maddenin asit yada
baz oldugunu nasil anlarsiniz?

Arac-Gerecler

Turnusol Kagidi, su, domates,
siit, ¢ig yumurta, yogurt, elma,
sirke, bigak

Bilgi iddialan

Bir maddeye batirdigimiz yada siirdiiglimiiz
turnusol kagidinin rengi maviden kirmiziya
dontiyorsa asidik, kirmizidan maviye doniiyorsa
bazik 6zellikte bir maddedir.

Deneysel iddialar

Turnusol  kagidmin  maviden  kirmiziya
doniismesi o maddenin asit oldugunu ifade eder.
Turnusol  kagidmin  kirmizidan  maviye
doniismesi o maddenin baz oldugunu ifade eder.
Turnusol kagidinin renginin degismemesi o
maddenin nétr oldugunu gdsterir.

Veri Doniisiimleri

Madde Renk Tir
Sut renksiz notr
Domates kirmizi asit
Cig Yum. mavi baz
Kayitlar

Su ve siitte turnusol kagidinin rengi degismedi.
Domates, Yogurt, elma, sirke mavi turnusol
kagidin1 kirmiziya ¢evirdi.Cig yumurta kirmizi
turnusol kagidin1 maviye cevirdi.

Sekil 2.3: Asit — Bazlarla ilgili hazirlanmig bir V' Diyagrami 6rnegi
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2.7.2. V-Diyagramimnin Yararlan

V-diyagramlarinda eski bilgiler ile yeni yorumlar yapilarak bilgi
yapilandirilirken, bilimsel aragtrma basamaklarmin birbiriyle olan aktif etkilesimi
sematize edilmektedir. V-diyagrami ile Ogrenciler katildiklar1 laboratuvar
aktivitesinden sonra goézlemledikleri olaylarla daha Onceki bilgileri arasindaki
iliskileri ayn1 anda gorebilirler. Boylece bilgiler daha diizenli olarak kaydedilecegi
icin 6grenme de daha diizenli ve kalic1 olacaktir (Atilboz & Yakisan, 2003).

Laboratuvar caligmalarinda V-diyagramimi kullanmanm en biiyiik yarari,
ogrencilerin sahip olduklari teorik bilgiyle laboratuvardaki gézlemleri arasinda iliski
kurmalarint saglayarak ders ve laboratuvar c¢alismasi arasindaki kopukluklarin
giderilmesidir. Ogrenciler ¢ogu zaman okulda yaptiklar1 deneylerde, deneyin kayit ve
sonuglar1 ile ilgilenirken, deneyin aslinda 6grenciye kazandirmak istedigi bilgiye
ulasamamaktadirlar. V-diyagramimi kullanarak, 6grenciler elde ettikleri kayitlardan
yola ¢ikarak, veri doniisiimlerini olustururlar ve buradan da deneyin kazandirmak
istedigi deneysel ve bilgisel yorumlara ulasirlar (Nakiboglu, Ozalti, Bahar &
Karakog, 2001).

Kisaca V-diyagraminin yararlar1 sdyle siralanabilir:

* V-Diyagrami Ogrencilerin Ogrenmelerine biiyilk oranda etki ederek

O0grenmenin anlamli 6grenme seklinde gergeklesmesine katki saglar.

* Diyagramim doldurulmasinin her asamasinda, 6grenci etkin olarak grup
caligmasinin igine girer ve devamli tartisgarak deneyde amacin ne oldugu ve neyi

O0grenmelerinin gerektigini sorgular.

* V-Diyagrammin laboratuvardaki en biliylik yarari, Ogrencilerin sahip
olduklar1 teorik bilgi ile laboratuvardaki goézlemleri arasinda iliski kurmalarmi

saglayarak ders ve laboratuvar ¢aligsmalar1 arasindaki kopukluklar1 giderir.
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* V-Diyagrami kullanarak, 6grenciler elde ettikleri kayitlardan yola ¢ikarak, veri
doniistimlerini olustururlar ve buradan da deneyin kazandirmak istedigi deneysel ve

bilgisel yorumlara ulasirlar.

2.7.3. V-Diyagramimin Ogrenciler Uzerindeki Etkileri

Laboratuvar c¢aligmalar1 ¢cogunlukla fen derslerinin 6nemli bir 6gesi olarak
diisliniilmesine ragmen, Ogrencilerin laboratuvar ortaminda gozlemledikleri fiziksel
fenomen ile derste kazandiklar1 kavramlari, biligsel yapilarmma entegre etmelerinde
baz1 zorluklar yasadiklar1 goézlenmistir. Bu zorluk laboratuvarlarin kompleks, bilgi
acisindan yogun ortamlar olmasmdan kaynaklanabilir. Laboratuvarlarin klasik
yontemlerle gerceklestirilmesi ise 0grenciye psikomotor davranis degisikligi disinda,
daha fazla katki saglamadig1 ve 6grencilerin deneyin teorisi ile gozlemleri arasinda
anlamli iligkiler kuramadigi soylenebilir (Nakiboglu & Meri¢, 2000). Bu nedenle
cesitli 6grenme stratejileriyle dgrencinin bilgiyi isleyerek kalici bigcimde dgrenmesi

saglanmalidir.

V-Diyagramimin kavramsal kisminin deney oncesinde dgrenciler tarafindan
hazirlanmasi, 6grencileri arastirmaya yonelterek yapacaklari ¢alismaya yon veren

teori, ilke ve kavramlarm farkina varmalarini saglar.

Ogrenciler, gretmenin rehberliginde birbirleriyle tartisarak deneyin amacini
belirten odak soru, ara¢ ve gereglerin belirlenmesi, verilerin kaydedilmesi ve
doniistiiriilmesi, odak soruya cevap niteligindeki bilgi iddialarinin olusturulmasi

slireclerine bizzat katilarak yeni bilgilere ulagir.

Ogrencilerin bilimsel arastirma siireclerine aktif katilimlariyla deneye iliskin
On bilgileri ile yeni elde ettikleri bilgiler arasinda etkilesim kurmalari, anlamli

O0grenmeye yardimei olur.
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2.7.4. V Diyagramlarimin Kullanim Amaclar:

V Diyagramlari, 6grenme, 6gretme, degerlendirme ve aragtirma teknikleri

gibi ¢ok c¢esitli amaglarla kullanilabilir.

2.7.4.1 Ogrenme Siirecinde V Diyagramimin Kullanilmas:

V Diyagramlar1 temel olarak ezbere dayali 6grenme yerine, anlamaya ve
kavramaya dayal1 6grenmeyi gelistirmek amaciyla kullanilabilir. Bu hedefe ulasmak

icin kullanilacak yontemlerin bazilar1 soyle siralanabilir:

a. Konuyla ilgili malzemenin uygun ve kolay anlagilabilir bir semaya

donistiirilmesi.

b. Smav hazirlig sirasinda konularin 6zetlerinin 6nceden hazirlanmig olmasi.
c. Kavramsal kismin doldurulmas: sirasinda, kavramlar arasinda uygun iliskiler
kurma caligmalar1 Ogrencilerin diisinmeye ve etkin 6grenmeye yoOneltilmesi ve

glidiilenmesi.

d. 6grencilerin kendi bilgi bosluklarini kavramalarina yardime1 olunmasi.

e. Oprencilerin belli konulardaki teori ve ilkeler arasinda var olan iliskileri

kesfederek yeni bilgilere ulagsmalarma yardimci olunmasi.

f. Konu igerisindeki kavramlar1 tespit ederken Ogrencide var olan kavram
yanilgilarimin ortaya ¢ikmasinda yardimci olunmasi.

g.  Ogrencilerin  goriis  alisverisi  yapabilmelerinin,  ¢esitli  anlamlar1
paylasabilmelerinin ve yeni Oneriler getirebilmelerinin V Diyagramlar: ile

saglanmasi.
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V Diyagramlarmin, derse hazirlanmada, on bilgilerin arastirilmasinda, ev
Odevlerinde, c¢esitli arastirmalarda, ders swasinda grup caligmalar1 veya

tartigmalarinda kullanilmasi, 6grenme siirecinde 6nemli katlilar saglayacaktir.

2.7.4.2. Ogretme Siirecinde V Diyagraminin Kullanilmasi

V Diyagramlarmin 6gretmenler i¢in sagladigi olanaklar da oldukca dnemlidir.

Ogretme amagli hizmetlerden bazilar1 sdyle siralanabilir.

a. Konu ile ilgili teori, ilke ve kavramlari, onlarla ilgili gerekli on bilgileri ve

ornekleri belirleyerek ders planinin hazirlanmasinda yardimci olur.

b. Uzerinde konusulup tartisilacak bir diisiince alan1 olusturmada rehberlik eder.

c. Konu ile ilgili varilmak istenen sonuca ulagsmada izlenecek yontemin onceden
belirlenmesi 6gretmene kolaylik saglar.
d. Grup calismalarinda yontem belirlemede ve uyulmasi gereken kurallarin

belirlenmesi ve planlanmasinda yardimci olur.

2.7.4.3. Degerlendirmede V Diyagramimin Kullanilmasi

V Diyagramlar1 6grencinin iiretkenligini arttirir ve yaratict diisiinceyi
gelistirir. Laboratuvarlarda diisiinmeyi 6gretme yontemi olarak kullanildigi zaman
verimli sonuclar elde edilmistir. Belirlenen odak soruya gore, 6grencilerin diisiinme
yontemleri dgretmen tarafindan dolayli olarak kontrol edilebilir. Teori, ilke ve
kavramlar g6z oniine alindiginda bunlar arasindaki iliskilerde tespit edilen eksik yada

yanliglar 6grenciye hemen bildirilerek aninda diizeltme yoluna gidilebilir.

2.7.4.4. Arastirmada V Diyagramimin Kullanim

Daha once de dile getirildigi gibi V Diyagramlari, 6grencilerin bilissel

yapilarini belirleme ve tanimlamada etkin olan bir arastrma aracidir. Bir konu ile



29

ilgili hazirlanmasi istenen V Diyagrammin olusturulmasi swrasinda o6grencinin
izlemis oldugu yontem takip edilerek, 6grencinin biligsel yapis1 dgretmen tarafindan

tespit edilebilir.

2.7.5. V Diyagramimin Kullanim Alanlan

V-Diyagramlar1 bir 6gretim stratejisi olarak kullanilabilmesinin yaninda hem
Olgme degerlendirmede hem de kavram yanilgilarmi tespit etmede kullanilabilir.
Ayrica V-Diyagramlar1 geleneksel laboratuvar raporlarmna bir alternatif olarak
kullanilabilir. Roehrig ve arkadaglar1 (2001), V-Diyagramlar1 ile 6grencilerin
zihnindeki bilgi yapilandirma siirecinin ortaya ¢ikarilabildigini ve O6gretmenlerin,
ogrencilerin ihtiyag ve beklentilerini degerlendirerek Ogretim yonteminde ve
miifredatta degisikliklere gidebilecegini, geleneksel laoratuvar raporlarmin bu kadar

bilgiyi saglayamadigini belirtmistir.

V-Diyagraminin kullanim alanlari agagidaki gibi siralayabiliriz:

e V-Diyagram bir 6gretim stratejisi olarak kullanilabilir.

e V-Diyagrami bir 6l¢me ve degerlendirme araci olarak kullanilabilir.

e V-Diyagram1 kavram yanilgilarmin tespit edilmesinde bir arag¢ olarak
kullanilabilir.

e V-Diyagramlar1 geleneksel laboratuvar raporlarmma bir alternatif olarak

kullanilabilir.

V Diyagramlari, bilimsel arasgtrma basamaklarinin birbiriyle olan aktif
etkilesimini sematize etmektedir. Bu baglamda V Diyagramlar1 eski bilgiler ile yeni

yorumlar yaptirarak bilgiye en yiiksek verimle ulasmay1 saglar.

V Diyagramlar1 bilgi iletisiminin sematik bir yoludur. V Diyagrami
kullanmanm amaci 6grenmeyi kolaylagtirmak degil, daha etkili kilmaktwr. V

Diyagrami 6grencinin aktif katilimi ile hazirlanirsa daha etkili olur. Ciinkii, 6grenci
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zihnindeki fikirlerle, hazirlanan diyagram arasinda baglant1 kurmak zorundadir. Bu

da yeni bilgilerin insa edilmesine yol agmaktadir.

V Diyagramlarinin egitimsel uygulamalari, bir 6§renme stratejisi ve cesitli
alanlarda bir degerlendirme arac1 olma 6zelligi tasimasi nedeniyle; 6grencinin yanlig
anlamalarmi tespit etmekte de etkili olarak kullanilabilir. Belli bir konuyla ilgili
ogrencilerin V Diyagrami hazirlamasi onlar1 yaraticilik konusunda tesvik ederken
ogretmene de Ogrencinin zeka, karar verme, bilgi ve yeterlilik diizeyini
degerlendirme olanagi tanir. Burada Ogrenci degerlendirme asamalarinda ortaya
cikan endiseyi yasamayacagimdan hem degerlendirme saglikli olacak hem de yanlig

anlagilmalara zamaninda miidahale edilecektir.

2.7.6. Kaynak Taramasi

Roth (1990), calismasinda kavram haritas1 ve V Diyagrami kullandig:1 fen
laboratuvar1 derslerinde Ogrencilerin bu teknikleri kullanmayan Ogrencilere gore
daha basarili oldugunu, 6grencilerde laboratuvar ¢aligmalarina karsi istegin bireysel

O6grenmenin ve simif tiretkenliginin arttigini tespit etmistir.

Gurley& Dilger (1992), o6grencilerin  V-Diyagramlariyla teorik derste
Ogrenilen bilgiler 1s18inda laboratuvar ¢aligmalarinin  amacmi  daha iyi
gorebildiklerinin ve bilimsel bilgilerin kesinlik gosteremedigini 6grendiklerini

belirtmistir.

Esiobu&Soyibo (1995), c¢alismalarinda, kavram haritalama ve V-
Diyagraminmn kullanildig1 6grenci grubunun kontrol grubuna gdre daha basarili

oldugunu bulmuslardir.

Nakiboglu&  Meri¢  (2000), c¢alismalarinda,  Ogrencilerin  kimya
laboratuvarlarmin  6n hazirlik gerektirmesi nedeniyle kendilerinin arastirmaya
yonelttigini ve hem diisiinerek 6grenmeyi hem de teorik bilgiye hakim olmay1

sagladigmi ifade etmislerdir.
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Roegrih, Luft&Edward (2001), Ogrencilerin V-Diyagrami olustururken hem
bilimsel bilginin nasil gelistirildigini gordiikleri hem de birbirleriyle ve 6gretmenle
iletisim igerisinde bilgileri yapilandirma siirecinde sosyal becerilerini gelistirdikleri

goriisline varmiglardir.

Nakiboglu, Ozalt1, Bahar ve Karakog; calismalarinin sonucunda, 6grencilerin
laboratuvar ¢aligmasina ilgisinin arttigini, laboratuvar c¢alismalarim1 daha ciddiye
alarak gergeklestirdiklerini ve deney sonunda yeni bir bilgiye nasil ulasacaklarmi

ogrendikleri goriisiine varmiglardir.

Nakiboglu, Benlikaya & Kalin(2002); V-Diyagrammi kimyasal kinetik ile
ilgili kavram yanilgilarmin belirlenmesinde kullanmiglardir. V-Diyagrami ile, konu
ile ilgili on bilgi eksikliklerinin ve On bilgilerdeki eksikliklerden ve yanlis
kavramlardan ve veri yorumlamadaki hatalardan kaynaklanabilecek yanlis

kavramlarin belirlenebilecegini sonucuna varmiglardir

Nakiboglu&Ozkilig-Arik(2003), 4. smif dgrencilerinin ‘Gazlar’ ile ilgili
kavram yanilgilarinin V-Diyagrami kullanilarak belirlenmesine yonelik bir ¢aligma
yapmuglar ve caligma sonunda Ogrencilerin gazlar ile ilgili kavram yanilgilarinin
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica V-diyagrami kullaniminin 6grencinin deneye
katilmmi ve bdylece Ogretilen konu hakkinda diisiinmesinin sagladigmi

belirtmiglerdir

Lehman (1985), c¢alismalarinda, kavram haritalama ve V-Diyagrami
yontemlerini kullanmis, ¢alismalar1 sonucunda deney ve kontrol gruplari arasinda
anlamli bir fark bulunamamistir. Bu olumsuzluga sebep olarak, deney grubu
Ogretmenleri ve Ogrencilerinin bu ydntemlere yeterince agina olmamalar1 ve

uygulama siiresinin yetersizligi gosterilmistir.

Arastirmacilar, 6gretmenlerin ve Ogrencilerin bu ydntemlerin kullanilmasi

konusunda daha fazla bilgi ve deneyim sahibi olmalar1 halinde 6grencilerin daha
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basarili olabileceklerini dolayisiyla fen egitimcilerinin bu yontemler hakkinda

bilgilendirilmeleri gerektigini ifade etmislerdir (Altinboz&Y akisan, 2003).

Yapilan caligmalarm genellikle deney ve kontrol gruplar1 arasinda basar1
acisindan anlaml bir fark goriilmekle birlikte bu fark 6grencilerle birlikte daha fazla

on hazirlik yapilarak veya uygulama siiresi uzatilarak daha da arttirilabilir.

