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MADDENIN GAZ HALI UNITESI iCIN REHBER MATERYAL
HAZIRLANMASI, UYYGULANMASI VE DEGERLENDIRILMESI

OZET

Gergeklestirilmis olan tez ¢alismasinda, lise 2 kimya dersi programinda yer
alan “Maddenin Gaz Hali” Unitesine iliskin aktif 6grenme yontem ve tekniklerini
icerecek sekilde hazirlanan Rehber Materyalin Ogrencilerin basarilarina, hatirda
tutma diizeylerine ve kimya dersine karst tutumlarina etkisinin arastirilmasi

hedeflenmistir.

Aragtirmanin ilk asamasinda gerceklestirilen literatiir taramalar1 1s18inda
ogrencilerin  “Maddenin Gaz Hali” Unitesiyle ilgili yasamis olduklari kavram
yanilgilar1 belirlenmistir. Ardindan, Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye
Kurulu’nun onayladig yurt i¢i ve ayrica yurt dist kimya ders kitaplar incelenmistir.
Belirlenen sorunlar1 giderme amaciyla “Maddenin Gaz Hali” Unitesine iliskin aktif
dgrenme yontem ve tekniklerine dayali Rehber Materyal ve ayrica Ogretmen Rehber

Materyali hazirlanmagtir.

Bu aragtirmanin amact dogrultusunda olusturulan problem ve alt
problemlere yanit bulabilmek i¢in ise Ontest-sontest kontrol gruplu yarit deneysel
desen kullanilmistir. Baslangigta hazir bulunusluk ve kimya dersine karsi tutumlari
yoniinden anlamli bir fark gdstermeyen; izmir Buca Lisesi’ndeki 2 farkli 10. simif
sayisal boliim 6grencilerinden deney grubunda 29, kontrol grubunda ise 28 &grenci
bulunmaktadir. Uygulamada; deney grubuna 6grenci merkezli aktif 6grenme yontem
ve tekniklerini igeren Rehber Materyal, kontrol grubuna ise 6gretmen merkezli olan
geleneksel Ogretim uygulanmustir. Her iki grupta da Ogretim ayni Ogretmen
tarafindan ii¢ hafta icerisinde toplam 18 ders saatini kapsayacak bicimde

uygulanmigtir.

Gergeklestirilen arastirmanin sonuglari; aktif 6grenmeye dayali Rehber
Materyalin geleneksel 6gretime kiyasla 6grencilerin basarilarini artirmada, kavram

yanilgilarim1 gidermede, konuyu hatirda tutma diizeylerini artirmada ve derse karsi
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tutumlarini olumlu etkilemede daha etkili oldugunu géstermistir. Ozellikle, kontrol
grubunda Ogrenci basari ortalamasi 54.29 iken deney grubunda 85.83 olarak

belirlenmistir (p< 0.05).

Ayrica, Ogretmen ve Ogrencilerle gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis
goriisme kayitlari; baglangigta yasanilan degisimlere bazi tepkiler yasanmis olmakla
birlikte sonugta genel olarak aktif 6grenme yontem ve tekniklerinin 6grencilerin
elestirel diisiinebilme, analiz edebilme, sentezleyebilme, degerlendirebilme, iyi
iletisim kurabilme becerilerini gelistirdigini, onlarin etkili diisiinen, kendine giivenen,
miicadeleci, kaynaklar1 kullanabilen kisiler olmasina yardimcit oldugunu

desteklemistir.

Anahtar Kelimeler: Aktif Ogrenme, Rehber Materyal, Maddenin Gaz Hali,

Kimyada Kavram Yanilgilar1.



PREPARATION, APPLICATION AND EVALUATION OF A
NEW GUIDE MATERIAL FOR GAS STATE OF MATTER

ABSTRACT

The overall objective of this research project was to analyze the effects of a
new developed Guide Material, which was included active learning methods and
technique, for the unit of “Gas State of Matter” on 10" grade students’s

performances, recalling levels and attitudes to chemistry lesson.

At the first stage of the study; the misconceptions about the unit of “Gas
State of Matter” were determined in the light of literature review. Then, the
chemistry textbooks used in the Turkish secondary schools with approval of Turkish
Ministry of Education and foreign sources were also analyzed. At last, Guide
Materials for both students and teachers were developed for “Gas State of Matter”

Unit according to active learning methods and techniques.

In this research project, semi-experimental design by pre-test post-test
control group was used to solve the problems and sub-problems of the study. The
subjects of the study consisted of 57 10" grade students from two science classes in
Izmir Buca High School. Students were divided into two groups: 29 students in
experimental group and 28 students in control group. Prior to the treatments, pre-test
and attitude scale to chemistry lesson were administrated to the sample and no
differences was found between both groups. While the students in the experimental
group were trained according to the new developed Guide Material including active
learning methods and techniques, teacher-centered traditional methods were
conducted in the control group. All the students from two groups were taught by the
same component chemistry teacher during the eighteen teaching periods in three

weeks.

The results of the research project showed that the Guide Material based on
active learning was much more effective than traditional teaching methods in the

fields of student performance, remediation of misconceptions, recalling level and
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attitude to chemistry lesson. Especially while the mean score of the control group
was 54.29 it was founded that the mean score of the experimental group was 85.83

(p<0.05).

Furthermore, results of the semi-structured interviews with students and
teachers indicated that active learning methods and techniques helped students to
enhance critical thinking, analyzing, evaluating and communicating abilities, made

them more active and self-confident learners.

Keywords: Active Learning, Guide Material, Gas State of Matter,

Misconceptions in Chemistry.



BOLUM I

GIRIS

Egitim, belirlenen hedefler dogrultusunda bireylerin yasantilarinda,
davraniglarinda degisiklikler olusturma siirecidir. Bu siirecin, etkin bir sekilde
gergeklestirilebilmesi i¢in egitim olgusunun sistem iginde bir biitiin olarak ele
alinmasi ve yeniden yapilandirilmasi gereklidir. Cagdas egitimin amaci ise topluma
aktif sekilde uyum saglayabilen bireyler yetistirmektir. Bu siiregte bireyin ¢ok yonlii

olarak gelisimi, etkili bir egitim hizmetinin sunulmasi ile olasidir.

Insanlar yasamlar1 boyunca cevre ile etkilesimleri sonucu yasant1 adini
verdigimiz bilgi beceri, tutum ve degerler kazanirlar. Ogrenmenin temelini de bu
yasantilar olusturur. Bundan dolay1 Ozden (1997), 6grenmeyi kisilerde olusan kalict
degismeler olarak tanimlanabilecegini belirtmistir. Kisi, ¢evresinden siirekli olarak
kendisine ulagan verileri degerlendirir ve bunun sonucu olarak diisiinsel, duyussal
veya davranissal tepkide bulunur. Bu sekliyle bakildiginda 6grenme dinamik bir
siirectir. Insan yasadig1 miiddetce bir seyler 6grenir. Yeni dgrenmeler ile kisinin
kapasitesi gelisir, onceden yapamadigi bir seyi yapabilir hale gelir. Daha genis
anlamda, 6grenme sonucu birey, i¢cinde bulundugu evrene yeni bir anlam yiikler ve
evrendeki konumunu yeniden tanimlar. Buna gore 0grenme, cevresi ile etkilesimi

sonucu kiside olusan diisiince, duyus ve davranis degisikligi olarak tanimlanabilir.

Etkili bir egitim sisteminde ise 6grenme, ylizeysel bilgi edinmenin 6tesinde,
Ogrencilerde anlama ve derin anlamlar olusturmalidir. Bunu da ancak aktif 6grenme

yontem ve teknikleri ger¢eklestirebilir ( Agikgdz, 2003).

1.1. Aktif Ogrenme

Aktif O0grenme, Ogrenenin Ogrenme siirecinin sorumlulugunu tasidigi,
Ogrenene Ogrenme siirecinin ¢esitli yonleri ile ilgili karar alma ve 6zdiizenleme

yapma firsatlarinin verildigi ve karmasik ogretimsel islerle 6grenenin 6grenme



sirasinda  zihinsel yeteneklerini kullanmaya zorlandigi bir O6grenme siirecidir
(Acikgoz, 2003). Dikkat edilirse burada vurgulanan 6grencinin ilgili kararlar almasi
ve disltinmenin aktiflestirilmesidir. Aktif 6grenme anlayisina gore, 6grenmenin nasil
gergeklestirilecegi, ne kadar 6grenildigi ve 6grenmeyle ilgili eksiklerin neler oldugu
gibi kararlar1 6grenen almalidir. Gereksinim duydugu zaman oOgretenden yardim

isteyebilir, ancak bu konuda diisiinmesi gereken ve sorumluluk tasiyan 6grenendir.

Aktif 6grenme konusunda dikkati ¢eken nokta aktif 6grenmenin “6grencinin
ogrenmede aktif katilimi” 6zelligini asan bir teknik olmasidir. Aktif 6grenme igin
aktif katilm gerekli, ancak yeterli degildir. Aktif O6grenme, aktif katilimin
gostergeleri olan soru sorma, yorumlayabilme gibi davraniglarin yani sira 6grenme
siirecini planlama, gozden gecirme gibi etkinlikleri de igermelidir. Ayrica, bazi
durumlarda aktif 6grenmenin yanlis uygulandig:r goriilmektedir. Bazi 6gretmenler
konular1 6grencilere paylastirip, onlara anlattirarak aktif 6grenmeyi uyguladiklarini

diisiinmektedir. Bu uygulama asla bir aktif 6grenme yontemi degildir.

Aktif 6grenme, Ogreneni zihinsel yeteneklerini kullanmaya zorlayarak
ogrendiklerini birlestirme, kararlastirma, kullanma, sorgulama gibi bircok firsat
vermektedir. Bu firsatlarin 6grencilere sunulmasiyla, 6grencilerin beyninde 6grenme
malzemesini sindirecek zaman yaratilmis olur. Geleneksel yontemler ise 6grencilere
diisinme ve zihni kullanma firsati vermemekte, boylelikle 6grencilerin beynin

kapasitesini kullanmamis olmalarina neden olmaktadir.

Ayrica aktif 6grenme teknikleri, 6grenme siirecinde farkli yaklasimlar
kullanilmasina olanak saglayarak, her bir bireyin kendine 6zgii bilgiyi elde etme
ozelligine destek olmaktadir. Ciinkii herkesin kendine 0zgii bir 6grenme bi¢imi
vardir; Ornegin gorseller okuyarak, isitseller dinleyerek daya iyi Ogrenir. Sayet
Ogretim Ogrencinin O0grenme stiline uygun hale getirilmezse, 0Ogrencilerde
giivensizlik, bikkinlik, diis kirikligi gibi duygular ortaya c¢ikmaktadir. O’Brien
(1991) nin bulgular1 da bu bilgileri desteklemektedir. O’Brien yaptig1 ¢aligmasinda,

kizlarla erkeklerin 6grenme bigimleri arasinda énemli farkliliklarin oldugunu, ayrica



o6grenme bigimlerinin ¢alisma alanina ve egitim diizeyine gore onemli farkliliklar

gosterdigini saptamigtir.

Aktif 6grenmenin bir onemli 6zelligi de, yasam boyu Ogrenen bireyler
yetistirebilmesidir. Gliniimiizde, is yasaminda en c¢ok aranilan ve tercih edilen,
kendini yenileyebilen ve yasam boyu 0grenebilen 6zellige sahip bireylerdir. Ciinkii
bireylerin is yasamlarinda basarili olabilmeleri i¢in, bir alana 6zgili bilgilerle
donatilmis olmalar1 yetmemektedir. Bunun yani sira ekip ¢alismasina yatkinlik, etkili
iletisim becerisi, yaraticilik, kendini yenileyebilme gibi 6zelliklere de sahip olmalari
gerekmektedir. Geleneksel egitim ise ¢agin gerektirdigi insan tipini yetistirmekte
oldukca yetersiz kalmaktadir. Ciinkii geleneksel egitim daha ¢ok Ogrencilerin
akademik basarilar1 iizerine egilmistir. Dolayisiyla dgrenciler geleneksel egitimde
bilgi yoniinden yetistirilmeye c¢alisilsa bile, sosyal ve kisisel beceriler yoniinden
gelisememektedir.  Ayrica  Ogrenciler  geleneksel  Ogretim  ile  bilgileri
yapilandiramamakta dolayisiyla yiizeysel bilgileri ezberlemektedir. leri ki
yasaminda ise karmasik bir durumla karsilastiginda bu bilgiler ona yeterli

olmamakta, ¢oziim iiretememektedir.

Ayrica aktif 6grenme yontemleri, 6grencilerin dgrendiklerini hatirda tutma
diizeyini artirmaktadir. Geleneksel yontemde siklikla kullanilan anlatim yonteminde
ise Ogrencilerin kazandigi bilgiyi hatirda tutma diizeyi oldukca diisiiktiir. Bazi
Ogretim yontemlerinin bilgiyi hatirda tutma iizerine etkileri Tablo 1 deki gibidir

(National Science Foundation, 1977; A¢ikgoz, 2003: s. 7°den alint1).

1.2. Aktif Ogrenme ve Yapilandirmacilik

Aktif 6grenmenin kuramsal temelleri yapilandirmaciliga ve onun 6grenme
alanindaki  versiyonu olan biligsellige dayanmaktadir (Acikgdz, 2003).
Yapilandirmaci yaklasim, bilginin yapisinin yaninda edinimi ve olusturulmasi ile de
ilgilenmekte ve kavram gelisimine yeni bir bakis acis1 getirmektedir. Bu yaklasim,
O6grenmenin merkezine bireyi alan ve yeni 6grenilenlerin eski dgrenilenler iizerine

yapilandirildigini savunan bir yaklagimdir (Steffe ve Gale, 1995).



Tablo 1

Bazi Ogretim Yontemlerinin Hatirda Tutma Uzerindeki Etkileri

Ogretim Yontemi Ortalama Hatirda Tutma Orani
Anlatim %5
Okuma % 10
Gorsel-isitsel % 20
Gosterme % 30
Tartisma % 50
Yaparak 6grenme % 75

Digerlerine 6gretme/

Ogrendiklerini kullanma 790

Yapilandirmaciligi gore, uyarict ortamdan alinan bilgi dnceden 6grenilmis
olan bilgilerle karsilastirildiginda bir ¢eliski dogmuyorsa bellege kaydedilmektedir.
Aksi taktirde zihinde yeni diizenlemeler yapilmaktadir. Ornegin, ilk kez akrep ve
yelkovani olmayan bir saatle karsilasan 6grenci “her saatin akrep ve yelkovani
olmalidir” bilgisini genellemekten vazgegip zihninde yeni bir sema olusturur (Yasar,

1998).

Yapilandirmacilik yaklasiminda 6grenen, 6grenme-6gretme siirecinde etkin
bir role sahiptir. Bu nedenle yapilandirmaci siif ortami, bilgilerin aktarildigi bir yer
degil, 6grencinin etkin katiliminin saglandigi sorgulama ve arastirmalarin yapildigi,
problemlerin ¢6ziildiigii bir yerdir. Simif ortami &grencilerin zengin Ogrenme
yasantilart gecirmelerine olanak saglayacak sekilde diizenlenmelidir ( Demirel,

2002).

Yapilandirmaci bir sinifta 6grenme;

1. Yapilandirilmustir: Ogrenciler, bilgilerin {izerlerine yapistirildign bos
tabakalar degildir. Onlar 6grenme ortamina zaten var olan bilgileri, algilar1 ve
fikirleriyle gelirler. Bu oOnceki bilgiler, yeni olusturulacak bilgiler i¢in ham

malzemeyi olusturur.



2. Aktiftir: Ogrenci kendi igin yeni anlamlar yaratan kisidir. Ogretmen
yonlendiren, rehber olan, tesvik eden ve 6grencilerin denemelerine, soru sormalarina
deneyim kazanmalarina olanak saglayan kisidir. Ogrenme siirecinin en 6nemli
parcast Ogrencilerin kendi aktiviteleri iizerinde konusmasi ve bu aktiviteleri
degerlendirmesidir. Ayrica 6grenciler kendi hedeflerini ve degerlendirmelerini de

ortaya koyarlar.

3. Etkilesimlidir: Ogrenciler kendi 6grenme siireglerini kontrol ederler ve
kendi deneyimlerinden yola c¢ikarak bir yol ¢izerler. Bu siire¢ onlarin kendi
ogrenmelerinde bir uzman olmalarini saglar. Ogretmen, dgrencilerin rahatlikla soru
sorabilecegi ve Ogrenme siireglerini takip edebilecekleri, grup tartigmalar
yapabilecekleri giivenli ortamlar yaratilmasina yardimci olur. Ayrica &gretmen,
ogrencilerin Onceki bilgi ve deneyimlerini yansitabilecekleri aktivitelerin

yaratilmasina da imkan saglar.

4. isbirliklidir: Yapilandirmacilik, smifta dgrenciler arasindaki isbirligine
onem verir. Ogrenciler isbirlikli 6grenme siirecinde arkadaslariyla birlikte dgrenirler.

Ogrenme siireclerini arkadaslariyla birlikte diizenlerken, beraber strateji olustururlar.

5. Arastirmaya dayahdir: Yapilandirmaci smifta en Onemli aktivite
problem ¢dzmedir. Ogrenciler ¢dziim ve cevaplar bulabilmek i¢in soru sormak,

inceleme yapmak ve ¢esitli kaynaklardan yararlanmak zorundadirlar.

6. Gelisim icindedir: Ogrenciler deneyimleri sonrasinda eksik, yanlis,
gecersiz oldugunu gordiikleri bazi fikirlere sahip olabilirler. Bu tiir fikirler bilginin
olusmasi sirasinda her basamakta yer alabilir ve yeni deneyimlerle degisir. Ornegin
bir ¢ocuk her zaman yemyesil olan bir orman gorene kadar biitiin agaclarin
sonbaharda yapraklarin1 doktiigiine inanabilir. Yapilandirmacilik ise 6grencinin o an

var olan bilgisini dikkate alir ve bunlardan yeni bilgiler insa eder.

Acikgdéz (2003) ise yapilandirmact Ogretim tasarimlarinin  baslica

Ozelliklerini;



e Ogrenci, 6gretmenin yapilarina ulasmak yerine kendi yapilarini olusturur,

e Her 6grenciye hitap edilebilmesi i¢in bilginin bigimine ve etkinliklere
cesitlilik getirilir,

e Ogretirken ger¢ek durumlara gercek nesnelere miimkiin oldugu kadar ¢ok
yer verilir,

e Ogretmenler kontrol edici, empoze edici ve dogrulari sunucu degil; yardim
edici ve kolaylastirici bir tavir sergiler,

e Yanliglar, 6grenciyi tanima firsat1 olarak goriiliir; nedenleri kesfedilerek
diizeltilmesi i¢in firsatlar yaratilir. Yanlis bile olsa 0Ogrencilerin
diistincelerini sdylemesi 6zendirilir,

e Planlar esnek ve segeneklidir. Ogrenme siireci ile ilgili kararlar
ogrencilerle birlikte alinir,

e Ogrencilerin karmasik diisiinmeleri, soru sormalari, goriis alis-verisi
yapmalar1 6zendirilir,

e Ogrencilerin degerlendirilmesi, giinliik olarak dosyalara ve dgrencilerin
irettiklerine bakilarak, 6grenme-9gretme siirecinin akisi i¢inde yapilir,

¢ Yalnizca yeni Ogrenilenlerle ilgilenilmeyip, 6n kavramlarda géz oniinde
bulundurulup degistirilmeye c¢alisilir

seklinde belirtmistir.

1.3. Aktif Ogrenmede Ogretmenin Rolii

Aktif 6grenme yontemlerinin uygulandigi siniflarda 6gretmenin roli,
geleneksel 6gretimin uygulandigr siiflardaki gibi “6grenciye bilgiyi aktaran kisi”
degildir. Aktif 6grenme yoOntemini uygulayan ogretmenin simiftaki gorevi ise

“Ogrencilerin bilgiyi edinmelerinde, yapilandirmalarinda onlara rehberlik etmek” tir.

Aktif 6grenmede O08retmen, rehber kisi gorevini tistlenirken, kendisini de
gelistirmeli, islenen konular ve Ogrenme yontemleri ile ilgili yeni bilgilere
ulagsmalidir. Bunun yaninda Ogretmen go6zlem yapma, hipotez gelistirme, veri
toplama ve ¢6ziimleme, sonuglar1 yorumlama gibi becerilere de sahip olmali, yani bir

bilim adami gibi ¢caligmalidir (Klein, 1991).



Acikgdz (2003) aktif o6grenmeyi uygulayan Ogretmeni “Aktif siniflarda
etkili 6gretmen iyi konusan, iyi anlatan degil, dgrencilerin iyi konusan iyi anlatan

olmasina yardim eden, onlara firsat veren 6gretmendir” seklinde tanimlamastir.

Bu bilgiler 1s181nda aktif 6grenmedeki 6gretmen,;

e Calisma gruplar1 olusturarak, grup iiyelerinin sorumluluklarinin
belirlenmesine yardimci olur,

e Gruplar i¢i veya gruplar arasi igbirligini ve etkilesimi kolaylastirir,

e Ogrencinin dgrenmesi ile ilgili karar almasi igin segenekler sunar,

e Sorular sorarak dgrencileri diisiinmeye ve arastirmaya yonlendirir,

e Amaglarin disina ¢ikildiginda 6nlemler alir,

e Ogrencilerin tikandiklar yerlerde agiklama yapar,

e Ogrencilere 6grenme siireci ile ilgili fikir verir,

e Ogrencilerin dikkatini 6nemli noktalara ve inceliklere ceker,

e Ogrencilerin bireysel farkliliklarina uygun secenekler sunar,

e Ogrenmek icin ne yapmasi, nelere dikkat etmesi gerektigini dgrencilere
Ogretir,

¢ Yapilan ¢alismalarin sergilenmesine ve sunulmasina yardimci olur,

¢ Yasam boyu dgrenen dgrenci yetistirebilmek i¢in, aragtirarak, kendini

gelistirerek ornek olur.

1.4. Aktif Ogrenmede Ogrencinin Rolii

Aktif 6grenmede 6grenci, 6gretmen merkezli 6gretimde oldugu gibi pasif
degil, aksine kendi kendine Ogrenen, sorumluluk alan yani aktif olandir. A¢ikgoz
(2003) ise aktif ogrenmedeki 6grenciyi “Aktif 6grenmede Ogrenci, gelenekselde
oldugu gibi kendisine aktarilanlar1 alan ve sonra onlar tekrarlayan “bos bir kap” ya

da “edilgin alic1” degildir” seklinde tanimlamistir.

Ayrica aktif 6grenmede 6grenen, gelenekselde oldugu gibi yalnizca konuyu
tekrar ederek Ogrenmez, o konuyu nerede kullanabilecegini tasarlar, nigin

ogrendigini bilir, kendi 6grenmesini inceler ve degerlendirir.



Bu bilgiler 1s181nda aktif 6grenmedeki 6grenci;

e Edilgin alic1 durumda degildir, aktiftir,

e Isbirligine ve iletisime agiktr,

e Grup caligmalarina istekli olarak katilir, 06grenme siirecinin
sorumluluklarini tasir,

e Kendi 6grenme stratejilerini belirler,

e Aragtirmaci ve lretkendir,

e Bilgiye ulagsmasin1 ve paylagmasini bilir, kendi kararlarini kendisi alir,

e Bilgiyi yeniden yapilandirir ve 6grenmek icin ¢aba harcar,

e Bagkalarinin diisiincelerine saygi duyar, empati kurar,

e Girisimcidir.

1.5. Aktif Ogrenmede Simf Diizeni

Aktif O0grenmenin uygulandigi siniflarin  diizeni, geleneksel 6gretimin
yapildigr siniflarin diizeninden fakhidir. Bu farklilik; siralarin yerlesimi, oturma
diizeninin degismesi ve bilgisayar, kitap gibi materyallerin smif i¢cinde bulunmasi

gibi degisiklikleri kapsamaktadir.

Aynmi zamanda bir aktif 6grenme sinifinin diizeni her zaman ayni olmak
zorunda degildir. Ogretmenin agiklamalarini dinlerken siralar halinde, karsilikli
Ogretim yapilirken U veya O seklinde, grup calismalar1 yapilirken sinifin farkh

alanlarina dagilmis gruplar halinde oturma plan1 diizenlenebilir.

1.6. Aktif Ogrenme Yontem ve Teknikleri

Aktif 6grenmenin tam anlamiyla uygulanabilmesi, gercek anlamda aktif
o0grenme firsatlarinin  Ogrencilere saglanmasi, biliylik Ol¢iide uygun &gretim
stratejilerinin  kullanilmasina ve dogru uygulanmasina baghdir. Bu nedenle
kullanilacak olan aktif 6grenme yontem ve tekniklerinin 6zellikleri iyi bilinmeli ve

buna gore uygun 6gretim stratejisi se¢ilmelidir.



Bu boéliimde isbirlikli 6grenme, probleme dayali §grenme, problem ¢ézme,
beyin firtinasi, gosteri deneyleri gibi bazi aktif dgrenme yontem ve teknikleri

acgiklanacaktir.

1.6.1. isbirlikli Ogrenme

Isbirlikli 6grenme, dgrencilerin ortak bir hedef dogrultusunda kiiiik gruplar
halinde birbirinin 6grenmesine yardim ederek ¢alismalaridir (A¢ikgoz, 2003). Klasik
kiime ¢alismasina benzese de her grup calismasi igbirlikli 6grenme degildir. Bir grup
calismasinin igbirlikli 6grenme olabilmesi i¢in gruptaki 6grencilerden beklenen, hem
kendilerinin hem de digerlerinin 6grenmesini en iist diizeye ¢ikarmaya calismalaridir.
Sonugcta elde edilen basar1 tek tek bireylerin katkisiyla elde edilmis grup basarisidir.
Bu nedenle, isbirlikli 6grenme takim ruhu ve takim ¢alismasina yatkinlig gelistirme

konusunda ¢ok dnemli bir 6grenme kurami kabul edilmektedir.

Isbirlikli 6grenme yontemi geleneksel egitim sistemine alternatif olarak,
heterojen gruplarla gergeklestirilen, odiillendirme bazen de notlarla grubun

performansini gelistiren bir yontemdir ( Manning ve Lucking, 1991).

Sharan (1980 )’na gore isbirligine dayali 6gretimde takimlarin aragtirmanin
yapildig1 konuyla ilgili olarak veriler toplamasi, bireysel olarak yapilan ¢alismalarin
birlestirilerek grup iiretimine katkisinin saglanmasi ve elde edilen sonuglarin birlikte

tartisilarak yorumlanip iiriin halinde ortaya ¢ikarilmasi s6z konusudur.

Isbirlikli 6grenme dgrencilerin,

e Ogrenmeye aktif katilimini saglar,

e Farkliliklar1 gormelerini saglayarak c¢ok yonlii diisiinebilme becerilerini
gelistirir,

e Farkli kiiltilirleri tanima ve uyum saglama becerilerini gelistirir,

e Sadece akranlarina degil, konu uzmanlarina ulagimini da saglar,

e Yaratici giiclerinin gelismesine katkida bulunur,

e Liderlik vasiflarini fark etmelerini saglar,
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e Isboliimii ve isgiicii paylasimi ile daha kisa zamanda daha ¢ok isi
basarabilme becerilerini gelistirir,

e Topluluk kurma ve bir toplulugun bireyi olma duygusunu gii¢lendirir,

e Sinerji olusturarak 6zgiliven duygusunun gelismesini saglar,

e Ogrenmek igin aktif katilimi destekler, bu ayrica hayatimizda gerekli olan
elestirel diisiinme becerilerinin kazanilmasini da saglar,

e “Bir elin nesi var, iki elin sesi var” ilkesi dogrultusunda, isbirliginin

giictinden yararlanma olanagini saglar.

Isbirlikli 6grenme,

e Basit kiime caligmas1 degildir,

e Ogrenci ya da gruplarin yaris1 degildir,

e Grupta birinin anlatip digerlerinin dinlemesi degildir,

e Birilerinin ¢aba gosterip digerlerinin bundan yararlanmasi degildir,

e Bir sihirli degnek veya tek dgretim yontemi degildir,

e Basit kiime caligmalarinda oldugu gibi 6grencilerin konular1 paylasip, her
Ogrencinin kendi payindan sorumlu oldugu bir ¢aligma degildir,

e Her bir 6grencinin sadece kendisinin basarisim1 gelistirmeye calistigi bir

calisma degildir.

1.6.1.1. isbirligini Engelleyen Durumlar

Hazira Konma Etkisi: Genellikle gruba verilen sorumluluk bir ya da
birkag kisi tarafindan iistlenilir. Yani her bir grup iiyesi kendine diisen gérevi yapmaz
ya da grup {iriiniine esit katkida bulunmaz. Buna karsilik hak etmedigi bundan da

onemlisi 0grenmedigi halde grup basarisina ortak olur.

Somiiriilme Etkisi: Hazira konma etkisine bagli olarak, gruptaki bazi

tiyelerin hazira konacagini fark eden iiye bunu 6nlemek igin ¢abalarini azaltabilir.

Zenginin Daha da Zenginlesmesi: Basar1 diizeyi yiiksek olan 6grencilerin

daha fazla is yapmalar1 dolayisiyla grup calismasindan daha fazla yararlanmalaridir.
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Iyi bilen daha iyi 6grenirken, basar1 diizeyi diisiik olan &grencilerin durumu daha

kotiiye gider.

Sorumlulugun Karismasi: Basar1 diizeyi yliksek olan grup iiyelerinin,
basar1 diizeyi diisiik olan grup iiyelerinin agiklamalarina veya Onerilerine deger

vermemesi, onlar1 gormezden gelmesidir (A¢ikgoz, 2003).