V Diyagramini ilk defa kullanacak &grencilere V-Diyagrammin kisimlari
tanitilmali ve bildikleri birka¢ konu ile ilgili diyagram hazirlama alistirmalart

yapilmalidir.

Ogretmenlerin de bu &gretim stratejisini kullanma konusunda deneyimli
olmas1 gerekmektedir. Ogretmenlerin V-Diyagrami kullanmay1 &grenmeleri igin
hizmet Oncesi ve hizmet i¢i egitim programlarina bu yontemin alinmasi yararh

olacaktir.

2.8. Bilgisayar Destekli Egitim

Tiim diinyada oldugu gibi, iilkemizde de geleneksel olarak tanimlanan ve
genellikle Ogretmenin aktifligine dayanan ve Ogrenciye kendi Ogrenmelerini
kendisinin gerceklestirmesi olanagini verme konusunda yetersiz kalan ogretim
yontemleri yerine, dgrenciyi merkeze alan yontemlerin kullanilmast gerektigi genis
dlciide kabul gormektedir. Ogrencilerin bireysel yeteneklerini, zekasini ve yaratici
diislinme becerilerini ortaya c¢ikarmak ancak bu tiir yontemlerle miimkiin

olabilmektedir (Alkan, 1995).

Bilgisayarin egitimde kullanilmasi, Ogrenme alanin1 genigletmekte ve
egitimdeki kalitenin degismesine neden olmaktadir. Bundan dolayi, egitimin her
seviyesinde bilgisayar okuryazarligi artirilarak Ogrencilerin egitim ve Ogretim
stirecinde bilgisayar1 kullanmalarina tesvik edilmelidir. Ciinkii, bilgisayarlarmn farkli

egitim araglarmi ayn1 anda kullanma ve kontrol etme Ozellikleri vardir.
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Bilgisayarlarin egitim ve Ogrenme siirecinde kullanilmasma Bilgisayar Destekli
Egitim (BDE) denir. BDE de 6grenciler egitsel materyalleri sunan ve gosteren
bilgisayar ile direk temas icindedir (Sengel, Ozden & Geban, 2002). BDE,
bilgisayarmn 6grenme ortaminda 6gretmene yardimci bir arag¢ olarak kullanildigi,
Ogretim siirecini ve d6grenci motivasyonunu giiclendiren, 6grencinin kendi 6grenme
hizina gore O6grenmesine olanak sunan, kendi kendine 6grenme bir bagka deyisle
interaktif 6grenme ilkelerinin bilgisayar teknolojisi ile birlestirilmesinden olusmus
bir 6gretim yontemidir. Anlagilmasinda giicliik ¢ekilen kavramlarin 6gretiminde ve
anlamli 6grenmenin gerceklestirilmesinde, 6grencilerin gorsel ve diisiinsel yapilarini
harekete gecirecek multimedya destekli Ogretim etkinliklerinin gelistirilerek
kullanilmasmin 6grencilerin basarilarii olumlu yonde etkiledigini belirtmektedirler.
Iigili alanda vyiiriitiilen ulusal ve uluslararasi bir ¢ok calismada da BDE’nin
geleneksel 6gretim yontemleriyle gerceklestirilen Ogretime oranla daha basarili

oldugu vurgulanmaktadir (Karamustafaoglu, Aydin & Ozmen,2005).

BDE’in fen Ogretimine uygulanmasi, Ozellikle fen derslerinin igerigi goz
Oniinde bulundurulursa oldukg¢a elveriglidir. Bunun nedeni, bilimsel kavram ve
prensiplerin bu derslerde oldukca fazla olmasi, ders yazilimlar1 hazirlanirken uygun
Ogretim teknikleri kullanip bu kavramlarin 6grenciye gorsel olarak aktarilabilmesi,
BDE etkinliklerinin anlagilmasi gli¢ olan konu ve kavramlarmin &gretilmesini
kolaylagtirmasi, soyut kavramlarin somutlastirilmasini saglamasi ve Ogrencilerde
bireysel 0Ogrenmeye imkan saglamasidir (Geban ve Demircioglu, 1996).
Simiilasyonlarn fen 06gretiminde kullanilmalarina yonelik birgok ¢aligmalar
yiiriitiildiigiine literatiirlerde rastlanmaktadir. Ilgili arastirmalar bilgisayar destekli
Ogretim yonteminin fen derslerinde ilgiyi arttirmada diger yontemlere gore daha
etkili oldugunu gostermistir. Bu konuya yonelik olarak Ailleo ve Wolfe (1980)
BDE’nin, kimya basarisina %52, biyoloji basarisma %36 ve fizik basarisina %23
olmak {lizere 0grenci basarisina ortalama %42 oraninda olumlu etki ettigini tespit

etmislerdir.

Bilgisayar Destekli Egitimde etkili bir sekilde kullanilan metotlardan bazilari;

tekrarlama ve pratik yapma, tutorial, oyun, animasyon ve simiilasyon, ve problem
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cozmedir. Bu c¢aligmadaki amacimiz, egitimde simiilasyon metodu kullanmaktir.
Simiilasyon, baz1 gercek yasam olay ve wuygulamalarinin soyutlanmasi ve
basitlestirilmesidir. Simiilasyonda katilimcilar diger kisi ve/veya taklit edilmis ortam
ile devamli olarak bir iligki i¢indedir. Bircok simiilasyonun amaci, sirali olay ve
bilgileri anlatabilmektir. Ogrenciye bir sonraki basamaga atlatabilmek igin
Ogrencinin verecegi cevaplara gore, bilgisayar ya bilgi sunacak ya da geri iletimde
bulunacaktir. Her bir basamak yeni bir bilgi sunacaktir. Bu sekilde hedeflenen amaca

ulasilacaktir (Sengel, Ozden & Geban, 2002).

BDE uygulamalarinda bilgisayar destekli yazilimlardan yararlanarak,
ozellikle soyut kavramlarla ilgili simiilasyonlarin ve 6grencilerin interaktif olarak
Ogrenme silirecine katilimlarma olanak saglayan animasyonlarin kullanilmasi,
Ogrencilerin anlamakta giiclik c¢ektikleri kavramlar1 zihinlerinde daha kolay
yapilandirmalar1 saglanabilmektedir. Ancak, simiilasyon uygulamalarimda baz1
parametrelerin degistirilip sonuglarmmin hemen goriilmesinin animasyonlara gore
daha avantajli oldugu da bilinmektedir (Demirci, 2003). Bu baglamda, dogru
hazirlanmis simiilasyonlar ve simiilasyon tabanli alistrmalar genelde 6grenicinin
gercek reaksiyonlarini kolayca agiga vurmasini saglayarak 6grenmenin hizini artirir.
Simiilasyonla gerceklestirilecek bilgisayar destekli egitim ile, dgrencilere sunulan
karmagik bilgiler teknoloji yardimiyla sadelestirilmekte, Ogrencilerin yaparak
yasayarak 6grenmeleri imkan saglanmaktadir. Ornegin hayati tehlikesi olan deneyler
simiilasyonlar yardimiyla bilgisayar ortaminda hazirlanarak O6grencilerin deney
diizeneklerini gérmeleri ve deneyi kendilerinin yapmalar1 ve sonuglar1 gozleyerek
O0grenmeleri saglanmaktadir. Bunlara ek olarak simiilasyonlarin, &grencilerin
yapilmasi zor ya da miimkiin olmayan deneyleri, sistemi aktif olarak kullanarak
yapabilmelerini saglamasinin yaninda parasal, zaman, giivenlik ve motivasyon gibi
yonlerden de avantaj sagladigi bilinmektedir (Karamustafaoglu, Aydm &
Ozmen,2005).
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3. METOT
3.1 Arastirma Modeli

Bu calismada, deneysel desenlerden Ontest — sontest kontrol gruplu desen
kullanilmistir. Calisma iki kisimdan olusmustur. Ik olarak 2006 — 2007 giiz
doneminde Selguk Universitesi Egitim Fakiiltesi Kimya Boliimii Fizikokimya
laboratuvari-II dersine katilan 6grencilerle bir pilot ¢aligma yapilmistir. Bu ¢aligsmada
ogrencilere V Diyagramlar1 anlatilarak bir grubun deney raporlarini bu sekilde
hazirlamalar1 istenmistir. Bu asamada 6grencilerin V Diyagramma olan tutum ve

yaklagimlar1 gézlemlenmis, sakincalar1 ve eksik noktalar1 tespit edilmistir.

Calismanin ikinci kismi, 2006 — 2007 bahar dénemi Selguk Universitesi
Egitim Fakiiltesi Kimya Bolimii Fizikokimya laboratuvari-I dersine katilan
ogrencilere uygulanmistir. Adi gecen derse katilan 6grencileri deney grubu ve
kontrol grubu olarak aywrabilmek i¢cin Ontest olarak laboratuvar testi ve mantiksal
disiinme yetenek testi uygulandi. Bu testlerden elde edilen verilerin analizi
sonucunda, smif iki denk gruba ayrildi. Hangi grubun deney grubu hangi grubun

kontrol grubu olacagina rasgele karar verildi.

Deney grubundaki 6grencilere ilk olarak V Diyagramlari tanitildi. Cesitli V
Diyagrami Ornekleri lizerinde yorumlar yapilarak kavratilmaya ¢alisildi. Daha sonra
onceki yillardan yaptiklar1 bir deneyle ilgili diyagram hazirlamalar1 istendi. Bu
Ogrencilerden donem boyunca deney raporlarini V Diyagrami seklinde hazirlamalar1
istendi. Kontrol grubu 6grencilerinden ise donem boyunca deney raporlarini klasik
deney raporu seklinde hazirlamalar: istendi. Ayrica her iki gruba da bir deney
simiilasyon deneyi seklinde uygulatildi. Deney Crocodile programi kullanilarak

hazirlanmistir. Bu deneye iliskin veriler bireysel goriisme teknigi ile toplanmaistir.

Donem sonunda deney grubu 6grencilerine laboratuvara olan tutumlar1 ve V
Diyagramlarina olan yaklasimlarmi 6grenmek amaciyla 25 soruluk bir laboratuvar

anketi uygulandi.
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Donem sonunda her iki grubun ortak olarak girdikleri final smavi sontest

olarak degerlendirildi.

3.2 Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini, 2006 — 2007 egitim dgretim yilinda Konya Ili Selguk
Universitesi Egitim Fakiiltesi Kimya Boliimii 6grencileri olusturmaktadir.
Arastirmanin 6rneklemini ise S.U.E.F. kimya bdliimiiniin 3. ve 4. smiflarinda okuyan

toplam 109 6grenci olusturmaktadir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Yapilan c¢aligmalar boyunca gruplarin olusturulmast ve verilerin
toplanmasinda ii¢ Olgiim araci ve O6grencilerin fikirlerinin alimnmasinda bir anket

kullanilmistir. Bunlar;

3.3.1. Mantiksal Diisiinme Yetenek Testi

Mantiksal diisiinme yetenek testinin orjinali Kenneth G. Tobin ve William
Capie tarafindan gelistirilmis olup, 6grencilerin diisiinme yeteneklerini belirlemek
amactyla kullanilmigtir. Mantiksal diisiinme yetenek testi 10 sorudan olusan;
degiskenleri tanimlama ve kontrol etme, orant1 kurabilme, iliski gelistirebilme,
olasilik hesaplama ve birlestirebilme kabiliyetlerini Slgcen bir testtir. Tirkce’ye

cevirisi ve uyarlamasi ise Ozkan, Askar ve Geban tarafindan yapilmistir.

Toplam 10 sorudan 8 tanesi ¢oktan se¢melidir. Coktan se¢meli sorulara
sadece cevap vermek yeterli degildir. Ogrenci cevap sikkini isaretlerken kendisine
testte her bir soru i¢in ayr1 ayr1 verilen agiklamalardan da cevaba en uygun olani
secmelidir. Aksi taktirde cevabi yanlis olacaktir. 9. ve 10. sorularda ise cevaplarin
Ogrenciler tarafindan acgiklanmasi gerekmektedir. Bu testin giivenilirligi 0,84 olarak

belirlenmistir.
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3.3.2. Laboratuvar Testi

Laboratuvar testi 25 sorudan olugsmaktadir. Testin orjinali Gazi Universitesi Egitim
Fakiiltesi Kimya Boliimii’nde “Universite Genel Kimya laboratuvarlarinda
Ogrencilerin Kavramsal Degisimi, Basarisi, Tutumu ve Algilamalar1 Uzerine
Yapilandirict Ogretim Yonteminin Etkileri” adli yiiksek lisans tezi i¢in Halil Tiimay
tarafindan hazirlanmistir. Bu calismada kullanilabilecegine, fizikokimya laboratuvari
dersi 6gretim tiyeleri Yard. Doc. Dr. Emine Giiler Akgemci ve Yard. Doc. Dr. Haluk
Bing61l’tin goriigleri dogrultusunda testin kapsam gegerliliginin uygun oldugu

sonucuna varilarak karar verilmistir.

3.3.3. Final Sorulan

Calismada sontest olarak her iki final sorulari1 kullanilmigtir. Sorular
fizikokimya laboratuvar1 6gretim {iyeleri Yard. Doc. Dr. Emine Giiler Akgemci,
Yard. Doc. Dr. Haluk Bingdl ve Aras. Gor. Ahmet Ozgiir Saf tarafindan

hazirlanmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Uygulama sonunda elde edilen veriler SPSS/PC istatistik programi ile chi-
square testi kullanilarak degerlendirilmistir. Ogrencilerle yapilan anketin
coziimlenmesinde dogrudan istatistiksel ¢oziimleme uygulanarak, sonuclar yiizde

olarak verilmistir.
3.5. Bulgular ve Yorum
3.5.1.Anket Cahsmasindan Elde Edilen Bulgular
S6z konusu anket 8 tanesi agik uglu 17 tanesi ¢oktan se¢meli olmak tizere 25

sorudan olugmaktadir. Ankette yer alan sorularn ilk 12 tanesi Ogrencilerin

laboratuvar caligmalarina olan tutumlarini 6lgmeye yonelik, diger 13 soru ise V
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Diyagramina olan tutumlarin1 6lgmeye yonelik olarak hazirlandi. Anket sadece

deney grubundaki 28 6grenciye uygulandi.

Anket sonuglar1 incelendiginde, Ogrencilerin bugiline kadar hazirladiklar1
klasik deney raporlarindan yeteri kadar yararlanamadiklari, teorik bilgileri klasik
deney raporunda kitaptan fotokopi eder gibi rapora gegirdikleri, bu yiizden de teorik
bilgiler ile laboratuvardaki gdzlemleri arasinda anlamli iligkiler kuramadiklar1 ve
zaman zaman deneyleri bos yere yaptiklar1 duygusuna kapildiklar1 sonucuna

ulasilabilir. {lk ii¢ soru ile ilgili veriler gizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1: Ik {i¢ anket sorusu ve dgrencilerin bu sorulara verdikleri cevaplar

Sorular Hig Kismen | Cok
1. Genel kimya laboratuvarinda bugiine dek hazirladigiiz deney raporlar | 2 20 6
size ne derece de yararli oldu veya ne derece de yararini gordiiniiz?
2. Gordiigiiniiz derslerle laboratuvarmizin baglantisin1i ne derece iyi | 0 18 10
kurabiliyorsunuz?
3. Deneyi yaptiktan sonra konuyu anlamanizda veya pekistirmenizde ne | 3 11 14

derece yararini goriiyorsunuz?

Klasik raporlarm kendilerine ne derece yararli oldugunu anlamak i¢in sorulan
birinci soruya, 0grencilerin sadece %21,42’si ¢ok cevabini vermistir. Gerekge olarak
ise raporlar1 gostermelik hazirladiklarini, derslerin yogunlugundan dolayr 6nem
veremediklerini, kitapta ne yaziyorsa kopya ettiklerini ve dgretici bir yan1 olmadigmi

diisiindiiklerini ifade etmiglerdir.

Teorik bilgiler ile laboratuvar gozlemleri arasinda baglant1 kurup
kuramadiklarin1 anlamak i¢in sorulan ikinci soruya dgrencilerin hicbiri olumsuz yanit
vermemistir. Bu da, az da olsa laboratuvarlarin amacma uygun bir sonugtur. Ancak
ogrencilerin % 35,71’i ¢ok cevabmni vermistir. Gerekge olarak ise ders ve
laboratuvarlarin es zamanli olmamasini, bazi deneylerin konular dersde
ogrenilmeden yapildigini dolayistyla da teorik bilgi ile deneyler arasinda bglanti

kuramadiklarini ifade etmislerdir.
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Deneylerin konuyu anlamaya veya pekistirmeye katkisin1 6grenmek amaciyla
sorulan ti¢iincii soruya 6grencilerin % 50°si ¢ok cevabini vermistir. Bu 6grencilerin

laboratuvarin 6neminin farkinda olduklarini gésteren bir sonug olarak diisiiniilebilir.

Ogrencilerin laboratuvar calismalarma bakis acilarini daha net anlayabilmek igin
sorulan “Laboratuvarda deneyleri bos yere yaptiginiz hissine kapildiniz mi?”
sorusuna Ogrencilerin %46,42°1 evet cevabini vermistir. Bu oran bize 6grencilerin
yaklasik yarisinin deneyleri bosa yapiyoruz duygusuna kapildigini gosterir ki, bu da
laboratuvarlarm tam bir 6grenme ortami saglama noktasinda eksikleri oldugunun bir
kanit1 olarak yorumlanabilir. Hayir cevabini veren ogrenciler, laboratuvarlarin
ogrenilen bilgileri pratige dokmek i¢in bir yol oldugunu, konularin mantigin1 anlayip
ezberden kurtulmak i¢in dnemli oldugunu ve laboratuvarda deney yapmaktan zevk
aldiklarin1 dile getirmislerdir. Ogrencilerin 5. ve 6. sorularla ilgili veriler ¢izelge

3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2: 5. ve 6. sorular ve 6grencilerin bu sorulara verdikleri cevaplar.

Sorular hig kismen | Cok
5. Bir deney raporu sizce deneyi ne derecede iyi dzetleyebilmektedir? 2 18 8
6. Sizce deneylerin bilgiyi sadece teorik olarak vermesi ne kadar yararli | 15 10 3
olur?

Ogrencilerin laboratuvara olan olumsuz yaklasimmnda klasik deney
raporlarinin bir paymim olup olmadigini anlamak i¢in sorulan besinci soruya
ogrencilerin sadece %28,57’si ¢ok cevabini vermistir. Burada 6grenciler; raporlar1
sadece hazirlamig olmak i¢in hazirladiklarini, yani bir zorunluluktan hazirladiklarina,
ciddiye almadiklarin1 ya da rapor hazirlamayr gereksiz bulduklarmi da ifade

etmislerdir.

Ogrenciler “Laboratuvara hazirlanip geliyor musunuz?” sorusuna %89,28

evet cevabmi vermislerdir. Ama bu hazirlik ¢ogunlukla laboratuvar kitabinda yer
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alan teorik kismm okunmasiyla smirli kalmaktadir. Laboratuvar dersi baslamadan

once yapilan kiiciik siav da 6grencilere bu 6n hazirlig1 zorunlu kiliyor.

“Sizce bir deney raporu hangi boliimleri mutlaka igermelidir?” sorusuna
verilen cevaplar incelendiginde Ogrencilerin klasik raporda yer alan bdliimleri
soyledikleri ortaya cikmaktadir. Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplar

gruplandirilarak sekil 3.1°de gdsterilmistir.

25
20
15 — ] O Seri 1
10 ] B Seri 2

5 -

0 [ ‘ ‘

deneyin deneyin teoik deneyin  arac sonuc
adi amacl bilgi yapiigi  gereg

Sekil 3.1: “Sizce bir deney raporu hangi bdliimleri mutlaka icermelidir?”
sorusuna Ogrencilerin verdigi yanitlar( Not: 3 6grenci soruya cevap vermemistir.Bir
ogrenci birden fazla cevap verebilmistir).

Ogrenci Sayist Yiizde Degeri(%)
1. Deneyin ad1 3 12
2. Deneyin amact 14 56
3. Teorik bilgi 16 64
4. Deneyin yapilist 11 44
5. Aracg-gereg 7 28
6. Sonug 20 80

“Deney yaparken kendinizi daha ¢ok bir ag¢1r gibi mi yoksa bir bilim adami1
gibi mi hissediyorsunuz?” sorusuna dgrencilerin %46,42’°si as¢1 cevabint vermistir.
Ogrenciler, deney yapilislarinin kitapta “yemek tarifi gibi” oldugunu, bunun yerine
hangi maddenin neden kondugunu agiklar sekilde olmasmnin daha dogru olacagi

goriislini belirtmislerdir.
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“Laboratuvarlarin tam bir 6grenme ortami sagladigini diigiiniiyor musunuz?”
sorusuna Ogrencilerin %46,42°si evet cevabini vermistir. Tiim bu sorulara verilen
cevaplar dgrencilerin laboratuvar caligmalarinda yasadiklar1 sorunlarin farkinda
olmalarma ragmen ne yapilmasi gerektigi noktasinda pek fazla fikir sahibi

olmadiklari ortaya ¢ikmaktadir.

Anketin laboratuvar ve klasik rapora yonelik olarak hazirlanan sorularina
ogrencilerin cevaplarinin incelenmesi sonucu ortaya konulan sorunlarin, 6grencilerin
laboratuvarlarda dogru yonlendirilmemelerinden kaynaklandigi yorumu yapilabilir.
Ogrencilerle yapilan bire bir goriismelerde de ogrenciler: “Bazi deneylerde
laboratuvarda yaptigimiz calismalarla teori arasinda bir iliski kuramiyoruz. Bu
yiizden de deneyleri bosa yapiyormus hissine kapiliyoruz. Iste o zaman deney
yapmak yemek yapmaktan farksiz hale geliyor.” seklinde serzenislerde

bulunmuslardir.

Ankette yer alan diger sorular 6grencilerin V Diyagramina olan tutumlarini

belirlemek amaciyla hazirlanmig sorulardir.
“V Diyagrami ve klasik deney raporu arasindaki farkin” soruldugu acik uclu
soruya verilen cevaplar tasnif edildiginde ortaya g¢ikan sonug¢ asagida maddeler

halinde verilmistir:

vV Diyagramni hazirlarken kisi daha dikkatli oluyor.

\

V Diyagrami daha diizenli ve estetik.

v" Klasik deney raporu uzun ve yorucu, V Diyagrami ise daha 6z ve net
bilgiler igeriyor.

v' 'V Diyagrami O6nceden hazirlik istedigi igin deneye hazirlikli
gelmemizi sagladi. Klasik rapor ise sonradan yazilabiliyor.

vV Diyagrami daha disiplinli bir ¢alisma gerektiriyor. Klasik raporda

ise kitabin aynisin1 yazmak yeterli oluyor. Ekstra bir ¢aba sarf etmek

gerekmiyor.
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vV Diyagrami igin konunun hakimiyeti gerekiyor. Klasik deney raporu

icim bdyle bir sart yok.

V Diyagrammin 6n hazirlik gerektirmesi hakkindaki soruya ogrencilerin
%21,42’si haywr cevabmi vermistir.%78,57’si ise kismen veya evet cevabini
vermistir. Ogrenciler, V Diyagrami hazirlarken bazi konularda daha ayrmntili
kaynaklara bagvurmak durumunda kaldiklarmi ve o6zellikle kavramlar1 arastirmaya
yonelttigini ifade ettiler. Olumsuz cevap veren Ogrenciler ise “ daha Onceden de

hazirlikli geldikleri” yorumunu yaptilar.

V Diyagrammin teorik bilgi ve laboratuvar gozlemleri arasinda baglanti
kurmalarint saglayp saglamadigma yonelik olarak sorulan soruya ogrencilerin
%353,57’si evet cevabmi vermistir. Ankette yer alan 15, 16 ve 17. sorulara iliskin

veriler cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3: 15, 16 ve 17. anket sorular1 ve bu sorulara verilen cevaplar.

Sorular Evet Kismen | Hayir
15. V Diyagramlarinin 6n hazirlik gerektirmesi sizi arastirmaya | 13 9 6
sevk etti mi?
16. V Diyagrami hazirligi sizi diigiinmeye sevk etti mi? 12 9 7
17. V Diyagram laboratuvar gozlemleri ve teorik bilgi arasmda | 15 7 6
iliski kurmaniza katki sagladi mi?

V Diyagramlarmin kavram bilgisine bir katkisinin olup olmadigini anlamak
amactyla sorulan soruya dgrencilerin %25°i olumsuz cevap vermistir. Ogrencilerin
%75°1 ise evet veya kismen cevabini vermistir. Bu cevabi verme gerekgelerini ise su
sekilde agiklamislardir: “Kavramlar kismi tiim kavramlar1 daha iyi, agik ve net bir
sekilde Ogrenmemizi sagladi. Kavramlari tanimama ve tamimlarini &grenmeme
katkist oldu. Ayrica bazi kavramlarm tanimlarini yanlis ya da eksik bildigimin

farkina varmami sagladi.”

“V Diyagramimin deneyle ilgili soru sorma yeteneginize katkis1 oldu mu?”

sorusuna dgrencilerin %751 evet veya kismen cevabini vermistir. Ogrencilerin boyle
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bir cevap verme gerekceleri soyle Ozetlenebilir: “Klasik raporlar1 hazirlarken
aragtirma geregi duymazken V Diyagrami bizi arastrmaya yoneltti ve ufkumuzu
genisletti. Deneyin amacina ydnelik sorular tiiretebilmemize katki sagladi. Ozellikle
odak soru bulma noktasinda ilk dénemlerde zorlandim. Ama artik daha kolay sorular
bulabiliyorum.” Cizelge3.4’te ankette yer alan 18, 19 ve 20. sorulara ait bulgular yer

almaktadir.

Cizelge 3.4: Ankette yer alan 18., 19. ve 20 sorulara 6grencilerin verdigi cevaplar.

Sorular Evet Kismen Hayir
18. V Diyagraminin kavramlarin 6grenilmesine ya da kavram 13 8 7
yanilgilarmizin tespitine katkisi oldu mu?
19. V Diyagraminin deneyle ilgili soru sorma yeteneginizi 11 10 7
gelistirmenize katkisi oldu mu?
20. V diyagrammnin grup ¢alismasina katkist oldu mu? 10 9 9

“V Diyagrammin en ¢ok hangi kisminin daha yararli oldugunu
diistiniiyorsunuz? Neden?” seklinde sorulan agik ug¢lu soruya verilen cevaplar
incelendiginde 6grencilerin ¢ogunlukla “odak soru” cevabi verdikleri goriilmustiir.
Buna gerekce olarak da deneyin amacinin odak soruda gizli oldugu, odak soruyu
sorabilmek i¢in deneyin mantigin1 ve konunun hakimiyetini kapmis olmak gerektigi
aciklamasmi  yapmuslardir.  Ogrencilerin  bu  soruya  verdikleri cevaplar

gruplandirildigi zaman ortaya ¢ikan sonuglar sekil 3.2°de gosterilmistir.

Ogrenci Sayist Yiizde Degeri (%)
Teori-ilkeler 7 26,92
Kavramlar 8 30,77
Odak soru 15 57,69
Deneysel iddialar 7 26,92
Bilgi iddialar1 10 38,46

Veri doniisiimleri 9 34,62
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Sekil 3.2: “V Diyagramimin en ¢ok hangi kismmin daha yararli oldugunu
diistiniiyorsunuz? Neden?” sorusuna verilen cevaplar (Not: 2 dgrenci soruya cevap

vermemistir. Bir 6grenci birden fazla cevap verebilmistir).

“Universiteye basladigmiz ilk yildan itibaren deney raporu hazirlama ydntemi
olarak V Diyagramlarint kullanmis olmay1 ister miydiniz? Neden?” seklinde sorulan
acik uclu soruya Ogrencilerin % 62,96’s1 evet cevabini vermistir. Bir &grenci
cevabmin nedenini: “V Diyagrammin klasik rapordan daha yararli oldugunu
diisiiniiyorum, o yiizden isterdim. Ama biz bu en yogun yilimizda karsilastigimiz i¢in
degerlendiremedik diye diislinliyorum.” seklinde ifade etmistir. Yine bir bagka
ogrenci, “Hazirlarken ¢ok vakit harciyorum. Ama calisirken ¢ok yararini gérdiim.
Ayrica klasik rapora gore ¢ok daha faydali, deney hakkinda daha fazla bilgi veriyor.
Yani daha verimli ve diizenli bir yontem. Universiteye basladigimiz ilk yildan

itibaren V Diyagramlarini kullansaydik ¢ok daha faydali olurdu.”a¢iklamasini yapti.

Son olarak dgrencilere ankette “V Diyagramlarinin 6grenmenize olumlu katk1
sagladiginmi diistinliyor musunuz? Neden?” sorusu soruldu. Bu soruya 6grencilerin
%65,38’i olumlu cevap vermistir. Ogrenciler klasik rapor hazirladiklari dénemde
ortaya bir deney i¢in pek ¢ok farkli rapor ortaya ¢iktigini ve raporlar arasinda belli
bir standart saglanmadigini, V Diyagrami sayesinde raporlarda bir diizenin ve

standartin yakalandigmi sdylemislerdir. Odak soru sayesinde konunun Onemli



45

noktasinin yakalandigini, bilimsel iddialar kismmnin ise deneyde elde edilen
sonuglarin yorumlanmasinda farkli bir bakis acist getirdigini, kisacasi tiim
kisimlartyla V' Diyagramimin konuya tamamen hakim olmalarinda biiyiik katki
sagladigimi dile getiren 6grenciler dogru hazirlanan bir V Diyagraminin 6grenmeye

olumlu katki saglayacagi yorumunu yapmiglardir.

Anketin ilk boliimiinden ¢ikan sonuglar 1s18inda, laboratuvar calismalarini
daha anlamli kilmak amaciyla, bir takim diizenlemelerin yapilmasi1 gerektigini
sOylemek miimkiin. Ayrica anketin ikinci bolimii irdelendiginde, V Diyagramlarmin
teori ile deneyi iligkilendirmesi, 6n hazirlik gerektirmesi, teoride gegen kavramlarin
ogrenilmesini saglamasi, 6grencilere deneyle ilgili sorular sordurmasi ve sonuglarin
yorumlanmasini saglanmasi agisindan laboratuvarlarda var olan sikintilarin ilact

oldugu soylenebilir.

3.5.2. V Diyagram Uygulamasina Ait Bulgular

Selguk  Universitesi Egitim Fakiiltesi Kimya Boéliimii Fizikokimya

Laboratuvari I dersinde uygulatilan deneyler sunlardir:

1. Asedik asidin aktif karbon tizerindeki adsorpsiyonunun incelenmesi
Iletkenlik metodu ile ¢dziiniirliik tayini

Iletkenlik titrasyonu

Ideal gaz kanunlari, Boyle kanununun uygulanmasi

(Cozeltilerde ylizey gerilimi ve ylizey geriliminin konsantrasyonla degigimi

AN

Oswald viskozimetresi ile viskozite tayini ve viskozitenin sicaklikla
degisiminin incelenmesi

7. Notrallesme 1s1sinm hesaplanmasi

8. Tuzlu suyun elektrolizi, faraday sabiti ve avagadro sayisinin tayini

9. Sollerin hazirlanmasi
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Fizikokimya laboratuvarlarmda uygulanan deneyler uzun ve sonucunda
elde edilen verilerin yorumlanmasi sonucu ¢izilen grafikler birden fazla ve biiyiik
boyutlu oldugu i¢in, tek bir sayfada toplanmasi hem sikisik hem de karmasik bir
goriintiiye sebep olmaktadir. Bu nedenle ¢alismanin ilk basamaginda uygulanan pilot
caligmada, fizikokimya laboratuvarlarinda V Diyagramlarinin tek bagina yetersiz
kalabilecegi gbzlemlenmistir. Bu yiizden ¢aligmanin ikinci kisminda daha farkli bir
uygulamaya gidilmistir. V Diyagramin birinci kism1 olan kavramsal kisimda teori ve
ilkeler ile kavramlar yer almaktadir. Ancak pilot ¢caligmada 6grencilerin tutumlari
gbzlemlendigi zaman, 6grencilerin kolaya kacarak bu boliimde teori ve ilkeler ile
kavramlarin sadece bagliklarini yazdiklari, konuyu irdelemedikleri goriilmiistiir. Bu
durumun 6niine gegebilmek i¢in ¢aliymanin ikinei kisminda 6grencilerden kavramsal
kisma basliklar halinde yazdiklari teori ve ilkeler ile kavramlarin agiklama ve
tanimlarinin yer aldigi ikinci bir ¢aligma kagidi hazirlamalar1 istenmistir. Ayrica
diyagramm ikinci kismi i¢in de fizikokimya deneylerine yonelik olarak birinci

kisimdakine benzer bir diizenlemeye gidilmistir.

28 kisilik deney grubundan birisi 4, digerleri 3’er kisilik 9 deney grubu
olusturulmustur. Gruplar Ogrencilerin istekleri de dikkate alinarak rasgele
olusturulmustur. Deneyler her hafta doniisiimlii olarak yaptirilmigtir. Bundan dolay1
deneylerden birini yapan grup, takildiklar1 noktalarda bir dnceki hafta ayni deneyi
yapan gruptan yardim istemis, bu yardimlar da V Diyagramlari noktasinda 6grenciyi
ezbercilige yonlendirmistir. Bu da bazi deneylerde birbirinin kopyas1 V Diyagramlar1

olusmasina sebep olmustur.