1.6.1.2. isbirlikli Ogrenmenin Yapilandirilmasi

Isbirlikli 6grenmenin gerceklesmesini engelleyen durumlarin ortadan
kaldirilabilmesi i¢in igbirlikli 6grenmenin 1iyi yapilandirilmast gerekir. Bu
yapilandirma siirecinde isbirligi i¢in gerekli kosullar agsagida belirtilmistir ( Agikgdz,
1992).

Grup Odiilii: Bireylerin tek tek basarisina gore degil, grup basarisina gore

odil verilmelidir.

Olumlu Bagmmhhk: Bireylerin ortak ama¢ ve 0diil i¢in cabalarim
birlestirebilecekleri bir durumun yaratilmasidir. Bunun i¢in, gruptaki her bir {iyenin
kaynak bilginin yalnizca bir boliimiine sahip olmasi saglanabilir ya da her liyeye
digerlerini tamamlayict iligkili gorevler verilebilir ya da bir {iyenin iginin bitmesi
diger liyenin isinin bitmesine bagli olmasi saglanabilir. Bu durumun yaratilmaszyla,

grup iiyelerinin sorumluluktan kagmasi veya yardim etmek istememesi onlenebilir.

Bireysel Degerlendirebilirlik: Bireysel degerlendirebilirlik, grup iiyeleri
arasinda olumlu bagimliligin yapilandirilmasiyla veya 6gretmenin her bir 6grencinin
basar1 diizeyini degerlendirmesiyle saglanabilir. Ayrica bireysel degerlendirmenin
yer aldigi igbirlikli 6grenme uygulamalarinin, bireysel degerlendirmenin yer almadigi

isbirlikli 6grenme uygulamalarina gore daha olumlu etkileri vardir.

Yiiz yiize etkilesim: Grup iiyeleri birbirlerine yardim ederek, doniitler
vererek, glivenerek veya yapilanlar tartisarak birbirlerinin ¢abasini 6zendirmesi veya

kolaylagtirmasidir.
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Sosyal Beceriler: Ogrencilere, grup icindeki bireylerin fikirlerine saygi
duymak, onlar1 dinleyebilmek, anlagilmayan noktalar1 agiklamak, 6grenme boyunca

dikkati canli tutmak gibi bazi sosyal becerilerin 6gretilmesidir.

Grup Siirecinin Degerlendirilmesi: Grup etkinliinin sonunda, grup
tiyelerinin hangi davraniglarimin katki getirip getirmediginin, hangi davraniglarin

siirmesi, hangilerinin degismesi gerektiginin saptanmasidir.

Esit Basar1 Firsati: Ogrencilerin, gruplarina kendi edinimlerini gelistirecek
katkida bulunmasidir. Ogrencilerin basar1 durumlarina bakilmaksizin esit derecede

gayret etmeleri ve her 6grencinin katkisinin degerlendirilmesidir.

1.6.1.3. isbirlikli Ogrenme Teknikleri

Isbirlikli 6grenme tek bir 6gretim yontemi olmayip, bircok uygulama bigimi
vardir: Birlikte Ogrenme, Ogrenci Takimlari, Grup Arastirmasi, Birlestirme, Birlikte
Soralim Birlikte Ogrenelim gibi. Bu tekniklerin aralarindaki farklilik genelde

isbirlikli 6grenme ilkelerinin uygulanma bi¢imidir.

Birlikte Ogrenme

Johnson ve Johnson (1991) tarafindan gelistirilen bu teknigin ilk sekliyle en
onemli 6zellikleri; grup amacinin olmasi, diisiince ve malzemelerin paylasilmasi, is
boliimii ve grup ddiiliidiir. Ik uygulamalar1 sirasinda dgrencilerin bir tek iiriin ortaya
koymak icin grup halinde calismasi; diisiincelerini malzemelerini paylagmalari,
sorulart1 Ogretmenden Once birbirine sormalari; grup ediminin Odiillendirilmesi

saglanmstir.

Johnson ve Johnson (1991) bu teknigin uygulanmasi sirasinda yapilmasi
gereken islemleri ise asagidaki gibi belirtmislerdir:
e Akademik ve isbirligi hedefleri olmak iizere iki grupta 6gretimsel hedefler

belirlenmelidir,
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e Zaman, malzeme sayist gibi etkenler gbz onilinde bulundurularak grup
biiyiikliigiine karar verilmelidir (genelde 2-6 kisi)

e Ogrenciler yetenek, cinsiyet, sosyo-ekonomik durum gibi &zellikler
bakimindan heterojen gruplara ayrilmalidir,

e Sinif i¢inde gruplarin bir diger grubu rahatsiz etmesini 6nlemek icin sinif
yerlesimi en uygun bi¢cimde diizenlenmelidir,

e Ogretim malzemeleri bagimlilik yaratacak bigimde diizenlenmelidir,

e Bagimlilig1 saglamak amaciyla grup tiyelerine roller verilmelidir,

e Ogrencilere ne yapmalar1 gerektigi bildirilmeli ve o isi nasil yapmalar
gerektigi agiklanmalidir,

e Olumlu amag bagimlilig1 yaratilmalidir,

e Biitlin grup iiyelerinin katilimin1 saglamak amaciyla bireysel degerlendirme
yapilmalidir,

e QGruplar arasinda igbirligi saglanmalidir,

e Basari icin gerekli dl¢iitler agiklanmalidir,

e istendik davranislar aciklanmalidir,

o Ogrenci davranislar1 yonlendirilmelidir,

e Ogretmen grup ¢alismasina gerektiginde yardime1 olmalidir,

o Ogretmen isbirligi becerilerini gelistirmeleri konusunda gruplarla veya
bireylerle etkilesime girmelidir,

e Dersin sonunda 6grenciler ne 6grendiklerini 6zetleyebilmeli ve bu bilgiyi
nerede kullanabilecegini agiklayabilmelidir,

e Ogrenci 6grenmesi nitel ve nicel olarak degerlendirilmelidir,

e Grubun ne kadar iyi ¢alisip calismadig1 degerlendirilmelidir,

e Ogrencilerin grupta katilimlarin1 ve giidiilerini artirmak igin akademik

celiski olusturulabilir.

Ogrenci Takimlar:

Bu gruptaki tekniklerin en 6nemli 6zelligi 6gretimsel hedeflere biitiin takim

tiyelerinin ulagmas1 kosuluyla elde edilebilecek takim amaci ve takim basarisini
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vurgulamasidir. Bir baska deyisle; 6grencilerden beklenen takim halinde bir sey
yapmak degil, takim halinde 6grenmektir. Ogrenci takimlari-basari boliimleri, takim-
oyun-turnuva, takim destekli bireysellestirme ve isbirlikli-birlestirilmis okuma ve
kompozisyon gibi farkli teknikleri vardir. Fakat hepsinin ortak o&zelligi, takim
Odiiliinlin, bireysel degerlendirilebilirligin ve basart icin esit firsat olanaginin
olmasidir. Burada daha ¢ok kullanilmasi agisindan 6grenci takimlari-bagari boliimleri

teknigi agiklanacaktir.

Ogrenci Takimlari-Basart Béliimleri: 1k olarak o&gretmen tarafindan
dolaysiz veya diiz anlatim ile ders sunumu yapilir. Ardindan 6grencilerden 4 kisilik
heterojen gruplar olusturulur ve takimlara calisma yapraklar1 verilir. Bu asamada
genellikle, o6grencilerin problemleri tartismasi, yanitlar1 karsilastirmasi ve grup
arkadaglarinin yanlhslarini diizeltmesi gibi etkinlikler yer alir. Burada, takimin ana
islevi ise grup iiyelerini smavlarda basarili olacak sekilde yetistirmektir. Ayrica
ogrenciler birka¢ oturumda bir bireysel sinava girer ve 6grenci bir oncekine gore
daha iyi bir bagsar1 gosterirse puan alir. Bu puanlar takim puanina katkida bulunur. Ve

son olarak; takimlar dnceden belirlenen Olgiitlere ulastik¢a odiillendirilir.

Grup Arastirmasi

Bu yontemin temelleri John Dewey tarafindan atilmistir. Grup arastirmasi
yontemi bireyler arasi diyaloga dayanir. Siiftaki 6grenmenin duyussal ve sosyal
yonlerine onem verilir. Grup arastirmasinda, 6grenme etkinliklerinin &grenciler
tarafindan yonlendirilmesi vurgulanmaktadir. Ogrenciler bir konuyu planlayarak, o
plan1 uygulayarak, bilgi toplayarak ve o bilgileri ¢cok yonlii bir problemin ¢6ziimiinde
kullanarak, sentezleyerek ve calismalarini birlestirerek arastirma yaparlar. Daha
sonra grup halinde rapor hazirlayarak, sinifa bu raporu sunarlar. Sinav sorulart da bu

raporlardaki sorular temel alinarak hazirlanir.

Birlestirme

Aronson ve meslektaslar1 tarafindan gelistirilmis bir tekniktir. Uygulama

asamasinda Oncelikle 3-7 kisilik heterojen gruplar olusturulur ve arastirilmasi istenen
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konu grup i¢indeki iiyelere pargalanarak dagitilir. Herkes kendi konusu iizerinde
calisarak uzmanlagir. Ardindan, her 6grenci kendi grubundan ayrilarak ayni konuyu
hazirlayan diger gruplardaki 6grencilerle calismaya baglarlar. Bu ¢alisma sirasinda
konuyu diger arkadaslarina nasil 6greteceklerini planlarlar. Sonra tekrar gruplarina
geri donerek her 6grenci hazirladigi konuyu digerlerine 6gretir. Etkinlik sonunda da

ogrenciler tim konudan bireysel sinava alinir.

Birlikte Sorahm Birlikte Ogrenelim

Bu teknik Acikgoz tarafindan gelistirilmistir. Bu teknikte, hazira konma
etkisini ortadan kaldirmaya, yani olumlu bagimlilik, bireysel degerlendirilebilirlik,
grup liriinii ve odiilii ile yiiz yiize etkilesim o6zelliklerine 6zel bir 6nem verilmistir.
Olusturulan heterojen gruplarda her 6grenci, konuyla ilgili parcay1 ya da bolimii tek
basina sessizce okur ve okuduklari kisim ile ilgili bireysel sorular hazirlarlar.
Ardindan bu sorulardan grup sorusu olusturulur, olusturulan grup sorusu bir karta
yazilarak postaci roliindeki 6grenci araciligiyla diger gruplara ulastirilir. Her grup
igbirligi ile bu sorular1 yanitlar ve grup sozciileri bu cevaplar1 sinifa sunar. Bu
sunumlardaki grup siireci, Ogretmen rehberliginde Ogrenciler tarafindan
degerlendirilir. Sunumlar tamamlandiktan sonra 6gretmen konuyu 6zetleyerek genel
bir tartisma baglatir. Bu tartigma sirasinda, iistiinde durulmayan ya da tam anlamiyla
anlasilmayan noktalar acikli§a kavusturulur. Son olarak; 6grenciler bireysel sinava
alinir. Sinavdan alinan puanlar ile sunum puanlar1 toplanarak grup puani olusturulur

ve grup ddiilleri verilir.

1.6.1.4. isbirlikli Ogrenmenin Uygulanmasi

Teknik Secimi: Ogrencilerin 6grenme diizeyine, yeteneklerine, ayrica
dersin amacmna ve konuya gore eldeki olanaklar da degerlendirilerek bir teknik

secilir.

Simif Diizeni: Isbirlikli 6grenmenin uygulanabilmesi icin dgrenciler dizi

dizi siralarda degil, birbirini gorebilecek ve rahatga iletisim kurabilecek bigcimde
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gruplar halinde oturmalidir. Bu nedenle siralar grup iiyelerinin bir arada oturabilecegi

sekilde diizenlenmeli ve gruplar arasinda belli bir mesafe birakilmalidir.

Planlama: Her Ogretim etkinliginde oldugu gibi isbirlikli 6grenmenin
uygulamalarinda da planlama gereklidir. Planlama sirasinda her seyden Once
isbirlikli 6grenmenin, dersin hangi asamasinda ne kadar siire ile kullanilacag

saptanir. Bu dersin amacina, konusuna, 6grencilerin diizeyine bakilarak yapilir.

Gruplarin Olusturulmasi: Kullanilacak teknige de bagli olmasina ragmen
genelde grup biiyiikliigii 2-6 arasinda olmaktadir ve gruplarin yetenek, cinsiyet,
basar1 durumu, etnik koken vb. oOzellikler agisindan heterojen olmasina 6zen

gosterilmelidir.

Grup I¢inde Rollerin Dagitilmasi: Segilen teknige gore malzeme getirici,
yazici, okuyucu, sozcii, kontrol edici, Ozetleyici gibi rollerin grup icindeki

Ogrencilere doniisiimlii olarak dagitilmasina 6zen gosterilmelidir.

Ses Tonu: Ogrenciler, ses tonunu kendi arkadaslariin duyabilecegi kadar
yiiksek, diger gruplarin rahatsiz olmayacagi kadar da algak tutmalidir. Bu konu da

Ogrenciler uyarilmalidir.

Ogretmenin Rolii: Isbirlikli 6grenme yontemini uygulayan dgretmenlerin
ogrenme etkinliklerini segmek ve uygulamak, simifi yonetmek, kurallar koymak,
model olmak gibi bircok roliinde bir degisiklik olmaz. Ogretmen yine dgrencilerin
cevresini diizenleyen 6grencilerin 6grenmesinden sorumlu olan kisidir. Farkli olan
ogretmenin bu islevini dgrencilerle paylasarak yerine getirmesidir. Ornegin,
ogrencilere sOylediklerinin aynen yapilip yapilmadigini kontrol etme, 6grencinin
yaptig1 her yanlisi diizeltme ve sordugu her soruyu yanitlama gibi agir bir yiikii tek
basina tasimaz. Ciinkii isbirlikli 6grenmede bu sorumluluklar gruba aittir. Grupta hig
kimsenin bilmedigi sorular &gretmene sorulur. Ogrencilere isbirligi becerilerini
Ogretmis, gruplarint olusturmus ve yapacaklarimi agiklamis Ogretmenin isinin,

geleneksel siiftakine gore daha kolay oldugu sdylenebilir.
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Ogretmen dersin amaglarmi saptayip malzemeleri saptadiktan sonra ne
yapilacagini agiklar ve dgrenciler calismaya baslar. Ancak bu agiklamalara bakarak
Ogretmenin Ogrencileri tiimiiyle serbest birakabilecegi onlar calisirken baska isler
yapabilecegi diisiiniilmemelidir. Ogretmenin yapmas1 gereken, c¢alismakta olan
gruplar arasinda dolasarak Ogrencilerin verilen isi isbirligi icerisinde yapip
yapmadiklarint izlemek, durgun olan gruplart sorular sorarak hareketlendirmek,
izledikleri hakkinda 6grencilere doniit vermek, ogrencilerin takildiklar1 noktalarda
bilgi vererek, soru sorarak yardimci olmak iglerin yiirimedigini fark ettigi an oraya
giderek islerin yiirlimesini saglamak, 6grenciler arasinda kacinilmaz olarak ortaya

¢ikan catigmalarin baris i¢inde ¢6ziimiinde yardimci olmaktir.

Ogretmenin Yaraticlhigl: Genel olarak gretimde son derece 6nemli olan
Ogretmenin yaraticilii, yani dgretimin amaclarina ulasmay1 kolaylastiracak 6zgiin
yontemler, c¢oziimler gelistirebilmesi igbirlikli 6grenme icin de Onemlidir. Her
Ogretmen, bu Onerilen yontem, teknik ve ilkelere yenilerini ekleyebilir, isbirlikli
O0grenmenin Oziinli degistirmeden bazi kiiciik degisiklikler ve uyarlamalar yapabilir.
Ornegin, bazi tekniklerde onerilen calisma yapraklari yerine alistirma Kkitaplari

kullanilabilir. Onemli olan isbirlikli 6grenmenin temel ilkelerinin uygulanmasidir.

Ogrencinin Rolii: Isbirlikli 6grenmede, 6gretmenin roliiniin yani sira
ogrencinin de rolii degisir. Ogrenci geleneksel simifta oldugu gibi, dgretmenin
sunduklarini edilgin bir bigimde alan, arkadaslarin1 gegmeye calisan 6grenci degildir.
Tersine kendinin ve arkadaglarinin 6grenmesinin sorumlulugunu tasiyan, 6grenme
etkinlikleri sirasinda bazen 6grenci, bazen 6gretici olan, arastiran, soru soran, yanit
veren, karar alan, konusan, kisacasi etkin bir dgrencidir. Isbirlikli 6grenmenin en
giizel yani, bu 6grenci davranislarinin birka¢ 6grenciden degil, biitiin 6grencilerden

beklenmesidir.

1.6.2. Probleme Dayali Ogrenme

Probleme dayali 6grenme (PDO) miifredat programim gelistiren egitimsel
bir yaklasimdir. PDO es zamanl olarak problem ¢dzme stratejisini, disipline dayali

bilgi ve becerileri gelistirir. Bunu gerceklestirirken, gercek diinyadaki problemlerle
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ogrencileri karsilagtirir ve 6grencilerin problemin ¢oziimiinde aktif rol oynamalarini

saglar.

Problem ¢6zme stratejisi, bilgi ve kural toplamaktan cok daha fazlasidir.
Esnekligi gelistiren onceden tahmin edemediklerini analize yardim eden biligsel
stratejilerdir. Problemli durumlara anlamlhi ¢dziimler iiretmektir. Ogrencilerin
cevrelerinde anlamalar1 gereken birgok sey kompleks yapili olmasma ragmen,
problemleri ele almak i¢in ihtiyaclar1 olan becerileri geleneksel egitim ile
kazanamamaktadirlar. Okullarda tipik problem ¢6zme becerisi genellikle 1iyi
belirlenmis problem parametreleriyle verilen 6zel bir durumla incelenmektedir. Bu
parametreler 6nceden belirlenen bir dogru cevapli sonuglara d6grencileri yoneltir. Bu
durumlarda, genellikle egitimin odaklandigi problem ¢6zmek icin gerekli
yontemlerdir. Ne yazik ki, bu metotla 6grenciler bilgilerini yenileme, bu bilgileri
problem ¢oziimiinde kullanabilme ve takimla ¢alisma becerilerine sahip
olamamaktadir. Reich (1990) te, 6grencilerin yasadiklar1 ciddi sorunlardan birisini,
bir problemle kars1 karsiya geldiklerinde bilgilerini transfer edemiyor olmalar1 olarak

aciklamistir.

Gergek yasamdaki problemler ise nadiren iyi yapilandirilmis problemlerle
paralel olmaktadir. Iyi yapilandirilmis problemdeki ¢6ziim adimlari, gercek yasamda
karsilagilan problemdeki ¢o6ziim adimlarindan farkli olmaktadir. Bu nedenle,
kariyerlerinde basarili olmak i¢in 6grencilerin, siniflarinin 6tesindeki gergek yasami
yansitan problemleri ¢ozmege ve bu konuda pratik yapmaya ihtiyaglar1 vardir. Bunu

saglamakta PDO niin en temel amacidir.

Barrows (1986) ise PDO niin yedi ana hedefini;

e Bilgileri yapilandirmak,

e Problemi tanimlama ve uygun ¢Oziimleri tasarlama becerilerini
gelistirmek,

e Calisma planinin olusturulma siirecinde problemle iligkili fiziksel, sosyal

ve cevresel faktorleri algilama becerilerini gelistirmek,
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e Kendi kendine 6grenebilme - 6grenme siirecini yonetebilme becerilerini
gelistirmek,

e Problemi sentezleme, hipotez olusturma, yararli bilgileri bilimsel
degerlendirebilme, veri analizi ve tamim yapabilme becerilerini
gelistirmek,

e Ogretim siirecinde yiiksek motivasyonu saglamak,

e Grubun bir parcasi olarak sorunlar1 ¢ozmede aktif ve etkili olarak, sosyal
katilim sorumlulugunu gelistirmek

seklinde belirtmistir.

1.6.2.1. PDO niin Gelisimi

PDO niin kokleri arastirma egitiminin gerilerine kadar uzanmasina ragmen,
John Dewey ve stajyerleri pedagojinin son gelisimlerinde Case Western Reserve
Universitesi'nde 1950 lerin baslarinda PDO ye onciiliik ettiler. Bu iiniversite
tarafindan gelistirilen yap1 simdilerde birgok okulun miifredatinin temelinde
sunulmaktadir (Savery ve Duffy, 1995). Gergcekten tip okullarinin % 80 nin den
fazlas1 klinik olaylari, diger gercek ve hipotezsel olaylar1 dgretmek igin PDO
egitimini kullanmaktadir (Bridges ve Hallinger, 1991; Vernon ve Blake 1993).

1.6.2.2. PDO de Ogretmenin Rolii

Ogretmen bilgi tasiyicisindan ve bilgi verenden daha ¢ok bilissel ve
metabiligsel rol {istlenir. Miifredat programina, Ogrenci Ozelliklerine, gercek
diinyadaki problemlere uygun bir problem tasarlar. Ardindan 6grencilerin 6grenme
ihtiyaclarim1 tahmin ederek bir taslak gelistirir ve problem i¢in zorunlu kaynaklar
inceleyip, elde edilebilmelerini diizenler. Bu uygulama 6gretmen tarafindan bilginin
ogrencilere aktarilmasindan daha cok, bilginin 6grenci gruplariyla gelistirilmesine
olanak saglar (Vernon ve Blake, 1993). Ayrica, 6grencilerin katilimini tesvik eder ve

olumsuz geri bildirimlerden kacinir ( Aspy, Aspy ve Quimby, 1993).
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1.6.2.3. PDO de Problem

PDO 6grenme merkezinde &gretmenin sundugu problemli bir durumla
baglar. Problem,

¢ Yapisi karmasik ve kompleks,

e Arastirma, bilgi toplama ve diisiinme gerektiren,

e Deneme ve gerektiginde degistirme gerektiren,

¢ Basit olmayan, belirli, formiilii olan ve dogru ¢6ziimii olan bir yapiya

sahiptir.

1.6.2.4. PDO de Ogrencinin Rolii

Ogrenciler ise problemin ¢dziimiinde aktif rol oynarlar, pasif dinleyiciden
daha ¢ok anlam yapilandiricisi ve karar veren rolii Uistlenirler. Aktif olarak problemi
tanirlar ve olasi ¢dziimleri olustururlar. Ogrenciler kendi dgrenmelerinde biiyiik
sorumluluk tasirlar (Bridges ve Hallinger, 1991). Bu asama da Ogretmenler ise
geleneksel ogretimden farkli olarak kolaylastiric: rol iistlenerek, 6grencilerin kiigiik
grup tartigmalarint yonetir (Aspy, Aspy ve Quimby 1993; Bridges ve Hallinger
1991).

Tablo 2
PDO de Ogretmen, Ogrenci ve Problemin Ozellikleri

Bashca meydan okuyan

Hazirlayic olarak Aktif problem ¢ozen 1
e . . ve giidiileyen olarak
O0gretmen ogrenci
problem
e Diisiinceler hakkinda o Aktif katilir. e Problemli bir yapidir.

sorar.

e Ogrenmeyi yansitir.

e Ogrencilerin
diistincelerine meydan
okur veya inceler.

e Ogrencilerin mesgul
olmasini saglar.

e Meydan okumanin
diizeylerini ayarlar.

¢ Grup dinamigini yonetir.

e Yontemin devamliligini
saglar.

e Mesgul olur.
¢ Anlamay1 yapilandirir.

e Cozmek icin istek
uyandirir.

e Takip eden 6grenmenin
baglaminda ihtiyaclar1
olusturur.
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1.6.2.5. PDO de Gruplarin Olusturulmas:

PDO de gruplari olusturan dgrencilerin heterojen dzellikte olmasi, calisma
verimliligine olumlu katkilar saglamaktadir (Michaelson ve Black, 1994). Farkli
ozellikteki Ogrenciler; grup icinde yeni fikirlerin olusumunda, cesitli gorevlerin
dagiliminda ve sorumluluk iistlenmede kolaylik saglamaktadir. Heterojen gruplarda
orneklem deseni; tesadiifi rasgele veya tabakali rasgele olarak olusturulur. Tesadiifi
rasgele 6rneklem deseninde her bir 6grenci esit ve bagimsiz se¢ilme hakkina sahiptir.
Orneklem biiyiikliigiine gére bilgisayar programlari, random tablosu veya kura ile
secim yapilir. Tabakali rasgele 6rneklem deseninde ise, siniftaki 6grenciler basari
diizeyleri, 6zel yetenekleri, sosyal 6zellikleri ... bakimindan homojen olacak sekilde
tabakalara ayrilir (Felder et al 1995; Fullilove ve Treisman 1990; George 1994). Her
tabakadan secilecek Ogrenci sayisi belirlenir ve ardindan basit rasgele 6rneklem

teknigi ile her bir tabakadan gerekli sayidaki 6grenci secilir.

Onceden olusturulmus bir gruptaki &grenciler, bir problem iizerinde
caligmaya baslamadan Once birbirlerini tanimali, izlenmesi gereken temel kurallar
ortaya koymali ve igbirlikli bir 6grenme i¢in uygun kosullar1 saglamalidirlar (Slavin,

1995).

1.6.2.6. PDO niin Uygulanmasi

Problemin sunumu: PDO niin uygulanmasi genelde birka¢ oturumda
gerceklesir. Ik oturumda &gretmen, &grencilere problemi sunar ve ardindan
problemde ele alinan konuyla ilgili 6nemli bilgilerin agik ve net bir sekilde
belirlenmesini, gegcen baz1 kavramlarin aydinlatilmasini, varsa temel bilgi

eksikliklerinin giderilmesini saglar.

Problemi anlama ve calisma plam olusturma: Ogretmen tarafindan
problemin sunulmasindan sonra d6grenciler bulunduklar1 gruplarda,

¢ Problem nedir?

¢ Problemin ¢6ziimii nasil gergeklesebilir?

e Hangi ¢6zlim yolu daha mantiklidir?
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¢ Problemin ¢6ziimii i¢in hangi bilgilere ihtiyacimiz var?

e Bu bilgilere hangi kaynaklardan ulasabiliriz?

e Hangi bilgilerden kimler sorumlu olacak?

¢ Bagka hangi ek bilgiler yararli olabilir?
sorularina yanit arayarak beyin firtinast olustururlar. Boylelikle problemle ilgili
hipotezler, bu hipotezlerle ilgili bilinenler ve 6grenilmesi gereken genel ve 6zel
konular1 belirlenmis olur. Oturum sonunda tiim grubun sorumlu oldugu genel ve
ayrica belirli kisilerin sorumlu oldugu 6zel konulara goére gorev dagilimi yapilarak,
listelenir. Ogretim elemanmin bu siirecteki rolii; dgrencilerin, dgrenme siirecinde
hipotez olusturmalarinda etkin olmalar1 konusunda onlar1 stratejik yonlendirmek,
cesaretlendirmektir. Bu siiregte, diisiincelerdeki ¢eliskiler ve degerlendirmeler

Ogretim tiyesi rehberliginde sekillenir.

Bilgi toplama: Grup iiyeleri 6grenilmesi gerekliligini belirledikleri konulari
kendi aralarinda paylastiktan sonra, hedeflerine ulasma amaciyla ders notlari,
kitaplar, literatiir, internet, uzmana danisma, deneysel uygulama gibi yollarla bilgi

toplarlar.

Toplanan bilgilerin paylasimi ve degerlendirilmesi: Problemin gelisim
evresinde, 0grenciler 6nceden belirledikleri kaynaklardan edindikleri bilgileri tekrar
bir araya gelerek birbirleriyle paylasirlar ve onceden ileri siirdiikleri hipotezlerini
tekrar degerlendirirler veya Ogrendiklerinin 1s18inda yeni hipotezler gelistirirler.
Birlikte olusturulan analiz ve ¢oziim onerileri siirecinde Ogrencilerin elde ettikleri

bilgilerin problem ¢dziimiine uygulanmasi saglanir.

Bu siirecte, Ogrencilerin kendi bilgilerini ve gruptaki her bir bireyin
bilgilerini degerlendirmeleri ¢ok onemlidir. Klasik bir sinifta, bilgi genelde ylizeysel
olmasma ragmen PDO grubunda, dgrenciler bilgilerini nasil elde ettiklerini de
tartigarak kaynaklari, bilgiyi kritize ederler. PDO de, 6grenciler elde ettikleri bilgileri
yapilandirma siirecini, esas problem ve onunla ilgili alt problemler arasindaki

olusturduklar1 baglantilari, aralarinda belirledikleri benzer ve farkli noktalar
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irdeleyerek gerceklestirmelidirler (Salomon ve Perkins, 1989). Bu asamalarin

sonunda gruplar, problemle ilgili ulastiklar1 noktay1 rapor ederler.

PDO siirecinin degerlendirilmesi: PDO siirecinin sonunda 6grenciler ve
ogretmenler; kendi performanslarini ve problemi, ayrica 6gretmenler 6grencileri ve
gruplar1, dgrenciler ise dgretmeni degerlendirebilir. Ogrencinin degerlendirilmesi,
yazili- sOzlli sinavlar, kavram haritalari, raporlar, sunumlar, 6grenme aktiviteleri,
grup ici ¢alisma ve davranislar, diisiinme ve problem ¢6zme becerileri gibi faktorleri
kapsar. Degerlendirmelerden elde edilen geri doniitler, gerek o problemin tekrar
uygulanabilirliginde, gerekse ileriye ydnelik PDO verimliligini arttirmada énemli rol

oynar.