Diyagramin ikinci kismi olan yontemsel kisimda kayitlar ve veri doniistimleri
boliimlerinde yapilmasi gereken islemler ve cizilmesi gereken grafikler tek bir
sayfaya sigmayacagindan, 6grencilerden islemleri ve grafikleri grafik kagidinda, elde
edilen sonug ve buna bagh yorumlar1 da diyagram {izerinde gostermeleri istenmistir.
Sonugta ortaya ¢ikan V Diyagrami, deneyi kisa ve 0z bigimde sematik olarak bize
vermistir. Ogrenci geriye doniip baktig1 zaman eline aldig1 bir diyagram iizerinde
arastrma  basamaklarinin  hepsini asama asama, belli bir diizen iginde

gorebilmektedir.
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Caliymanin sonunda Ogrencilerin V Diyagramimi ilk kez kullanmalarina
ragmen, V Diyagraminin mantigini kavradiklari, hazirlarken fazla zorlanmadiklar1
goriilmiistiir.  Ogrencilerin dénem sonunda girdikleri final smavindan aldiklar
notlar, chi-square testi uygulanarak analiz edilmis ve sonugta iki grup arasinda deney
grubu lehine anlamli bir fark ortaya c¢ikmistir. Bu sonug, V Diyagramlarinin
ogrencilerin fizikokimya laboratuvar deneylerini 6grenme basarisina olumlu etki
ettiginin bir gostergesidir. Yani V Diyagrami fizikokimya laboratuvar deneylerini
O0grenme bagarisini artirmistir. Test sonuglart ¢izelge 3.5, cizelge 3.6 ve cizelge

3.7°de sunulmustur.

Cizelge 3.5: Kontrol Grubuna ait test sonuglar1

Gozlenen | Beklenen | Kalan
0,00 10 14,0 -4,0
1,00 18 14,0 4,0
Toplam 28

Cizelge 3.6: Deney Grubuna ait test sonuglari

Gozlenen | Beklenen | Kalan
0,00 4 14,0 -10,0
1,00 24 14,0 10,0
Toplam 28

Cizelge 3.7: Test Istatistikleri

Kontrol Deney
Grubu grubu
Ki-kare(y’) 2,286 14,286
Serbestlik
: 1 1
Derecesi
Asymp. Sig. 0,131 0,000
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Yanilma ihtimali o = 0,05 secilmistir. %2 = 3,841 olmah
(Stimbiiloglu&Siimbiilliioglu, 2002). Deney grubu i¢in yapilan hesaplamalar sonucu
bulunan x> = 14,286 tablo degeri 3,841°den biiyiik ¢ikmustr. (thesaplanan > v able) Bu
sonu¢ kontrol grubu ile deney grubu arasinda anlamli bir fark oldugunu gosterir.

Deney grubu ile kontrol grubu arasinda final basarisi agisindan fark vardir.
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Laboratuvar uygulamalarinda elde edilen V Diyagrami 6rnekleri ve yorumlar1

asagida sunulmustur:

“Asedik asidin aktif karbon iizerindeki adsorpsiyonunun incelenmesi” deneyi
sonunda elde edilen bir 6grenci raporu érneginin incelenmesi:

Ogrenci hazirladigi V Diyagraminin kavramlar bdliimiine deneyde gecen
kavramlar1 siralamis, konu ile ilgili kisa kisa bilgiler sunmustur. Buradaki bilgilerle
bilgisel iddialar arasinda baglantiyyr da saglamistir. Deneyle ilgili gozlemlerini
diizenli bir bigimde siralamistir. Deneysel iddialar boliimiinde deneyde dikkat
edilmesi gereken noktalardan bahsetmistir. Ancak yeterli yorum yapmamistir.
Bilimsel iddia odak soruya cevap niteliginde hazirlanmistir. Bu da 6grencinin deney
icin belirledigi amag¢ sorusunun cevabina ulastigmi gosterir. Kayitlar diizgiin
kaydedilmis ve veri doniisiimleri sonucu grafikler c¢izilerek gerekli islemler

yapilmaistir.

Ayni1 deneyle ilgili hazirlanan diger diyagramlar incelendiginde;

v Kimi 6grencinin deneyin yapilisia yer vermedigi gorildii.

v Diyagramlarin bazilarinda deneysel iddialarda yer alan yorumlardan
ogrencilerin deneye yeterli 6zeni gostermedigi anlagild.

v" Ogrencilerin bazilarmm adsorpsiyon ve absorpsiyon kavramlarm birbirine
karstirdiklar: goriildii (Aslinda bu sonu¢ kavram yanilgist seklinde de
yorumlanabilir).

v" Bazi 6grencilerin deneye tam hazirlanmadan geldikleri i¢in deneyin amacina
vurgu yapan odak sorular1 dogru ifade edemedikleri tespit edildi.

v" Ogrencilerin deneyle ilgili 6n bilgileri genel olarak diizenli bir sekilde ortaya

koyduklar1 gézlendi.

“Asedik asidin aktif karbon iizerindeki adsorpsiyonunun incelenmesi” deneyi

sonunda elde edilen bir 6grenci raporu 6rnegi sekil 3.3’te verilmistir.



Adsorpsiyon olayinda bir denge vardir.

AG = AH — TAS AS <0, AH<O oldugu
icin adsorpsiyon olay1 ekzotermiktir.

Fiziksel adsorpsiyon c¢ogunlukla tersinir, kimyasal
adsorpsiyon ise tersinmezdir.

Adsorpsiyon miktari, ¢ozeltinin konsantrasyonu ya da
adsorplanan gaz ise gazin basinci ile degisir.
Freundlich Adsorpsiyon Izotermi, tek molekiillii
adsorpsiyon igin tiiretilmis bir izoterm olup,
¢ozeltideki maddelerin adsorpsiyonuna uygulanir.

m=X/W =kc"", logm = logk + _1 .logC
n
Langmuir Adsorpsiyon Izotermi, gazlarm Kkati

yiizeyinde adsorpsiyonu ile ilgili kantitatif teorik bir
bagintidir. Bu izoterm gaz molekiillerinin ylizeyde
adsorplanma ve desorplanma hizlar1 dikkate alinarak
tiiretilir.

c¢/m=1/a+ (1/b)c

KAVRAMLAR

Adsorpsiyon
Adsorban
Adsorplanan

Entropi

Fiziksel Adsorpsiyon
Kimyasal Adsorpsiyon
Desorpsiyon
Adsorpsiyon Izotermi

\ Asetik aktif  karbon
iizerine adsorpsiyonunda
Freundlich ve Langmuir
sabitleri nasil hesaplanir?

asitin

ARAC - GEREC

7 adet 250ml’lik erlenmayer, 5 adet 250
ml’lik  kapakli cam balon, 1 adet
500ml’lik balonjoje, 10ml ve 100ml’lik
biiret, aktif karbon, 2N’lik asetik asit,
0,IN NaOH ve fenolflatein

OLAY

2N’lik asetik asitten 150ml; 0,4 0,25 0,2
0,125 ve O0,IN asetik asit ¢ozeltileri
hazirladik. Bu c¢ozeltilerin her birinden
50’ser ml kapakli cam balonlara koyduk.
0,5’er gram aktif karbonu da ekleyerek
kapaklarmi kapatip calkaladik.
Hazirladigimiz asetik asit ¢ozeltilerinin
gercek konsantrasyonlarmi 0,1N NaOH
¢ozeltisi  yardimiyla  tayin  ettik.
Cozeltilerden 10’ar ml alarak 0,1N
NaOH c¢ozeltisi ile titre ettik. Kapakli
balonlardaki ¢ozeltiler dengeye
geldikten sonra siizdiik. Ilk ii¢ ¢ozeltiden
Sml, son ikisinden 10ml alarak 0,IN
NaOH ¢ozeltisi ile titre ettik.

/
BILGI IDDIALARI

Aktif karbon miktar1 m, asetik asitin baslangi¢ konsantrasyonu Ci,
dengedeki konsantrasyonu C,, adsorbe olan asitin gram miktar1 X olmak
iizere; X/m, logm, logC, ve C,/m degerleri hesaplanir. Sonuglara gore
logm — logC, grafigi ¢izilir. Grafikten Freundlich sabitleri k ve n
hesaplanir. C,/m — C, arasinda ¢izilen grafikten ise Langmuir sabitleri a
ve be hesaplanir.

DENEYSEL iDDIALAR

Degisik normalitelerde asetik asit ¢ozeltileri hazirlarken son derece
dikkatli olunmalidir. Titrasyonlarda renk doniisiimleri iyi gézlenmelidir.

VERI DONUSUMLERI

Tablodaki verilerden yararlanarak C,/m — C,
grafiklerini ¢izdik.

ile logX/W — logC,

I. grafikte; kayma = 1/a= 0,06 a=16,67

Egim = b/a = 0,67 b=11,17

IL. grafikte; logk = 0,19 k=1,55

Egim = 1/n=0,45 n=2,22

KAYITLAR

CH;COOH | W(g) | C; C, Ko | Xon X/W | logX/W | logC, | Co/m
0,4N 0,5 0,39 | 0,29 | 0,6 0,6 1,2 0,08 -0,54 | 0,24
0,25N 0,5 0,23 | 0,15 | 0,48 0,48 | 0,96 -0,02 -0,82 | 0,16
0,2N 0,5 0,19 | 0,12 | 0,42 0,42 | 0,84 -0,08 -0,92 | 0,14
0,125N 0,5 0,11 0,06 | 0,03 0,03 | 0,6 -0,22 -1,2 0,1
0,IN 0,5 0,09 | 0,05 | 0,24 0,24 | 0,48 -0,32 -1,3 0,104

Sekil 3.3: “Asedik asidin aktif karbon tizerindeki adsorpsiyonunun incelenmesi” deneyi
sonunda elde edilen bir 6grenci raporu drnegi
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“Iletkenlik metodu ile ¢oziiniirlik tayini” deneyi sonunda elde edilen bir

ogrenci raporunun incelenmesi:

Ogrenci hazirladigi V Diyagrammda deney igin yeterli on bilgiye yer
vermis; bu 0n bilgiler 151¢1nda odak soruyu belirlemistir. Gerekli veri doniistimlerini
yaparak aranilan sonuca ulasmistir. Deneysel iddialar boliimiinde deneyle ilgili
onemli noktalara vurgu yapilmistr. Bu da ogrencinin deneye gerekli o6zeni
gosterdiginin bir igareti olarak yorumlanabilir. Bilgi iddialar1 kisminda odak sorunun
cevabmni vermistir. Kavramsal kisim ile yontemsel kisim arasinda baglanti

saglanmustir.

Ayni1 deneyle ilgili diger diyagramlar incelendiginde:

v' Bazi ogrencilerin  bilimsel iddia ve deneysel iddialar1 birbirine
karistirdiklar1 gozlemlenmistir.

v Kimi 6grenciler kavramlar1 tanimlariyla birlikte diyagrama yazmuglardir.

v Genel olarak veri doniigiimleri dogru olarak yapilmistir. Ancak yorum
isteyen bilimsel iddialar ve deneysel iddialara yeterli &zen
gosterilmemistir. Bu da dgrencilerin ezbercilige alistiklar1 ve kendilerini
mantik yliriitme ve yorum yapma noktasinda fazla zorlamadiklari

seklinde agiklanabilir.

“Iletkenlik metodu ile ¢oziiniirliik tayini” deneyi sonunda elde edilen

bir d6grenci raporu Ornegi sekil 3.4’te verilmistir.



Suda ¢ok az ¢ozilinen tuzlarda ¢odziliniirliik iletkenlikleri 6lgiilerek
hesaplanir.

Tuz suda ¢ok az c¢oziindiigiinden boyle c¢ozeltilerin esdeger
iletkenligi, sonsuz seyreltik c¢ozeltilerin esdeger iletkenligi gibi
diistintilebilir.

Coziinmiis maddenin 6z iletkenligi,
¢ozeltisinin 6z iletkenliginden,
¢ikarilarak hesaplanir.

bu bilesigin doymus
¢oziiciinin 6z iletkenligi

Ly(BaSO,)=Ly(¢0zelti)-Ly(¢Oziicli)

Sonsuz seyreltik ¢ozeltilerde, iyonlar arasi biitiin etkiler yok
olacagindan, iyonizasyon ve dissosiyasyon tam olur. Bu sartlar
altinda esdeger iletkenlik, sonsuz seyrelmedeki iyonik esdeger
iletkenliklerin toplamina esittir.

AO(BaSO4): }\.O (Ba+2) + }\.O ( SO4_2)

KAVRAMLAR
Iletkenlik

Esdeger Iletkenlik

Oz Iletkenlik

Doymus Cozelti

Sonsuz Seyreltik Cozelti
Iyonizasyon
Dissosiyasyon

BaSO,’mm
nasil ol¢iliir?

¢ozlintrligi

ARAC GERECLER

Kondiiktometre, iletkenlik hiicresi, erlen,
pipet,0lcii  kabi, saf su, BaSO,,
termometre

OLAY

Ik olarak saf suyun iletkenligi olgtiik.
Islemi ayni sonucu elde edene kadar
tekrar ettik. 3g BaSO,’1 igerisindeki
safsizliklar1 giderene kadar yikadik.
Daha sonra 250ml saf su ekledik.
Cozeltiyi su banyosunda 35° ‘de termal
dengeye geldikten sonra  siizdiik.
Kondiiktometre yardimiyla BaSO4’in
iletkenligini olgtiik.

/

BILGI IDIALARI

Kondiiktometreden okunan degerler formiillerde yerine
konarak BaSQ, c¢ozeltisinin ve buna benzer c¢ozeltilerin
¢oziiniirlikkleri hesaplanabilir.

DENEYSEL iDDIALAR

[letkenlik hiicresini suya daldirirken yiizeyinde hig hava
kabarcig1 kalmamasma dikkat edilmelidir. BaSO,4’1 yikama
islemi birkag kez tekrarlanmalidir. Béylece BaSO, icerisinde
var olan suda ¢Ozliniin yabanci iyonlar uzaklastirilir.
Kondiiktometre  ile  Olgiimler  yapilirken  hassas
davranilmalidir. Islem ayn1 sonug bulunana kadar birkag kez
tekrarlanmalidir.

VERI DONUSUMLERI
Ly(BaSO,)=Ly(¢0zelti)-Ly(¢oziicii)
Ly(BaSOy4)= 158,6 —29,9
Ly(BaSO,)= 128,7

N= Ly(cozelti)-L(coziici) x1000  N=1,046.10"
A°(Ba™)+1° (SO,7)
BaSO; —  Ba™ + SO,  N=M x Tesir degerligi
M=5.23.10"
Ko=[ Ba ] x [SO5” ]
K.~ M’ K.~ 0,0228
KAYITLAR

Saf Suyun lletkenligi L&=29,9
Cozeltinin Iletkenligi L~=158,6

Sekil 3.4: “Iletkenlik metodu ile ¢dziiniirliik tayini” deneyi sonunda
elde edilen bir 6grenci raporu drnegi
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“Iletkenlik titrasyonu” deneyi sonunda elde edilen bir 6grenci raporunun

incelenmesi:

Ogrencinin hazirlamis oldugu diyagram incelendiginde genel hatlartyla dogru
hazirlandig1 dikkat cekmektedir. Ogrenci odak sorunun cevabmi bilimsel iddia
kisminda dogru olarak yanitlamistir. Deneysel iddialar kisminda ise cizilen grafik
yorumlanarak esdegerlik noktalarmin hangi madde i¢in oldugu diizgiin bir sekilde

ifade edilmistir. Diyagram deneyi diizgiin bir sekilde 6zetlemektedir.

Ayni deneyle ilgili hazirlanan diger diyagramlarin incelenmesi sonucu

asagidaki genellemeler yapilmistir.

v Bazi deneylerde deneyin adi direk odak soruya doniistiriilmiistiir. Bilimsel
iddialar da bu dogrultuda doldurulmustur. Ancak odak soru deneyin amaci
olmalidir.

v" Diyagramlarda 6grencilerin temel kavramlar ve 6n bilgilerle ilgili baglantilari
dogru yaptiklar1 goriilmektedir.

v Bilimsel iddialar ve deneysel iddialar birbirine karistirilmistir. Deneysel

iddialar kismu yeterli sekilde doldurulamamastir.

“Iletkenlik titrasyonu” deneyi sonunda elde edilen bir 6grenci raporu drnegi

sekil 3.5’te verilmistir.



HCI ve CH;COOH

[letkenlik, bir maddenin elektrik akimi iletme yetenegi
olup, akima kars1 gosterilen direngle ters orantilidir.
Lo 1,

R
Cozeltinin iletkenliginden yararlanarak esdegerlik
noktast belirlenmesine iletkenlik Titrasyonu denir.
Cozeltinin 6z iletkenligi kondiiktometrede okunan
iletkenlik ile hiicre sabitinin ¢arpimina esittir.
L=KxL
Iletkenlik Slgme yontemi; ¢ok seyreltik cozeltilere,
¢ok az dissosiye olmus asit ve bazlarin titrasyonuna,
az veya c¢ok dissosiye olmus cesitli asit ve bazlarin
karigimlarina, koyu renkli ve bulanik c¢ozeltilere
uygulanabilir.

KAVRAMLAR

Tletkenlik

Oz Tletkenlik
Direng

Asit

Baz

Cozelti

\ karigimindaki
molaritesi nasil bulunur?

ARAC GERECLER

Beher, mezir, biiret, baget,
kondiiktometre, HCl, CH;COOH ve
0,5N NaOH ¢ozeltileri

OLAY

HCl ve CH;COOH ¢ozeltilerinden
20’ser ml alip karigtirdik. 0,5N NaOH
¢ozeltisini biirete koyduk. Iletkenlik
hiicresini  ¢ozeltiye daldirdik  ve
delikler kapanana kadar saf su ekledik.
Cozeltinin iletkenligini olgtiik.
Bundan sonra her seferinde 1ml
NaOH ilave ederek iletkenlik Slglimii
yaptik. Ilave edilen NaOH miktarina
karsilik iletkenlik grafigini ¢izdik.

maddelerin /

BILGI iDDIALARI

HCl ve CH;COOH karisiminda bulunan maddelerin  molaritesi
iletkenlik titrasyonu yontemiyle hesaplanabilir. Cizilecek grafik
yardimiyla esdegerlik noktalar1 tespit edilir. Buradan da karilimda
bulunan maddelerin molaritesi hesaplanir.

DENEYSEL IDDIALAR

flave edilen NaOH ilk énce %100 iyonlasan HCI ile tepkimeye girer.
Yavas yavas iletkenlik azalir. HCl tamamen bitince eklenen NaOH
CH;COOH ile tepkimeye girer. iletkenlik artmaya baslar. Bu yiizden ilk
esdegerlik noktasi HCI i¢indir. Cozeltide bulunan CH;COOH bitince 2.
esdegerlik noktasi goriilir. Bundan sonra iletkenlik hizli bir artis
gOsterir.

VERI DONUSUMLERI
V(ilave edilen NaOH) — L( Iletkenlik) grafigi cizilerek Iki esdegerlik
noktasi bulundu.
1. Esdegerlik Noktasinda; mmol HCl = mmol NaOH
20 X My =5,9%0,5
MHC] = 0, 148M

2. Esdegerlik Noktasinda; mmol CH;COOH = mmol NAOH
20 x MCH3COOH = (12,5X5,9) X 0,5

Mcuscoon = 0,165M

KAYITLAR
V(NaOHml) L(iletkenlik) V(NaOHml) L(iletkenlik)
_ 0 8,41 8 2,82

1 7,315 9 3,07

2 6,26 10 3,29

3 5,22 11 3,52

4 426 12 3,75

5 3,23 13 4,23

6 2,54 14 4,99

Sekil 3.5: “Iletkenlik Titrasyonu” deneyi ile ilgili hazirlanan bir
ogrenci raporu 0rnegi
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“ideal gaz kanunlari, Boyle kanununun uygulanmasi” deneyi sonunda elde

edilen bir 6grenci raporunun incelenmesi:

V Diyagrami incelendiginde kavramsal kismm dogru dolduruldugu
goriilmiistiir. Ancak deneyde Boyle kanununun uygulamasi yapilmasma ragmen,
ogrenci diger gaz kanunlarindan da bahsetmistir. Deneysel iddialar kisminda 6grenci,
deneyden elde edilen sonuglar1 yorumlamig ve kavramsal kisim ile yontemsel kisim
arasindaki baglantiyr dogru kurmustur. Veri doniisimlerinde gerekli grafikler
cizilmis ve odak sorunun cevabi bilimsel iddialar kisminda dogru olarak verilmistir.

Deneyin yapilisina olaylar kisminda kisa ve 6z bigimde yer verilmistir.

Bu deney i¢in hazirlanan diger V Diyagramlar1 incelendiginde pek fazla
olumsuzlukla karsilasilmamistir. Bu 6grencilerin dnceki yillardan gelen bilgileriyle
konuya hakim olduklar1 seklinde yorumlanabilir. Sonug olarak, 6grencilerin hakim

olduklar1 konu hakkinda daha rahat ve dogru V Diyagrami hazirladiklar1 sdylenebilir.

“Ideal gaz kanunlari, Boyle kanununun uygulanmasi” deneyi sonunda elde

edilen bir 6grenci raporu 6rnegi sekil 3.6’da verilmistir.



Gaz halinde bulunan maddenin tanecikleri arasindaki ¢ekimlerin
tamamen ihmal edilebilecegi durum ideal hal ve bu durumda
bulunan gaz da ideal gaz olarak tanimlanir.
Boyle Kanunu: Sabit sicaklikta belli miktardaki gazin hacmi
basinciyla ters orantili olarak degisir.

Pa_1

v

Charles Kanunu: Sabit basingta belli miktardaki gazin
sicakligindaki bir derecelik artisa karsilik hacminde meydana
gelen bagil artig biitiin gazlarda aynidir.
Gay-Lussac Kanunu: Sabit basingta gazin hacmi sicakligmn lineer
bir fonksiyonudur.

KAVRAMLAR

Ideal Hal

Ideal Gaz

[zotermal Olay

Ideal Gaz Sicaklik Skalasi
Mutlak Sicaklik

Basing Katsayisi

Basing

Hacim

Sicaklik

Mol

Gazlarda P-V ve P-T arasinda
nasil bir iliski vardir? /

\

ARAC-GERECLER
Boyle Cihaz1
Metal Kiire
Termometre
Su Banyosu

OLAY

Ac¢ik  uglu  manometreye  gesitli
hacimlerde hava gondererek basing
olgtiik. P-V grafigi ¢izdik.

Metal kiireyi degisik sicakliklarda su
banyosuna daldirarak bu sicakliklara
karsilik gelen basing degerlerini olgtiik.
P-t grafigi ¢izdik.

BILGI iDDIALARI

Ideal gazlarda sicaklik sabitken belli miktardaki gazin hacmi
ile basinet ters orantilidir. Yine ideal gazlarda sicaklik artisi ile
basing da artmaktadir.

DENEYSEL iDDIALAR

Deneyin birinci kisminda hacim artigina karsilik basincin
azaldig1 gozlemlendi. ikinci kisimda ise sicaklik ile basincin
artt1ig1 gozlemlendi.

VERI DONUSUMLERI

Elde edilen kayitlardan yararlanarak Basing-hacim ve basing-
sicaklik grafikleri ¢izilmistir. P-t grafiginde P=0 Iken t=-274°C
olarak bulunmustur.

KAYITLAR
1. Kisim II. Kisum
V(ml) P(atm) t(°C) P(atm)

1 0,85 60 0,97

2 0,80 50 0,94

3 0,78 40 0,92

4 0,75 30 0,89

5 0,73 20 0,86

Sekil 3.6: “Ideal gaz kanunlari, Boyle kanununun uygulanmas:” deneyine ait
bir 6grenci raporu drnegi
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“Cozeltilerde yiizey gerilimi ve yiizey geriliminin konsantrasyonla degisimi”

deneyi sonunda elde edilen bir 6@renci raporunun incelenmesi:

Bu deneyle ilgili hazirlanan V diyagrami incelendiginde kavramlar, odak
soru, veri doniisiimleri, deneysel ve bilgisel iddialarin dogru bir sekilde dolduruldugu
dikkat ¢ekmektedir. Burada odak sorunun cevabi bilimsel iddialar kisminda tam
olarak verilmistir. Diyagramda 6grencinin temel kavramlarla ilgili baglantilar1 dogru

kurdugu goriilmektedir.

Aynt deney i¢in hazirlanan diger Ogrenci deneyleri incelendiginde,
Ogrencilerin en fazla veri doniisiimleri kisminda zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu
deneyde grafik ¢izimleri ve hesaplamalar dikkat ve zaman istedigi i¢in, 6grencilerden
bazilarinin kolaya kacarak diger grup arkadaslarindan sonuclari alarak diyagrama
aktardiklari, bu diyagramlar karsilastirildigi zaman gozle goriiliir bir sekilde ortaya
cikmaktadir. Bu duruma diger deneylerle ilgili V diyagramlarinda da rastlanmistir,

ama en ¢ok burada goriilmiistiir.

“Cozeltilerde ylizey gerilimi ve yiizey geriliminin konsantrasyonla degisimi”

deneyi sonunda elde edilen bir 6grenci raporu 6rnegi sekil 3.7°de verilmistir.



Cozeltilerde, ¢Oziinmiis maddenin
konsantrasyonu ile ¢ozeltinin ic
konsantrasyonu farklidir.

Bir madde sivi iginde ¢6ziindiigli zaman dengeye
varmcaya kadar ¢oOzeltinin yiizey geriliminde degisme
olur.

Dengeye varildigi zaman ¢oziinen maddenin yiizeydeki
konsantrasyonunun az yada c¢ok olmasi ¢oziinen
molekiillerin ¢oziicli ylizeyinde adsorplanmas ile ilgilidir.

yiizeydeki
kismindaki

AC=-_C [y
RT [OC]r Gibbs Adsorpsiyon Denklemi

Yiizey gerilimi konsantrasyonla azaliyorsa AC pozitif olur.
Yani ¢oziinen maddenin fazlasi ylizeyde toplanir. Buna
gore konsantrasyonu arttik¢a ¢ozeltinin ylizey gerilimini
azaltan maddeler, c¢oziindiikleri sivilarin yiizeylerinde
¢ozeltinin i¢ kisimlarina gore deha fazla toplanir. Yiizey
gerilimi konsantrasyonla artiyorsa AC negatif olur. Bu
durumda yiizeyde ¢Oziinen madde konsantrasyonu
¢Ozeltinin i¢ tarafina goére daha azdir.

KAVRAMLAR

Yiizey Gerilimi

Yiizey Aktif( kapiler aktif) Madde

Yiizey Aktif Olmayan ( kapiler inaktif) Madde
Adsorpsiyon

Yiizey geriliminden yararlanarak
ir  alkol ¢ozeltisinin %
kensantrasyonunu bulabilir
miwz?

ARAC-GERECLER

Traube stalogmometresi, saat cami,
%10, %20, %30 ve %X’lik alkol
¢ozeltileri

OLAY

a) Saat camimni Once bos tarttik. Daha
sonra stalogmomoetreden 20 damla su
damlatip tarttik. 1 damla suyun agirligini
hesapladik. Ayni islemi su yerine %
konsantrasyonu bilinen alkol
¢ozeltilerinin her biri i¢in tekrarladik.
Her c¢ozeltinin 1 damlasinin agirligini
bulduk. Damla agirligi metodu ile alkol
¢Ozeltilerinin

Yiizey gerilimlerini hesapladik.

b) Stalogmometrenin iki ¢izgisi arasina
ka¢ damla su aldigimi saydik. Bu iglemi
alkol ¢ozeltileri icin de tekrarladik.
Damla sayma metodu ile yiizey
gerilimlerini hesapladik.

BILGI iDDIALARI

%Konsantrasyonu  bilinmeyen  bir  alkol  ¢dzeltisinin
konsantrasyonunu bulabilmek i¢in % konsantrasyonu bilinen
diger alkol ¢ozeltilerinden yararlanilir. Stalogmometre yardimiyla
belli ayn1 hacimdeki her bir ¢ozeltinin damla sayisi belirlenir.
Damla S.-%C grafigi ¢izilir. Bilinmeyen ¢ozeltinin damla
sayisinin  grafigi kestigi noktadan %C eksenine dik inilir.
Dikmenin ekseni kestigi noktadaki deger bilinmeyen ¢ozeltinin
% konsantrasyonudur.

DENEYSEL iDDIALAR

Deney sirasinda tartim iglemlerini ve damla sayma islemlerini
son derece dikkatli yapmak gerekir. Aksi halde grafikler ve sonug
hatali ¢ikar.

VERI DONUSUMLERI

1 damla su=0,1317g

v =( yo/m, )m formiiliinden yararlanarak damla agirlig metodu
ile ¢ozeltilerin ylizey gerilimlerini hesapladik

Yu=72,8 v1=45106 v,=37,09 1v;=32,39

Y1/ Y2 = nypi/n;p; formiiliinden yararlanarak damla sayma metodu
ile ¢ozeltilerin ylizey gerilimlerini hesapladik.

Y11= 49,4 Y2= 43,2 Y3= 40,6 Yx= 44,6

logC-A v grafigi ile Damla Sayisi1-%C grafikleri ¢izildi.

Damla S.-%C grafiginden %X = 19 olarak bulundu

KAYITLAR

a) Mgt cam= 93,9414g=m b) V hacminde Damla sayist

20 damla su+m = 96,5760g Su 19

20d.%10luk al.+m = 95,6549¢g %10’luk al. 28

20d.%20’lik al.+m = 95,2832 %20’1ik al. 32

20d.%30’luk al.+m = 95,1130 %30’luk al. 34
%Xlik al. 31

Sekil 3.7: “Cozeltilerde yiizey gerilimi ve yiizey geriliminin konsantrasyonla degisimi” deneyi
sonunda elde edilen bir 6grenci raporu drnegi
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“Oswald viskozimetresi ile viskozite tayini ve viskozitenin sicakhikla degisiminin

incelenmesi” deneyi sonunda elde edilen bir 6grenci raporunun incelenmesi:

Bu diyagram incelendiginde, 6grencinin iki tane odak soru belirlemis oldugu
goriilmektedir. Sorular birbiriyle ve deneyle baglantili, ancak bilimsel iddialar kismi1
incelendiginde “Oswald viskozimetresi ile viskozite nasil Ol¢iiliir?” sorusunun
cevabinin olmadig1 goriilmektedir, bunun disinda, bu diyagramda goze carpan bagka

bir eksik yada hataya rastlanmamustir.

“Oswald viskozimetresi ile viskozite tayini ve viskozitenin sicaklikla
degisiminin incelenmesi” deneyi sonunda elde edilen bir 6grenci raporu sekil 3.8’de

verilmistir.



Viskozite katsayis1 deney sartlarma bagli olmakla
birlikte, her akiskan igin 6zel ve degismez bir
biiytikliiktiir.

Sivilarmm akmaya karst gosterdigi direng gazlarinkine
gore c¢ok biiyiiktiir. Gazlarin viskozitesi sicaklikla
art1ii  halde sivilarmm pek ¢ogunun viskozitesi
sicaklikla azalir.

Gazlarin viskozitesi, diisik ve orta basmglarda
basinca bagl degildir. Sivilarda ise basing artis
viskozitenin artmasina yol agar.

Poiseulle’ye gore, akiskanin kapilerin i¢ geperine en
yakin olan tabakasi hareketsiz kabul edilir. Borunun
en ortasinda ise akigkanin hiz1 en fazladir.

KAVRAMLAR

Viskozite
Viskozite Katsayist
Laminar Akis
Tiirbiilent Akig
Reynolds Sayisi

Sekil 3.8:

\ Oswald  viskozimetresi  ile /
viskozite nasil l¢iiliir?

Sivilarm viskozitesi sicakliktan
nasil etkilenir?

ARAC-GEREC
Oswald Viskozimetresi, kronometre,

pipet, lastik hortum, termometre, etil
alkol

OLAY

Viskozimetreyi  temizleyip igerisine
10ml saf su koyup termal dengeye
gelmesini  bekledik. Lastik hortum
yardimiyla saf suyu ilk c¢izgiye kadar
¢ektik.  Suyu  serbest  birakirken
kronometreye bastik. Su ikinci seviyeye
gelince kronometreyi durdurduk. Akma
icin gegen siireyi kaydettik. Bu 25°
icindi. Aymi islemi 35, 45 ve 55°C
sicakliklar1 igin de tekrarladik. Ayni
islemleri %95’lik etil alkol ¢ozeltisi i¢in
de tekrarladik.

BILGI iDDIALARI

Deneyde elde edilen veriler incelenirse suyun da alkoliin de
viskozitesi sicaklik arttikga azalmaktadir. Buradan yola ¢ikarak bir
genelleme yaparsak sivilarin viskozitesi sicaklikla azalir diyebiliriz.

DENEYSEL iDDIALAR

Kronometre ile zaman oOl¢limlerinde dikkatli olunmalidir. Aksi
taktirde Olglimler hatali olur. Viskozimetreyi kullanmadan Once
kromik asitle yikayip temizlemeli, ardindan saf su ile tekrar yikayarak
kurutulmalidir. Sicaklik degisimlerinde termal dengenin saglanmasi
beklenmelidir.

VERI DONUSUMLERI

Inn-1/T grafigi ¢izildi.
Grafigin Egimi = E/R
InA = -0,85(grafikten)

tano = Egim = (0,165 + 0,4 ) = 2568 E .=2568 E=5102,6cal

(0,04 —0,018) 1,987
KAYITLAR
25°C 35°C 45°C 55°C

ta(s) 58,74 41,68 34,68 30,70
tatkol(S) 85,84 75,09 66,22 59,08
N 0,808 0,593 0,449 0,349
Naio! 1,18 1,07 0,86 0,67
Inn 0,165 0,068 -0,15 -0,40
UT 0,04 0,03 0,02 0,018

“Oswald viskozimetresi ile viskozite tayini ve viskozitenin sicaklikla degisiminin

incelenmesi” deneyi sonunda elde edilen bir 6grenci raporu 6rnegi.
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“Sollerin hazirlanmas1” deneyi sonunda elde edilen bir 6grenci raporunun

incelenmesi:

Bu deneyle ilgili hazirlanan rapor incelendiginde kavramsal kisimda sollerin
hazirlanist ile ilgili yeterli bilgi verildigi, deneyin yapilist kisminmn detayli ve tatmin
edici olarak dolduruldugu dikkat cekmektedir. Iki odak soru belirlenmis ancak
bilimsel iddialar kismmda tek bir sorunun cevabina yer verilmistir. Diyagram
dikkatli incelendiginde ise “kolloitsel ¢ozeltiler nasil hazirlanir?” sorusunun
cevabinin olaylar kisminda agiklandig1 goriiliir. Veri doniisiimleri kisminda tanecik
yapilarina yer verilmis, deneysel iddialar kisminda ise MnO, solii hazirlanirken
dikkat edilmesi gereken hususlara deginilmis, ancak digerleri i¢in yeterli agiklama
yapilmamistir. Fe;Os; soliiniin hangi iyonlar1 adsorplayarak pozitif yada negatif
yiiklenecegine de deneysel iddialar kisminda yer verilmistir. Sollerin pihtilagsmasina
yonelik sorulan odak sorunun cevabi da bilgi iddialar1 kisminda verilmistir. Genel
hatlartyla iyi hazirlanmig bir diyagram oldugu sdylenebilir. “Sollerin hazirlanmas1”

deneyi sonunda elde edilen bir 6grenci raporu 6rnegi sekil 3.9°da verilmistir.