1.6.2.7. PDO nin Avantaj ve Dezavantajlar

Isbirlikli 6grenmeye dayali PDO arastirmalarinin devam ettigi on yil
igersinde, kesinlik kazanmayan sonuglara gore; grupla c¢alismanin avantaj ve

dezavantajlar1 ortaya konulmustur.

PDO nin Avantajlari:

PDO basarisinda;

¢ Grup i¢inde yliz yiize etkilesim ve artan pozitif dayanisma,

¢ Grubun basarisi i¢in bireysel sorumluluk ve motivasyon artist,
e Sosyal becerilerde gelisme,

e Grup liyeleriyle 68retmen arasinda daha yakin iligki,

e Ust diizey, elestirel ve yaratic1 diisiinme,

e Bireyin kendini ve bagkalarini ger¢ek¢i degerlendirebilmesi

etkin rol oynayan faktorlerdendir.

Ogrenme 6n plandadir
Klasik smif ortamlarinda, 6grenciler 6grendiklerinin ¢ok azini uzun siireli
akillarinda tutar ve kullanabilirler. Bu durum, geleneksel programlarda ezberin

genelde on planda olmasindan kaynaklanmaktadir (Vernon ve Blake, 1993).
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PDO’de, 6grencileri gercek yasam ve bilimle dayali problem ¢dziimiinde merkeze
alarak bu ezber anlayisinin yikilmasi hedeflenir. PDO siirecinde, tartisma odakli
derslerin uygulanmasi, isbirlikli ¢alismalarin gergeklestirilmesiyle 6grenciler anlamli

o0grenmede aktif olarak gorev alirlar.

Bireysel Verimlilik Artis1

Ogrenciler, simf problemlerinin ¢dziimiine ydnelik arastirma yaparken,
bireysel 6grenme siirecinde sorumluluklarinin arttigini fark ederler. Bu 6grenciler;
dergiler, on-line ve kiitliphane kaynaklari, ders kitaplar1 gibi kendi sectikleri
kaynaklar1 kullanirlar (Albanase ve Mitchel 1993; Vernon ve Blake 1993). Onlar
artik, problem ¢6zlimii ve test sorularinin cevaplari i¢in 6gretmenlerini tek kaynak
olarak degerlendirmezler. Bu siirecte kazandiklar1 6grenme becerileri, PDO
ogrencilerinin, geleneksel oOgrencilere kiyasla bilgiyi aragtirma ve kavrama
kapasitelerinin daha iistiin olmasina katki saglar. Ogrencilerin, bilgi ve becerilerini
bir problem ¢6ziimiinde uygulayabiliyor olmalari 6grenme motivasyonlarinin yani
sira yaraticiliklarinda da artisa neden olur. PDO 6grencileri, okul yasamlarinin

disinda veya sonrasinda da bireysel 6grenmeye devam edebilmektedirler.

Kisiler arasi etkilesim ve grup ¢alismasi

Is yasaminda sosyal etkilesim kacinilmazdir. PDO de ilgili problemlerin
¢Ozliimii grup ici igbirlikli ¢alismalarla gerceklesir. Bu durum da, 6grencilerin bir
grup dinamigi ile calisarak plan yapmalari, aragtirmalari, degerlendirme ve sunum
yapmalar1 aralarindaki etkilesimin gelisimine imkan saglar (Bernstein et al. 1995;
Vernon 1995). Ogrencilerde bir grubun parcasi olarak calisma ve iiretme verimliligi

artar.

Kendini Motive Etme Davranisi

Yapilan arastirmalar, dgrencilerin PDO uygulamalarindan genel olarak
memnun olduklarim1 gostermektedir (De Grave, De Volder, Gijselaers ve
Damoiseaux 1990; De Volder, Schmidt, De Grave ve Moust 1989). Gelencksel
simiflara kiyasla ogrencilerin derse katilim ve tutumlarin olumlu yonde gelistigi

belirtilmektedir (Vernon ve Blake, 1993). Albanase ve Mitchell (1993)
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gerceklestirdikleri calismada Harvard tip fakiiltesine giriste 6grencilerin % 50 sinin
PDO vyi tercih ettigini ve baslangicta geleneksel dersi segen dgrencilerin ise % 70-83
i daha sonra fikir degistirerek PDO ye déndiigiinii, PDO den geleneksel derse
gecenlerin ise sadece % 4.4 olarak kaydedildigini belirtmektedirler.

Ogrenciler, PDO vyi daha ilging, tesvik edici, eglenceli, daha bagimsiz ve
alternatifli bir 6grenme tarz1 olarak diisiinmektedirler. PDO 6grencileri, ¢alisma
ortaminda kendilerini daha giivencede hissetmektedirler. Bu durumda, 6grencileri

motive eden ve bagimsiz 6grenebilen bireyler olmalarina yardimei olmaktadir.

Ogretim iiyesi/Ogretmen - Ogrenci Iliskisi

Geleneksel ve PDO formatlarinin her ikisinde de deneyimli ve
uygulayabilen egitim kurumlari, genelde PDO vyi tercih etmektedirler. PDO niin en
begenilen Ozellikleri arasinda Ogretim iiyesi/Ogretmen-0grenci iligkisi 6n plana
cikmaktadir. Ogretim iiyesi/dgretmenler, PDO siirecinde 6grenci motivasyonun
artisini, bir grup atmosferinin olusmasini, 68rencinin 6grenmeyi Ogrenmesini,
problem ¢dzme becerilerinin gelismesini 6énemle vurgulamaktadirlar. Bunun disinda
PDO nin daha egitici oldugu, programin eglenceli hale doniistiigii ve dgrencilerin
zekalarinda tiim yonleriyle gelisimin saglandigi da ifade edilmektedir (Albanese ve

Mitchell, 1993).

Ogrenme Diizeyi

Tip alaninda  gergeklestirilen  degerlendirmelerde,  Ogrencilerin
uzmanliklarin1 kazanma siirecinde de PDO ile oOgretim gordiiklerine dikkat
cekilmektedir. PDO 6grencileri, geleneksel dgrencilerine kiyasla NBME 11 ve III de
daha yiiksek puanlar almiglardir. Bu 6grencilerin klinik performanslari daha ytiksek
bulunmaktadir. Geleneksel o&grencilere kiyasla PDO tip ogrencileri; Ogrenme
becerileri, problem ¢dzme becerileri, bireysel degerlendirme teknikleri, veri toplama,
davranigsal fen ve hastalarin problemlerine sosyal-duygusal ilgi bakimindan da daha

yiiksek diizeylerde bulunmuslardir.

PDO de bu yiiksek basarinin nedenleri;
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1. Temel bilgilerin daha iyi aktive edilmesi,
2. Ogrenmeyi dgrenmeleri,

3. Bilginin neden-ni¢ine dayali irdelenerek daha kapsamli elde edilmesidir.

Bilgilerin kapsamli olusu; onlarin mantiksal diisiinme, anlama ve bilgiyi

uzun siireli hafizada tutma kapasitelerini gii¢lendirir.

PDO Siirecinde Yasanan Dezavantajlar

Tiim &grenme teorilerinde oldugu gibi PDO programmin da bazi
siirliliklart vardir. Bu siirliliklar alt1 baslikta incelenebilir:

e PDO deki dgrencilerin akademik basarilari

e Uygulama i¢in yeterli zaman

e Siiregte 0grencilerin roliindeki degisim

e Siiregte 0gretmenin roliindeki degisim

e Uygun problemlerin olusturulmasi

e Ogrenci ve program degerlendirmesinin gegerliligi

Akademik basari

Akademisyenler, 6grencilerin problemle ilgili gii¢lii irdeleme yaparak grup
olusturma becerilerini gdsteremeyecekleri ve PDO de basarili olamayacaklari
konusunda endise duymaktadirlar. PDO de icerigin genis olusu da ayr1 bir sorun
olarak goriilmektedir. Ogrencilerin problemin merkeze alindigi PDO siirecini

yiiriitebilmeleri i¢in belirli bir diizeyde olmalar1 gerekmektedir.

Zaman talepleri

Ogrencilerin genellikle PDO derslerini begenmelerine karsmn, gercek
yasamla ilgili bilimsel problemleri ¢6zebilmeleri i¢in yeteneklerini daha ¢ok
kullanmalar1 gerekmektedir. Bazi egitimcilerin bu tip Ogrenmeye olumsuz
bakmalarinin nedeni zamandan kaynaklanmistir (Delafuente, Munyer, Angaran ve
Doering 1994; Vernon 1995). Ders materyallerinin hazirlanmasi, 6grencilerin
problemin ¢6ziimii ve degerlendirilmesi ve i¢in programda ayrilan zamanin yeterli

olmamasi sorun yaratmaktadir.
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Ogrencilerin rolii

Ogrencilerin ¢ogu dgretim siireclerinin baslangicindan bu yana 6gretmeni
ana bilgi kaynag1 gormiislerdir. Ogretmenlerinin uzmanlhiginda ancak maalesef ki
geleneksel ezberlemeye dayali 6grenim gdren bu dgrenciler PDO niin ilk yillarinda

kendi baslarina dogrudan 6grenmede genellikle zorluklar yasamaktadirlar.

Ogretmenin rolii

PDO programmda yer alan Ogretim iiyeleri / Ogretmenler, geleneksel
O0gretme yontemlerinde uyguladiklart ¢alisma tarzlarini ezbere sorularini, testlerini
degistirme zorunlulugu duyarlar. Egitimciler bilgi dagiticist olmaktan ¢ok
kolaylastirici, yol gosterici, danisman roliinii tistlenmesi gerekmektedir. Bu degisim,
cogu Ogretim iiyesi / 0gretmen tarafindan ¢ok zor kabullenilmektedir. Egitimciler

geemis aligkanliklarini kolay terk edememektedirler.

Uygun ve etkili problemler

Uygun ve etkili problemin olusturulmast PDO de yasanan en biiyiik
sorundur. Esas hedef ve bu hedefe ulagsmayi1 saglayacak yan konular etrafinda
yapilandirilmis bir problemin yaratilmas: gereklidir. PDO programinda ardisik gelen
problemler dersin biitiiniindeki hedef ¢ercevesinde yapilandirilmas: gereklidir
(Dolmans, Gijselaers ve Schmidt, 1992). Boyle durumlarda 6gretim iiyesi / 6gretmen
tarafindan gerekli yonlendirmeler yapilamiyorsa sorun yaratabilecek bilgi eksiklikleri

dolayistyla basarisizliklar yasanabilir.

Ogrencinin degerlendirilmesi

PDO de dgrencinin degerlendirilmesi geleneksel yontemlerden farklidir. Bu
amagla, yazili sinavlar, uygulamali sinavlar, kavram haritalari, esli degerlendirme,
kendi kendini degerlendirme, egitimci degerlendirmesi, sozel sunumlar, yazili
raporlar1 ve grup ici aktivitelerin tiimii degerlendirilir. Bu durumda; PDO
degerlendirmesinde egitimcinin deneyimi ve zaman Onemli faktor olarak

goriilmektedir.
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1.6.3. Problem Co6zme

Her insan hayati boyunca siirekli olarak gesitli problemlerle karsi karsiya
gelmektedir. Bagka bir deyisle insanin hayati ¢oziilmesi gereken degisik bigim ve
yapida problemlerle doludur. Oyle ki, problemin biri ¢6ziilmeden bir baskas1 ortaya
cikmakta ya da bir anda birka¢ problemle karsi karsiya kalinabilmektedir. Aslinda
insanin hayati problemler ve bunlarin ¢6ziimii ile bir anlam kazanmaktadir. Problem
¢ozmenin insanlarin hayatindaki 6énemini goz oniinde bulunduran bir¢ok egitimci,
okulda 6grencilerin problem ¢dzme yeteneklerinin artmasini saglayacak bir 6gretim
metoduna yer verilmesinin gerektigini belirtmektedir. Problem ¢dzme sirasinda,
Ogrencilerin gerekli ¢6ziim yollarin1 aramasina, bunun i¢in gerekli bilgileri
toplamasina, bu bilgileri karsilastirip degerlendirmesine, bir sonuca varmasina ve

sonucu degerlendirmesine olanak saglanmaktadir.

Problem ¢6zme, bir ¢esit bulus yoluyla 6gretim yontemidir. Bir problem ya
da duruma bilimsel yaklasim saglayan bu yontemde 6grenciler bireysel olarak ya da

gruplar olusturarak gercek problemleri cozmeye calisirlar.

Senemoglu (2003) ise problem ¢ézmeyi, hem konu alani bilgisini hem de
duruma uygun bilissel stratejileri secip kullanmay1 gerektiren bir etkinlik olarak

tanimlamustir.

Problem ¢6zme yontemi, konu alanlarinin 6gretimini gergek yasam kosullari
icinde ele alan dogal bir yol oldugu i¢in 6gretimde her giin daha da artan yogunlukta
kullanilmaktadir. Ogretmenler hem kendi mesleki problemlerini ¢dzmek hem de
Ogrencilerini problemlerini ¢ézebilecek duruma getirmek i¢in s6z konusu teknigi

benimsemektedirler.

1.6.3.1. Problem Cozme Yeterlilikleri

Baz1 kisilerin ¢ok basit problemleri ¢ozemedikleri, bazi kisilerin de ¢ok
karmagik goriinen bir problemi kolayca ¢ozdiikleri goriilmiistiir. Bir kisi bir problemi

kendi gayretleriyle c¢ozdiiyse, ¢oziim i¢in gerekli on bilgilere, becerilere, zihin



29

yeterliklerine sahip oldugu sdylenebilir. Burada, 6grenci ¢6ziim yolunu ya dnceden
bilmektedir ya da problemi ¢ézerken bulmustur. Bir problemin ¢éziimii i¢in gerekli
on bilgiler problem konusu Ogrenilirken kazanilir. Sayisal yontemleri uygulamak,
Olcli yapmak, bir ara¢ kullanmak gibi genel beceriler de okul programlarindaki
derslerde Ogrenilir. Zihin yetenekleri ise insanin zihnini kullandigi her durumda

gelisir.

Problem ¢6zme becerisi, kisiyi ¢oziime gotiirecek kurallarin edinilip,
kullanima hazir kilinabilecek 0lgiide birlestirerek bir problemin ¢dziimiinde
kullanabilme diizeyidir. Bu noktaya birey, once kavramlari, sonra kavramlarin
zincirleme bir bileskesi gibi anlasilan kurallari, daha sonra da kurallarin sentezini

olusturarak ulasilabilir.

Problem ¢6zme becerileri asagidaki gibi siralanmaktadir:
Kesif yetenekleri

e Problemi ayirt edip tanimlayabilme

e Problemin belirgin niteliklerini gérebilme

e (Cozlim yollar iiretebilme

e (COzlimii sinama ve dogrulayabilme

e Sonug cikararabilme

Hayal yetenekleri
e Kendini baska yerde, zamanda ve rolde gérebilme

e Deneyimler sonunda hayalleri yeniden diizenleyebilme

Gozlem yetenekleri
e Gozlenen varliklarin ve olaylarin renk, sekil, biiyiiklik, dagilim gibi
niteliklerini gorebilme
¢ Dogru ve duyarl gozlem yapabilme
e Gozlem verilerini kaydedebilme, siniflayabilme, siralayabilme

e Gozlemleri yorumlayabilme
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Inceleme ve diizenleme yetenekleri
e Bilgi bulabilme ve toplayabilme
e Bilgileri siniflama, siralama, diger yontemlerle isleyebilme
e Bilgileri yorumlayip kanitlar1 degerlendirebilme

e Zamani iyi kullanabilme

Sayisal yetenekler
e Tahmin edebilme, kestirebilme
e Olcebilme
e Sayisal iligkileri kavrayabilme
e Sekilleri ve yapilar1 kavrayabilme

e Sayisal islemleri yapabilme

Pratik beceriler
e E] becerileri

¢ Arag kullanma becerileri

Iletisim becerileri
e Sozlii ifadeyi, yazili metinleri, grafik ve diger sembolik materyalleri dogru
anlayabilme
¢ Yanlis anlasilmaya yer birakmadan so6zlii, yazili ve diger sembolik yollarla

diisiindiigiinii ifade edebilme

Sosyal nitelikler
¢ Baskalariyla iletisim kurabilme
¢ Bagkalariyla ortak caligabilme
e Fikirleri ¢esitli sekillerde ifade edebilme
¢ Diger kisilerin goriislerini dikkate alma

¢ Sozel olmayan iletisim bigimlerini taniyabilme
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Problem ¢6zmede kullanilan el ve zihin becerilerinin toplami bir problem
¢ozme siireci olusturur. Problem ¢6zme siireclerinin toplami da problem ¢6zme

yontemini olusturur.

1.6.3.2. Problem C6zmenin Uygulanmasi

Problem ¢6zme tekniginin basariyla uygulanabilmesi bir kisim asamalarin

dikkatle izlenmesine baglidir. Bu agsamalar agsagidaki gibi siralanmaktadir:

1. Konunun se¢imi, problemi hissetme ve problemin ortaya ¢ikmasi:
Ogrencilerin bir giicliikle karsilasmasi veya oOgretmenin bir giicliigii smnifa
getirmesiyle problem ortaya ¢ikarilmis olur. Ancak gii¢liiiin 6grenciler tarafindan
belirtilmesi daha 6nemli ve daha egitseldir. Bunun i¢in d6grencilerin sorular1 dikkatle
izlenip incelenmeli, bdylece Ogrencilerin ilgilerine dayali problemler ortaya
¢ikarilmalidir. Ilk zamanlarda problemin ortaya cikarilmasinda dgretmenin rolii daha
fazla olmaktadir. Ogretmen problemi dogrudan dogruya belirtecegi gibi, sinifta
problemin hissedilmesi i¢in uygun bir durum olusturulabilir. Bunun yaninda problem

siifta kendiliginden de ortaya ¢ikabilir.

2. Problemin tanimlanmasi ve sinirlandirilmasi: Bu asamada probleme
aciklik getirilmesi, tanimlanmasi ve Ogrencinin giiciiyle orantili olacak bigimde
sinirlandirilmasi gerekir. Problem ¢6ziimiine nereden baslanacagi, neleri i¢ine alarak
nerede bitecegi gibi hususlar &nceden saptanip, iyice belirtilir. Ogretmen,
Ogrencilerin, problemi tanimalarina ve smirlandirmalarina yardimer olmalidir. Bu
islemler yapilirken soru ve Oneriler iceren 6gretme tekniklerinden yararlanilabilir.
Burada 6nemli olan, problemin dikkatle tanimlanmasi ve 6grencinin ne yapacagini
net bir bi¢imde gérmesine olanak verilmesidir. Problem, agik ve anlagilir bir problem
climlesi halinde ifade edilmelidir. Problem bu sekilde ifade edilerek 6grencilerin neyi

arastiracaklarini ve neyi ¢ozeceklerini anlamalar1 saglanacaktir.
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3. Uygulamanmin planlanmasi: Bu asamada ogrenciler, 0gretmenin
rehberliginde plan yaparlar. Ne gibi bilgilere ihtiya¢ oldugunu, bu bilgilerin nereden

saglanabilecegini saptarlar.

4. Cahsma kilavuzunun hazirlanmasi: Bu kilavuz, Ogrenciler igin

yanitlanmasi gereken sorularla bir araya getirilmesi gereken gergekleri igerir.

5. Kaynaklarin saglanmasi: Problem ¢6ziimiinde yararlanilacak uygun
kaynaklar belirlenmeli ve onlardan yararlanilmalidir. Bunu planli yiiriiterek veri
toplay1p, diisiincelerini kurabilmesi i¢in bilgi toplamak istedigi boliimleri belirlemesi,
gerekli materyali hazirlamas1 beklenir. Okuma parcalari, ses bantlari, filmler,
slaytlar... toplanir. Ancak bunlarin, konunun biitiin yonlerini yansittigindan ve

gercekleri dile getirdiginden emin olunmalidir.

6. Problemin incelenmesi: Ogrenciler gercekleri bulmak igin problemi
incelerler. Bu inceleme bireysel yapilabildigi gibi, kii¢iik gruplar olusturarak da
yapilabilir. Problemi tanimlamis bulunan 6grencinin artik ¢6ziimde bagvurabilecegi
ipuclari1 aramaya koyulmasi beklenir. Toplanan bilgilerin ¢dziimlenmesi ve
yorumlanmasi sonucunda bazi gecici ¢ozliim yollar (hipotezler) akla gelebilir. Akla
uygun gelen higbir ¢oziim sekli gozden kagirilmadan, cesitli ¢oziim yollar1 aranir.

Daha sonra bunlardan en uygun olan1 secilerek agik bir sekilde ifade edilir.

Cesitli deney ve karsilastirmalarla (tlimevarim, tiimdengelimle) diisiiniilen
¢Ozlim yollarinin problemi ¢6zecek nitelikte olup olmadigr arastirilir. Bu basamakta
O0gretmen, 6grencilerin onerdikleri ¢6ziim yollarini denemelerine ve Onerilen ¢oziim

yollarinin gegerli olup olmadigina karar vermelerine yardime1 olur.

7. Sonuclara ulasma: Bu asamada 6grencilerin okuduklar1 kaynaklara
dayali olarak sonuglara ulasmalarina olanak verilir. Ogretmenin problemi ¢dzmesi
istenen bir yol degildir. Burada 6gretmen problemin ¢éziimiine 151k tutacak sorular
yonelterek Ogrencilerin ¢oziime ulagmalarin1 kolaylastirabilir. Problemin ¢dziime

ulasip ulagsmadigmmi smamak i¢in Ogrencinin saptadigr  OSlgiitlerin  15181nda
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degerlendirme yapmasi ve basariya ulastigi takdirde sonucu belirlemesi, ulasmamissa
yeni bilgilerle iiglincii asamaya geri donerek islemleri bir kez, gerekirse daha fazla
tekrarlayip ¢oziime ulagsmaya g¢alismalidir. Bu islemler sirasinda 6gretmen gerekli

rehberligi siirdiirerek ¢6ziime ulasilip ulagilmadigini kontrol etmelidir.

8. Konulari, goriisleri ve bulgularnn tartisma: Bu amacla sinifta
acikoturum, toplu tartisma, sempozyum ya da panel gibi ¢esitli bicimlerde toplantilar
diizenlenir. Bu toplantilarda 6grenciler, elestiri karsisinda, bulunduklart durumu
savunmaya zorlanmamalidir. Boyle yapmak onlarin agik goriislii olmalarim

engelleyebilir.

1.6.3.3. Problem Cozme Yonteminin Faydalar

1. Ogrencilerin 6gretme-dgrenme etkinliklerine aktif olarak katilmalarini
saglar.

Ogrencileri planl ve diizenli calismaya alistirir.

Ogrencilerin bilimsel goriis ve diisiiniis kazanmalarin1 saglar.

Ogrenmeye kars1 ilgi ve istek uyandirir.

Ogrencilerde sorumluluk duygusunun gelistirilmesine yardim eder.

A U S o

Ogrencilerin problemleri cesaretle karsilamalarii ve bilimsel yaklasimla

ele almalarini saglar.

7. Ogrencilere baskalariyla yardimlasmanin ve baskalarinin fikirlerinden
yararlanilmasinin gerektigi goriislinii benimsetir.

8. Ogrenmeyi daha mantikli ve saglam bir temele dayandirir.

9. Ogrencilerde cesaretle dnerilerde bulunma veya hipotezler ileri siirme
yetenegini gelistirir.

10. Ogrencilere karar vermede acele edilmemesi gerektigi diisiincesini

benimsetir.

1.6.3.4. Problem Coézme Yonteminin Stmirhiliklar:

1. Cok zaman alan bir yontemdir.

2. Biitiin disiplinlere uygulanmasi miimkiin degildir.
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3. Ogrencilere bir takim maddi kiilfetler yiikleyebilir.
4. Problem ¢oziimiinde gerekli olacak bir takim materyal ve kaynaklarin
Ogrenci tarafindan saglanmasi gii¢ alabilir.

5. Ogrenmenin degerlendirilmesi giictiir.

1.6.4. Beyin Firtinasi

Beyin firtinasi, bireylerde yaratici fikirlerin ortaya ¢ikmasini ve problem
¢ozme gliclinli gelistirmeyi amaglayan bir grup tartisma yontemidir. Beyin firtinasi,
bir konuya ¢6ziim getirmek ve hayal yoluyla diisiince ve fikir tiretmek icin kullanilir.
Bu teknikle, bir soruna ¢ok sayida ¢6ziim tiretilebilir. Daha genel anlamda beyin
firtinas1 bir grup insanin yaratici bir sekilde diisiinerek fikir {iretmesidir. Bu tiir bir
ortamda her {liyenin sdyledigi Oneriler bir bagka iliyede c¢agristm yapmaktadir.

Boylelikle fikirlerde bir artis olmaya baslar ve ¢ok sayida oneri tiretilmis olur.

Beyin Firtinast yontemi ilk defa Osborn isimli bir reklamei tarafindan, yeni
irlinlere yeni isimler ve sloganlar iiretme amaciyla kullanilmigtir. Daha sonralar1 bir
Ogretim yontemi olarak psikoloji ve yazma sanatinda uygulanmistir (Davies 1971;
De Cecco ve Crawford 1974). De Cecco ve Crawford (1974) bu yontemin, problem
¢ozme yetenegini gelistirdigini ve problemlerin ¢oziimiinde daha fazla segenek

sunarak, 6grencilerin yaraticiliklarini gelistirdigini belirtmislerdir.

Beyin firtinasi, egitimde Ogrencilerin yaratict diistinme becerilerini
geligtiren, grup tartismasi ile 6grenmelerini kolaylastiran bir aktif 6grenme ve
Ogretme teknigi olarak kullanilmaktadir. Bu teknik,

e Grupta yer alan her 6grenci hicbir baski hissetmeden grup tartismasina
katilarak, 6grenme hakkinda olumlu bir tutum gelistirir.

e Ogrenciyi aktif kilan demokratik bir ydntemdir.

e Bireylerde hayal giiclinii kullanarak problemler karsisinda kisa siirede
¢Oziim bulma becerisini gelistirir.

e Ogrencinin dgrenmeye kars1 istegini artirir.

e Gruba katilan bireyler arasinda igbirligi ve sorumluluk bilincini gelistirir.
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1.6.4.1. Beyin Firtinasinin Uygulanmasi

Yontemin smif i¢inde uygulanmasinda genel koordinatdr Ogretmendir.
Nakiboglu (2003) 6gretmenin adim adim yapacagi islemleri ve agamalar1 asagidaki
gibi belirtmistir:

Grup Koordinatdriiniin Secilmesi

Gruplarda Ogrenci Sayisinin Belirlenmesi

Sinifin Diizenlenmesi

Beyin Firtinas1 Yénteminin Ozelliklerinin A¢iklanmasi
Problemin Tanimlanmasi

Fikir Uretilmesi

Fikir ve Goriislerin Siniflandirilmasi

ol A S o

Fikirlerin Degerlendirilmesi

Grup Koordinatoriiniin Secilmesi
Beyin firtinast yonteminin uygulanisi sirasinda konusulan sozlerin ve

Onerilerin goriislerin tutanagini tutmak i¢in grup koordinatorii belirlenir.

Gruplarda Ogrenci Sayisinin Belirlenmesi

Beyin firtinasi gruplari igin en uygun sayr 10-15’tir. Ogrenci sayisinin
10’dan az olmasi diisiince zenginligi agisindan yetersiz kalmakta, 15°ten fazla olmasi
ise, Ogrencilerin tamaminin tartismaya katilimini engellemektedir. Kalabalik

siiflarda birden fazla grup olusturulabilir.

Sinifin Diizenlenmesi
Tartisma baslamadan Once siralar veya sandalyeler, grupta bulunan tiim
Ogrencilerin birbirlerini gorebilecekleri sekilde yarim daire sekline doniistiirtiliir.

Boylece dgretmen de tiim iiyeleri rahatlikla izleyip yonlendirebilir.

Beyin Firtinas1 Yonteminin Ozelliklerinin Ac¢iklanmasi
Ogretmen 6ncelikle kendisi beyin firtinasinin tiim 6zelliklerini bilmeli ve

smiftaki 6grencileri de bilgilendirmelidir.
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e Beyin firtinasinin uygulanmasinda iyi sonuglar elde edebilmek tartisilacak
problem hakkinda grup tiyeleri 6nbilgi sahibi olmalidir.

e QGrup tiyelerinin elestiri ve yargilama olmaksizin konu ile ilgili 6zgiirce fikir
tiretmeleri i¢in uygun ortam yaratilmalidir. Bu saglanmaz ise gergek fikirler
ifade edilemez.

e Uretilen fikirlere degismez goziiyle bakilmamali, beyin firtinasinin daha
sonraki asamalarinda yeni fikirler gelistirilerek yeni diisiinceler ortaya
konulmalidir.

e Beyin firtinasinin temel amaci, ¢ok sayida diislince iiretimidir. Ne kadar
fazla diisiince iiretilirse, kaliteli fikir bulma olasilig1 o kadar artar.

e Grup i¢inde her grup {yesinin irettigi fikir diger iiye icin ipucu
olabileceginden, iiyeler birbirlerinin fikirlerini dikkatle dinlemelidir.

e Uygulama siiresi bir ders saatini agmamalidir.

e Grup tartigmasi sirasinda 6grencilerin birbirlerinin fikirlerini yargilayici bir
tutum almalar1 ya da konusmalarin ikili tartisma bi¢cimine doniismesi halinde
Ogretmen miidahale ederek, Ogrencilerin  birbirlerinin  fikirlerini

elestirmesine engel olmalidir.

Problemin Tanimlanmasi
Islenecek konu veya problem ogretmen tarafindan belirtilir. Gerekiyorsa
tahtaya yazilir. Sorun veya problemin tim iiyeler tarafindan iyice anlasilmasi

saglanir.

Diisiince ve Fikirlerin Uretilmesi

Ogretmen ogrencilerden, konu ile ilgili akillarma gelen tiim fikirleri, ne
kadar garip veya komik olursa olsun cekinmeden sdylemelerini ister. Uretilen
fikirlerle ilgili olarak her tiirlii elestiri, yorum ve degerlendirme 6gretmen tarafindan
engellenmelidir. Grup i¢indeki her 6grencinin grup etkinligine katilimini saglanmaya
calisilir. Konusmayan kisiler 6gretmen tarafindan tesvik edilir. Grupta iiretilen
fikirler, bir teybe kaydedilir veya grup i¢inden bir yazici secilerek iiretilen fikirler

yazilabilir.
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Fikir ve Goriislerin Simiflandirilmasi
Tartismanin sonunda yazilan veya kaydedilen benzer goriisler ayni boliime
alimarak gruplandirilir. Tim grup iiyeleri tarafindan yeniden dinlenir veya okunur.

Gruplandirilan fikirlerin bir 6zeti ¢ikarilir.

Fikirlerin Degerlendirilmesi
Bu c¢oziimler i¢inde birden fazla ¢oziim kullanilabilir nitelikte ise,
uygulanan ydntem oldukca basarili demektir. Uretilen fikirlerin degerlendirilmesi

yapilirken asagidaki kriterlerin uygulanmasi yararli olur.

e Yontem uygulandiktan hemen sonra degerlendirme yapilmayip 1-2 giinliik
siire sonunda da degerlendirilebilinir. Bu siire i¢inde katilimcilarin aklina
yeni fikirler gelebilir. Eger yeni fikirler varsa, bunlarda degerlendirmeye
alinmalidir.

e Degerlendirme, grup calismasina katilan herkesin katilimiyla veya kiigiik
bir grup tarafindan yapilir.

e Degerlendirmede esas alinan kriterler uygulama alani bulabilen fikirlerin
sayisidir.

e Degerlendirme sonucunda hangi 6nerinin veya dnerilerin se¢ildigi tim grup
iiyelerine mutlaka bildirilmelidir. Ise yarayacak hicbir fikir olusmamis olsa

dahi grup liyelerine agiklama yapilmalidir.

Beyin firtinas1 yapilandirilmig ve yapilandirilmamis olmak tizere iki sekilde

uygulanabilir:

Yapilandirilmis Beyin Firtinasi: Bu yontemde herkes rotasyonda sira
kendilerine geldiginde bir diislince iiretmeli ya da diger tura kadar pas ge¢melidir. Bu

yontem Ogrencileri katilimciliga zorlayabilir.

Yapilandirilmamis beyin firtinasi: Bu yontemde grup iiyeleri basit bir
sekilde konu ile ilgili olarak akillarina gelenleri sdylerler. Sira baskis1 yoktur. Rahat
bir atmosfer vardir. Ancak c¢ok konusan iiyelerin digerlerinin istiine Ustiinliik

kurmalar1 riskini igerir.
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Etkili bir beyin firtinas1 yapilandirilmis bir oturumda gercgeklesir. Ciinkii

kisiler tiretmeye zorlanmakta ve oturumdan daha fazla verim alinmaktadir.

Ayrica beyin firtinasinin uygulanmasinda 6zellikle dikkat edilmesi gereken

noktalar sunlardir:

Beyin firtinasi, belirli bir disiplin gerektirir. Uygulama siirecinin adimlari
titizlikle uygulanmalidir. Ancak bu disiplin katilik i¢cinde olmamali, yapici,
zevkli ve eglenceli bir atmosfer i¢cinde uygulanmalidir.

Yaratici diisiinceler ancak uygun ortamda gelistirilebilir. Bu nedenle kisiler
zorlanmamal1 sadece tesvik edilmelidir.

Kimi oneriler asir1 iyimser, hatta fantezi bile olsa kesinlikle alayci tavir
almmamali, fikirler elestirilmemelidir. Ozellikle farkli, ilging fikirlerin
gelmesi icin benzetmeler yapilir, ¢cagristm ve animsatma yoluyla bagska
baglantilarin kurulmasi saglanir.

Gruba beyin firtinasi sirasinda rehberlik edecek bir kisi olmalidir. Rehber,
beyin firtinas1 uygulamasi siiresince akisi yonetir. Rehber, fikirlerin sirayla
gelmesini izler, gelen fikirlerle ilgili herhangi goriis belirtmez ve
katilimcilarin rahat¢a gorebilecegi bir tahtaya veya panoya yazilmasini
saglar. Sadece gerekmesi halinde iletilen fikri agik ve anlagilir yazmak igin

fikri iletenden onay alarak kisaltma veya diizenleme yapabilir.

Beyin firtinas1 uygulamalarinda yapilan temel hatalar ise sunlardir:

Demokratik ve fikirsel iiretimde esitlik ortam1 saglanmazsa, baskin kisilerin
veya yoneticilerin etkisinde kalinabilir. Bu durumda yaratict ve 6zgiin
fikirler tiretilemez.

Teknigin kurallarina uyulmamas: durumunda verimli ve etkili bir sonug
cikamayabilir.

Toplantida yaratici ortamin saglanmamasi ve tesvik edilmemesi durumunda

sadece bilinen fikirlerle yetinilir. Bu nedenle, zaman baskis1 yaratilmamali,
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fikirlerin tartisitlmasimna engel olunmali, rahat ve huzurlu bir ortam
saglanmalidir.

e Diizenli ve ciddi bir toplanti diizeni saglanmazsa kargasa ve daginiklik
olusur. Zaman kaybi, sikint1 ve giivensizlik dogar.

e Fikirleri hemen yargilama ve sabit fikirli olma durumunda fikir {iretme
cabasi, uygun olmayan tartismalara doniisebilir. Ana konudan sapmalar veya

farkli konularda tartismalar dogabilir.

1.6.5. Gosteri Deneyleri

Dogaya iliskin bilgilerimizin baslangic1 gézlemlerimizdir. Gdzlemlerimizi
zihnimizde isleyerek genellemelere variriz. Daha 6nce hi¢ farkina varmadigimiz bir
olay1 veya doga varligini farkina vararak gézlemledigimizde onu daha 6nceki gézlem
ve deneylerimizle birlestirmeye ve aciklamaya calisiriz. Yeni gézlemimiz onceki
gbzlem ve genellemelerimizle ¢eliskili olabilir, bu nedenle onu agiklamada giigliik
cekebiliriz. Bu durum bizi gozlemlerimizi tekrar etmeye, baska gozlemler yapmaya
ve oOnceki genellemelerimizin dogrulugunu sorgulayip bilgilerimizi yeniden

yapilandirmaya gotiirebilir.

Ogrencileri programli, diizenli gdzlemlere yoneltmek, bu yolla dogru
bilgiler kazanmasini saglamak fen egitiminde en etkili yontemlerden biridir. Bu
amagla farkli tiirde deneyler uygulanabilir. Gosteri deneyleri, bireysel Ogrenci

deneyleri, grup deneyleri gibi.

Deneyin ne zaman yapilacagina karar verilirken ise deneyin kullanilig
amacina dikkat edilmelidir. Deney konuya girmek, 6grencilerin dikkatini 6grenilecek
olay tizerine cekmek amaciyla kullanilacaksa dersin baginda yapilir. Bu tiir deneyler
Ogrencinin gilinliilk yasaminda kolayca rastlayabilecegi olaylar degildir; 6grencinin ilk
defa karsilagtig1 bir olay1 gosterir. Hele deney sonucu 6grencinin yanlis bilgileriyle

celisiyorsa, onun beklemedigi sekilde ortaya ¢ikiyorsa deney daha etkili olur.
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Deneyin amact bir ilkeyi Ogretmek ise, deney Ogretim yontemi iginde
yapilir. Tiimevarim yoluyla 6gretim yonteminde deney 6gretimin i¢indedir; 6grenci

deney sonuglarindan tiimevarim yoluyla ilkeye ulasir.

Problem ¢6zme yoluyla Ogretimde ise hipotez Once kurulur; hipotezin
yoklanacagi deney daha sonra gelir.
Ogrenilmis bir ilkenin dogrulanmas1 ve Ogrenmelerin pekistirilmesi igin

kullanilan deney, ilkenin 6gretimi tamamlandiktan sonra yapilir.

1.6.5.1. Gosteri Deneylerinin Kullanilmasinin Nedenleri

Gosteri deneylerinin uygulanmasinin baglica nedenleri sunlardir:
e Arag-gerec veya madde eksikligi

e Ogrencilerin deneylerle ilgili deneyimlerinin yetersiz olmasi

¢ Bazi deneylerin 6grenciler i¢in tehlikeli olmasi

¢ Bazi okullarda laboratuvarlarin kii¢iik olmasi

e Ogrenci sayisinin ¢ok fazla olmasi

Gosteri  deneyinin en Onemli oOzelligi, "Ogretmenin deneyi yapmasi,
ogrencilerin yapilan deneyi izlemesi"dir. Ayrica, daha etkili ve kalict 6grenmeleri
gergeklestirmek amaciyla deneyde bazi Ogrencilerin sorumluluk iistlenerek etkin
olmalar1 saglanabilir. Bazen bir grup O8renci gosteri deneyini yapmakla
gorevlendirilebilir. Yani gosteri deneyi Ogretmenin bizzat yaptigi, dgrencilerin de

toplu olarak izledigi bir etkinlik olmamalidir.

1.6.5.2. Gosteri Deneylerinde Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

Gosteri deneylerinde etkili 6grenmenin gerceklesebilmesi i¢in asagidaki
noktalara dikkat edilmelidir.
e Deney Ogretmence Onceden yapilmalidir. Boylece eksiklikler ve hata
kaynaklar1 saptanmis olur.
e Anlamli ve kalic1 6grenmeleri gerceklestirmek icin dgrencilerin dikkatleri

soru ve aciklamalarla konu iizerine ¢ekilmelidir.
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e Deney yaparken Ogrencilerden yardim istenmeli, boylece onlarin bazi
islemleri yapabileceklerine iliskin 6z giivenleri artirilmalidir.

¢ Deney i¢in gerekli olan 6n bilgiler, 68rencilere ya 6nceden verilmeli ya da
onlarin deneyi 6dev olarak hazirlamalar1 saglanmalidir.

e Gosteri deneyi ile varilmak istenen noktalar 6grencilere buldurulmaya
caligilmalidir. Bu amagla deney sirasinda 6grencilere, "Bu nedir?" "Ne
gozlediniz?" "Ne 6grendiniz?" gibi sorular yoneltilmelidir.

e Deney sonucu yorumlanarak bir genellemeye varilmalidir. Buradaki en
etkili yontem deney sonucunu &grencilerin yorumlamalari, tlimevarim

yoluyla istenilen genellemeye ulagmalaridir.

Ulkemizdeki egitim kurumlarinda gosteri deneylerine diger deney
yaklasimlarina gore daha fazla yer verilmektedir. Ciinkii bu deneyler, sinirli da olsa
Ogrencileri O0grenmeye giidiilemekte, boylelikle onlarin bilimsel bilgilere giiven
duymalar saglanmaktadir. Bu nedenle, gosteri deneyleri yukarida belirtilen noktalara
dikkat edilerek ustaca gergeklestirilmesi gerekir. Gosteri deneyleri kalabalik
siiflarda yapildiginda arka siralardaki Ogrencilerin gosteriyi izlemesi gii¢ olur.
Bunun i¢in deney, eger olanakliysa tepegodz lizerinde yapilmalidir. Bu amagcla 15181
geciren saydam arag ve gerecler tepegdz lizerine uygun bir bicimde yerlestirilir ve
goriintli perdeye ya da duvara yansitilir. Boylece, tiim 6grencilerin deneyi kolayca
izlemeleri saglanir. Deneyin tepegdz lizerinde yapilmasi olanakli degilse, gosteri

deneyi en azindan farkli gruplar 6niinde birkag kez tekrarlanmalidir.

1.7. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Ulkemizde yapilmis bazi arastirma sonuglar1 &grencilerin  akademik
basarilar1 diizeylerinin diisiik oldugunu gdstermektedir. Milli Egitim Bakanligi’nin
ilkogretim Ogrencilerinin basar1 seviyelerini saptama amaciyla; 12 Nisan 2002’de
yedi cografi bolgeden secilen 47 ilde 112 bin ilkdgretim Sgrencisinin katilimiyla
yapilan “Ogrenci Basarilarinin Belirlenmesi Sinavi” sonuglarina gére; dgrencilerin
Tiirkce, matematik ve fen bilgisi derslerindeki basar1 diizeyleri % 50’nin altinda
kalmistir. Tiirkiye ortalamasi Tiirk¢e dersinde % 54, matematik dersinde % 45, fen

bilgisi dersinde % 42, sosyal bilgiler dersinde ise % 47 olarak belirlenmistir.



42

Hazirlanan raporun sonu¢ boliimiindeki degerlendirmeye gore: “Tiirkiye genelinde,
hemen her sinif diizeyinde ve konu alaninda 6grenci basari diizeyleri genel olarak %
50’nin altinda kalmakta, bu basar1 bazi1 durumlarda (bdlge, konu alani, sinif diizeyi
gibi) daha da diismektedir. Genel olarak; 6grenci basari dagilimlari, cinsiyete gore
degiskenlik gostermemektedir. Soru bazinda 6grenci basar1 diizeyleri incelendiginde
baz1 konu ve zihinsel siire¢ diizeylerinde (grafik yorumlama, uzaysal muhakeme

gibi) 6grencilerin basari yiizdelerinin oldukca diisiik oldugu goriilmektedir.”

Raporda, siav sonuglarindan elde edilen bilgilerden hareketle sistem iginde
yapilmasi gereken degisiklikler konusunda; “Belli konu ve zihinsel siireglerde dikkati
ceken diisiik basar1 diizeyleri; okullarimizda kullanilan Ogretim yontemleri,
Ogrencilerin gelistirmesi gereken duyussal oOzellikleri ve programlart gézden

gecirmeyi gerektirmektedir” 6nerisinde bulunulmustur.

Uluslararas1 Egitim Basarilarin1 Degerlendirme Kurulusu (IEA) tarafindan
38 iilkede gergeklestirilen calismada Tiirkiye, Ogrencilerin akademik basarilari
acisindan sondan 8. sirada olup mevcut egitim sistemimizin &grencilerin elestirel
diisinme giiclerini, problem ¢6zme becerilerini ve yaraticiliklarini yeterince
gelistiremedigi belirtilmektedir (Gémleksiz ve Ozyiirek 1994; Kaptan ve Korkmaz
2002; Nakiboglu ve Altiparmak 2002; Nakiboglu ve Meri¢ 2000). Belirlenen
sorunlarin diizeltilmesi amaciyla; son yillarda, birgok arastirmalar yapilmis ve
ogrencilerin basarilarini, sosyal iletisim becerilerini artiran 6gretme yontem ve
tekniklerinin etkileri degerlendirilmistir (Ag¢ikgoéz 1992; Akin 1996; Duch 1995;
Felder 1996; Hmelo, Gotterer ve Bransford 1997; Ramsier 2001; Sutherland 2002;
Yaman ve Yal¢in 2004).

Gergeklestirilmis olan tez ¢alismasi da ayn1 amacla hedeflenmis olup lise 2
kimya dersi miifredatinda yer alan “Maddenin Gaz Hali” Unitesine iliskin aktif
O0grenme yontem ve tekniklerini igerecek sekilde hazirlanan Rehber Materyalin
Ogrencilerin basarilarina, hatirda tutma diizeylerine ve kimya dersine karsi

tutumlarina etkisi incelenmistir. Tez kapsaminda hazirlanan Rehber Materyal ile
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Ogrencilerin akademik basarilarinin yani sira, sosyal iletisim ve yaratici diisiinebilme

becerilerinin de gelistirilmesi hedeflenmistir.

1.8. Arastirmanin Problem Ciimlesi

Bu ama¢ dogrultusunda gergeklestirilen aragtirmanin problem ciimlesi:
“Aktif 6grenmeye dayali Rehber Materyal 6grencilerin kimya dersindeki bagarilarini,
hatirda tutma diizeylerini ve kimya dersine karsi tutumlarmi etkilemekte midir?”

olarak tanimlanabilir.

1.9. Arastirmanin Alt Problemleri

Arastirmanin problemini ¢6zebilmek i¢in gelistirilen alt problemler:

1. Ogrencilerin kimya dersindeki basarilar, uygulanan gretim ydntemine
bagimli olarak anlamli bir farklilik gostermekte midir?,

2. Ogrencilerin  kimya dersine karsi tutumlari, uygulanan Ogretim
yontemine bagimli olarak anlamli bir farklilik géstermekte midir?,

3. Ogrencilerin konuyu hatirda tutma diizeyleri, uygulanan &gretim
yontemine bagimli olarak anlamli bir farklilik gostermekte midir?,

seklinde tanimlanmistir.

1.10. Arastirmanin Sayiltilan

e Hazirlanan veri toplama araglarinin gecerliligini saptamada basvurulan
uzmanlarin yeterli oldugu,

® Rehber Materyali uygulayan Ogretmenin yOntemi anladigi ve
gerceklestirdigi,

e Ogrencilerin uygulanan Rehber Materyaldeki aktivitelere katildigi ve
bekleneni yerine getirdigi,

¢ Kontrol altina alinamayan degiskenlerin her grubu ayn1 oranda etkiledigi

kabul edilmektedir.
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1.11. Arastirmanin Simirhiliklar

e Arastirma Izmir Buca Lisesi 2. sinif dgrencileriyle,

¢ Yontemin Ol¢iilmesi ve degerlendirilmesi, kimya dersiyle,

e Yontemin Olglilmesi ve degerlendirilmesi, “Maddenin Gaz Hali”
Unitesiyle,

e Calisma 2005-2006 egitim-6gretim yilinin 1. donemiyle,

¢ Deney sonuglar1 incelenen deney ve kontrol gruplartyla,

sinirlidir.

1.12. Tanimlar

Aktif 6grenme: Ogrenenin 6grenme siirecinin sorumlulugunu tasidigi, dgrenene
O0grenme silirecinin ¢esitli yonleri ile ilgili karar alma ve oOzdiizenleme yapma
firsatlarinin verildigi ve karmasik o0gretimsel islerle 6grenenin 6grenme sirasinda

zihinsel yeteneklerini kullanmaya zorlandig1 bir 6grenme siirecidir (Ag¢ikgoz, 2003).

Geleneksel ogretim: Genel olarak Ogretmenin liderliginde gerceklestirilen,
Ogretmenin aktif, 6grencinin pasif oldugu ve alistirma gibi etkinliklerin bireysel

calisma ile stirdiirtildiigii 6gretim siirecidir.

Tutum: Yasant1 ve deneyimler sonucu olusan, bireyin ilgili oldugu biitiin nesne ve
durumlara kars1 bireyin davraniglar1 iizerinde yonlendirici ya da dinamik bir etkiye

sahip ruhsal ve sinirsel bir hazirlik durumudur (Allport, 1967).

1.13. Kisaltmalar

HBT: Hazir bulunusluk testi

BT: Basar1 testi

KDKTO: Kimya dersine kars1 tutum 6lcegi
PDO: Probleme dayali 6grenme
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BOLUM 11

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

II. Boliim de, aktif 6grenme yontem ve teknikleri ile  “Maddenin Gaz

Hali” ne yonelik yapilmis arastirma ve yayinlar yer almaktadir.

2.1. Aktif Ogrenme Yontem ve Teknikleri ile Tlgili Yaynlar ve Arastirmalar

Aktif 6grenme yontem ve tekniklerine yonelik arastirmalarin yogunlugu
ozellikle son 15 yilda onemli artiglar gostermistir. 1981- 1990 yillar1 arasinda,
Tiirkiye, ABD ve Nijerya’da isbirlikli 6grenme tekniklerinin &grenci basarilarina
etkisini arastiran yaklagik 20 aragtirmanin sonuglart Acikgdz (1992) tarafindan
karsilagtirilarak irdelenmistir. Sonuglar; isbirlikli 6grenme tekniklerinden olan
birlikte 6grenmenin hem tek basina hem de diger tekniklerle birlikte kullanildiginda

ogrenci basarisint olumlu yonde artirdigini gostermistir.

Tez kapsaminda “Maddenin Gaz Hali” initesiyle ilgili aktif 6grenmeye
dayal1 gelistirilen Rehber Materyalde; isbirlikli 6grenme, probleme dayali 6grenme,
problem ¢dzme, beyin firtinasi, gosteri deneyleri gibi aktif 6grenme yontem ve
tekniklerinden yararlanilmistir. Bu boliimde yararlanilan yontem ve tekniklerle ilgili

arastirmalar ele alinacaktir.

Gomleksiz ve Ozyiirek (1994) in kubasik dgrenme olarak adlandirdiklar
igbirlikli 6grenme yonteminin geleneksel 6grenmeye kiyasla dgrencilerin basariya,
siniftaki demokratik tutumlar1 ve benlik saygilar1 iizerine etkisini arastirdiklar

calismalarinda, igbirlikli 6grenme lehine anlamli farklarin olustugunu saptamislardir.

Lazarowitz, Hertz-Lazarowitz ve Baird (1994); 110 lise 6grencisi ile
gergeklestirdikleri isbirlikli 6grenmenin, fen basarisina ve duyussal davraniglar
lizerine etkisini arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore; isbirlikli 6grenme

yonteminin 6grencilerin basar1 diizeylerini ve arastirma becerilerini artirdigi, ayrica
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benlik saygisini, arkadaglik iliskilerini, derse kars1 ilgilerini gelistirdigi
belirtilmektedir.

Isbirlikli 6grenme yontemi ile geleneksel yontemin, dgrencilerin fen ve
laboratuar ¢alismalarina yonelik tutumlarina olan etkileri Cooper ve Hixson (1994)
tarafindan aragtirnlmistir. Bu arastirmayi; kimya egitimi alan 1300 {iniversite
Ogrencisi lzerinde uygulamiglardir. Arastirma sonucunda, heterojen gruplarda
igbirlikli 6grenme yontemi ile ¢alisan 6grencilerin, fen ve laboratuvar ¢alismalarina
yonelik tutumlarinin, geleneksel yontemlerle calisanlara kiyasla daha pozitif

etkilendigi saptanmaistir.

Ak (1996) ilkokul dordiincii sinif 6grencileri {izerinde yaptig1 ¢alismada,
fen bilgisi dersinde uygulanan igbirlikli 6grenme yonteminin, geleneksel 6grenmeye
gore Ogrenci basarisinda daha etkili oldugunu saptamistir. Derste pasif olan
Ogrencilerin, igbirlikli 6grenme yonteminin uygulandig siirecte calistiklarinda derse
aktif olarak katildiklar1 ve ¢ekingen, sikilgan hallerinden uzaklastiklar1 gézlenmistir.
Ayrica, Ogrenciler igbirlikli 6grenme yoOntemine karsi olumlu tutumlarini, bu

yontemin diger derslerde de uygulanmasini istediklerini ifade ederek belirtmislerdir.

Isbirlikli 6grenme yonteminin o6grencilerin sosyal iletisim becerilerini
gelistirmedeki etkileri Rutherford, Robert, Mathur ve Quinn (1998) tarafindan
arastirilmistir. Aragtirmay1 herhangi bir suga karigmis, ayrica 6grenme giicliigii ¢eken
17 kiz 6grenci iizerinde uygulamislardir. Aragtirmalarinda, kiz 6grencilerin konusma,
dinleme, soru sorma, cevap verme ve diger arkadaslarina kars1 kirict olmadan kendi
gorlslerini agiklama gibi sosyal becerilerinde olumlu yonde gelisme oldugunu ortaya

koymuslardir.

Aktif Ogrenmenin en temel yontemlerinden olan isbirlikli 6grenmede
etkinliklerinin uygulandig1 stireglerde, gruplarin homojen olup olmamasinin
Ogrencinin akademik basarisina ve 6z benligine etkisi Melser (1999) tarafindan
arastirtlmistir. Caligmaya Midwesten bolgesinde 4. sinifta 6grenim goéren altt sinifin

Ogrencileri katilmistir. Arastirmanin sonuglari, isbirlikli 6grenmenin homojen ve
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heterojen gruplarin tiimiinde 6grencilerin basarilarini gelistirdigini; ancak, heterojen
gruptaki Ogrencilerin 6z benlik puanlarinda artis gozlenirken homojen gruptaki
Ogrencilerin 6z benlik puanlarinda azalma oldugunu saptamislardir. Arastirmada,

igbirlikli 6grenme etkinliklerinde grup olusturmanin 6nemi vurgulanmaktadir.

Johnson, Johnson ve Stanne (2000) o giine kadar igbirlikli 6grenme yontemi
ile ilgili yapilmis 164 arastirmanin sonuglarini karsilastirmiglardir. Arastirmacilar;
igbirlikli 6grenmede uygulanan tiim tekniklerin Ogrenci basarisini artirdigini
sonucunu vurgulamaktadirlar. Ayrica, bu ¢aligmalar1 rekabete dayanan Ogrenme
ortaminda yapilan ¢aligmalar ile karsilagtirdiklarinda da birlikte 6grenme tekniginin

Ogrenci basarisini artirmada en etkili yontem oldugu sonucuna varmiglardir.

Sisovic ve Bojovic (2000) Yugoslavya’daki lise 1 dgrencilerine asit ve
bazlar konusunu, igbirlikli 6grenme yontemini kullanarak anlatmislardir. Calismada
deneme-kontrol gruplu bir model kullamlmustir. ilk test ile her iki gruptaki
Ogrencilerin ayn1 seviyede olduklar belirlenmis ve yontemin uygulanmasindan sonra
ikinci testi her iki gruba uygulayarak 6grenci basarilarini kiyaslamiglardir. Caligma
sonunda, deneme grubunun kontrol grubuna kiyasla; tekrarlamada % 16, anlama
diizeyinde % 22 ve uygulama diizeyinde % 14 oraninda daha basarili oldugu

belirlenmistir.

Sokolove ve Marbach-Ad (2000) yaptiklar1 ¢caligsma ile igbirlikli 6grenmenin
Ogrencileri aktif hale getiren, fikirlerini rahatca ve Ozgiirce agiklamalarina olanak
saglayan, problem ¢6zme, fikir liretme ve soru sorma yeteneklerini gelistiren uygun

bir grup ¢alisma yontemi oldugunu belirtmislerdir.

Nakiboglu ve Meri¢ (2000); bir grupta geleneksel yontemi, diger grupta ise
igbirlikli 6grenme yontemini uygulayarak 6grencilerin kimya dersinde V-diyagrami
hazirlamadaki basar1 diizeylerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda, isbirlikli
ogrenme yontemi ile calisan grencilerin, geleneksel yonteme kiyasla daha basarili
olduklarini saptamislardir. Ayrica, klasik yontemlerin 6grencide psikomotor davranig

degisikligi disinda 6grenmeye fazla katki saglamadigini ve Ogrencilerin deneyin
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dayandigi teori ile gozlemleri arasinda anlamhi iligkiler kuramadigimi da

belirtmislerdir.

Nakiboglu (2001), Maddenin Yapis1 Unitesi’nin isbirlikli §grenme ydntemi
kullanilarak kimya 6gretmen adaylarina &gretilmesinin 6grenci basarisina etkisini
incelemistir. Caligmasinda 6grencilerin bu konu ile ilgili 6nemli kavram yanilgilarina
sahip olduklarim1 ve konuyu anlamada zorlandiklar1 belirtilerek bunlarin
nedenlerinden birinin, egitimde yapilan bazi yanligliklar oldugunu ifade etmistir. Bu
nedenle, oncelikle Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi 7. yariyil
Ogrencilerine bu {nite ile ilgili bir basar1 testi uygulamistir. Testin sonuclari
Ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklarini ortaya koymustur. Ardindan ayni
programin 4. yariyilinda 6grenim goren 6grencilere igbirlikli 6grenme yontemi ile bu
tinite anlatilmig ve dort ay sonra 7. yariyil 0grencilerine uygulanan bagari testi bu
gruba da uygulanmistir. Verilerin analizi ile igbirlikli 6grenme yoOnteminin

uygulandig1 grupta 6grenci basarisinin daha yiiksek oldugu saptanmaistir.

Altiparmak (2001) biyoloji egitiminde isbirlikli 6grenme yonteminin,
ogrencilerin laboratuvara yonelik tutumlarina ve laboratuvar derslerindeki 6grenci
basarisina etkisini incelemistir. Arastirma, Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim
Fakiiltesi, Biyoloji Ogretmenligi 1. ve II. siif &grencileri iizerinde uygulanmistir.
Aragtirma bulgulari, Mikrobiyoloji Laboratuvarinda O6grenci basarisinin deney
grubunda daha yiiksek oldugunu, fakat Tohumlu Bitkiler Laboratuvarinda deney ve
kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir fark olmadigini saptamistir. Ayrica 6grencilerin
laboratuvara yonelik tutumlarinin, her iki laboratuvarda da deney gruplar1 lehine

anlaml bir farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Aktif 6grenmede etkin modellerde biri olan probleme dayali 6grenme
modeline yonelik yapilan arastirmalar da giderek yogunluk kazanmaktadir. Probleme
dayali tip programinda yer alan Ogretim {iyelerinin, 6grencilerinin yeterli bilgiye
sahip olmadiklarii, biiyiik eksikliklerinin oldugunu, halbuki; 6grencilerin kendi
ogrenmelerinden sorumlu olmalar1 gerektigini ve hangi O6grenme konularinin

olusturulacagina karar vermeleri i¢in onlara firsat verilmesi gerektigini diisiindiikleri
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Dolmans ve Schmidt (1994) in bir yayminda belirtilmektedir. Yine ayni
aragtirmacilar, Maastricht Universitesi Tip Fakiiltesi’nde yaptiklar1 ¢alismalarinda;
probleme dayali bir 6grenme programi tasarlayarak bu ikilemin iistesinden
gelinebilecegini gostermislerdir. Programin bilesenlerini ise grupta tartisma, igerik
etkisi, dersin amaglari, sunumlar, 6gretmenin rolii ve yararlanilan kaynaklarin se¢imi

olarak belirtmislerdir.