Kollaitsel ¢ozelti terimi koloitsel biiylikliikte pargacik
ihtiva eden sivi sistemleri i¢in kullanilir. Sol de ayni
anlamda kullanilir.
Kollaitlerin elde edilisi iki grupta toplanabilir: 1) Kaba
taneceiklerin kolloidal biiylikliikteki tanecikler halinde
pargalanmasi ( dispersiyon veya pepdizasyon metodu )
2) Kiiciik molekiillerin veya atomlarm kolloidal
biiytikliikte tanecikler halinde bir araya getirilmesi (
kondanzasyon veye ¢oktlirme metodu )
Biiyiik taneciklerin parcalanmasi muhtelif sekillerde
yapilir:

a) mekanik yolla

b) elektrokimyasal pargalanma ile

c¢) kimyasal islemlerle
Kondanzasyon metodunda, kolloitsel tanecikler kiiciik
molekiil veya atomlarin bir araya gelmesi ile olusur.
-Coziiciiniin degistirilmesi  -Coziiciinlin sogutulmasi
-Rediiksiyon -Oksidasyon
-Ayrigsma reaksiyonu -Disosyasyon
-Buharlarin kondenzasyonu -Hidroliz
-Dogru akim arkinda buharlasma
-Koruyucu kolloit yaninda rediiksiyon

KAVRAMLAR

Kolloitsel Cozelti
Sol

Dispersiyon
Pepdizasyon
Kondanzasyon

Kolloitsel nasil
hazirlanir? /
Sollerin pihtilasmasinda elektrolit
miktarmnm etkisi var midir?

¢ozeltiler

MnO, Soliiniin Hazirlanmasi: 100ml’lik behere
koydugumun 25ml 0,IM KMnO, iizerine, pipet
yardimiyla damla damla %2’lik H,O, ilave ettik. Bu
islemi KMnO,4 tamamen bitene kadar devam ettik.
Fe,03 Soliiniin Hazirlanmasi:

Pozitif Yiiklii Fe,O; Soliiniin Hazirlanmasi: 400ml
beherde kaynamakta olan 200ml su iizerine
karigtirarak Sml %10’luk FeCl; ¢ozeltisi damla damla
ilave edilir.

Negatif Yiiklii Fe,O; Soliiniin Hazirlanmasi: 100ml
su bulunan behere 50ml 0,IN NaOH ilave edip
karistirdik. Bu ¢ozelti iizerine damla damla 5ml
%10’luk Fe, 05 ¢ozeltisini karistirarak ilave ettik.
Kiikiirt Soliiniin Hazirlanmasi: 0,03g kiikiirdi tartip
10ml alkolde ¢ozdiikk. Coziinmeyen kismi siizdiik.
Cozelti lizerine yaklagik 20ml suyu damla damla ilave
ettik.

Sollerin Pihtilasmasi: Hazirladigimiz  sollerden
deney tiiplerine yaklasik 2’ser ml aldik. MnO, soliine
0,5M BaCl; Fe,O; sollerine 0,5MNa,SOy; kiikiirt
soliine 0,5N Na,SO, ilave ederek solleri pihtilastirdik.
Sollerin Pihtilasmasina  Elektrolit Miktarinin
Etkisi: 10ml’lik dort deney tiipline degisik
miktarlarda elektrolit karigimlari hazirlayip iizerine
negatif yiiklii Fe,O; soliinden 1ml ekledik. Pihtilagma
siirelerini gozledik.

BILGI iDDIALARI

Solerin pihtilagsmasinda elektrolit miktarmm etkisi vardir.
Elektrolit miktar1 pihtilasma siiresini etkiler. Elektrolit
miktar1 fazla ise sol daha kisa siirede pihtilagir.

DENEYSEL iDDIALAR

MnQO, soliiniin hazirlanmasinda KMnQO,4 miktarinin bitip
bitmedigi 0,5M BaCl, ilavesi ile anlagilir. 2ml numune
iizerine birkag damla 0,5M BaCl, ilave ettik. Sol
pthtilagarak st kisma ¢ikar. Geride kalan ¢ozelti pembe
renkli ise KMnO, bitmemistir. Fe,O; ortamdaki H' veya
Fe” iyonlarmi adsorplayarak pozitif yiiklenir. Fe,O;
ortamdaki OH" iyonlarini adsorplayarak negatif yiiklenir.

VERI DONUSUMLERI

2KMI]O4 + 3H202 — 2 MIIO4 +2KOH + 2H20 + 302
Kolloidal tanecigin yapisi: [MnO,]OH: K*

Pozitif  yiikli =~ Fe,Ossolii  igin  tanecik  yapist:
[Fe,03xH,0]Fe™ ":Cl" veya [Fe,0;xH,OJH":CI

Negatif Yikli Fe,O; Solii i¢in tanecik yapist:
[F6203XH20]0H_ZN3+

KAYITLAR
Elektrolit(ml) 1 2 3 4
Su (ml) 4 3 2 1

Pih. Siiresi(s) 43,78 29,82 19,45 16,67

Sekil 3.9: “Sollerin hazirlanmas1” deneyi ile ilgili bir 6§renci raporu dérnegi
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3.5.3. BDE Uygulamasina Ait Bulgular

“Tuzlu suyun elektrolizi, faraday sabiti ve avagadro sayisinin tayini” deneyi
bilgisayar ortaminda simiilasyon deneyi seklinde uygulatildi. Bu uygulama esnasinda
ve sonrasinda Ogrencilerle goriisiilerek deneyin bilgisayar ortaminda simiilasyonla
yapilmasi hakkindaki goriis ve diisiinceleri alindi. Kimi 6grenciler olumlu goriis
bildirirken kimisi de olumsuz yaklagimlarda bulundu. Olumsuz diisiinen 6grenciler
cogunluktaydi. Olumlu goriis bildiren 6grencilerin goriisleri gruplandirilarak asagida

Ozetlenmistir:

v' Bilgisayar ortaminda deney yapmak, deneyi tekrar izlemek, konuyla ilgili
sorular1 ¢6zmek yoniinden faydali olmaktadir.

v' Bilgisayar ortaminda yapilan deneyler daha zahmetsiz ve masrafsiz oluyor.

v" Hem deney yapiyorsunuz hem de koku duymuyorsunuz. Yani deneylerin
simiilasyon seklinde yapilmasi daha temiz ve kokusuz oluyor.

v' Tehlikeli kimyasallarin kullanildig1 deneyler simiilasyon seklinde yapilirsa
daha giivenli olur. Giivenlik agisindan diisiiniiliirse simiilasyonlu deneylerin
daha iyi oldugunu diisiiniiyorum.

v' Bilgisayar ortaminda deney yapmak, anlamadigimiz bir noktay1 tekrar yapma

olanag1 saglamasi1 yoniinden, ¢ok yararli olmaktadir.

Olumsuz diisiinen 6grencilerin goriis ve diislinceleri asagida 6zetlenmistir:

v’ Laboratuvarda yapilan deneyler daha kalici. Bilgisayarda g¢aligmak
bilgisayarm yavas olmasi nedeniyle cazip degil. Gergek ortam daha iyi.

v' Bilgisayar ortaminda deneye sadece seyirci olarak katilabiliyoruz. Buda
dikkatimi tamamen yogunlastirmama engel oluyor. Deneye tamamen
konsantre olabilmek i¢in, deneyi kendim yapmay1 tercih ederim.

v" Deneyi bilgisayarda seyretmek bana laboratuvarda olma hissini vermiyor.

Kendimi bilim adam1 gibi hissetmek i¢cin kendim deneyi yapmak isterim.
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v’ Bizim yaptigimiz deneyde komutlar hep Ingilizceydi. Bu yiizden ne
yaptigimizi anlamakta biraz zorlandik. Pek faydali olmadi.

v" Deneyi kendi ellerimle yapmayi tercih ederdim. Ciinkii deneyi bilgisayar
yapti, biz oturduk.

Ogrenciler ilk kez yaptiklar1 bu deney icin biraz temkinli
yaklagsmiglardir. Uygulamanin yeni olmasi, 6grenci psikolojisi ve yeni olan
bir seye insanin gosterdigi tepki, 6grencilerin bu yaklagiminin nedenleri

olarak gosterilebilir.
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4. SONUC VE ONERILER

4.1. Sonuclar

Roth ve Vercehaka (1993), V Diyagramimin dnceki bilgilerden yeni bilgilere
ulagmada izlenecek yolu gosteren bir harita olarak diisiiniilebilecegini ve 6grencilerin
bu diyagrama bir goz attiginda; ni¢in yapildigini, ne yaptigini, hangi sonuca vardigini
ve arastirmanin On bilgisini nasil etkiledigini belirleyebilecegini ifade etmektedir. Bu
diistinceden yola ¢ikarak V Diyagramlarini bir dl¢iide yol haritalarma benzetilebilir.
Nasil ki yol haritalari, mekanlar ve bunlar1 baglayan yollar1 gosterirse, V
Diyagramlar1 da bir laboratuvar ¢aligmasinin biitiin agamalar1 ve bunlar arasindaki
iliskiler konusunda yol gosterirken diisiinmeyi ve 6grenmeyi 6gretir. Bu yol gdsterici
haritaya bakarken yeni yeni siirprizler, parlak fikirler, bunlara bagli yeni kavramlar
ve bunlar arasinda kurulabilecek farkli iliskiler akla gelebilir. Bu da &grenci igin

heyecan verici olacaktir.

Kimya ve fen egitiminde &grencilerin edinilen bilgiyi uygulayarak
pekistirmesi ve dgrendiklerini yeni durumlara uygulayabilmeleri amaglanmaktadir.
Kimya Egitimi Anabilim Dalinin en dnemli gorevi; 68rencilerini kimya 6grenmeye
yonlendirecek, kimya egitiminde yeni yontemleri tereddiitsiiz uygulayabilecek kimya
ogretmenleri yetistirmektir. Ancak klasik uygulamalar ve klasik rapor hazirlama
yontemleri yeterli verimi saglayamadiklar1 gibi, 6grencileri laboratuvar ve derslerden
sogutma yoniinde olumsuz etkilere de sahip olabilmektedir. Bu ¢ergevede yaptigimiz
calisma kapsaminda V Diyagramlarmin, kimya oOgretmeni adaylarmin kimya
egitiminde laboratuvar kullanimma yonelik tutumlarinda olumlu etkilere sahip
oldugu saptanmistir. Laboratuvarlarda V Diyagrami kullaniminin anlamli 6grenme

yoniinde katkida bulunabilecegi sonucuna ulagilmistir.

V Diyagramlari, 6grencilerin laboratuvar ortaminda deney yaparak pisiko
motor becerilerini gelistirirken, teorik bilgileri de zihinlerinde yapilandirabilecekleri
ve anlamli 6grenmeleri gergeklestirebildiklerini gostermistir. Bunun yaninda, kimya

derslerinde, kavramsal ve deneysel ¢alismalar arasindaki iliskiyi kurmada ve kavram
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ogreniminde Ogrencilere yardimci olmakta, bu anlamda Ogretmene de kolaylik
saglamaktadir. V Diyagramlari, hemen her diizeydeki biitiin deneylerde rahatca
kullanilabilirligi, hazirlanma kolayligi, laboratuvar Oncesi Ogrencileri arastirmaya
sevk etmesi, kavram O6gretimine yardimci olmasi gibi onemli yararlar1 nedeniyle,
egitimleri sirasinda aday Ogretmenlere ve ¢esitli hizmet-i¢i kurslarla da meslekteki

ogretmenlere ogretilebilir.

Laboratuvar c¢aligmalarinda V Diyagrami kullanimi hem yonlendirici olacak,
hem de calisma sonunda degerlendirmeleri kolaylastiracaktir. On hazirlik
gerektirmesi sebebiyle de, Ogrencinin istenilen noktaya odaklanmasma katki

saglayacaktur.

Bilginin anlamlandirilip 6grenilmesi i¢in fikir aligverisi, diyalog ve uzlasma
gerekir. Burada kastedilen Ogrenmenin paylasilmas:t degildir. Bilgi kisisel
sorumluluk isteyen, bu ylizden de paylasilamayan bir olgudur, 6grenciye kan verir
gibi aktarilmaz. Fakat anlamlar paylasilabilir, {izerinde tartisilip uzlagilabilir ve fikir
birligine varilabilir. Bilginin V Diyagram ile sistematik bir yapida ifade edilmesi
veya buna yonelik ¢aligmalar yapilmasi, 6grenme ve 6gretme etkinliklerinde ¢esitli

yararlar saglayacaktir.

V Diyagramlari, 6grencilerin sahip olduklar1 6n bilgiler ile 6gretim siireci
esnasinda kazandiklar1 bilgiler arasindaki karsilikli etkilesimi gérme firsati saglar.
Bu baglamda; 6gretmenler, 6grencilerin ¢alisilan konuda gegersiz, uygun olmayan ya
da eksik distlincelerini gorebilir ve bdylece yanlis kavramalar1 da ortaya

cikarabilirler.
Ogrenci agisindan bakildiginda V Diyagramlarinin;
v' Ogrenciyi 6grenmeye motive etmesi,

v Grup c¢alismasma tesvik etmesi ve farkli 6grenme etkinliklerine

yonlendirmesi,
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v" Deneyin yapilmasinin ardindan doldurulan yontemsel kisimda ortaya
koyduklar1 iddialar sayesinde kendi i¢inde tartigma ve ilerleme sansi vermesi,

v Ogrenciye, soru soran, arastiran, daha stratejik diisinen ve &grenen kisi
niteligi kazandirmasi,

v Ogrencinin neyi ogrenmesi gerektigini kendi kendine kesfetmesini
saglayacak ortam olusturmasi,

gibi pek ¢cok olumlu katki saglayacagi sdylenebilir.

Egitimci agisindan bakildiginda bu yontemle, bilginin 6grenen tarafindan
nasil alindigini, bilgiler arasinda olusan baglantilar1 ve kavram yanilgilarini tespit
edebilir. Ayrica raporlarda saglayacagi standart ve diizen sayesinde g¢aligmalar

sonunda yapilacak degerlendirmeleri kolaylastiracaktir.

Bir¢ok arastirmaya gore, Ogretmen ve Ogrencilerin V. Diyagramini
kavramalar1 ve benimsemeleri ¢ok kolay olmamaktadir. Cilinkii hepimiz bilgi ve
bilginin kesfi konusunda temelde pozitivist olan bir diisiinme modeli ile biiytidiik. V
Diyagraminda gosterilen bilgi iiretmenin akici ve karmagsik siireci baglangicta zor
gorilinebilir. Fakat zamanla ve cabayla, V Diyagraminin degerinin farkina varilir
(Novak, 1998). Yine yapilan arastrmalar, fen bilimleri ve matematik
Ogretmenlerinin V-diyagramlart ve kavram haritalarmi, 6gretim siirecinde oldukga

yararl araglar olarak gordiiklerini ortaya ¢ikarmistir (Cakici, 2005).

Sonu¢ olarak, V-diyagramlarinin kullanilmas: &grencilerin - anlamli
O0grenmelerine katkida bulunmakta ve Ogrenme basarilarni arttirmaktadir. Bu
nedenle 6zellikle 6grencilerin arastirma, problem ¢dzme, gézlem yapma ve bunlar
arasinda iligskiler kurma gibi becerileri kazanmalarinda 6nemli bir role sahip olan
laboratuvar derslerini ger¢ek bir 6grenme ortami olarak kullanabilmek ve geleneksel
dogrulama ydnteminin ezberci yaklagimindan kurtarabilmek i¢in V-diyagramlari gibi
O0grenme stratejilerinden yararlanilmas: gerekmektedir. Ciinkii farkli egitim
basamaklarindaki okul 6grencileri lizerinde yapilan gesitli aragtirmalarda 6grencilerin
degisik 6grenme stratejilerini gelistirmelerine gereksinim duyduklari ortaya ¢ikmigtir

(Ozer, 2002).
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4.2. Oneriler

Tiim bu yorumlarin ardindan V Diyagraminin okullarda kullanimu ile ilgili su

Onerilerde bulunabiliriz:

v Deneyle ilgili konular derste islendikten sonra deneyler konulara
paralel olarak laboratuvarlarda yapilmalidir.