Fizik dersinde probleme dayali 6grenmenin basariya etkisi Duch (1995)
tarafindan  arastinlmustir.  Ogrenciler, altisarli  gruplarla  gergek  hayatta
karsilasabilecekleri tlirden problemleri ¢6zmeye c¢alismiglardir. Uygulamalar
sonrasinda, ogrencilerle yapilan goriismelerde, bir problemi grup i¢inde ¢dzmenin
onlara bilginin nasil kullanilacagini ve birden fazla ¢oziimiin nasil iiretebilecegini
algilamalarina yardimec1 oldugunu belirtmiglerdir. Arastirmacilar, probleme dayali
O0grenmenin  Ogrencilerin  derse katilimint  ve motivasyonlarimi  artirdigini

belirtmektedirler.

Probleme dayali Ogrenmenin tip fakiiltelerindeki Ogrencilerin bilissel
diizeylerine etkisi Hmelo, Gotterer ve Bransford (1997) tarafindan test edilmistir.
Probleme dayali 6grenmenin degerlendirilmesinde 6grencilerin sadece bilgilerinin
test edilmemesi gerektigini, 6zellikle kliniksel diisiinme, bilimsel biitiinlestirme ve
yasam boyu 6grenme becerilerinin de test edilmesi gerektigini diisiinmiislerdir. Bu
amacla yaptiklar1 arastirma sonucunda, probleme dayali 6grenme gruplarindaki
ogrencilerin hipotez olusturmalarina imkan saglayacak diislinme becerilerinin
anlaml bir sekilde arttigini belirtmislerdir. Yine aragtirma sonuglarindan, probleme
dayal1 6grenme grubundaki &grencilerin, probleme yonelik agiklamalarindaki
tutarliligin  daha fazla oldugu ve ayrica fakiilte disinda da Ogrenmeyi

stirdiirebilecekleri 6grenme stratejilerine egemen olduklar1 saptanmustir.

Williams (2001) fizige giris dersi i¢in probleme dayali 6grenme ile
biitiinlestirilen bir model tanimlayarak, Ogrencilerin derse karsi tutumlarimi ve
basarilarini tartismistir. Hazirladig1 modelde 6grencilerin ara sunumlar, ev 6devleri

ve kavramsal gorevler gibi bazi hazirliklardan sonra gergek diinya problemleri ile
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mesgul olmalarmi saglamistir. Oncelikle bu tanimlanan egitimsel metodun
verimliligini 6lgmek icin, Hestenes, Wells ve Swackhamer (1992) tarafindan
gelistirilen ve gecerliligi ile gilivenirligi test edilen kuvvet kavrama envanterini
Delaware Universitesinde 1993 sonbaharindan 1999 sonbaharma kadar fizige giris
dersine kayitlh 100 kadar 6grenciye uygulamistir. Bu test, dgrencilerin Newton’un
mekanizmalarin1 anlamalarint 6lgmek icin olusturulan bir aractir Arastirmaci,
belirtilen testi somestrin basinda ve sonunda olmak tizere iki kez fizik siniflarinin her
birine uygulamistir. Arastirma sonuglar1 6grenci basarilarinin ve tutumlarinin olumlu

ol¢iide gelistigini gdstermistir.

Donham, Schmieg ve Allen (2001) probleme dayali 6grenmenin
uygulanmasi sirasinda sinif biiyiikliigiinlin egitimcinin simif yonetim stratejilerini
segcmesinde,  Ogrencilerin  degerlendirilmesinde  ve  grup  c¢aligmalarinin
diizenlenmesinde etkili oldugunu gostermistir. Delaware Universitesindeki biyolojiye
giris dersinde birinci simif 6grencileri lizerinde arastirma uygulanmistir. Arastirma
bulgulari; hem kii¢lik, hem de biiyiik siniflarda probleme dayali 6§renme yontemine
karst &grenci tutumlarinin olumlu oldugunu gdstermistir. Ogrencilerin takim
becerilerinin, problem ¢ézmek i¢in gerekli kaynaklar1 kullanabilme ve ayrica dersle
kapli materyallerin ger¢ek yasamla iliskisini saptayabilme yeteneklerinin daha fazla
gelistigi rapor edilmistir. Baz1 6grenciler, probleme dayali 6grenmede diger benzer
derslere gore daha cok calistiklarindan ve egitimcinin rehberliginin yetersiz
oldugundan sikdyet etmislerdir. Ogrenciler, genel olarak grup deneyimlerinin

kendilerine 6nemli kazanimlar sagladigini belirtmislerdir.

Fen bilgisi 6gretiminde probleme dayali 6grenme yaklagiminin yaratici
diisinme becerisine etkisi Yaman ve Yal¢in (2004) tarafindan incelenmistir.
Arastirma, 2002-2003 6gretim yilinda Gazi Egitim Fakdiltesi’nde gerceklestirilmis ve
deney ve kontrol gruplu deneysel tasarim kullanilmistir. Arastirma sonuglari,
probleme dayal1 6grenme yaklagiminin yaratici diistinmeyi geleneksel 6gretime gore

daha fazla gelistirdigini gostermistir.
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Seaman (1995) ise matematiksel problem ¢6zme stratejileri iizerine
tiniversite birinci sinif 6grencilerine verilen dersin etkilerini incelemistir. Bu amagla,
deney grubuna problem ¢Ozliimiinde kullanilan bilissel stratejiler iizerine egitim
verilmistir. Arastirma bulgularina gore, strateji egitimi alan 6grencilerin almayanlara

gore problem ¢ézme performansi daha yiliksek bulunmustur.

Kimya miihendisligi programindaki genel kimya dersinde dénem boyunca
problem ¢6zme ve kiiglik grup tartigmalar1 Felder (1996) tarafindan uygulanarak
degerlendirilmistir. Uygulamanin sonunda, 6grencilerin performanslarinin geleneksel
yonteme kiyasla ¢cok daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Degerlendirme notlarinin
cok yiiksek oldugu, Ogrenciler arasinda iletisimin arttigi, 0grencilerin bilgilerini

hatirlama kapasitelerinin arttig1 seklinde olduk¢a 6nemli gelismeler saptanmastir.

Holton, Anderson, Thomas ve Fletcher (1999) problem ¢6zme becerilerini
artirmaya yonelik yaptiklar1 ¢alismada, 6grencileri gruplara ayirarak ¢ozmeleri igin
problemler vermislerdir. Her gruptan secilen bir temsilci grubun ulastigi sonucu
smiftaki diger arkadaglarmma sunmustur. Bu uygulamanin, bilginin paylasimini ve
Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini artirdigini ortaya konmustur. Yapilan
analizlerden, basar1 diizeyi baslangicta diisik olan Ogrencilerin problem ¢6zme

basarilarinda 6nemli artislarin oldugu saptanmaistir.

Ramsier (2001) tarafindan Akron Universitesi’nde aktif 6grenme stratejileri
kullanilarak fizik dersinde hibrit bir yaklasim olusturulmustur. Ogrenciler derste
problem ¢6zme etkinlikleri, ders disinda ise takim projesi gerceklestirmistir.
Uygulama sonrasinda ogrencilere uygulanan anket sonuglari, 6grencilerin bu
etkinlikler sayesinde bilgi edinme isteklerinin, fizige karsi ilgi ve meraklarinin

arttigin1 ortaya ¢ikarmistir.

Sutherland (2002) kimya dersi alan 211 lise 0grencisinin problem ¢dzme
yeteneklerini gelistirmek amaciyla, d6gretilen soru cevap analizi stratejisinin etkilerini

incelemistir. Bu amagla Ogrencilere 8 haftalik bir program uygulamig, bunun
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sonucunda yaptig1 nicel ve nitel analizler strateji Ogretiminin problem ¢ézme

performansini artirdigini gostermistir.

Kaptan ve Korkmaz (2002) ilkégretim 7. sinif fen derslerinde isbirlikli
problem ¢6zme yaklagimimin &grencilerin yaraticilik diizeylerine olan etkisini
incelemislerdir. Arastirmanin kontrol grubunda &gretmen ve ders kitabi merkezli
bireysel problem ¢ozme yaklasimi, deney grubunda ise isbirlikli problem ¢ozme
yaklasimma dayali bir fen dgretimi uygulanmistir. Ogrencilerin yaratic1 diisiinme
becerileri ise Torrance Yaratict Diisiinme Testi kullanilarak dl¢lilmiistiir. Arastirma
bulgulari, deney grubundaki Ogrencilerin yaraticilik  diizeylerinin  kontrol

grubundakilere gore daha yiliksek oldugunu ve farkin anlamli oldugunu gostermistir.

Kaptan, Aslan ve Atmaca (2002) diiz anlatim ve problem ¢ozme
yontemlerinin  kaliciliga ve Ogrencilerin  basar1  diizeyine olan etkilerini
incelemislerdir. 6. simif 6grencileri ile gergeklestirilen aragtirmanin deney grubunda
problem ¢6zme ydntemi, kontrol grubunda ise diiz anlatim yontemi ile Atmosferde
Dogal Etkilenme konusu islenmistir. Arastirma bulgulari, 6grencilerin basari
diizeyleri agisindan anlamli bir fark ortaya koymazken, bilgilerin kalicilik
diizeylerinde problem ¢6zme yonteminin diiz anlatima kiyasla daha olumlu sonuglar

verdigini géstermistir.

Gok ve Silay (2004), lisans diizeyindeki Ogrencilerin fizik dersindeki
akademik basarilarinin, igbirlikli gruplarda problem ¢6zme Ogretim yontemi ile
iliskisini incelemislerdir. Arastirmada, Ontest-sontest kontrol gruplu yari1 deneysel
desen kullanilmistir. Isbirlikli gruplarda problem ¢d6zme ogretim yonteminin
uygulandigt deney grubunun, geleneksel 6gretim yonteminin uygulandigi kontrol

grubuna kiyasla daha basarili oldugu saptanmistir.

Aktif 6grenmede bir grup tartisma yontemi olarak beyin firtinasinin 6grenci
basaris1 ve motivasyonlarina etkisini ise Nakiboglu ve Altiparmak (2002) yaptiklar
bir arastirmada incelemislerdir. Arastirmacilar caligmalarinda, nitel ve nicel

yontemleri birlikte kullanarak betimleyici ¢ozlimleme yaklagimini uygulamiglardir.
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Verilerin toplanmasinda; gozlem kayitlari, bagart testi, dgrenci ve Ogretmenlerin
goriiglerini 0lgen anketler kullanmiglardir. Sonug olarak, 6grenciler beyin firtinasinin
uygulanmasiyla 6grendikleri bilgileri hangi alanlarda nasil kullanacaklarini yaratici
diisiince ile ortaya koymus, kendilerine verilen bilgilerin 6nemini ve gerekliligini
kavrama bilincine ulagmis, bilgi birikimlerini ve gdzlemlerini analiz-sentez ederek

sonuca ulagmis, kisacasi bilimsel diisiinme yeteneklerini gelistirmislerdir.

Kaptan ve Kusake¢1 (2002) fen bilgisi dersinde beyin firtinast tekniginin
uygulandig1 deney grubu ile soru cevap yonteminin uygulandigi kontrol grubunun
yaraticilik ve fen basarist yonlinden anlamli farkliligin olup olmadigint ve
Ogrencilerin fen bilgisi dersine yonelik goriiglerini belirlemislerdir. Arastirma,
Ankara Beytepe ilkdgretim Okulu 7. smif dgrencileri iizerinde gerceklestirilmistir.
On testlerle denk olduklari saptanan iki siiftan biri deney grubu (n=37), digeri
kontrol grubu (n=35) olarak belirlenmistir. Arastirmanin niceliksel 6lgme araglari
“Fen Bilgisi Basar1 Testi” ve “Torrance Yaratict Diisiinme Testi” dir. Uygulama
oncesinde ve sonrasinda ogrencilerin fen dersi ile ilgili goriislerini bildiren anket
formlar ve 6grencilerden konuyla ilgili ¢izmeleri istenen resimler de arastirmanin
nitel veri toplama araglar1 olarak belirlenmistir. Toplanan verilerin analizi
sonucunda; Ogrencilerin yaraticilifinda deney ve kontrol grubu arasindaki fark
anlamli bulunmamistir. Uygulama sonunda gruplarin yaraticilik puanlarindaki farkin
anlamli ¢ikmamasinin nedenini, siirenin azlhigina baglamislardir. Ciinkii yaraticilik
cok kisa siirede degisebilecek bir olgu degildir. Gruplarin basari testi ortalamalarinda

ise deney grubu lehine anlamli fark elde edilmistir.

Ayranci (1996) ise laboratuvar deneylerinin 6grencilerin ilgisini ¢ekecek,
ogrenmeye ¢alistigt konularla ilgili sorular sormasini saglayacak, ogrendigi
kavramlarin ger¢cek yasamda uygulanmasina imkanlar yaratabilecek, bilimsel
diistinebilme, karar verebilme, tartisma, analiz, sentez ve test edebilme becerileri
kazandiracak egitim 6gretim yontemleri ile biitlinlestirilmesi gerektigini belirtmistir.
Ogrencilere bu becerilerin, ancak dogru ydntemlerin uygulanmasi ile

kazandirilabilecegini vurgulamistir.
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Aydogdu (1999) kimya laboratuvarlarinda karsilasilan giicliikleri saptamak
amaciyla Hacettepe ve Gazi Universitelerinin Egitim Fakiilteleri’nde 250 dgrenci
lizerinde arastirma yapmustir. Ogrencilerin % 74’ deneysel ¢alisma sirasinda
Ogretmen rehberliginin eksik oldugunu, % 71°1 ise 0gretmenden yardim istemekte
giicliik cektiklerini belirtmis; bu iki nedenle, 6grenme diizeylerinin diisiik oldugunu

ifade etmistir.

Altinok (2004) 6grencilerin kavram haritalamaya yonelik tutumlarini, fen
basarisini, strateji kullanimini ve derse yonelik tutumlarini igbirlikli kavram
haritalama, bireysel kavram haritalama ve geleneksel 6grenme yontemlerine gore
incelemistir. Arastirmada 122 ilkdgretim besinci sinif 6grencisi ii¢ gruba ayrilmastir.
Bu gruplardan birincisi igbirlikli kavram haritalama, ikincisi bireysel kavram
haritalama, {glinclisii ise geleneksel Ogrenme grubudur. Kavram haritalama
gruplarina arastirma baslangicinda strateji konusunda ders verilmistir. Arastirma
bulgular1; kavram haritalama stratejisinin 6grencilerin fen basarisinda geleneksel
O0grenmeye gore daha etkili oldugunu gostermistir. Ancak, isbirlikli ile bireysel
kavram haritalama gruplar1 arasinda fen basaris1 acisindan 6nemli fark olmadigi,
kavram haritalama kullaniminin geleneksel 6gretime kiyasla daha etkili oldugu ve
igbirlikli kavram haritalama grubundaki 6grencilerin, fen bilgisi dersine yonelik
tutumlarinin diger iki gruba kiyasla daha olumlu oldugu belirtilmistir. Arastirma
sonuglarina goére ayrica; diger iki grup arasinda tutum yoniinden fark olmadigi,
igbirlikli kavram haritalamanin bireysel kavram haritalamaya goére ogrencilerin
kavram haritalamaya yonelik tutumlarinin daha olumlu etkilendigi sonuclar1 da

saptanmistir.

2.2. Maddenin Gaz Hali Unitesi ile Tlgili Yayinlar ve Arastirmalar

Ogrenciler bir konu ile ilgili egitim almaya baslamadan 6nce baz1 yanlis
bilgilere ve yanlis yorumlamalara sahip olabilmektedir. Bu durum, ge¢cmis
donemdeki egitim siire¢lerinde eksik bilgi donanimlarindan ve kavram
yanilgilarindan veya yeni Ogrenilen bilgilerin saglikli yapilandirilamamasindan

kaynaklanabilir. Ogrencilerde olusacak yanlis bilgi ve yorumlamalar, dgrencilerin
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yeni bir konuyu o6grenme basarilarini olumsuz yonde etkiler. Bu tiir olumsuz
durumlar1 ortadan kaldirmada ilk asama; Ogrencilerin sahip oldugu yanlis

kavramlarin ve bilgilerin ortaya ¢ikarilmasidir.

Yaklasik son 20 yildir bu agsamanin olusumu ve nedenlerine yonelik birgok
aragtirma yapilmis olup 6grencilerin bilimsel anlamda yanlis kabul edilen bir¢cok
kavrama sahip olduklar1 ortaya ¢ikarilmistir. Aragtirmacilar ve egitimciler, yasanilan
sorunu; alternatif cerceveler (Driver ve Easley, 1978), 6grencilerin bilimi (Osborne,
Bell ve Gilbert, 1983), alternatif kavramlar (Gilbert ve Swift, 1985), ilk kavramlar
(Hashweh 1988), genel alternatif bilim kavramlar1 (Gonzalez, 1997), ilk bilimsel
kavramlar (Good, 1991), kavram yanilgilar1 (Helm 1980; Lawson ve Thompson
1988; Treagust 1988; Nakhleh 1992; Griffiths ve Preston 1992) gibi ¢esitli sekillerde
ifade etmislerdir. Giiniimiizde ise bilimsel olarak kabul edilenlerden farkli olan

ogrenci fikirleri i¢in genel olarak “Kavram Yamilgilar1” ifadesi kullanilmaktadir.

Ogrencilerin yasadiklar1 kavram yanilgilarinin  belirlenmesinde farkli
stratejilerden yararlanilmaktadir. Bazi arastirmalarda; sadece belli bir egitim
verildikten sonra, bazilarinda hicbir egitim verilmeden, bazilarinda ise hem
egitimden Once hem de egitimden sonra saptanmaktadir. Veri toplama ise
Ogrencilerle goriisme yapilarak, 6grencileri belli aktivitelerde gozlemleyerek veya
testler uygulanarak yapilmaktadir. Daha sonraki asamada ise bu elde edilen veriler
analiz edilerek degerlendirilir. Bugiline kadar yapilan arastirmalar; okul oncesi (3—6
yas), ilkogretim (7-14 yas), ortadgretim (15-17 yas), liniversite (18...) gibi farklh

O0grenim seviyesindeki 6grenciler lizerinde gerceklestirilmistir.

Pek c¢ok alanda oldugu gibi Kimya Egitimi alaninda yapilan c¢aligmalar
sonucunda, d6grencilerin kimyanin bir¢ok konusu ile ilgili ¢esitli kavram yanilgilaria
sahip olduklar1 ortaya c¢ikarilmistir. Yogun kavram yanilgilarnin yasandigi
konulardan biri de “Maddenin Gaz Hali” Unitesi olup bu konuda bircok arastirma

yapilmistir. Bu boliimde, bu tiniteyle ilgili ulasilan literatiirler incelenmistir.
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Novick ve Nussbaum (1978), ortaokul diizeyindeki 6grencilerin maddenin
tanecikli yapisim1 anlamalar1 iizerine yaptiklar1 arastirmada Israil’deki 8. smif
ogrencileri ile ¢alismislardir. Ogrencilerle Piaget tipi goriisme yapilarak, 3 olay

tizerine kurulu 8 soru yoneltilmistir.

Ogrencilerle yapilan griismelerden elde edilen verilere gore;

o Yaklastk % 40 1 tanecikli modeli kabul etmeyip, stirekli modeli
kullanarak agiklamalar yapmus,

e Sadece % 46 s1 gaz tanecikleri arasinda boslugu kabul etmis,

e % 50 sinden fazlasi ise gazlarin siirekli hareket ederek boslugu

dolduracagina inanmis durumdadir.

Arastirma verilerinden elde edilen kavram yanilgilari;

e Gaz tanecikleri yiikselmek ister,

e Gaz tanecikleri cekim kuvvetleri nedeniyle boslukta tutulur,

e Gaz taneciklerinin agirlig1 ¢cok kiigiiktiir, bu nedenle yiikselir,

e Hava disiik 6zgil agirligi nedeniyle yiizer,

e Havanin her bir tabakasi, bir altindakine dayanir,

e Gaz taneciklerinin sayis1 ¢ok fazla oldugu icin biitiin hacmi kaplar, bu
nedenle diismez,

e Gaz taneciklerinin arasinda hava vardir,

e Gaz taneciklerinin arasinda toz, kir... vardir,

e (az tanecikleri farkli oranlarda hava tarafindan hareket ettirilir,

e Hava, gaz taneciklerini tasir

seklinde belirtilmistir.

Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapisini anlama diizeylerini belirleme
amacityla Novick ve Nussbaum (1981) tarafindan Israil’de gergeklestirilen
arastirmada, 5. siiftan {niversiteye kadarki ¢esitli seviyelerde 576 0Ogrenci ile

calisilmistir. Gelistirdikleri test ile 6grencilerin kavramlarini kesfetmislerdir.
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Ogrenci cevaplarinda ortaya ¢ikan kavram yanilgilari;

e Kapali bir kaptaki hava 1sitildiginda taneciklerin ¢ogu yukarida toplanir,

e Kapali bir kaptaki hava isitildiginda taneciklerin tiimii yukarida ve
yiizeye yakin durur,

e Bir kaptaki gaz taneciklerinin yere diismemesinin nedeni aralarinda itici
kuvvetlerin olmasidir,

e Bir kaptaki gaz taneciklerinin yere diismemesinin nedeni igerdeki
havanin tanecikleri tutuyor olmasidir,

e [sitma gaz taneciklerini genlestirir,

e Gaz taneciklerinin arasinda buhar veya oksijen vardir,

e Yogunlastifinda tanecikler birlesir

seklinde belirtilmistir.

Novick ve Nussbaum bu arastirmalariyla lise ve liniversite 6grencilerinin
tanecik modeli ile dogru agiklama yapma oranlarinin diger seviyedeki Ogrencilere
kiyasla daha yiiksek oldugunu belirlemiglerdir. Arastirmada ayrica, program
hazirliklarinda konularin daha genis bir yas aralifina dagitilmasi gerekliligini de

vurgulamiglardir.

Mas, Perez ve Harris (1987), 6grencilerin gaz kavramini 6grenmelerinin,
kimyanin tarihsel gelisimiyle paralellik gosterdigini diistinmektedirler. Kimyanin
tarihsel gelisiminde oOnce gaz kavrami, ardindan kimyasal tepkimelerde kiitle
iliskileri ortaya konmustur. Bu nedenle, 6grencilerin gaz kavramini anlamadan,
kimyasal degisimlerde kiitle korunumunu agiklayamayacaklar1 ifade edilmistir. Bu
amagla arastirmacilar, Valensiya’daki 12 farkli okuldan 1198 6grenciye (12—18 yas

grubu) iki boliimden olusan toplam 8 soruluk bir test uygulamislardir.

Yoneltilen sorulara verilen cevaplardan ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin;
e Gazlar agirliksizdur,
e Gazlarin yer aldig1 degismelerde kiitle korunmaz,

e Sividan gelen gaz, kiitle ve agirlik kaybettigi i¢in yiikselir,
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e Yergekiminin oldugu bir ortamda gazlar ylikselmez

seklinde oldugu belirtilmektedir.

Aragtirma bulgularina gore, 6grencilerin yas gruplari {iniversite seviyesine
ulastiginda dogru cevap verme oranlarinin artigi, fakat yine de tiim yas gruplarinda
sorulara verilen dogru cevap oranlarinin diisiik oldugu saptanmistir. Sonuglar,
Ogrencilerin gazlarin yer aldigi siireclerde kiitlenin korunumunu agiklayamadiklarini,
dolayisiyla ogrencilerin gaz kavramini anlamalarinda zorlandiklarin1 ortaya
koymaktadir. Bu nedenle arastirmacilar, ogrencilerdeki “Gazlar agirliksizdir”

seklindeki kavram yanilgisinin 6ncelikle diizeltilmesi gerekliligini ileri siirmiislerdir.

Gabel, Samuel ve Hunn (1987), Maddenin Tanecikli Yapisinin anlasilmasi
ile 1lgili gergeklestirdikleri ¢alismayr ilkogretim Ogretmen adaylart ile
yiriitmiislerdir. Hazirladiklar1 14 maddelik testte, atomlar veya molekiiller ile ilgili
resimler Ogretmen adaylarina gosterilerek, gergeklesen fiziksel veya kimyasal
degisimleri tekrar ¢izmeleri istenmistir. Ogrenci cizimlerinde veri analizi yapilirken
dikkat edilen noktalar; taneciklerin korunumu, taneciklerin yakinligi, taneciklerin
diizenlenmesi, kap i¢inde taneciklerin yerlestirilmesi, taneciklerin biiyiikliigiiniin ve
seklinin ayn1 kalmasi, taneciklerin siirekli yapida cizilip ¢izilmedigi, taneciklerin
kimyasal bilesimi, kimyasal olaylarda {iriinlerin diizenlenmesi ve baglar olarak

belirtilmistir.

Elde edilen sonuglar; 6grencilerin % 50 sinden fazlasinin taneciklerin
korunumuna ve diizenlenmesine 6nem vermedigini, ayrica kimya egitimi alan
Ogrencilerin almayanlara gore istatistiksel farklilia ragmen grup ortalamalar
arasinda c¢ok kiiclik farkliliklar oldugunu gostermektedir. Arastirmacilar, kimya
egitimi almanin 6grencilerin anlama diizeylerini artirma da basarili olmadigini ileri

surmektedirler.

Gabel, Samuel ve Hunn tarafindan gergeklestirilen arastirma sonuglart;
e Sividan gaza doniistiigiinde atomlar biiytir,

e Gaz molekiilleri diizenli yapidadir,
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e Kimyasal degisimden sonra molekiiliin yapis1 degisime ugramaz

seklinde kavram yanilgilarinin varligini ortaya ¢ikarmistir.

Stavy (1988), bir ¢alismasinda Israil’deki &grencilerde gazlar konusu ile

ilgili kavramlarin nasil gelistirilecegini arastirmistir. Bu amagla, ilkdgretim 4-9. sinif

seviyelerindeki yaklagik 120 6grenci ile g¢alismistir. Arastirma igin Ogrencilere iki

farkli gorev vermistir. Birincisinde; CO;, dolu kapali bir kaptaki gaz soda hazirlamak

icin kullanildiginda kabin kiitlesindeki degisim ve bir bardak sodanin igerisindeki

gaz sodadan ayrildiktan sonra sodanin kiitlesindeki degisim sorulmus, ikincisinde ise

gaz1 tamimlamalari istenmistir.

Ogrenci cevaplarinda ortaya ¢ikan kavram yanilgilari;

e Gazlarn agirhigr yoktur,

e Sivilar gazlardan agirdir

seklinde olmustur.

Belirtilen ikinci kavram yanilgisi sadece 4. smif Ogrencilerinde

goriilmistiir. Bu 6grencilerin, 6zellikle 6zkiitle ve agirlik kavramlarini karistirmalar

nedeniyle bdyle bir hata yaptiklar1 belirtilmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgular;

Genel gaz fikri kendiliginden gelisememekte, ancak 7. sinifta maddenin
halleri ve tanecik teorisi 6gretildikten sonra gelismektedir,

Ogrenci fikirleri tutarli olmayip verilen drneklere gore degismektedir,
Ogrencilerin yeni bilgileri kazanmalar1 yavas ve siireklilik arz
etmektedir,

Ogrenciler, oncelikle makroskobik tamimlamalari, daha sonra
mikroskobik tanimlamalar1 yapabilmektedir,

Ogrenciler, maddenin tanecik teorisini gazlara uygulayabildikleri halde,
katt ve sivilara uygulayamamaktadirlar. Bunun nedeni, gazlarda

ogrencilerin dnceden var olan sezgisel fikirlerinin olmamasi, dolayistyla
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kinetik teoriyi daha kolay kabullenmelerinden kaynaklanmasiyla

aciklanmaktadir.

Stavy (1990), buharlasma ve siiblimlesme gibi hal degisimleri ile ilgili
ogrencilerde var olan kavram yanilgilarini belirleme amaciyla 9 —15 yas grubundaki
120 dgrenci ile calismistir. Ogrencilere sundugu iki fakli 6rnekten birincisinde; iki
ayr1 tiipe birer damla aseton (renksiz) koyup, bunlardan birini tamamen buharlasana
kadar, ikincisinde ise iki ayri tiipe ayn1 miktarda iyot katisi (renkli) koyup, yine
bunlardan birini tamamen buharlasana kadar 1sitmistir. Ardindan bu 6rnek deneylerle

ilgili 6grencilere sorular yoneltmistir.

Arastirma bulgular, 6grencilerin ikinci Ornekteki deneyi yorumlamayla
ilgili basarilar1 daha yiliksek oldugunu gostermistir. Bunun nedeni, ikinci deney
orneginde kullanilan iyodun gerek kati, gerekse gaz halinde renkli olmasi ve
gozlenebiliyor olmasindan kaynaklanmaktadir. Birinci Ornekte ise 0Ogrenciler,
kullanilan asetonun renksiz olmasi nedeniyle gaz haline gectiginde yok oldugunu
diistinmektedirler. Yasanan sorunla ilgili olarak; maddenin yapisi iinitesi islenmis
olmasia ragmen 7. sinif 6grencilerinin sadece % 50 sinin maddenin korunumunu
aciklayabildikleri belirtilmistir. Sonug olarak arastirmaci, konunun 6ncelikle renkli

gazlarla islenerek somutlagtirilmasini 6nermektedir.

Arastirma sonuglarina gore Ogrenci cevaplarindan saptanan kavram
yanilgilari;

e Bubhar veya gaz agirliksizdur,

e S1vi veya su her zaman gazdan daha agirdir,

e Gaz tekrar maddeye geri doniistiiriilemez,

e Madde sadece katidir, s1vi veya gaz madde degildir,

e Bir madde renk, koku, tat, agirlik gibi 6zellikler ile maddenin esasi

olmak tizere iki kistmdan olusur
e Agirlik, maddenin temel 6zelligi degildir

seklinde belirtilmistir.
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Berkhemier, Anderson ve Spees (1990), kavramsal degisimin programda
kullanim1 iizerine bir caligma yapmislardir. Calismalarinda 6grencilere kinetik
molekiiler teorinin 6gretilmesinden Once, maddenin makroskobik o6zelliklerinin
incelenmesini  Onermiglerdir. Maddenin yapisi, maddenin fiziksel degisimleri,
¢ozlinme, genlesme, gazlarin sikistirilmasi gibi konularin kavramsal degisim yontemi
kullanilarak once makroskobik, ardindan mikroskobik agiklamalarin yapilmasiyla
Ogrencilerin tiim maddelerin hareketli molekiillerden olustugu fikrini daha kolay
kabul edecegini ifade etmislerdir. Genlesme, basing, 6zklitle, difiizyon, ideal gaz ve
yasalar1 konularinin kitaplarda direkt kinetik teorinin varsayimlar ile agiklandigini,

bunun da 6grencilerin bu kavramlar1 anlamalarini giiclestirdigini belirtmislerdir.

Ayrica: makroskobik diizeydeki yargilarin analizinde; kinetik molekiiler
teorinin kullanilmasinin, makroskobik kavramlarin ¢ok fazla bilgi gerektirmeden
aciklanmasimnin ~ ve  gozlenebilir gercek  olaylarin  molekiiller  diizeyde

iliskilendirilebilmesinin daha basarili sonuglar1 saglayacagi vurgulanmstir.

Ogrencilerin madde kavramindaki gelisimleri Stavy (1991) tarafindan
gerceklestirilen bir arastirmayla incelenmistir. Bu amagla; 1., 3., 5. ve 7. smif
ogrencilerinden olusan toplam 80 kisilik bir 6rneklem olusturmustur. Ogrencilerden
maddenin anlamimi sozlii olarak aciklayarak verdigi ornekleri madde olanlar ve

olmayanlar olarak siniflandirmalarini istemistir.

Aragtirma bulgularina gore;

e Kiiciikk yas grubundaki (1. ve 3. sinif) 6grenciler daha ¢ok maddeyi
orneklerle tanimlama egilimindedir. Ayrica maddeyi kullanim alanina
gore aciklayanlarin biiylik cogunlugu 1. sinif 6grencileridir,

e Maddeyi fiziksel hallerine gore tanimlama ise sadece 5. ve 7. simf
ogrencilerinde goriilmektedir,

e Ogrenciler arasinda; katilar1 madde olarak kabul edenlerin oran1 % 72.6,
stvilart madde olarak kabul edenlerin oran1 % 57, gazlar1 madde olarak

kabul edenlerin orani ise % 23.7 olarak belirlenmistir,
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e 1., 3. ve 5. simiflarda gazlari madde olarak kabul etme orami oldukca
diisiikken, bu oran 7. simifta 6nemli Ol¢lide artmaktadir. Bunun nedeni,
Maddenin Yapisi Unitesinin 7. sinifta islenmeye baslamasi olarak

aciklanmistir.

Arastirmacinin Onerileri; maddenin tanecikli yapis1 Ogretilmeden Once
madde kavrami agiklanmali, katilardan 6rnekler verilerek maddenin genel 6zellikleri
belirtilmeli ve ardindan Ogrencilerin madde olarak kabul etmedigi Orneklere

gecilmeli ve madde olmayanlar da genel 6zellikleri ile agiklanmasi seklindedir.

Westbrook ve Marek (1991), arastirmalarinda ogrencilerin diflizyon
kavramini anlama seviyelerini incelemislerdir. Arastirmanin 6rneklemini 7. sinif, 10.
siif ve kolej d6grencilerinden olusan toplam 300 kisi olusturmustur. Arastirmacilar,
farkli yas gruplaniyla caligmalarinin, 6grencilerdeki kavram gelisimini yasa gore
inceleme imkan1 verdigini belirtmislerdir. Arastirma sonuglarina gore, hi¢bir 6grenci
difiizyon kavramini tam olarak agiklayamayip; 7. stmif 6grencilerinin % 55 1, 10. sinif
ogrencilerinin % 65 1, kolej 6grencilerinin ise % 61 1 belirli kavram yanilgilariyla
veya kavram yanilgisinin yami sira kismi anlamayla aciklamalar yapmislardir.
Ayrica, kolej 6grencilerinin agiklamalar1 daha fazla bilimsel terminoloji icermesine
ragmen, anlama diizeyleri 7. ve 10. smif O&grencilerine goére daha yiiksek

gbozlenmemistir.

Nakhleh (1992), yaptig1 ¢aligmada kavram yanilgilarinin saptandigr farklh
konularda yapilmis yaklasitk 40 c¢alismayr incelemistir. Tanimlanan kavram
yanilgilarinin ¢ogu maddenin tanecikli yapisi ile ilgilidir. Cilinkli birgok kavramin
temeli maddenin tanecikli yapisina dayanmaktadir. Nakhleh’in inceledigi
arastirmalar gostermektedir ki, Ogrencilerin bir¢ogu maddeyi durgun, hareket

etmeyen ve bosluk icermeyen siirekli yapida oldugunu diisiinmektedir.

Bu konuda yapilan ¢esitli arastirma sonuglarindan 6grencilrin;

e Hava siirekli yapidadir ( Novick ve Nussbaum, 1978),
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Maddenin elektriksel iletkenlik, renk, islenebilirlik gibi 6zellikleri, bir tek
atoma ait 6zelliklerdir ( Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein, 1986),

Ayn1 maddenin molekiilleri biiyiikliik olarak farkli olabilir ( Griffiths ve
Preston, 1989),

Ayn1 maddenin molekiillerinin farkli fazlarda sekilleri degisebilir
(Griffiths ve Preston, 1989),

Molekiiller farkli fazlarda farkli agirliklara sahip olabilir (Griffiths ve
Preston, 1989),

Molekiiller 1sitildiklarinda genlesir (Griffiths ve Preston, 1989),

Su molekiilleri kat1 kiirelerden olusur (Griffiths ve Preston, 1989),

Basing molekiillerin seklini etkiler (Griffiths ve Preston, 1989),
Atomlarin biiylikligli sahip oldugu proton sayisina baglidir (Griffiths ve
Preston, 1989),

Atomlar arasindaki ¢arpigsmalar atomlarin biliylikligiinii etkiler (Griffiths
ve Preston, 1989),

Su kaynarken olusan baloncuklar hava, hidrojen veya oksijen igerir
(Osborne ve Cosgrove 1983; Bodner 1991),

Kaynama, yiizeyden baloncuklarin ¢iktigi haldir ( Bodner, 1991)

gibi ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklar1 vurgulanmastir.

Nakhleh in yukarida belirtilen kavram yanilgilariyla ilgili olarak ¢dziim

Onerileri;

Egitimciler, atomlar, molekiiller ve iyonlar arasindaki farkliliklart
anlamalarinda 6grencilere yardim etmeli,

Gazlarin davranisi, faz degisimleri, ¢ozelti kimyasi, denge, elektrokimya
ve genel kimya tepkimeleri gibi maddenin kinetik modelinin varsayimlari
ile ilgili belirli konular1 anlamalarinda 6grencilere yardimci olunmali,
Egitimciler, bazi bilimsel terimlerin gilinliik anlamlar1 ile bilimsel
anlamlar1 arasindaki farkliliklar1 irdeleyerek 6grencilere agiklamali,
Egitimciler, bir konuyu agiklarken ¢ok yonlii tanimlamalar yaparlarken

ozellikle ¢ok titiz olmalidir.
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Lee, Eichinger, Anderson, Berkheimer ve Blakeslee (1993), 6grencilerin
madde ve molekiil kavramlarin1 anlama seviyelerine yonelik yaptiklari aragtirmada
iki amag¢ benimsemislerdir. Bunlardan birincisi, altinci sinif 6grencilerinin madde ve
molekiillerin  yapisim agiklamalarindan yararlanarak 6grencilerin  kavramsal
yapilarin1 anlamak; ikincisi ise, programda yer alan iki alternatif {nitenin
Ogrencilerin bilimsel anlama seviyelerine etkisini incelemektir. Arastirmada, altinci
siif fen dersi alan ve her biri iki yil deneyimli 12 6gretmen tarafindan egitilen 15
Ogrenci yer almistir. Veri toplama araci olarak kagit — kalem testleri ve klinik
miilakat yonteminden yararlanilmigtir. Elde edilen sonuglar, dgrencilerin bilimsel
kavramlardan ¢ok farkli kavramlara sahip olabildigini gostermistir. Bu kavram
farkliliklar1 molekiillerin yapisi, diizenlenis bigimi ve hareketleriyle ilgili oldugu
kadar; makroskobik diizeyde maddenin yapisi ve fiziksel degismeyle de ilgilidir.
Elde edilen bir bagka sonu¢ da; 6grencilerin revize edilmis iinitede gosterdikleri

performansin 6nemli 6l¢iide artigidir.

Programda yer alan “Madde ve Molekiiller” Unitesi igin hazirlanan
materyalde, bir 6grenci ders kitabi, bir etkinlik kitabi, bu iki materyalin bir arada
bulundugu bir de dgretmen rehber kitab1 yer almaktadir. Unitenin islenisi sirasinda
45 er dakikalik {i¢ - bes oturumdan olusan dersler diizenlenmistir. Genel anlamda,
Ogrencilerin makroskobik diizeyde gozlemledikleri olaylar1 molekiiler diizeyde
aciklamada zorluk cektikleri (% 3.8) yapilan testler sonucu ortaya konmustur. Iki
yillik uygulamanin birinci yilinda elde edilen son test sonuclarinda basart oraninin
artt1g1 (% 26) saptannustir. ikinci yilin sonunda ise bu orandaki artisin énemli dlgiide

oldugu (% 50) ortaya konmustur.

Calismadan elde edilen bulgular, Ogrencilerde asagidaki kavram

yanilgilarinin bulundugunu gostermektedir:

Gortilebilen ya da hissedilebilen her sey maddedir,

Maddenin tanecikleri hareket halinde degildir. Disaridan uygulanan

kuvvetlerle bu molekiiller hareket ettirilebilir,

(Cozlinen madde ¢ozelti icinde yok olur, erir ya da buharlasir,

Katilarda molekiiller sivilara ve gazlara kiyasla daha serttir,
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e Maddeler 1sitildiginda molekiillerin kendileri genisler,

e Havada su buhar1 bulunmaz,

e Su buharlasirken havaya doniisiir,

e Degismelerde kiitle korunmak zorunda degildir,

e Isitma ve sogutma islemleri sirasinda molekiillerde degisim meydana

gelir.

Benson, Wittrock ve Baur (1993), 6grencilerin gazlarin yapist konusundaki
on kavramlarini incelemek amaciyla Kaliforniya’da 2. siniftan iiniversite seviyesine
kadar 1098 6grenci ile calismiglardir. Arastirmacilar iki ayr1 hava gegirmez erlen
alip, odada agizlarim1 agmis ve ardindan kapatmiglardir. Bu erlenlerden birincisini
aynen birakirken, ikincisinin iginde bulunan havanin yarisi pompayla disariya
almmistir. Ogrencilerden ise kabin icindekileri gdriinebilecek kadar biiyiikliikte hayal
ederek, havanin biiyiitiilmiis goriintiisiinii ¢izmeleri istenmistir. Cizimlerin biiyiik

cogunlugu asagidaki kavram yanilgilarini yansitmistir:

e Hava siireklidir, tanecikli yapida degildir,
e Gazin davranisi stvinin davranisina benzer,

e Gaz tanecikleri arasindaki bosluk ¢ok azdir.

Ayrica bulgular, tanecik modeli ile ¢izimlerin iiniversite seviyesine dogru
artigini, universitedeki oOgrencilerin % 64 iiniin dogru c¢izim yaptigini, ancak
tanecikler arast bosluklar1 yeterli Olglide yansitamadiklarini gostermektedir.
Arastirmacilar, 6grencilerde kavramsal degisimi gerceklestirmede basit, goriiniir ve
inandiric1 gosteri deneyleri yapilmasini &nermektedirler. Ozellikle Stavy (1990,
1991) nin 6nerdigi gibi gosterilerde renkli gazlarin kullanilmasinin yararli olacagi da
ayrica vurgulanmaktadir. Gazlarin sikistirilip, sivilarin sikigtirilamiyor olmasi bu tiir

gosteri deneyleri ile agiklanabilir.

Rollnick ve Rutherford (1993), hava ve hava basinci ile ilgili 1990 da
yaptiklar1 c¢alismadan elde ettikleri kavram yanilgilarim1 gidermekte kavramsal

degisim modeli ve karisik dil stratejisinin etkililigini arastirmiglardir. 145 kisiden
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olusan orneklemde 4 farkli grup bulunmaktadir. Birinci gruba kavramsal degisim
modeli ve Ingilizce, ikinci gruba geleneksel 6gretim ve Ingilizce, iigiincii gruba
kavramsal degisim modeli ve ana dille Ingilizce, dordiincii gruba ise geleneksel ve
ana dille Ingilizce uygulanmistir. Ontest ve sontestten elde edilen sonuclara gore;
kavramsal degisim modeli uygulanan tiim gruplar uygulanmayanlara gore daha
basarili olmustur. Karigik dil stratejisi, kavramsal degisim modeli ile birlikte
uygulandiginda ise daha iyi sonuglar ortaya ¢ikmistir. 1990 da yaptiklar1 calismadan

elde ederek sunduklar1 kavram yanilgilari;

Havanin varligi ile ilgili alternatif kavramlar,
e “Bos” kaplarda hicbir sey yoktur,
e Sudaki hava ¢ok fazla miktarda ve biiytikliiktedir.

Havanin yer kapladigu ile ilgili alternatif kavramlar,
e Hava yer kapladigi i¢in diger seyleri iter,

e Havanin bir kismi1 alindiginda vakum olusur.

Havanin basing uygulamasi ile ilgili alternatif kavramlar,

e Hava bir s1viy1 ¢eker ve sivi emilir,

e Havanin bir kism1 alinirsa vakum olusur ve su yiikselir,

e Esnek obje icine hava konulmasi, objenin yiizeye yapismasina neden
olabilir,

e Sikistirilan hava ¢cekme giiciine sahiptir,

e Lastik pompalar yumusak ve esnek oldugu i¢in yiizeye yapisir.

Havanin yapusi ile ilgili alternatif kavramlar,
e Havanin sabit bir sekli vardir,

e Hava yasayan bir seydir,

e Hava dogaiistii veya dinseldir,

e Hava tanecikleri birbirleri ile karisamaz.
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Basing / yiikseklik iligkisi ile ilgili alternatif kavramlar,

Yiikseklere ¢ikildikca basincin diismesine diisiik sicaklik neden olur,
Basing araglarin hareketinden etkilenir, yiliksekligin degismesi ile ilgisi

yoktur.

seklinde belirtilmektedir.

Garnett, Garnett ve Hackling (1995), diger aragtirmacilar tarafindan yapilan

yayinlar1 gézden gegirerek, 6grencilerde var olan alternatif kavramlari sunmuslardir.

Ayrica, bu alternatif kavramlarin Ogrencilerde olusmamasi igin Onerilerde
bulunmuslardir. Andersson (1990), Gabel, Samuel ve Hunn (1987), Gilbert, Osborne
ve Fensham (1982), Novick ve Nussbaum (1978,1981), Renstro™m, Andersson ve

Marton (1990), Tveita (1993) tarafindan yapilan ¢alismalardan elde edilen maddenin

tanecik yapist ile ilgili alternatif kavramlar;

Taneciklerin yapisi ve ozellikleri

Su molekiilleri makro biiyiikliiktedir,

Su molekiilleri agirdur,

Atomlar mikroskop altinda goriinebilecek agirliktadir,

Tanecikler kiiciiktiir, fakat maddenin goriilebilir pargasidir,

Su, hidrojen ve oksijen elementlerinin homojen bir karigimidir,

Su, hidrojen ve oksijenden baska diger atomlardan da olusturulabilir,
Atomlar ve molekiiller makroskobik 6zelliklere sahiptir. Ornegin, madde
isitildiginda genlesir, sogutuldugunda ise donar. Bir madde, o maddenin
ozelliklerine sahip bireysel taneciklerden meydana gelir,

Tim atomlar ayn1 agirliktadir,

Atomlar canlidir, ¢ilinkii onlar hareket ediyor.

Tanecikler arasindaki bosluk ve taneciklerin diizenlenmesi

Madde siireklidir ve taneciklerin arasinda bosluk veya vakum yoktur,
Madde atomlar arasinda var olur,
Sivida molekiiller arasinda oldukca fazla bosluk vardir,

Gaz molekiilleri diizensiz yapidan diizenli yapiya dogru yerlesir,
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e Su ve hava, diger maddelerin icinde homojen olarak bulunur.

Farkl fazlardaki molekiiller
e Atomlar ve molekiiller fiziksel hale bagli olarak farkli biiyiikliik, sekil ve
agirliga sahip olabilir:
Kat1 haldeki su en agir, en biiyiik molekiillere sahiptir,
Kat1 haldeki su en kiigiik molekiillere sahiptir,
Atom ve molekiiller erirken biiyiir,
Atomlar s1vi halden gaz hale gecerken biiyiir,
e 1 mol kat1 veya s1vi normal kosullarda 22.4 litre hacim kaplar,

e Bir fazdaki molekiiller ayn1 hizla hareket eder.

Faz degisimleri ve sicakligin etkisi
e Sicaklik molekiillerin seklini etkiler,

e [s1, su molekiillerinin genlesmesine neden olur,

Su molekiillerinin biiyiikliigii sicakliga baghdir,

e Molekiiler yapili bilesiklerin erimesi ve kaynamasi, molekiil i¢indeki
kovalent baglarin kirildig1 bir siiregtir,

e Katilar eridiginde, su olusur,

e Su kaynadiginda, hava kagar,

e Su kaynarken olusan baloncuklar; 1s1, hava veya onun parcalanmasi ile
olusan hidrojen ve oksijendir,

e S1v1 gaza doniistliglinde kiitlede azalma olur,

e Gazlarin kiitlesi yoktur.

Garnett et al. e gore bu alternatif kavramlarin bazilarinin olusmasindaki
neden, Gilbert et al. (1982) inde belirttigi gibi 6grencilerin bilimsel dil ile gilinliik
dilin yorumunu sasirmalaridir. Ornegin, giinliik dilde tanecik kelimesi kiigiiktiir,
fakat kati maddelerin c¢iplak gozle goriinebilir bir parcasidir. Oysa Kimya’da
atomlar1, molekiilleri veya iyonlar1 tanimlarken alt mikroskobik seviyede yani ¢iplak

gozle goriilemeyen bir parca olarak kullanilir.
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Garnett et al. 6grencilerin alt mikroskobik seviyedeki tanecik 6zelliklerini,

maddenin

makroskobik 0Ozelliklerine baglama egiliminin Andersson (1990) ve

Griffiths ve Preston (1992) un c¢alismalarinda saptandigini belirtmistir. Ornegin

ogrenciler suyun dondugunda genlestigini bilmelerine ragmen, bunun nedenini su

molekiillerinin genlesmesine baglamaktadirlar. Ya da fosfor sart oldugu i¢in, fosfor

atomlarinin sar1 oldugunu ve fosfor eridiginde atomlarin eridigini diisiinmektedirler.

Ayrica Garnett et al., Johnstone (1991) nun kimya’yr {i¢ seviyede

Ogretilebilecegini diislindiigiinii ifade etmektedir:

1. Makroskobik seviye: somut ve goriiniir olaylarla agiklama.
2. Alt mikroskobik seviye: tanecik seviyesinde agiklama.

3. Sembolik seviye: formiiller ve denklemlerle gostererek agiklama.

Hill (1988) de arastirmalarinda; bazi ders kitaplarindaki yanlig

gosterimlerden dolay1r Ogrencilerin  kavram yanilgilarina sahip oldugunu ve

cizimlerde 6zellikle tanecikler arasindaki bosluklarin hatali gosterildigini belirtmistir.

Garnett et al. yaptiklar1 tiim incelemelerin 1s18inda asagidaki onerileri

sunmuslardir:

Bilimsel icerikte yapilan agiklamalarda egitimciler, konuyu dogrulukla
tanimlayan ve birden fazla anlama gelmeyen agiklamalar1 ve kelimeleri
kullanmahdir. Ozellikle giinliik dille karisabilecek kavramlara dikkat
edilmelidir,

Egitimciler niteliksiz, genellestirilmis ciimleleri kullanmamali ve
kavramlar1 asir1 basitlestirmemelidir,

Farkli modeller kullanilmali, fakat modellerin siirliliklar1 6grencilere
acikea telaffuz edilmelidir,

Soyut kavramlar, somut olanlarla benzerlikleri kurularak agiklanmalidir,
Ogrencilere sunulan materyaller, onlarin ezbere ve diisiinmeden
uygulama yapmalarindan daha cok kavramlar1 anlamalarina tesvik

edecek bicimde diizenlenmelidir,
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Egitimciler, Ogrencilerin  Onceki  deneyimlerinden olusan ilk
kavramlarinin farkinda olmalidir,

Kavramlarin benzerlik veya farkliliklarinin tizerinde durulmalidir,

Insan / hayvan 6zelliklerini objelere aktarma kavram yanilgilarina neden
olabildiginden dil daha titiz kullanilmali ve tanecik davranisinin
yapisinda daha ¢ok vurgu yapilmaldir,

Ogrencilerin 6nceden bilmesi gereken konularin yetersizligi durumunda,
yeni kavramlar 6grenilememektedir. Egitimciler bu fikrin farkina varmali
ve uygulamalarinda buna dikkat etmelidir,

Ogrencilerin hayalinde maddenin tanecik / alt mikroskobik yapisini
canlandirmada somut modellerden, multimedya teknolojilerinden
yararlanilmalidir,

Yapilandirmacilik ve kavramsal degisim stratejileri benimsenmeli,
kavramsal degisim baglami i¢inde meta biligselligin tesvikine, farkinda

olmanin yansitilmasina ve kendini izleme stratejilerine yer verilmelidir.

Henriques (2000) yaptig1 c¢alismasinda literatiiri gozden gecirerek

Ogrencilerin hava hakkindaki kavram yanilgilarini listelemistir. Arastirmaci, bir¢ok

Ogrenci icin atmosfer ve gazlar konusunun anlasilmasinin goriinmez olmalar

nedeniyle zor oldugunu ifade etmistir.

Ogrencilerin, gazlar ve atmosfer hakkinda sahip oldugu kavram yanilgilari;

Soludugumuz oksijen yesil bitkilerden gelmez (Philips, 1991),

Gazlar bazi maddeleri hafifletir (Philips 1991; Sere 1985),

Nemli hava bunaltici ve agirdir, kuru havadan daha yogundur (Aron,
Francek, Nelson ve Bisard, 1994),

Isinan hava soguk havadan daha agirdir,

Soguk hava sicak havadan daha agirdir,

Hava her yerde ayni degildir. Kaptaki hava, odadaki veya disaridaki
havadan farklidir (Stepans, 1994),

Hava ve oksijen ayni seydir (Stepans, 1994),
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e Hava sadece hareket ettigi zaman basing veya kuvvet uygular (Sere,
1985),

e Gazlar sivilar gibi akicidir, onlar heterojen bir bigimde kaba yayilir ( Lee
et al., 1993),

e Gazlar sadece bir kuvvete maruz kaldiklarinda, cekildiklerinde veya
isitildiklarinda kuvvet uygular (Sere, 1985),

e Gazin iistlindeki havanin agirligl nedeniyle gazlar basing uygulayabilir.
Bunun i¢in hava basinct sadece asagiya dogrudur (Nelson, Aron ve
Francek,1992),

e Gazlar sadece bir yonde kuvvet uygular (genellikle asagiya dogru)
(Smith ve Ford, 1996),

e Basing tiim yonlerde ayni degildir (Brody, 1993),

e Hareketli hava her zaman basing kuvvetine boyun eger ve yiiksekten
diisiik basinca dogru akar (Nelson, Aron ve Francek, 1992),

e Gazlar madde degildir, ¢linkii gériinmez (Stepans, 1994),

e Gazlarin agirligi renkli olsa bile yoktur (Stavy, 1990),

e Gazlar olustugu maddeden daha az agirliga sahiptir (Mas, Perez ve Harris
1987; Stavy 1990),

e Hava ne kiitleye sahiptir, ne de yer kaplar (Stepans, 1994),

e Gazlar genlestiginde daha ¢ok gaz var olur (Sere, 1985),

e Vakumlar maddeleri i¢ine ¢eker veya emer (Nussbaum 1985; Sere 1985),

e Ezilmis veya i¢i bosaltilmis bir kutudaki ya da inmis bisiklet
tekerlegindeki basing, disaridaki basingtan daha azdir,

e Havanin yakininda vakum var olamaz, hava onu i¢ine ¢eker (Nussbaum,
1985),

e Atmosfer sadece havadan olusur (Smith ve Ford, 1996).

Taylor ve Coll (2002), ilkdgretim O0gretmen adaylarinin kinetik teorideki
zihinsel modellerini incelemeyi amaglamigtir. Ogretmen adaylarinin kinetik teoriyi
anlamalarim1 gelistirmek i¢in yapilandirmaciliga dayali pedagojiyi kullanmiglardir.
Calismaya Avustralya, Fiji ve Hindistan’dan toplam 34 kisi katilmistir. Ogretmen
adaylarma 8 tane Gozle-Goriis Bildir-Orneklendir kartlari, 5 tane Tahmin Et-Incele-
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Acikla aktiviteleri uygulanmistir. Kinetik teorinin tiim kavramlarinin uygulanabildigi
bu kartlarin ve aktivitelerin hepsi, 6gretmenlerin bu konudaki anlama diizeylerini
arastirma firsatin1 vermistir. Egitimden Once ve sonra alinan 6grenci cevaplari
incelendiginde, ii¢ farkli kiiltiirel grubun benzer alternatif kavramlara sahip oldugu
saptanmistir. Egitimden once kinetik teoriyi tam olarak uygulayabilenlerin sayisi
oldukca diisik olmasina ragmen, egitimden sonra kinetik teorinin zihinsel
modellerini ¢ok daha iyi olusturabilmislerdir. Ayrica, katilanlar bu teknigin ¢ok

yararli oldugunu da belirtmislerdir.

Giirses, Dogar, Yal¢cin ve Canpolat (2002) calismalarinda 6grencilerin
gazlar konusundaki kavram yanilgilarim1 ortaya ¢ikararak, bu yanilgilarin
giderilmesinde  kavramsal degisim  yaklasiminin  etkililigini  incelemeyi
amaclamiglardir. Ayrica kavramsal degisim yaklagimimin 6grencilerin fen bilgisi
dersine karsi tutumlarini incelemislerdir. Bu amagla, literatiirdeki mevcut kavram
yanilgilarim1 g6z Oniine alarak kavram basar1 testi hazirlamiglardir, ayrica tutum
Olcegi olusturulmustur. Calismalarinda 63 6grenciden olusan 7. smiflarda Ontest-
sontest kontrol gruplu deneysel deseni uygulamislardir. Deney grubunda kavramsal
degisim yaklasimi stratejileri, kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yontemleri

uygulanmigtir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerden ve simif ici etkinliklerinden elde edilen

kavram yanilgilari;

e Gaz denilince aklima gelen ilk sey “buharlagsmis madde”dir,

e Birden fazla gaz bir araya geldiginde hangisinin ya yogunlugu ya da
molekiil sayis1 fazla ise o gaz diger gaza basing yaparak yanlardan disari
atar,

e Hava bence bir bosluktan meydana gelen bir “gaz”dur,

e Havanin agirligi ve kiitlesi yoktur,

e Kapali kapta hava bulunmaz,

e Hava riizgar gibidir ve kiitlesi yoktur,

e Temiz havada oksijenden bagka gaz yoktur,
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e Oksijen gaziyla dolu bir kaptan bir miktar oksijen gazi cektigimizde
kapta kalan oksijen kabin yukarisina dogru yiikselir,

e Bir kapta oksijen ve azot gazlarinin oldugunu diisiindiigimiizde oksijen
alta iner ve azot istte kalir ve ayrica gazlarin karisacaklarini
sanmiyorum,

e Hava gorlinmeyen cisimdir,

e Havanin sekli yoktur. Dolayisiyla havanin seklini ¢izemeyiz,

e Kapali bir kapta gaz olur, ancak agzi agik kapta gaz olmaz,

e Gaz denilince ilk akla gelen toz bulutudur,

e Gazlarin karisacaklarina inanmiyorum,

o Gazlar siirekli yapidadir

seklinde belirtilmistir. Arastirma bulgular1 ayrica, hem basar1 hem de tutum

yoniinden deney grubu lehine anlamli fark oldugunu géstermistir.