V' Sartlar uygun olursa her egitim-6gretim dénemi sonunda laboratuvar
dersi alan Ogrencilere, konunun uzmanlarinca hazirlanmis anketler
uygulanip laboratuvarlarda kargilagtiklar1 sorunlar belirlenip bir
sonraki egitim-6gretim doneminde sorunlarin giderilmesine ydnelik
caligmalar yapilmalidir.

v' Ogrencilere ilk laboratuvar dersi ile birlikte V Diyagramlari
ogretilmelidir. Ciinki, 6grenciler ilk 6grendiklerinin yerine yenisini
koyma noktasinda sorun yasiyorlar. Baslangigta yeni olan bir seye

kars1 olumsuz tutum sergileyebiliyorlar.

Bilgi ve iletisim teknolojisinin ¢ok hizli bir sekilde ilerlemesi bu teknolojik
olanaklardan okullarda da yararlanilmasi gercegini goz ardi etmememiz gerektigini
ortaya koymustur. Ogrenme ortamlarinda teknoloji kullanimi1 6grencilere daha cesitli
O0grenme ortamlart sunmakta, ilgiyi artrmakta, Ogrenciyi merkeze almakta ve
motivasyonlarinin artmasina katki saglamaktadir. Tiim bunlar1 diisiinerek simiilasyon
deneylerinin fizikokimya laboratuvarlarina uygulamasmin 6grenciler tizerinde nasil
bir etki saglayacagini gozlemledigimizde; 6grencilerin ilk etapta bu yeni yonteme
mesafeli yaklastiklarin1 gordiikk. Ancak bu durumu uygulamanm tek bir deneyle
smirl tutulmasina, deneydeki komutlarm ingilizce olmasi ve dgrencilerin bu nedenle
sikintilar yasamasina baglayabiliriz. Bu konu ile ilgili yapilmis diger ¢aliymalar da
gdz Onilinde tutularak laboratuvarlarda simiilasyon deneylerinin kullanilmasinin
maliyet azli§1, zaman kaybin1 6nlemesi ve tehlikesiz olmas1 yoniinden daha avantajl

oldugu sonucuna ulasilabilir.
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Bilgisayar destekli egitim ile animasyon ve simiilasyon kullanimiyla
laboratuvar uygulamalarinda zaman alic1 ve maliyeti yiiksek deneyler daha kolay ve
ucuz gerceklestirilebilir. Fizikokimya laboratuvarlarinda daha genel bir ifadeyle
kimya laboratuvarlarinda, tehlikeli kimyasallarin kullanildig1 deneylerde ve bazi
kimyasal maddelere karsi duyarli 6grencilerin bulundugu ortamlarda bilgisayarda
simiilasyon deneyleri yapilabilir. Bu da meydana gelebilecek tehlikelerin 6nlenmesi
anlamina gelmektedir. Hi¢ siiphesiz ki bu yontem analiz ya da sentez deneyleri i¢in

degil, 6grenci deneyleri i¢in Onerilebilir.

Su unutulmamalidir ki; bilgisayar destekli egitimde iyi diizenlenmis bir
simiilasyon kullanimi tek basina yeterli degildir. Yapilan 6gretimden daha ¢ok verim
elde edebilmek i¢in kullanilacak simiilasyonlarin ilgili konu ve kavramlara iligkin
Ogretici programlarla desteklenmesi gerekir. Ayrica 6gretimi yapilacak konu, planli
ve ayrintili olarak ortaya konmali, hazirlanan simiilasyonlarm kullanimina yonelik
ogrencinin gergeklestirecegi islemlerin ve sistem iizerinde degistirebilecegi konu ya
da kavrama iliskin parametrelerin acik¢a tanimlanmasi gereklidir. Bu sekilde
bilgisayar destekli egitim ¢ercevesinde fizikokimya egitimine ydnelik
simiilasyonlarla yiiriitiilecek etkinlikler sonrasi Ogrencilerde kalici dgrenmelerin

istenilir seviyede ger¢eklesecegi diisiiniilebilir.

Bilgisayar simiilasyonlu deney uygulamalar1 ile baska Ogretim metotlar:
arasindaki incelemelerin ¢ogalmasi ve bu dogrultuda yeni egitim programlarinin
olusturulmasma ihtiya¢ vardwr. Diger bilgisayarli egitim metotlarmm da kimya

konularin1 6grenmeye olan etkisinin arastirilmasina yonelik ¢alismalar yapilmalidir.
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EK-1
MANTIKSAL DUSUNME YETENEGI TESTi

ACIKLAMA

Bu test, c¢esitli anlarda, Ozellikle Fen ve Matematik dallarinda
karsilagabileceginiz problemlerde neden-sonug iliskisini goriip, problem ¢6zme
stratejilerini ne derece kullanabileceginizi gostermesi agisindan ¢ok faydalidir. Bu
test icindeki sorular, mantiksal ve bilimsel olarak diisiinmeyi gerektirecek cevaplart

icermektedir.

Bu testin orijinali Kenneth G. Tobin ve William Capie tarafindan
gelistirilmistir. Tiirkceye cevirisi ise Prof. Dr. Ilker Ozkan, Doc. Dr. Petek Askar ve
Ars. Gor. Omer Geban tarafindan yapilmustir.

NOT

Soru kitapgig1 tizerinde herhangi bir islem yapmayiniz ve cevaplarinizi

yalnizca cevap kagidina yaziniz. Cevap kagidim doldururken dikkat edilecek

hususlardan birisi 1’den 8’e kadar olan sorularda her soru i¢in cevap kagidinda iki
kutu bulunmaktadir. Soldaki ilk kutuya sizce sorunun uygun cevap sikkimi yaziniz.
Ikinci kutucuga yani Aciklamasi yazili olan kutucuga ise o soruyla ilgili soru
kitap¢igindaki “Aciklamasr” kismindaki siklart okuyarak sizce en uygun olani
yazmiz. Ornegin 12. sorunun cevabi sizce b ise ve agiklamasi kismindaki en uygun

aciklama ikinci sik ise cevap kagidini agagidaki gibi doldurun.

b 2
12. Aciklamasi

9. ve 10. Sorular1 ise soru kitap¢iginda bu sorularla ilgili kisimlar1 okurken nasil

cevaplayacaginizi daha kolay anlayacaksiniz.
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SORU 1:

Bir boyaci, ayni biiyiikliikte alt1 oday1 boyamak i¢in dort kutu boya kullandigma gore
sekiz kutu boya ile yine ayn1 biiyiikliikte ka¢ oda boyayabilir?

a) 7oda
b) 8oda
¢) 9oda
d) 10 oda
e) Higbiri

ACIKLAMASI:
Oda sayisinin boya kutusu sayisina orani her zaman 3/2 olacaktir.

Daha fazla boya kutusu ile fark azalabilir.

Oda sayist ile boya kutusu arasindaki fark her zaman iki olacaktir.

el N

Dort kutu boya ile fark iki olduguna gore, alt1 kutu boya ile fark yine iki
olacaktir.

5. Ne kadar ¢ok boyaya ihtiya¢ oldugunu tahmin etmek miimkiin degildir.
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SORU 2:

Onbir oday1 boyamak i¢in kag¢ kutu boya gerekir? (Birinci soruya bakiniz.)

a)
b)
c)
d)
e)

5 kutu
7 kutu
8 kutu
9 kutu
Higbiri

ACIKLAMAST:

@wokh D=

Boya kutusu sayisinin oda sayisina orani daima 2/3 olacaktir.
Eger bes oda olsaydi {li¢ kutu boya gerekirdi.

Oda sayist ile boya kutusu arasindaki fark her zaman iki olacaktir.
Boya kutusu sayis1 oda sayisinin yarisi olacaktir.

Boya miktarini tahmin etmek miimkiin degildir.
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SORU 3:

Topun egik bir diizlemden( rampa ) asag1 yuvarlandiktan sonra kat ettigi mesafe ile
egik diizlemin yiiksekligi arasindaki iligkiyi bulmak icin deney yapmak isterseniz,

asagida gosterilen hangi egik diizlem setlerini kullanirdiniz?

Q 5kg 5kg 3kg
50cm 75cm 100cm
11

I

III
10kg

4kg
50cm
25cm
Vv

IV

a) IvelV
b) [lvelV
c) ITvell
d) IveV
e) Hepsi

ACIKLAMASI

En yiiksek egik diizleme(rampa) karsi en algak olan karsilagtirilmalidir.
Tiim egik diizlem setleri birbiriyle karsilastirilmalidir.

Yiikseklik artik¢a topun agirlig1 azalmalhdir.

Yiikseklikler ayn1 fakat top agirliklar farkli olmalidir.

A e

Yiikseklikler farkh fakat top agirliklar1 ayni olmalhidir.
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SORU 4:

Tepeden yuvarlanan bir topun egik diizlemden asag1 yuvarlandiktan sonra kat ettigi
mesafenin topun agirligryla olan iligskisini bulmak i¢in bir deney yapmak isterseniz

asagida verilen hengi egik diizlem setlerini kullanirdiniz?

3kg
Skg
Skg
75 100cm
50cm om
I I
11
10kg 4kg
50cm 25cm
v v
a) IvelV
b) HIve IV
c) ITvell
d) IlIveV
e) Hepsi
ACIKLAMASI:
1. En agir olan top en hafif olan topla karsilastirilmalidir.
2. Tiim egik diizlem setleri birbiriyle karsilastiriimalidir.
3. Topun agirhig: artik¢a yiikseklik azalmalidir.
4. Top agrrhiklar: farkl: fakat yiikseklikler ayni olmalidir.
5. Agirliklar ayni fakat yiikseklikler farkli olmalidir
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SORU 5:

Bir Amerikali turist bir trende alt1 kiginin bulundugu bir kompartimana girer. Bu
kisilerden iigii yalnizca Ingilizce ve diger iicii ise yalmzca Fransizca bilmektedir.
Amerikalinin kompartimana ilk girdiginde Ingilizce bilen biriyle konusma olasilig

nedir?

a) 2del
b) 3del
c) 4del
d) 6dal
e) 6dad

ACIKLAMAST:

Ard arda ti¢ Fransizca bilen kisi ¢ikabildigi i¢cin dort se¢im yapilmalidir.
Mevcut alt1 kisi arasindan Ingilizce bilen bir kisi segilmelidir.
Toplam ii¢ Ingilizce bilen kisiden sadece birinin secilmesi yeterlidir.

Kompartimandakilerin yarisi Ingilizce konusur.

A o e

Alt1 kisi arasindan, bir Ingilizce bilen kisinin yam sira, ii¢ tanede Fransizca

bilen kisi se¢ilebilir.
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SORU 6:

Ug altin, dort giimiis ve bes bakir para bir torbaya konulduktan sonra, dort altim,
iki glimiis ve {i¢c bakir yiiziik de ayn1 torbaya konuluyor. Ilk denemede torbadan

altin bir nesne ¢gekme olasilig1 nedir?

a) 2del

b) 3del

c) 7del

d) 21del

e) Yukaridakilerden higbiri

ACIKLAMAST:

1. Altin, glimiis ve bakirdan yapilan nesneler arasindan bir altin nesne
se¢ilmelidir.

2. Paralarin %4 1 ve yiiziiklerin 4/9°u altindan yapilmistir.

3. Torbadan ¢ekilen nesnenin para veya yliziik olmasi dnemli olmadig1 i¢in,
roplam yedi altin nesneden bir tanesinin se¢ilmesi yeterlidir.

4. Toplam 21 nesneden bir altin nesne seg¢ilmelidir.

5. Torbadaki 21 nesnenin 7’si altindan yapilmistir.
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SORU 7:

Alt1 yasindaki Ahmet’in seker almak i¢in 50 liras1 vardir. Bakkaldaki kapali iki seker
kutusundan birine 30 adet kirmiz1 seker ve 50 adet sar1 seker bulunmaktadir. Tkinci
bir kutuda ise 20 adet kirmizi ve 30 adet sar1 seker vardir. Ahmet kirmizi sekerleri
sevmektedir. Ahmet’in ikinci kutudan kirmizi seker ¢cekme olasiligi birinci kutuya

gore daha fazla midir?

a) Evet
b) Hayir

ACIKLAMAST:

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

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

3. Birinci kutuda 50, ikincisinde ise yalnizca 30 sar1 seker vardir.

4. Tkinci kutudaki kirmiz1 sekerlerin orani daha fazladur.

5. Birinci kutuda daha fazla sayida seker vardir.
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SORU 8:

7 biiyiik ve 21 kiiclik kopek sekli asagida verilmistir. Baz1 kdpekler benekli bazilar1
ise beneksizdir. Bliylik kdpeklerin benekli olma olasiliklar: kiigiik kdpeklerden daha

fazla midir?

a) Evet
b) Hayir
ACIKLAMASI:
1. Bazi kiiciik kdpeklerin ve bazi biiyiik kopeklerin benekleri vardir.
2. 9 tane kii¢iik kopegin ve yalnizca 3 tane biiyiik kopegin benekleri vardir.
3. 28 kopekten 12 tanesi beneklidir.
4. Biiyiik kdpeklerin 3/7’si ve kiiglik kopeklerin 9/21°1 beneklidir.
5. Kiiclik kopeklerden 12’sinin benegi vardir, fakat biiyilk kdpeklerden ise

sadece 4’iiniin benegi vardir.
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SORU 9:

Bir pastanede ii¢ cesit ekmek, ili¢ ¢esit et ve ii¢ cesit sos kullanilarak sandvigler

yapilmaktadir.
Ekmek Cesitleri Et Cesitleri Sos Cesitleri
Bugday(B) Salam(S) Ketcap(K)
Cavdar(C) Pili¢(P) Mayonez(M)
Yulaf(Y) Hindi(H) Tereyagi(T)

Her bir sandvi¢ ekmek, et ve sos icermektedir. Yalnizca bir ekmek c¢esidi, bir et

cesidi ve bir sos ¢esidi kullanarak kag ¢esit sandvi¢ hazirlanabilir?

Cevap kagidi lizerinde bu soruyla ilgili birakilan bosluklara biitiin olasi sandvig
cesitlerinin listesini ¢ikarin. Listeyi hazirlarken ekmek, et ve sos ¢esitlerinin yukarida

gosterilen sembollerini kullanin.

Ornek: BKS: “Bugday, Salam ve Ketcap”dan yapilan sandvig.

SORU 10:

Bir otomobil yariginda Dodge(D), Chevrolet(C), Ford(F) ve Mercedes(M) marka dort
otomobil yarigiyor. Seyircilerden biri arabalarin yarisi bitiris sirasmmin DCFM
olacagmi tahmin etmektedir. Arabalarm diger miimkiin olan biitiin yarig1 bitirme
siralamalarmi cevap kagidina bu soruyla ilgili birakilan bosluklara yaziniz.

Swralamay1 yaparken arabalarin yukarida gosterilen kisaltilmis sembollerini

kullaniniz.

Ornek: DMCF: Yaris1 sirastyla énce Dolce’nin sonra Chevrolet’in sonra Ford’un

sonra da Mercedes’in Bitirdigini gosterir.
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CEVAP ANAHTARI

ADI SOYADI:

NUMARASI:

DOGUM TARIHI:

MEZUN OLDUGU OKUL:

LISE EGITIMINDE KAC DONEM KiMYA DERSI ALDIGI:

NOT: I’den 10’a kadar olan sorular1 soru kitap¢iginda 1. sayfadaki acgiklamalara

gore cevaplaymiz.

CEVAPLAR

ACIKLAMALAR
1. 2. 3. 4 5 6. 7. 8.

10.
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EK-2
LABORATUVAR TESTI

1. Kapali bir kaptaki sivinin buhar basincit asagidakilerden hangisine veya
hangilerine baghdir?

L. Stvinin sicakligi

II. Stvinin miktari

I1I. Stvinin yiizey alani
a) Yalnz I
b) Ivell
c) [ ve III

d) I, I ve 11

2. Herhangi bir maddenin buhar basinci, molekiiller aras1 ¢ekim kuvveti ve kaynama
noktas1 arasindaki iligki asagidaki segeneklerden hangisinde dogru olarak
gosterilmistir?