Azizoglu ve Alkan (2002), kimya 6gretmenligi lisans Ogrencilerinin faz
dengeleri konusundaki kavram yanilgilarin1 saptamay1 amaglamislardir. Bu amacla
fizikokimya dersi 6gretmeni ile goriisme yaparak, mevcut literatiiriin ve son li¢ yilin
fizikokimya dersine ait sinav kagitlarin1 inceleyerek bu konu ile ilgili 9 tane agik uclu
sorudan olusan bir test hazirlamiglardir. Arastirmanin Orneklemini Balikesir
Universitesi, Necatibey Egitim Fakiiltesi 1. ve II. dgretim kimya ogretmenligi

programindaki toplam 59 6grenci olusturmaktadir.

Arastirma sonucunda buhar ve buhar basinci ile ilgili saptanan kavram
yanilgilari;

e Saf suya atilan NaCl su molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerini azaltir
ve daha ¢ok su molekiilii buharlasir. Sonug olarak buhar basinci artar,

e Kapali kaptaki siviya yine ayn1 sividan ilave edilirse buharin bulunacagi
hacim azalacagindan ideal gaz yasasina gore (P.V =n.R.T ) basinci artar,

e S1vi buhar dengesine gore; sivi miktari arttikga denge saga kayar, buhar
miktar1 artar ve denge buhar basinci da artar,

e Bubhar ve gaz kavramlar1 ayn seydir,
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o Akigkanlar kritik noktanin altinda gaz, {istlinde ise buhar olarak
isimlendirilir,

e Denge buhar basinct buharin bulundugu hacme baghdir. Sivilarin
iizerinde bulundugu hacimler farkli oldugu i¢in buhar basinci P;.V,;= P,.
V, formiilii ile hesaplanir

seklinde belirtilmistir.

Snir, Smith ve Raz (2003), maddenin tanecikli yapisin1 6grencilere 6gretme
amaciyla bir yazilim araci gelistirmislerdir. Arastirmacilar, birgok kitapta tanecik
modelinin bilinen bir gergek olarak taniminin verildigini ve 6rneklerde maddenin gaz
halinin kullanildigini ifade etmislerdir. Fakat, 6grenciler gazlar konusunda alternatif
kavramlara sahip olup bir gazi madde olarak kabul etmemektedirler. Bu durum da,
Ogrencilerin konuyu anlamalarin1 gli¢lestirmektedir. Bu nedenle, arastirmacilar bu
calismada maddenin tanecikli yapisini;

1. Alkol ile suyun karigmasi,

2. Metal bir topun 1s1sal genlesmesi,

3. Kiikiirt ile bakirin tepkimeye girmesi
olaylarina dayali hazirladiklari yazilmlarla sunmuslardir.  Ogrenciler, bu
yazilimlarda calisacaklar1 olay1 segtiklerinde laboratuar ¢alismasi, dur ve diisiin,
modeller ve modellerin arastirilmasi olmak iizere 4 alt menii ile karsilasmaktadirlar.
Arastirmacilar, yazilimm verimliligini arastirma da Ogrenci disiincelerini ve
uygulanan test sonuglarini kullanmislardir. Bu sonuglara gore, dgrencilerin % 40 1
her ti¢ olayda, % 75 1 li¢ olaydan ikisinde, % 90 ise en az 1 olayda uygun ac¢iklamalar

yapmuglardir.

Mitchell; literatiir arastirma verilerini, 17 yillik deneyimine dayali 6grenci
gorlslerini ve bu alanda c¢alisan 6gretmenlerle yaptig1 isbirligi sonucu 6grencilerin
yasadiklar1 kavram yanilgilar ile ilgili bilgileri degerlendirmistir. Maddenin tanecikli
yapist ve gazlarla ilgili listeledigi alternatif kavramlarin;

e Hava agirliksizdir veya negatif agirliga sahiptir. Hava yercekiminden

etkilenmez,

e Helyum negatif agirliga sahiptir,
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Havadaki toz ve mikroplar hava tanecikleri ile yaklagik ayni
biiyiikliiktedir,
Sivilar (siringadaki su gibi) sikistirilabilir,

Gazin anlam1 dogal gazdir. Hava gaz degildir,

(Cozlinme, yanma, buharlasma, kaynama, ¢iiriime, soluk alma, paslanma,
yogunlasma, agaglarin biiylimesi gibi olaylarda madde korunmaz,

Madde stirekli yapidadir, tanecikli degildir,

Enerji, 1s1, ses maddenin farkli formlandir,

S1v1 gaz olursa hafifler,

Tanecikler arasindaki bdlge bosluk degildir. Tanecikler / molekiiller
arasinda hava vardir,

Bir madde de makroskobik diizeyde gerceklesen degisim, aynen
mikroskobik diizeyde yani taneciklerde goézlenir. Buz tanecikleri erir,
demir tanecikleri paslanir, 1sitildiginda tanecikler genlesir, peynir
tanecikleri yumusaktir gibi,

Havadaki tanecikler riizgarda ayni hizla hareket eder. Durgun havada ise
hareket etmez,

Kimyasal olaylarda atomlar korunmaz. Atomlar agaclarin kabugunda
bliyiir ve sayilar1 yanma, ¢iiriime, fotosentez gibi olaylarda azalir,
Kimyasal olaylarda atomlarin tirii degisir. Demir atomlar1 paslanmig
atomlara doniisiir gibi,

Canli olmayanlar taneciklerden, canlilar ise hiicrelerden olusur,
Oldiigiimiizde viicudumuzdaki taneciklerin hareketi durur,

Duman gazdir,

Yandig1 zaman tiim maddeler hafifler. Yakitlar kapatilmis kapta yanarsa,
kabin agirliginda azalma olur,

Yanmada hava etkili degildir.

seklinde oldugunu belirtmistir.

Azizoglu ve Geban (2004) 10. simf dgrencilerinin gazlar konusundaki 6n

kavrama ve kavram yanilgilarin1 incelemek amaciyla iki ayr1 siniftaki toplam 100

ogrenci ile calismiglardir. Her iki sinifa aymi 6gretmen, ayni siireyle uygulama



76

yapmustir. Uygulamadan Once ve sonra 40 sorudan olusan gaz kavrama testi

uygulanmistir. Ontest sonuglar1 dgrencilerin n kavramalarini, sontest sonuglari ise

kavram yanilgilarini belirlemek i¢in kullanilmistir.

Saptanan 6n kavrama ve kavram yanilgilari;

Maddenin korunumu kat1 ve sivilara uygulanir, fakat gazlarin olustugu ve
harcandig1 olaylar i¢in dnemsenmez,

Katidan siviya veya gaza gecgen hal degisimlerinde molekiiliin biiyiikligii
artar,

Gazlarn kiitlesi yoktur,

Gaz sogutuldugunda hacmin azalmasinin nedeni, molekiiler hareketliligin
azalmasindan daha c¢ok, tanecikler arasindaki c¢ekim kuvvetlerinin
artmasidir,

Enerji agamali olarak biter, bu nedenle gaz hareketi durur ve balon soner,
Gaz atomlan arasinda madde vardir,

Carpismalar atom biiyiikliigiinde degisme ile sonlanir,

Gaz tanecikleri bir alan i¢ine homojen olarak dagilmaz,

Isitilan hava soguk havadan daha agirdur,

Sicak hava soguk havadan daha hafiftir,

Havanin hem kiitlesi yoktur, hem de yer kaplamaz,

Bosaltilmis bir kutu veya sonmiis balon disaridakinden daha az basinca
sahiptir,

Basing sadece asagiya dogru uygulanir,

Sikistirilmis hava tanecikleri kat1 gibi diizenlenir ve hareket etmez,
Molekiiller 1sitildiginda genlesir, sogutuldugunda biiziiliir,

Hava sikistirildiginda, hava tanecikleri siringanin sonuna dogru tiimiiyle
itilir,

Gaz davranisi s1vi davranisina benzer

seklinde belirtilmistir.

Sonuglar, 6grencilerin egitimden sonra bile hala yanlis kavramlara sahip

oldugunu gostermistir. Arastirmacilar bunun nedeninin, kavram yanilgilarinin
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yapisina bagli olabilecegini diislinmiistiir. Bazi kavram yanilgilari, 6grencilerin
zihinlerinde kalict olur ve diizeltilmesine izin vermez. Bu durumun olusumunda
egitimin niteligi onemli bir faktordiir. Aktif 6§renmeye dayali tasarlanmig bir egitim
geleneksele  kiyasla kavram  yamilgilarinin - giderilmesi  ve  olusumunun

engellenmesinde ¢ok daha etkilidir.
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BOLUM III

YONTEM

Hedeflenen tezin II. Boliimiinde, oncelikle aktif 6grenme yontem ve
teknikleri ve ardindan “Maddenin Gaz Hali” Unitesiyle ilgili yaymlar ve
arastirmalar ele alinarak irdelenmistir. Gergeklestirilen literatiir taramalar1 1181inda
aktif 6grenme yontem ve tekniklerinin etkililigi ile uygulanmasinda dikkat edilmesi
gereken kriterler, ayrica dgrencilerin “Maddenin Gaz Hali” Unitesiyle ilgili yasamis
olduklar1 kavram yanilgilar1 vurgulanmistir. Dikkate alinan kriterler 1s181inda
“Maddenin Gaz Hal”i Unitesiyle ilgili yasamlan sorunlarm giderilmesi igin
arastirmanin ilk asamasinda aktif 6grenme ydntemlerini igeren bir materyalin

gelistirilmesi hedeflenmistir.

Bu amagla, Milli Egitim Bakanlig1 Talim ve Terbiye Kurulu’nun onayladig:
kimya dersi kitaplari, ayrica yabanci kaynakli kimya kitaplar1 detayli olarak
incelenmistir. Yapilan incelemelerde ozellikle “Maddenin Gaz Hali” Unitesinin
konu dizilimi ve igerigi, ayrica igerikte Ogrencilerde kavram yanilgilar

olusturabilecek hatalar gézden gegirilmistir.

Ulkemizdeki ders kitaplarmin c¢ogunda teorik bilginin diiz anlatimla
verildigi, boylelikle 6grencilerin ezberci anlayisa siiriiklendigi goriilmiistiir. Ayrica,
konu anlatimi sirasinda 6grencileri aktif hale gecirecek sorulara veya etkinliklere yer
verilmedigi ve konu dizilimi sirasinda yapilan bazi hatalarin 6grencileri neden-nigin
iliskisini kurma ve yorumlamadan uzaklastirarak ezbere yoneltme 6zelligini tasidig
belirlenmistir. “Maddenin Gaz Hali” Unitesinde konu dizilimindeki siralama, baslik
ve alt basliklarin verilis sekli konunun kavranmasimi giiclestirir niteliktedir. Milli
Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu'nun onayladigi kimya dersi kitaplarindaki
konu dizilimi Tablo 3 de goriilmektedir. Ornegin “1 Mol Gazin Kapladigi Hacim”
konusu ilk bdliim olarak verilmistir. Ogrenciler; heniiz gazlarda basing, hacim,
sicaklik ve mol arasindaki iligkileri bilmediklerinden, konu zihinlerinde ezber bir

bilgi olarak kalmaktadir. Yine benzer olarak, gaz yasalar1 belli bir bashik altinda
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verilmemis ve bir siraya konmamistir. Basing-hacim iligkisi “Gaz Basinct ve
Olgiilmesi” bashig1 altinda, sicaklik-hacim ve sicaklik-basing iliskileri “Gazin
Hacminin Sicakliga Bagliligi” basligi altinda ele alinmistir. Avogadro Hipotezi
“Kinetik Teori ve Avogadro Hipotezi” boliimiinde, Dalton Kismi Basinglar Yasasi

ise “Ideal Gaz Denklemi” basliginda en son béliim olarak agiklanmustir.

Tablo 3
Milli Egitim Bakanhg1 Talim ve Terbiye Kurulu’nun Onayladig1 Kimya Dersi
Kitaplarindaki Maddenin Gaz Hali Unitesi I¢in Konu Dizilimi

MADDENIN GAZ HALI
Hazirlik galismalari
Giris
1. Bir mol gazin kapladig1 hacim
2. Kinetik teori
3. Yayilma hizi
4. Gaz basinci ve Olgililmesi

Agik hava basincinin 6l¢iilmesi

Kapal1 u¢lu manometreler

Agik uglu manometreler

Basing ve hacim iligkisi (Boyle-Mariotte kanunu)

5. Gazin hacminin sicakliga baglilig

Sicaklik ve hacim iliskisi
Sicaklik ve basing iliskisi

6. Kinetik teori ve avogadro hipotezi
7. Ideal gaz denklemi

Dalton kismi basing¢lar kanunu

Deney 1) Bir mol gazin kapladigi hacim

Deney 2) Gazlarin birbirleri igerisinde yayilma hizi
Boliim sonu sorulart

Boliim testi

Ayrica, incelenen kitaplardaki anlatimin 6grencilerin diisiinmelerine imkan
verecek sekilde diizenlenmedigi, stirekli bir bilgi akis1 seklinde verildigi
goriilmektedir. Ornegin, okullarimizda okutulan birgok kitapta, gaz fazindaki

molekiillerin davraniglarim1 aciklayabilmek i¢in 6nemli bir bdliim olmasina ragmen
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kinetik teorinin varsayimlari maddeler halinde birer ciimle ile siralanmis, aciklama
yapilmamistir.  Kinetik teorinin  varsayimlart bolimiinde, heniiz 6grenilmis
olunmamasina ragmen mutlak sicaklik kavrami kullanilmis, fakat bu kavram ile ilgili
hi¢bir aciklama yapilmamistir. Ayrica, bu varsayimlara tam uyan gazlara ideal gaz

denildigi de vurgulanmamustir.

Deneyimli 6gretmenlerin  goriisleri de alinarak incelenen kitaplarda,
ogrencilerde kavram yanilgisina neden olabilecek hatalar yapildigi da saptanmastir.

Bu hatalardan bazilar1 sunlardir:

e Kati, s1v1 ve gaz fazindaki taneciklerin mikroskobik diizeyde gosterildigi
cizimlerde sivi fazdaki tanecikler arasindaki uzaklik, gaz fazindaki
tanecikler arasindaki uzakliga ¢ok yakin dl¢iide gosterilmistir.

e Ders kitaplarindan birinde kullanilan “Gazlarin sikistirilabilirlik 6zelligi,
onlarin esneklik 6zelliginden kaynaklanir.” seklindeki ciimle, 6grencilere
esnek olan bazi katilarin da bu 6zellige sahip olacagini diisiindiirebilir.

e Gazlarin yayilma hizi boliimiinde “Aym sicaklik ve basing altindaki
farkli iki gazin molekiillerinin kinetik enerjilerinin esitligi ilkesinden

b

yararlanarak...” seklinde ifade edilen ciimle ise, Ogrencileri gaz
molekiillerinin kinetik enerjisinin hem sicakliga, hem de basinca baglh
oldugu diisiincesine sevk etmektedir. Oysa gaz molekiillerinin kinetik
enerjisi sadece sicakliga baghdir.

e Gazlarin yayilma hiz1 béliimiinde “Gazlarin molekiil kiitleleri, 6zkiitleleri
ile dogru orantili oldugundan; ...” seklindeki ifadede gazlarin molekiil
kiitlelerinin her kosulda ozkiitleleri ile dogru orantili oldugunu

distindiiriir. Oysa bu iliski, sadece ayni kosullarda (ayni basing ve

sicaklikta) bulunan gazlar i¢in gegerlidir.

Incelenen bazi kitaplarda bilgilerin veya grafiklerin yanlis olarak verildigi

de gozlenmistir:
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e Bir kitapta “Birim yiizeye yapilan ¢arpma sayist molekiil sayis1 (mol
sayis1) ve mutlak sicaklikla dogru; kabin hacmi ve gazin molekiil kiitlesi
ile ters orantilidir:

NT >
V.M

Birim yiizeye yapilan ¢arpma sayisi o ifadesi yer almaktadir.

4

Oysa bu oranti; birim yiizeye yapilan carpma sayisi o E / T seklinde
VM,

verilmeliydi.
e Bir bagka kitapta da basing-hacim iligkisi boliimiinde sabit sicakliktaki
bir gazin basing-hacim degisim grafigi ¢izilirken P.V ¢arpiminin sabit

kalmasina dikkat edilmemis, hatal1 grafik ¢izilmistir.

Ogrencilerin kimyasal tepkimeler konusunu heniiz 6grenmemis olmalarina
ragmen, bazi kitaplar gaz sorularmin i¢inde kimyasal tepkime bilgisi gerektirecek
sorulara yer vermistir. Son olarak; incelenen kitaplarda konu anlatimin1 ve deneyleri
destekleyen resimler, fotograflar, grafikler, tablolar gibi gorsel materyallere oldukca

az yer verildigi goriilmektedir.

Tim yapilan bu incelemelerde saptanan sorunlart giderme amaciyla
“Maddenin Gaz Hali” Unitesine iliskin aktif 6grenmeye dayali Rehber Materyal
hazirlanmas1 hedeflenmistir. Rehber Materyal, 6grencilerin yeni verileri kendi 6n
bilgi ve deneyimlerinden faydalanarak mevcut zihinsel semalarina transfer
edebilmelerine ve eski ile yeni bilgileri sentezleyerek zihinlerinde anlamli yapilar

olusturmalarina olanak saglayacak bigimde yapilandirilmistir.

Yapilandirmacilik  anlayisina  dayali  egitim  sisteminde, Oncelikle
ogrencilerin hangi 6n bilgilerle sinifa geldiklerinin bilinmesi gerekmektedir. Cilinkii
Ogrenciler yeni bilgileri eski bilgilerinin {izerine insa ederler. Ausubel’e gore (1968),
o0grenmeyi etkileyen en onemli faktor 6grencilerin dnceden ne bildikleridir. Yiiksek
O0grenme basarisi i¢in bunun belirlenmesi ve 6gretimin siirecinin her asgamasinin buna
gore planlanmasi gerekmektedir. Aksi taktirde, konunun anlasilabilirligi zora

girmektedir. (Garnett et al., 1995). Bu anlayisla, Rehber Materyalin hazirhig
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stirecinde, {linitenin her boliimiinde yapilandirmaciliga dayali aktif 6grenme yontem
ve tekniklerinden yararlanilmasina 6zen gosterilmistir. “Maddenin Gaz Hali”
Unitesiyle ilgili hazirlanan Rehber Materyalde, dgrencilerin bilgileri aktif olarak
yapilandirmalarina olanaklar saglamasi amaciyla; beyin firtinasi, isbirlikli 6grenme,
probleme dayali 6grenme, problem ¢ézme ve gosteri deneyleri gibi gesitli aktif
O0grenme yontem ve tekniklerine dayali etkinliklere yer verilmistir. Bu etkinliklerin,
Ogrencilerde kavram yanilgilarina neden olmaksizin neden-ni¢in iliskisine dayali

yorum yapma yeteneklerini gelistirici nitelikte olmasina 6zen gosterilmistir.

Boliim 11 de de belirtildigi gibi “Maddenin Gaz Hali” Unitesinde ele alman
kavramlarla ilgili yapilan arastirmalar da Ogrencilerin gazlarin genel 6zelliklerine
yonelik ¢ok fazla kavram yanilgisina sahip oldugu ortaya konmustur. Bu kavram
yanilgilarinin olugsmasindaki en Onemli etkenlerden biri, 6grencilerin maddenin
tanecikli modelini kabul etmemeleridir. Ozellikle, ilkdgretim seviyesindeki
Ogrencilerin birgcogu maddeyi siirekli modelde kabul ederek agiklamalar ve ¢izimler
yapmaktadir (Benson, Wittrock ve Baur 1993; Giirses, Dogar, Yal¢in ve Canpolat
2002; Novick ve Nussbaum 1978). Benson, Wittrock ve Baur (1993) siirekli modelde
yapilan bu c¢izimlerin liniversite seviyesine dogru gidildik¢e azaldigini, fakat buna
ragmen tniversite seviyesindeki 6grencilerin tanecikler arasindaki uzakliklari yeterli
Olclide gosteremedigini vurgulamistir. Tanecikli model fikrini 0grencilerde tam
olarak olusturabilmenin yolu, oncelikle gazlarin varliginin kanitlanmasi (Mas, Perez
ve Harris, 1987), ardindan gazlarin o6zelliklerinin 6nce makroskobik, sonra
mikroskobik diizeyde incelenmesidir. Ciinkii 6grencilerin yeni bilgileri kazanmalari
yavas ve siireklilik arz etmektedir. Ogrenciler, dncelikle makroskobik tanimlamalar,
daha sonra mikroskobik tanimlamalar1 yapabilmektedir (Stavy, 1988). Benzer bir
sekilde Berkhemier, Anderson ve Spees (1990) kinetik molekiiler teorinin
Ogretilmesinden Once, maddenin makroskobik Ozelliklerinin incelenmesini
onermislerdir. Once makroskobik, ardindan mikroskobik aciklamalarin yapilmasiyla
Ogrencilerin tiim maddelerin hareketli molekiillerden olustugu fikrini daha kolay
kabul edecegini ifade etmislerdir. Ayrica Johstone (1991) kimyanin makroskobik,
mikroskobik ve sembolik seviye olmak iizere ii¢ farkli seviyede Ogretilebilecegini

vurgulamastir.
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Tim bu bilgiler géz Oniinde bulundurularak “Maddenin Gaz Hali”

Unitesinin Tablo 4 deki konu bashk ve alt basliklar1 ile anlatilmasmna karar

verilmistir.
Tablo 4
Maddenin Gaz Hali Unitesinin Rehber Materyaldeki Konu Dizilimi
MADDENIN GAZ HALI
GIRIS
BOLUM 1

MADDENIN GENEL OZELLIiKLERI VE KiNETiK TEORISi

GAZLARIN GENEL OZELLIKLERI

Gazlar yer kaplar m1?

Gazlarin kiitlesi var midir?

Gazlarin hacimleri ve sekilleri sabit midir?

Gazlar birbirleri ile karigir mi1?

Gazlarin 6zkiitlesi sivilara gore daha diisiik miidiir?
Gazlar sikistirilabilir mi?

S e

MADDENIN FiZIKSEL HALLERININ KARSILASTIRILMASI

GAZLARIN ORTAK NICELIKLERI
I. Basing
Katilarda basing
Stvilarda basing
Gazlarda basing
1. Acik hava basinci ve barometre
2. Kapali kaptaki gaz basinci ve manometreler
a. Kapali uglu manometre
b. Agik u¢lu manometreler
II. Hacim
III. Sicaklik
IV. Miktar

GAZLARIN KINETIK TEORISI

1. Gazlar siirekli, gelisi giizel ve dogrusal hareket eden ¢ok kiiciik atom /
molekiillerden olusur.

2. Gaz fazinda atom / molekiiller arasindaki bosluklar ¢ok fazladir.

3. Gaz fazindaki atom / molekiillerin birbirlerine ¢arpmalar1 sirasindaki itme ve
cekme kuvvetleri thmal edilebilir diizeydedir ve carpismalar esnektir.

4. Herhangi bir anda bir gazin tiim atom / molekiillerinin hizlari, yani kinetik
enerjileri ayni degildir.

5. Gaz fazindaki atom / molekiillerin ortalama kinetik enerjileri mutlak sicaklik
ile dogru orantilidir.

6. Aym sicaklikta bulunan her bir gazin atom / molekiillerinin ortalama kinetik
enerjileri aynidir.
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BOLUM 2
GAZ YASALARI VE iDEAL GAZ DENKLEMIi

ETKINLIK 1: Gazlarin Yayilmasi

ETKINLIK 2: Sabit Miktar ve Sicakliktaki Bir Gazin Basinc1 Nasil Degistirilebilir?
ETKINLIK 3: Sicak Hava Balonlari ile Gezinti

ETKINLIK 4: Sabit Miktar ve Hacimdeki Bir Gazin Basinc1 Nasil Degistirilebilir?
ETKINLIK 5: Nefes Alip Verirken Neler Oluyor?

ETKINLIK 6: Sabit Hacim ve Sicakliktaki Gazlarin Basinc1 Nasil Degistirilebilir?
ETKINLIK 7: Bir Gaz Denklemi Olusturabilir miyiz?

ETKINLIK 8: Sivilarin Buhar Basinci

BOLUM SONU SORULARI

Rehber materyalin giris bolimde maddenin ii¢ farkli fiziksel halde
bulunabilecegi, maddenin hangi fiziksel halde bulunacaginin ise sicaklik ve basing
kosullarina bagli oldugu iiclii faz diyagrami da gosterilerek agiklanmistir. Ayrica gaz

kavraminin tarihsel gelisimi hakkinda kisa bilgi verilerek, gaz tanim1 yapilmistir.

Rehber materyalin birinci boliimiinde ise gazlarin genel 6zelliklerine
gecilmeden Once gazlarin giinliik yasantimizdaki 6nemini ortaya koyabilmek igin
“Maddenin sadece kati ve sivi hali olsaydi, ne olurdu?” sorusu oOgrencilere
yoneltilerek beyin firtinasi teknigi kullanilmistir. Bu soruya verilen cevaplar 1s1ginda
hava hakkinda Ogrencilere bilgiler verilmis, ayrica gaz ile buhar kavramlar
arasindaki farka deginilmistir. Ciinkii 6grenciler buhar ve gaz kavramlarinin ayni sey
oldugunu ve akiskanlarin kritik noktanin altinda gaz, iistiinde ise buhar olarak

isimlendirildigini diisiinmektedir ( Azizoglu ve Alkan, 2002).

Ogrenciler etrafimizdaki havay1 gozle goremedigi icin gazlarin varligim
kabul etmemekte ve agzi acik kaplarda hi¢bir seyin olmadigini diisiinmektedir
(Giirses, Dogar, Yalgin ve Canpolat, 2002; Rollnick ve Rutherford, 1993). Bu
kavram yanilgisinin 6grencilerde giderilmesi amaciyla “ Sise bog mu?” sorusu ile bir
beyin firtinast olusturulmustur. Ardindan yapilan gosteri deneyi ile Ogrencilere
yonlendirici sorular sorularak sisenin bos olmadigi sonucuna ulagsmalar1 saglanmastir.
Bu etkinlikler, 6grencileri gazlarin varligin1 kabul etmeye yonlendirmistir. Ayrica,

literatiirlerde 6grencilerin gazlari madde olarak kabul etmedikleri de belirtilmektedir
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(Snir, Smith ve Raz 2003; Stepans 1994; Stavy 1990; Stavy 1991). Bu fikrin
diizeltilmesi, gazlarin da diger maddeler gibi kiitle, agirlik, hacim gibi temel
Ozelliklere sahip oldugunun kanitlanmasi ile saglanabilir. Bu amacla Rehber
materyalin bu kisminda gazlarin makroskobik diizeydeki tim genel ozellikleri
gosteri deneyleri ile O0grencilere kanitlanmistir. Bu gosteri deneylerinde Benson,
Wittrock, Baur (1993) ve Stavy (1990) nin 6nerdigi gibi 6zellikle basit, goriiniir ve
inandirict olaylar secilmis ve iyot veya brom buharlar1 gibi renkli gazlarla deneyler
gerceklestirilmistir. Gazlarin genel ozellikleriyle ilgili olarak yapilan bu gdsteri
deneyleri ile 6grencilerde var olabilecek asagidaki kavram yanilgilarinin giderilmesi

hedeflenmistir:

e Gazlann kiitlesi (veya agirlig1) yoktur (Azizoglu ve Geban 2004; Garnett
et al 1995; Giirses, Dogar, Yal¢in ve Canpolat 2002; Mas, Perez ve
Harris 1987; Stavy, 1988; Stavy,1990; Stepans,1994),

e Gazlar yer kaplamaz (Azizoglu ve Geban, 2004; Stepans,1994),

e Gazlarin belirli sekli veya hacmi vardir (Rollnick ve Rutherford,1993),

e Gazlarin sekli yoktur (Giirses, Dogar, Yal¢in ve Canpolat, 2002),

e Gazlar birbirleri ile karigsmaz (Giirses, Dogar, Yal¢in ve Canpolat 2002;
Rollnick ve Rutherford 1993),

e Gazlar homojen olarak dagilmaz (Azizoglu ve Geban 2004; Giirses,
Dogar, Yalgin ve Canpolat 2002; Lee et al. 1993; Novick ve Nussbaum
1981),

e Gazlar agirhig kiigiik oldugu icin yiikselir (Mas, Perez ve Harris 1987;
Novick ve Nussbaum 1978),

e Gazlar goriinmez maddedir (Giirses, Dogar, Yal¢in ve Canpolat 2002;

Stepans 1994).

Gazlarin genel oOzellikleri makroskobik diizeyde incelendikten sonra,
gazlarin davraniglarinin ve genel 6zelliklerinin nedenini agiklayabilmek igin ise
gazlarin yapis1 mikroskobik diizeyde incelenmelidir. Bu ama¢ dogrultusunda;
ogrencilerden makroskobik diizeyde kati, sivi ve gazlarin genel 6zelliklerini isbirlikli

O0grenme gruplarinda karsilastirmalari, bunun ic¢in bos olarak verilen tabloyu
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doldurmalari, vardiklar1 yargilarin nedenlerini 6rneklerle destekleyerek aciklamalari,
ayrica tablo doldurulduktan sonra 6grencilerden maddenin fiziksel halleri arasindaki
bu farkliliklardan yararlanarak kati, sivi ve gazlarin yapisini mikroskobik diizeyde
cizmeleri istenmistir. Bu ¢izimler incelendikten sonra, Ogrencilerden c¢izimlerini
destekleyici agiklamalar yapmalar1 istenerek, en dogru sonuca ulasilmasi
saglanmistir.  Bu etkinlikler gerceklestirilirken 6grencilere yonlendirici sorular
sorularak rehberlik edilmistir. Etkinliklerin belirlenen sirayla gerceklestirilmesiyle,
Ogrencilerin  “maddenin tanecikli modelde olmast gerektigi” diisiincesine
ulagmalarin1 saglayacaktir. Ayrica, gelistirilen materyalde Ogrencilerin hayalinde
maddenin tanecik/alt mikroskobik yapisin1 canlandirmada somut modellerden,

multimedya teknolojilerinden de yararlanilmistir ( Garnett et al., 1995).