Buhar basinci Molekiiller arasi ¢ekim kuv. Kaynama
noktasi
a) Yiiksek Zayif Kiigtik
b) Yiiksek Kuvvetli Biiytik
c) Diisiik Zayif Biiyiik
d) Diisiik Kuvvetli Kiiciik

3. Bir sivinin buhar basinci agagidaki aletlerden hangisiyle 6l¢iiliir?

a) Stalagmometre
b) Barometre

¢) Manometre

d) Piknometre

4. Asagidaki grafikte A, B ve C maddelerinin sicaklik-buhar basinci grafikleri
verilmigtir. A, B ve C maddelerinin kaynama noktalar1 sirasiyla Ta, Tg ve Tc ile
gosterilirse bu maddelerin normal kaynama noktalar1 arasinda nasil bir iliski vardir?

bihar basinc mmbbg

a) TA:TB:TC
- - b) Tao>Tg >Tc
C) Ta< Tg<Tc
d) Ta<Tg=Tc

TEO

sicaklk™C
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5. 100gram sofra tuzu bir beherdeki sicakligi 50°C olan 200cm’ suya ekleniyor ve
iyice karistiriliyor. Bir siire sonra bir miktar tuzun ¢6zlindiigii ve bir miktar tuzun
coziinmeden beherin dibinde kaldig1 goriiliiyor. Beherin dibinde kalan tuz siiziiliiyor,
kurutuluyor ve tartildiginda kiitlesinin 26gram oldugu bulunuyor. Sofra tuzunun
50°C’de sudaki ¢oziiniirligii nedir?

a) 74 g/100cm’
b) 37 g/100cm’
¢) 26 g/100cm’
d) 13 g/100cm’

6. Sodyum nitratin ¢ozinirligi 100°C’de 100mL suda 180gram ve 26°C 100ml suda
90gramdir. Sicakhigi 100°C olan 50mL doygun sodyum nitrat ¢zeltisinin sicakligi
26°C’ye disiiriiliirse ne kadar kat1 sodyum nitrat ¢goker?

a) 90gram
b) 50gram
c) 45gram
d) Sodyum nitrat ¢okelegi olugsmaz.

7. Sap, seker ve kumun ii¢ farkli ¢oziiciideki ¢oziiniirliikleri asagida tablo halinde
verilmigtir. Sap, seker ve kumdan olusan bir karisimdan sekeri ayirmak i¢in asagida
verilen islemlerden hangisi kullanilabilir?

Madde Su Etanol Hekzan

Sap Coziiniir Coziinmez Cozlinmez
Seker Coziiniir Coziintir Coziinmez
Kum Coziinmez Cozlinmez Coziinmez

a) Karisima su ekle, karistir ve siiz, sonra siizge¢ kagidinda kalan katiy1 kurut.

b) Karigima etanol ekle, karistir ve siiz, sonra slizge¢ kagidinda kalan katiy1 kurut.

c¢) Karisima su ekle, karistir ve siiz, sonra beherdeki siiziintiiyli buharlastir.

d) karisima etanol ekle, karistir ve siiz, sonra beherdeki siiziintiiniin ¢dziiciisiinii
buharlastir.

8. Uygun sartlarda kalsiyum siilfat bilesigi bir hidrat olusturur. 3,50gramlik bir hidrat
numunesi sabit kiitleye isitildiginda arta kalan agwhigmn kiitlesi 2,77gramdir. Bu
bilgilere gore kalsiyum siilfat bilesiginin olusturdugu hidratin formiilii nedir?

a) CaSO4x H,O

b) CaSO4 x 2H,0
C) CaSO4 X 5H20
d) CaSO4x 8H,0
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9. A, B, C ve D maddelerinin ¢esitli sicakliklarda sudaki ¢oziiniirligli asagidaki
grafikte gosterilmistir. A, B, C ve D maddelerinin her birinden 30gram iceren ve
sicakligr 20°C olan 100mililitrelik sulu bir karisimm sicakligi 70°C’ye ¢ikarilirsa A,
B, C ve D maddelerinden hangisi yada hangileri tamamen ¢oker?

cAzOnOAck o/ 00mL

40

a) AveB
b) CveD
¢) Yalniz A
d) YalmzC

30

20

10

sIcakik C

10. Asagidaki tablo hidratize bir tuzun 5,0gramlik numunesinin 1sitilmasi esnasinda
toplanan verileri gostermektedir. Hidratize tuzdaki suyun kiitlece yiizdesi nedir?

Isitma zamani(dakika) | Tuzun Kiitlesi(gram) a) %18
0 5,0 b) %20
5 4,1 c) %40
10 3,1 d) %60
15 3,0
30 3,0
60 3,0

11. Yalnizca C, H ve O iceren bir bilesigin 2,52grami yakildiginda 4,62g CO, ve
1,26g H,O elde edilmektedir. Bu bilesigin en basit formiilii nedir?

a) C3H,0
b) C3H40
C) C3H402
d)C4H;0,

12. Ekzotermik bir reaksiyon i¢in sicakliktaki artis ileri ve geri yondeki reaksiyon
hizlarin1 nasil etkiler?

[leri reaksiyon hizi Geri reaksiyon hizi
a) Artar Artar
b) Artar Azalir
c) Azalir Artar

d) Artar Ayni kalir
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13. Sicakligi 100°C olan 1,0gram A maddesi bir beherdeki sicakligi 25°C olan
100mL suya ekleniyor. Ayni iglem ayr1 beherlerdeki sicakligi 25°C olan 100mL su
numuneleri kullanilarak B ve C maddeleriyle tekrarlaniyor. A, B ve C maddelerinin
spesifik 1s1 kapasiteleri agagidaki tabloda verilmistir.

Madde | Spesifik 1s1 kapasitesi
A 0,60 J/g °C
B 0,40 J/g °C
C 0,20 J/g °C

A maddesinin eklendigi beherdeki suyun son sicakligi T,, B maddesinin eklendigi
beherdeki suyun son sicakligi Ty, ve C maddesinin eklendigi beherdeki suyun son
sicaklig1 T, ile gosterilirse T, Ty, ve T, arasinda nasil bir iliski olur?

a)T.> Ty > T,
b) Ty, >T.> T,
¢) Ta >Typ> T,
DT, =Ty, = T.

14. 0,050mol HCI igeren 50gram sulu ¢dzelti 0,050mol NaOH igeren 50gram sulu
¢Ozeltiyle bir kalorimetrede karistirildiginda olusan ¢6zeltinin sicakligi 21,0°C’den
27,5°C’ye ylikseliyor.

HClaq + NaOH@g) — HyOg) + NaCl,g) reaksiyonunun standart 1s1 kapasitesi nedir?
( Not: Cozeltinin 1s1 kapasitesinin saf suyun 1s1 kapasitesine (4,184J/°Cgram ) ¢ok
yakin oldugunu ve kalorimetrenin 1s1 kapasitesinin ihmal edilecegini varsayn.)

a) -54 kJ/mol
b) -27 kJ/mol
¢) -10,8 kJ/mol
d) -2,7 kJ/mol

15.1. 0,1M HCI
I. 0,1M Asetik asit ( K,=1,8x107)
11 0,1M NaCl
IV. 0,IM NaOH

Yukaridaki sulu c¢ozeltilerin pH’lar1 arasindaki iliski asagidaki segeneklerin
hangisinde dogru olarak verilmistir?

a) pH; = pHy < pHir < pHyy
b) pH; = pHy > pHir > pHyy
¢) pHi = pHiv> pHi > pHiny
d) pHi < pHy < pHi < pHivy
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16. 0,001M HCI ¢ozeltisinin pOH’1 nedir?

a) 2
b) 3
c) 11
d) 12

17. Derisimi 0,100M olan standart bir hidroklorik asit ¢ozeltisi konsantrasyonu
bilinmeyen bir baryum hidroksit ¢dzeltisinin konsantrasyonunu belirlemek amaciyla
kullaniliyor. 30,0cm’® baryum hidroksit ¢ozeltisini nétrallestirmek igin 15,0cm’
hidroklorik asit ¢ozeltisi gerektigine gore baryum hidroksit ¢ozeltisinin molaritesi
nedir?

a) 0,0125M
b) 0,0250M
c) 0,0500M
d) 0,2000M

18. Bir asit-baz titrasyonu yaparken asagidaki islemlerden hangisi deneysel
sonuglarda bir hataya neden olmaz?

a) Titrasyondan 6nce hacmi 6l¢lilmiis olan titre edilecek asit numunesine bir miktar
su ilave etmek.

b) Biireti temizleyip suyla ¢alkaladiktan sonra titrantla ¢alkalamamak.

c) Titrasyona baglamadan once biiretteki hava kabarciklarini uzaklagtirmamak.

d) Titrasyonun esdegerlik noktasindaki pH’dan olduk¢a farkli bir pH’da renk
degistiren bir indikatdr kullanmak.

19. A+ 2B — C + D tepkimesinin baslangi¢c hizi, A ve B maddelerinin farkli
baslangi¢ derisimleri i¢in belirlenmistir. Yapilan deneylerin sonuglar1 asagidaki
tabloda verilmistir. Bu reaksiyon i¢in hiz esitligi nedir?

Deney | [A],M [B], M Baslangic hizi, M/s
1 0,210 0,115 6,30x10™
2 0,210 0,230 1,25x107
3 0,420 0,115 2,51x107
4 0,420 0,230 5,13x10°
a) k =[A] [B]

b) k = [A]* [B]
¢) k =[A] [BJ’
d) k=[A]" [B]’
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20. 0,IM formik asit (HCOOH) ¢ozeltisinde formik asit %4,16 iyonlagtigina gore
formik asidin K,’s1 nedir?

a) 1,9x107
b) 1,8x10™
¢) 9,0x107
d) 4,5x107

21. Kimyasal olarak dengedeki bir sistemle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi
yanlistir?

a) Kimyasal olarak dengedeki bir sistemin toplam kiitlesi sabittir.

b) Kimyasal olarak dengedeki bir sistem dengeye yapilan etkileri azaltacak yonde
hareket eder.

c) Kimyasal olarak dengedeki bir sistemde ileri ve geri yondeki reaksiyonlar ayni
hizda olur.

d) kimyasal olarak dengedeki bir sistemde girenlerin ve {iriinlerin konsantarsyonlar1
zamanla degisir.

22. 2,00mol NO ve bir miktar O, 460°C’de 1 litrelik bir kaba konuyor.
2NO( 102y «>2NOy) reaksiyonu dengeye ulastiginda kapta 0,00156molO, ve
0,500moINO; olduguna gore bu sistem i¢in denge sabitinin sayisal degeri nedir?

a) 4,42

b) 40,1

c) 71,2

d) 214

23. Bir parca ¢inko metali seyreltik bir asit ¢ozeltisine eklendiginde hidrojen gazi ve
Zn? iyonlar1 olusuyor. Bu bilgilere gore asagidaki reaksiyonlarm hangisi
kendiliginden olur?

a) Ha *+ Zn'"ag — 2H g + Zngo

b) 2Agqg + Zn"ag — 2Ag @y + Zngo

¢) 2A¢" wg + Ziy — 2Agk+ Zn" g

d) 2Agu) + 2H g — Hag + 2Ag o)

24. Tabloda verilen standart indirgenme potansiyellerine gore asagidaki tiirlerden
hangisi en kuvvetli ylikseltgendir?

' +3
Standart Indirgenme Potansiyelleri, E° E) Fe 12
Fe g + € > Fe g [ +0.77V )
Cu+2(aq) +€ — Cu+(aq) +0,15V ¢) Cu

d) Cu’
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25. Ag+(aq) +e — Ag(k) E°=+0,80 V
Cd? g +2¢ — Cdgo E°=-0,40 V

Yukarida verilen indirgenme yar1 reaksiyonlar1 ve standart indirgenme potansiyelleri
g0z Oniine alindiginda Ag ve Cd elektrottan ve ilgili katyon ¢ozeltilerinden yapilacak
bir volta pilinde standart sartlarda hangi elektrot anaottur ve pil potansiyeli ne olur?

a) Ag, Epil = 0,40 \Y%
b) Ag, Epil = 2,00 A/
C) Cd, Epil = 1,20 \Y%
d) Cd, Epil = 2,00 \Y%
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EK-3 15 HAZIRAN 2007
ADI SOYADI : 1 2 3 4 5
NUMARASI

FiZIKOKIMYA LABORATUVARI-I FINAL SORULARI

1) Yogunlugu 0,789 g mL-1 olan 10 mL etil alkol bir miktar saf suda ¢6ziilerek hacmi
100 mL’ye tamamlandiginda yogunlugu 0,979 g mL-1 olan bir ¢6zelti hazirlantyor.
Bu ¢ozeltide etil alkoliin hacimce yiizdesini, kiitlece yiizdesini, mol kesrini ve
molaritesini hesaplayimiz.

2) Bir dgrenci damla sayisi ile alkol ¢ozeltilerinin ylizey gerilimi tayini i¢in yaptigi
deneyde asagidaki sonuglar1 elde etmistir.

% Alkol 0 15 20 25 30 40 X
Damla Sayist 30 56 69 73 86 104 73

Buna gore %X'lik ¢oOzeltinin yiizdesini (Grafik c¢izerek) ve ylizey gerilimini
hesaplaymiz. Calisma sicakliginda suyun yiizey gerilimi ve yogunlugu sirasi ile
72,75 dyn/cm ve 0,9856 g/em’ 'tir. %X'lik alkol ¢ozeltisinin yogunlugu 0,82
g/em’'tiir.

3) Faraday yasalar1 nedir? Orneklerle agiklayiniz.

4) Katilarin ¢oziinlirliikleri ile sicaklik arasindaki iligki genel olarak asagidaki
diferansiyel esitlikle gosterilir.

dinC _AH ;.
dT RT?

Buna gore ¢oziinme entalpisinin nasil hesaplanabilecegine dair bir deney Oneriniz
(6rnek verilebilir).

5) NaOH-NH; karisimindaki her bir tlirlin molar konsantrasyonlarmin tayin
edilebilmesi i¢in kondiiktometrik metot kullanilabilir. Buna gore;
a) Karigimin HCI ile titre edilmesinden elde edilebilecek L-S grafigini cizerek,
yorumlayiniz.
b) Her bir tiriin molar konsantrasyonunun ¢izilen L-S grafiginden nasil
hesaplanacagini agiklayiniz.

NOT: Her soru esit degerdedir. Siire 50 dakikadir. BASARILAR DILERIZ.
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LABORATUVAR ANKETI

1. Genel kimya laboratuvarinda bugiine dek hazirladiginiz deney raporlar1 size ne

derece de yararli oldu veya ne derece de yararini gordiiniiz?

Hic Kismen Cok

Aciklama:

2. Gordiugliniiz  derslerle laboratuvarmizin  baglantistm  ne  derece 1iyi

kurabiliyorsunuz?

Hic Kismen Cok

Aciklama:

3. Deneyi yaptiktan sonra konuyu anlamanizda veya pekistirmenizde ne derece

yararimi gorilyorsunuz?

Hi¢ Kismen Cok

Aciklama:



4. Laboratuvarda deneyleri bos yere yaptiginiz hissine kapildiniz mi1?

Evet Hayir

Aciklama:

5. Bir deney raporu sizce deneyi ne derecede iyi 6zetleyebilmektedir?

Hic Kismen Cok

Aciklama:

6. Sizce deneylerin bilgiyi sadece teorik olarak vermesi ne kadar yararli olur?

Hic Kismen Cok

Aciklama:

7. Laboratuvara hazirlanip geliyor musunuz?

Evet Hayr

Aciklama:
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8. Sizce bir deney raporu hangi boliimleri mutlaka igermelidir?

9. Deney yaparken kendinizi daha ¢ok bir asc1 gibi mi yoksa bir bilim adami1 gibi mi
hissediyorsunuz?

Asc1 Bilim Adam

Aciklama:

10. Deneylerinizi tam bir grup ¢aligmasi icerisinde yaptiginizi soyleyebilir misiniz?

Evet Hayir

Aciklama:

11. Onceki yillarda hazirladiginiz deney raporlar1 sinavlara galisirken size katki
sagladi m1?

Evet Hayir

Aciklama:



12. Laboratuvarlarin tam bir 6grenme ortami sagladigmi diigiiniiyor musunuz?

Evet Hayir

Aciklama:

13. V Diyagramu ve klasik deney raporu arasindaki en 6nemli fark nedir?

14. V Diyagrami hazirlama siirecinde en ¢ok hangi asamada sikinti ¢ektiniz?

15. V Diyagramlarinin 6n hazirlik gerektirmesi sizi aragtirmaya sevk etti mi?

Evet Kismen Hayir

Aciklama:

16. V Diyagrami hazirligi sizi diisiinmeye sevk etti mi?

Evet Kismen Hayir

Aciklama:
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17. V Diyagrami laboratuvar gozlemleri ve teorik bilgi arasinda iligki kurmaniza
katki sagladi m1?

Evet Kismen Hayir

Aciklama:

18. V Diyagrammin kavramlarin 6grenilmesine ya da kavram yanilgilarmizin
tespitine katkis1 oldu mu?

Evet Kismen Hayir

Aciklama:

19. V Diyagraminin deneyle ilgili soru sorma yeteneginizi gelistirmenize katkisi oldu
mu?

Evet Kismen Hayir

Aciklama:

20. V diyagrammin grup ¢aligmasma katkist oldu mu?

Evet Kismen Hayir

Aciklama:
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21. V Diyagrami 6n hazirligi nedeniyle sizi laboratuvar kitabi disinda bagka

kaynaklardan da arastirma yapmaya yoneltti mi?

22. V Diyagraminin en ¢ok hangi kisminin daha yararli oldugunu diisiintiyorsunuz?

Neden?

23. Deneyle ilgili biitiin bilgileri tek bir sayfada toplamak smavlara hazirlanirken

ders caligmaya katki saglar m1?

24. Universiteye basladigimz ilk yildan itibaren deney raporu hazirlama yontemi

olarak V Diyagramlarini kullanmis olmayi ister miydiniz? Neden?

25. V Diyagramlarmin 6grenmenize olumlu katki sagladigini diisiiniiyor musunuz?

Neden?