Andersson (1990), Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein (1986) ve Grifftiths ve
Preston (1992) yaptiklari ¢aligmalarda, 6grencilerin maddede gozlenen makroskobik
diizeydeki degisimleri, taneciklerde meydana gelen degismeler olarak algiladiklarini
belirtmislerdir. Ornegin, dgrenciler demir eridiginde atomlarin eridigini veya su
dondugunda su molekiillerinin genlestigini diigiinmektedirler. Rehber Materyalde
maddenin fiziksel hallerinin karsilastirilmas: sirasinda yapilan etkinlikler sayesinde

bu kavram yanilgilarinin da giderilmesi hedeflenmistir.

Rehber materyalde 6grenciler maddenin tanecikli modelini kabul ettikten
sonra, gazlarin ortak nicelikleri olan basing, hacim, sicaklik ve miktar tanimlanmastir.
Bu kavramlarin bilinmesi, bundan sonraki konular1 agiklarken kullanilmalari
acisindan Snemlidir. Ornegin, gazlarin ortalama kinetik enerjileri agiklanirken
mutlak sicaklik kavrami kullanilacaktir, ayrica gaz yasalar1 agiklanirken bu dort
nicelik arasindaki iligkiler degerlendirilecektir. Gazlarin ortak nicelikleri
ogrencilerde yapilandirilirken uygulanan gdsteri deneyleri, beyin firtinasi ve isbirlikli
ogrenme etkinlikleri ile 6zellikle hava basincinin varligi, sivili barometrelerde h
yiiksekligini etkileyen faktorlerin Ogrenilmesi hedeflenmistir. Bu etkinlikler ile

Ogrencilerde var olabilecek;
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e Basing sadece asagiya dogru uygulanir (Azizoglu ve Geban, 2004; ),

e Basing tiim yonlerde ayni degildir ( Brody,1993),

e Gazlar sadece bir yonde (genellikle asagiya dogru) kuvvet uygular
(Smith ve Ford, 1996),

e Gazin Ustlindeki havanin agirligi nedeniyle gazlar basing uygulayabilir.
Bunun i¢in hava basinci sadece asagiya dogrudur (Nelson, Aron ve
Francek, 1992),

e Gazlar sadece bir kuvvete maruz kaldiklarinda, cekildiklerinde veya
isitildiklarinda kuvvet uygular (Sere, 1985),

e Hava sadece hareket ettigi zaman basing veya kuvvet uygular (Sere,
1985),

e Yiikseklere cikildikca basincin diismesine diisiik sicaklik neden olur
(Rollnick ve Rutherford, 1993)

kavram yanilgilarinin giderilebilecegi diisliniilmiistiir.

Rehber Materyaldeki birinci boliimiin son konusu ise Gazlarin Kinetik
Teorisi’dir. Bu konu olduk¢a fazla soyut kavram igerdigi i¢in 0grencilerin konuyu
anlamalar1 giictiir. Bu nedenle gazlarin kinetik teorisi ile ilgili varsayimlar
aciklanirken, Ozellikle gergek diinyadaki gozlenebilir olaylar ile molekiiller
hakkindaki fikirler arasinda baglantilar kurulmasina dikkat edilmistir (Berkhemier,
Anderson ve Spees, 1990) ve soyut kavramlar, somut olanlarla benzerlikleri
kurularak aciklanmistir (Garnett ve et al., 1995). Ayrica gosteri deneyine ve beyin
firtinas1 etkinligine de yer verilmistir. Bu boliimiin tamamlanmasi ile 6grenciler,
gazlarin davraniglarin1 makroskobik ve mikroskobik diizeyde agiklayabilmek igin
gerekli olan tiim alt bilgilere ve kavramlara sahip olacaktir. Boylelikle dgrencilerin
literatiirlerde belirlenmis asagidaki kavram yanilgilarina sahip olmayacaklar

diistiniilmektedir.

e Gaz taneciklerinin sayis1 ¢ok fazla oldugu icin biitiin hacmi kaplar, bu
nedenle diismez (Novick ve Nussbaum, 1978),

e Gaz taneciklerinin arasinda hava vardir (Novick ve Nussbaum, 1978),
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e Gaz taneciklerinin arasinda toz, kir... vardir (Novick ve Nussbaum,
1978),

e Gaz taneciklerinin arasinda buhar veya oksijen vardir (Novick ve
Nussbaum, 1981),

e Gaz tanecikleri farkli oranlarda hava tarafindan hareket ettirilir (Novick
ve Nussbaum,1978),

e Hava, gaz taneciklerini tasir (Novick ve Nussbaum, 1978, 1981),

e Bir kaptaki gaz taneciklerinin yere diismemesinin nedeni aralarinda itici
kuvvetlerin olmasidir (Novick ve Nussbaum, 1981),

e Yergekiminin oldugu bir ortamda gazlar yiikselmez (Mas, Perez ve
Harris, 1987),

e Gaz molekiilleri diizenli yapidadir ( Gabel, Samuel ve Hunn 1987;
Garnett et al. 1995),

e Atomlar arasindaki carpismalar atomlarin biiyiikligiinii etkiler (Griffiths
ve Preston, 1989),

e Maddenin tanecikleri hareket halinde degildir. Disaridan uygulanan
kuvvetlerle bu molekiiller hareket ettirilebilir (Lee, Eichinger, Anderson,
Berkheimer ve Blakeslee, 1993),

e Havadaki tanecikler riizgarda ayn1 hizla hareket eder, durgun havada ise
hareket etmez ( Mitchell),

e Gaz tanecikleri arasindaki bosluk ¢ok azdir (Benson, Wittrock ve Baur,
1993),

e Hava yasayan bir seydir (Garnett et al. 1995; Rollnick ve Rutherford
1993).

Rehber Materyalin ikinci bolimiinde gaz yasalar1 ile ideal gaz denklemi ele
alinmistir. Bu boliim sekiz tane probleme dayali 6grenme etkinligi icermektedir.
Ogrenciler birinci béliim itibariyle, gazlarin davranislarini makroskobik veya
mikroskobik dilizeyde aciklayabilmek icin gerekli olan tiim alt bilgilere ve
kavramlara sahip olduklar1 i¢in zorlanmadan bu etkinlikleri tamamlayacaklar
diisiiniilmektedir. Ogrenciler gruplarinda etkinlik icinde yer alan sorulara sirasiyla

yanit arayarak, her bir gaz yasasini nedenleri ile agiklayabileceklerdir. Boylelikle
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ogrencilerin literatiirlerde belirlenmis asagidaki kavram yanilgilarina sahip

olmayacaklar diisiiniilmektedir.

e Kapali kaptaki hava 1sitildiginda taneciklerin ¢ogu yukarida toplanir
(Novick ve Nussbaum, 1981),

e Kapali kaptaki hava 1sitildiginda taneciklerin tiimii yukarida ve yiizeye
yakin durur (Novick ve Nussbaum, 1981),

e Molekiiller 1sitildiklarinda genlesir (Azizoglu ve Geban 2004; Garnett et
al. 1995; Griffiths ve Preston 1989; Lee, Eichinger, Anderson,
Berkheimer ve Blakeslee 1993; Novick ve Nussbaum 1981),

e Basing molekiillerin seklini etkiler (Griffiths ve Preston, 1989),

e Sikistirilan hava ¢ekme giiciine sahiptir (Rollnick ve Rutherford 1993),

e Bir fazdaki tiim molekiiller ayn1 hizla hareket eder (Garnett et al., 1995),

¢ 1 mol kat1 veya s1vi normal kosullarda 22,4 litre hacim kaplar (Garnett et
al., 1995),

e [smnan hava soguk havadan daha agirdir (Azizoglu ve Geban 2004;
Henriques 2000),

e Soguk hava sicak havadan daha agirdir (Azizoglu ve Geban 2004;
Henriques 2000),

e Gazlar genlestiginde daha ¢ok gaz var olur (Sere, 1985),

e Birden fazla gaz bir araya geldiginde hangisinin ya yogunlugu ya da
molekiil sayisi fazla ise o gaz diger gaza basing yaparak yanlardan disar1
atar (Giirses, Dogar, Yalc¢in ve Canpolat, 2002),

e Saf suya atilan NaCl su molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerini azaltir
ve daha ¢ok su molekiilii buharlasir. Sonu¢ olarak buhar basinci artar
(Azizoglu ve Alkan, 2002),

e Kapali kaptaki siviya yine ayni sividan ilave edilirse buharin bulunacagi
hacim azalacagindan ideal gaz yasasina gore (P.V = n.R.T ) basinct
artar(Azizoglu ve Alkan, 2002),

e S1vi buhar dengesine gore, sivi miktar1 arttikga denge saga kayar, buhar

miktar1 artar ve denge buhar basinci da artar (Azizoglu ve Alkan, 2002),
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e Buhar ve gaz kavramlari ayni seydir (Azizoglu ve Alkan, 2002),

e Denge buhar basinci buharin bulundugu hacme baglhidir. Sivilarin
iizerinde bulundugu hacimler farkli oldugu i¢in buhar basinci P;.V,= P,.
V, formiilii ile hesaplanir (Azizoglu ve Alkan, 2002),

e Gaz sogutuldugunda hacmin azalmasinin nedeni, molekiiler hareketliligin
azalmasindan daha ¢ok, tanecikler arasindaki c¢ekim kuvvetlerinin
artmasidir (Azizoglu ve Geban, 2004),

e Enerji agsamal1 olarak biter, bu nedenle gaz hareketi durur ve balon séner
(Azizoglu ve Geban, 2004),

e Bosaltilmig bir kutu veya sonmiis balon disaridakinden daha az basinca

sahiptir (Azizoglu ve Geban, 2004).

Ayrica kavram yanilgilarinin olugsmasindaki bir bagka neden ise 6grencilerin
bilimsel dil ile giinliik dilin yorumunu sasirmalaridir (Garnett et al. 1995; Gilbert et
al. 1982; Nakhleh 1992). Bu nedenle Rehber Materyalin hazirlanmasinda bazi
kavramlarin bilimsel anlamlar ile giinliik dildeki anlamlarinin karistirllmamasina

dikkat edilmistir.

Rehber Materyale ek olarak bir de Ogretmen Rehber Materyali (Ek 1)
hazirlanmistir. Ogretmen Rehber Materyalinde ise Rehber Materyalin uygulanmasi
sirasinda dgretmene rehber olacak bilgiler agiklanmustir. Ogrencilerin aktif katilimini
saglamak amaciyla Rehber Materyalde yer alan beyin firtinasi, isbirlikli 6grenme,
probleme dayali 6grenme, gosteri deneyleri gibi ¢esitli aktif 6grenme etkinliklerinin
uygulanmasinda 6gretmenin dikkat etmesi gereken bilgiler, 6rnegin gruplarin nasil
olusturulacag1 veya o6grencilerin nasil yonlendirilecegi agiklanmistir. Ayrica Rehber
Materyalin ikinci bolimiinde yer alan probleme dayali 6grenme etkinliklerinde,
Ogretmene rehber olmasi amaciyla her bir etkinli§in amaci, uygulanma siiresi,
Ogrencilerin kazanacagi hedef davranislar, etkinligin igerigi, etkinlikte 6grencilerin
kullanmas1 gereken bilgiler, etkinlikler sonrasinda 6grencilerin varmasi gereken

sonuclar ve ayrica 0gretmene rehber olabilecek bilgiler agiklanmistir.
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3.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmanin amact dogrultusunda olusturulan problem ve alt
problemlere yanit bulabilmek i¢in Ontest-sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desen

kullanilmaktadir.

Bu arastirmanin deney siirecinde kontrol grubuna geleneksel 6gretimle,
deney grubuna ise aktif 6grenmeye dayalt Rehber Materyalle dgretim yapilmstir.
Aragtirmanin bagimli degiskeni 6grencilerin kimya dersindeki basarilari, hatirda
tutma diizeyleri ve kimya dersine kars1 tutumlari, bagimsiz degiskeni ise uygulanan
ogretim yontemidir. Her iki grupta da 0gretim ayni 68retmen tarafindan ii¢ hafta
igerisinde toplam 18 ders saatini kapsayacak bigimde uygulanmistir. Ayrica, deney
siirecinden Once deney grubuyla ve uygulamay1 yapacak ogretmenle hazirlayici bir
ders yapilarak aktif 6grenme yontem ve teknikleri hakkinda bilgi verilmistir.

Arastirmanin deney deseni Tablo 5 de gosterilmistir.

Tablo 5
Arastirmanin Deneysel Deseni
-- . N Deneyden 2
Grup Deney Oncesi | Deney Siireci Deney Sonrasi Ay Sonrasi
BT
Kontrol HBT Geleneksel KDKTO BT
Grubu KDKTO Ogretim Yar yapilandirilmig
goriisme
. BT
Deney HBT 55 r’zﬁﬁlfe . KDKTO -
Grubu KDKTO srenmeye Yar yapilandirilmig
Dayali Ogretim .
goriisme

3.2. Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin drneklemini random olarak secilen Izmir ili Buca ilgesindeki
Milli Egitim Bakanligi’na bagli IZMIR BUCA LISESI’ndeki 2 farkli 10. simif sayisal

boliim 6grencileri olusturmaktadir.
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Bu siniflardan deney grubunda 29 6grenci, kontrol grubunda ise 28 6grenci
bulunmaktadir. Her iki grup deney siirecinin baglangicinda hazir bulunusluk ve
kimya dersine karsi tutumlar1 bakimindan anlamh bir farklilik gostermemektedir.

Aragtirmanin gergeklestirilebilmesi i¢in alinan izin belgesi Ek 5 de sunulmustur.

3.3. Veri Toplama Araglan

Ogrencilerin “Maddenin Gaz Hali” Unitesine yonelik hazir bulunusluk
diizeylerini saptamak i¢in Hazir Bulunusluk Testi (HBT), deney sonrasi 6grenci
basarilarin1 ve 2 ay sonraki hatirda tutma diizeylerini dlgmek i¢in Basart Testi (BT),
deney Oncesi ve sonrasinda dgrencilerin Kimya dersine karst tutumlarini 6l¢mek igin
Kimya Dersine Karst Tutum Olcegi (KDKTO) kullanilmistir. Ayrica deney siirecinin
sonunda BT nin uygulanmasindan sonra, her iki grupla Yar: Yapilandiriimaig

Goriisme yapilmigtir.

3.3.1. Hazir Bulunusluk Testi (HBT)

“Maddenin Gaz Hali” Unitesinin anlasilabilmesi i¢in dgrencilerin dnceki
tinitelerde gegen bazi kavramlart ve konular1 6grenmis olmalar1 gerekmektedir.
Bunlar; kiitle, hacim, tanecikli yap1 gibi maddenin baz1 temel 6zellikleri, genlesme,
ozkiitle gibi maddenin baz1 ayirt edici 6zellikleri, maddenin siniflandirilmasi, fiziksel
hal degisimleri, molekiiller aras1 baglar ve mol kavramidir. “Maddenin Gaz Hali”
Unitesi i¢in HBT de yer alan 20 soru bu kavram ve konular1 igermektedir. Tablo 6 da
bu testteki sorularin konulara gore dagilimi verilmistir. Bu sorularin Bloom
Taksonomisine gore biligsel 6grenmeler bakimindan seviyeleri ise Tablo 7 deki

gibidir.

HBT nin hazirlanmasinda oncelikle alan yazin taramasi yapilarak 35 ¢oktan
se¢cmeli soru hazirlanmistir. Bu sorular bu alanda uzmanlasmis kisilerle ve lise kimya
Ogretmenleri ile gozden gegirilmis, bu kisilerin goriisleri alinmistir. Ardindan 5 farkh
okuldaki 235 6grenci ile pilot ¢alismasi yapilmistir. Elde edilen verilerle testin yap1
gecerliligini incelemek i¢in faktor analizi yapilmis, bu amagla dondiiriilmemis ve

asal eksenlere gore dondiiriilmiis temel bilesenler analizi ile faktor yiik degerleri 0.40
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i altinda olanlar testten g¢ikarilmistir. Ayrica 6rneklemden elde edilen verilerin
yeterliligini saptamak i¢in Kaiser-Meyer-Olkin testi uygulanmis ve 0.883 degeri elde

edilmistir. Bu degere gore verilerin yeterli oldugu sonucuna varilmistir.

Maddelerin ayirt ediciligini bulmak i¢in alt-list grup ortalamalar1 arasindaki
farka dayali madde analizi ve madde ol¢ek korelasyonu testi (nokta cift serili
korelasyon testiyle) yapilmistir. Buna gore korelasyon katsayisi 0.2 nin altinda olan
sorular ¢ikarilmis, 0.2-0.3 arasinda olanlarda ise diizeltmeler yapilmistir. Madde
giicliik indeksi ol¢iilerek, 0.5 in altinda olan sorular testten ¢ikarilmistir. Tiim bu
islemler sonrasinda testte kalan 20 sorunun Kuder Richardson-20 giivenirlik katsayisi

0.89 olarak bulunmustur.

Tablo 6
HBT deki Sorularin Konu Analizi

Konu Soru Numarasi
Maddenin Temel Ozellikleri 10
Maddenin Ayirt Edici Ozellikleri 1,3,5
Maddenin Sinmiflandirilmasi 8,11
Fiziksel Hal Degisimleri 2,4,6,7
Molekiiller Aras1 Baglar 12,13

Mol Kavrami

9,14, 15,16, 17, 18, 19, 20

Tablo 7

HBT deki Sorularin Bloom Taksonomisine Gore Seviyeleri

Bloom Taksonomisine Gore Seviyeler

Soru Numaralan

Bilgi -
Kavrama 1,3,4,5,6,7,8, 11
Uygulama 2,10, 12,14, 16,17, 18, 19, 20

Analiz, Sentez, Degerlendirme

9,13,15
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Elde edilen bu HBT (Ek 2) deki 20 sorunun her birinin puan degeri 5 olup,
testten alinabilecek en yiiksek puan 100 diir.

3.3.2. Basan Testi (BT)

Bu test “Maddenin Gaz Hali” tUnitesinin hedef davraniglarina yonelik
ogrenci basarilarii 6lgmek, ayrica 2 ay sonrasindaki dgrencilerin konuyu hatirda
tutma diizeylerini 6lgmek amaciyla hazirlanmistir. Hazirlanan bu test Ek 3 de

sunulmustur.

Bu testte yer alan 24 sorunun konulara gore dagilimi Tablo 8 de, Bloom

Taksonomisine gore biligsel 6grenmeler bakimindan seviyeleri ise Tablo 9 da

verilmistir.
Tablo 8
BT deki Sorularin Konu Analizi
Konu Soru Numarasi
Gazlarin Genel Ozellikleri 3,5,8
Gazlarin Kinetik Teorisi 1
Gazlarin Yayilmasi 2,19
Gaz Yasalari 6,7,11,13,14, 15, 18, 21, 22, 23
Gaz Basinc1 ve Olgiilmesi 9,24
Ideal Gazlar ve Denklemi 16, 20
Karma Sorular 4,10, 12,17

Tablo 9

BT deki Sorularin Bloom Taksonomisine Gore Seviyeleri

Bloom Taksonomisine Gore Seviyeler

Soru Numaralarn

Bilgi 1,4,9,17
Kavrama 2,7,13,20
Uygulama 3,5,6,8,10,12, 14, 15, 16, 19, 24

Analiz, Sentez, Degerlendirme

11, 18, 21, 22,23
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BT nin hazirlanmasinda da oOncelikle alan yazin taramasi yapilarak,
literatiirde belirlenmis kavram yamlgilar1 saptanmustir. Ozellikle bu kavram
yanilgilarim da igerecek bigimde c¢oktan se¢meli, agik uclu ve dogru-yanhis
isaretlemeli toplam 40 soru hazirlanmistir. Bu sorular bu alanda uzmanlagmisg
kisilerle ve lise kimya Ogretmenleri ile gézden gecirilmis, bu kisilerin goriisleri
alinmistir. Ardindan 5 farkli okuldaki 235 6grenci ile pilot ¢alismasi yapilmistir. Elde
edilen verilerle testin yap1 gecerliligini incelemek icin faktoér analizi yapilmis, bu
amagla dondiiriilmemis ve asal eksenlere gore dondiiriilmiis temel bilesenler analizi
ile faktor yiikk degerleri 0.40 1n altinda olanlar testten c¢ikarilmistir. Ayrica
orneklemden elde edilen verilerin yeterliligini saptamak icin Kaiser-Meyer-Olkin
testi uygulanmis ve 0.862 degeri elde edilmistir. Bu degere gore verilerin yeterli

oldugu sonucuna varilmastir.

Maddelerin ayirt ediciligini bulmak igin alt-iist grup ortalamalar1 arasindaki
farka dayali madde analizi ve madde Olgek korelasyonu testi (nokta ¢ift serili
korelasyon testiyle) yapilmistir. Buna gore korelasyon katsayisi 0.2 nin altinda olan
sorular cikarilmig, 0.2-0.3 arasinda olanlarda ise diizeltmeler yapilmistir. Madde
giicliik indeksi ol¢iilerek, 0.5 in altinda olan sorular testten ¢ikarilmistir. Tiim bu
islemler sonrasinda testte kalan 24 sorunun Kuder Richardson-20 giivenirlik katsayisi

0.85 olarak bulunmustur.

Elde edilen bu BT deki 24 sorunun her birinin puan degeri test lizerinde

belirtilmis olup, testten alinabilecek en yiiksek puan 100 diir.

3.3.3. Kimya Dersine Karsi Tutum Olgegi (KDKTO)

Deney oOncesi ve sonrasinda dgrencilerin Kimya dersine karsi tutumlarini

saptamak i¢in KDKTO kullanilmistir. Bu tutum &lgegi Ek 4 de sunulmustur.

Bu tutum o0l¢egi Yunanistan’da Salta ve Tzougraki (2004) tarafindan
hazirlanmis, gecerliligi ve giivenirliligi test edilmis bir 6lgektir. Salta ve Tzougraki

pilot calismasi yaptiktan sonra bu testi 2000-2001 egitim-0gretim yilinin 2.
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yartyilinda 16—17 yas grubu 11. sinif 68rencisi olan 576 kisiye uygulamistir. Kaiser-
Meyer-Olkin testi sonucu 0.938, Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 ise 0.91 olarak
bulmuslardir. Ayrica faktdr analizinde toplam varyansin % 58 ini agiklayan 7 faktor
ortaya ¢ikmig, fakat bunlardan uygun olan 4 tanesinin kullanilmasina karar
verilmistir. Bu 4 faktor ise toplam varyansin % 47 sini agiklamaktadir. Bu dort

faktorii;

Kimya dersinin ilgi ¢ekiciligi,

Kimya dersinin zorlugu,

Kimya dersinin 6nemi,

Gelecekteki kariyerde kimya dersinin yararlilig

seklinde isimlendirmisglerdir. (Salta & Tzougraki, 2004).

Bu arastirmada ise bu tutum o6l¢egi aynen kullanilmamis, bazi modifiyeler
yapilmistir. Bu nedenle pilot ¢alismasinin tekrarlanmasina karar verilmistir. 5 farkl
okuldaki 235 &grenciye uygulanarak 25 maddeden olusan 5°1i likert tipteki KDKTO

olusturulmustur.

Pilot ¢alismasindaki verilerin yeterliligini test etmek i¢in Kaiser-Meyer-
Olkin testi yapilmis ve sonu¢ 0.821 bulunmustur. Tutum 6lgeginin Cronbach alfa
giivenirlik katsayis1 ise 0.84 olarak bulunmustur. Faktoér analizi sonucunda ise
modifiye edilen o6lgekteki gibi 4 faktdr saptanmisti. KDKTO inde yer alan

maddelerin faktorlere gére dagilimi Tablo 10 da sunulmustur.

Tablo 10
KDKTO indeki Maddelerin Faktorlere Gore Dagihm
Faktor Adlan Madde Numaralar:

Kimya Dersinin Ilgi Cekiciligi 1,3,8,16, 18, 20, 22

Kimya Dersinin Zorlugu 2,5,7,12,13, 14, 15, 21, 23

Kimya Dersinin Onemi 4,6,11,17,19, 25
Gelecekteki'Kariyerde }(imya 9, 10, 24

Dersinin Yararlilig
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KDKTO ndeki maddelerin 14 tanesi pozitif, 11 tanesi negatif tutum
climlesinden olugsmaktadir. Bu 6l¢ekten alinabilecek en yiliksek puan 125, en diisiik

puan ise 25 tir.

3.3.4. Yan Yapilandirilmis Goriisme

Deney grubundaki &grencilerin aktif 6grenmeye dayali Rehber Materyalle
ilgili diisiincelerini, yorumlarini, zihinsel algilarin1 ve tepkilerini anlamak amaciyla

deney sonrasinda yar1 yapilandirilmis gériisme yapilmistir.

Ayrica deney sonrasinda deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin BT deki
sorulara verdikleri yanitlarin nedenlerini ag¢iklamalar1 istenerek, kavram
yanilgilarinin daha net bir sekilde saptanmasi amaciyla da yar1 yapilandirilmig

goriisme teknigi kullanilmastir.

3.4. Veri Coziimleme Teknikleri

HBT, BT ve KDKTO den elde edilen veriler SPSS 11.0 programindan
yararlanilarak bilgisayarda analiz edilmistir. KDKTO deki verilerin kodlanmasinda
pozitif tutum ciimlelerinde tamamen katiliyorum 5, katiliyorum 4, kismen
katiliyorum 3, katilmiyorum 2, hi¢ katilmiyorum ise 1 seklinde puanlandi. Negatif
tutum climlelerinde ise tamamen katiliyorum 1, katiliyorum 2, kismen katiliyorum 3,
katilmiyorum 4, hi¢ katilmiyorum ise 5 seklinde puanlanmistir. HBT ve BT deki
sorular ise 100 puan {iizerinden degerlendirilerek her bir 6grencinin puanlar
saptanmistir. Ayrica, yart yapilandirilmis gorliisme kayitlar1 teybe kaydedilerek,
analiz edilmistir. Analiz asamasinda 6grencilerin goriismede verdikleri cevaplarin

tutarliklar1 incelenerek, yorumlanmistir.

Aragtirmanin ilk iki alt problemine yanit bulabilmek igin iligkisiz
orneklemlerde t-testi, liglincii alt problemine yanit bulabilmek icin ise iligkili
orneklemlerde t-testi yapildi. Analiz sonuglar1 degerlendirilirken anlamli farklarin
olusup olusmadiginin belirlenmesi i¢in p degerlerine bakilmistir. % 95 giivenirlik

seviyesinde p < 0.05 anlamli bir farkin olustugunu; p > 0.05 ise anlamli bir farkin
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olusmadigini gostermistir. Analiz sonuglarini gosteren tablolarda; 6grenci sayisi (N),
ortalama puanlar (X), standart sapmalar (SS), serbestlik derecesi (sd), gruplar

arasindaki t ve p degerleri gosterilmistir.



99

BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu béliimde problem ve alt problemler gbz 6niine alinarak yapilan analizler

sonucunda elde edilen bulgular ve buna bagli olarak da yorumlar ele alinmistir.
4.1. Hazir Bulunusluk Testi (HBT) Sonuclar1 ve Yorumlari

Deney ve kontrol gruplarina deney oncesi uygulanan HBT verilerinden elde

edilen puanlara gore yapilan t- testi sonuglar1 Tablo 11 deki gibidir.

Tablo 11

HBT Puanlarimin Gruplara Gore t-Testi Sonuclar

Ogrenci | Ortalama | Standart | Serbestlik
Grup Sayisi Puanlar | Sapmalar | Derecesi t p
- (N) (X) (SS) (sd) Degeri | Degeri
en Deney
= | Grubu 29 56.03 12.70 ‘s o ) 1os
Kontrol |5 51.43 13.73
Grubu

HBT sonuglarina gore, deney grubundaki 6grencilerin HBT deki ortalama
puani 56.03 iken, kontrol grubundaki 6grencilerin HBT deki ortalama puani 51.43
tiir. Bu ortalama puanlar iizerinden yapilan t-testi sonuglarina gore, deney ve kontrol
gruplarinin HBT deki basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik saptanmamustir ( t (ss)=
1.32, p > 0.05 ). Buna gore, deney siirecinin baslangicinda deney ve kontrol

gruplarinin derse karsi hazir bulunusluk seviyeleri aynidir.

Ayrica, HBT deki sorularin Bloom Taksonomisine gore seviyeler acisindan
deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig: incelendiginde

asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Deney grubundaki o6grencilerin HBT kavrama sorularindaki ortalama
puant 28.79 iken, kontrol grubunda ise 26.25 dir. Bu ortalama puanlar

iizerinden yapilan t-testi sonuglarina gore, deney ve kontrol gruplarinin
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HBT kavrama sorularindaki basarilari arasinda anlamli bir farklilik
saptanmamuistir (t s5y= 1.42, p>0.05).

Deney grubundaki Ogrencilerin HBT uygulama sorularindaki ortalama
puanit 24.82 iken, kontrol grubunda ise 23.04 tiir. Bu ortalama puanlar
iizerinden yapilan t-testi sonuglarina gore, deney ve kontrol gruplarinin
HBT uygulama sorularindaki basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik
saptanmamustir (t s5y= 1.01, p>0.05).

Deney grubundaki 6grencilerin HBT analiz, sentez ve degerlendirme
sorularindaki ortalama puani 2.42 iken, kontrol grubunda ise 2.14 tiir. Bu
ortalama puanlar iizerinden yapilan t-testi sonuglarma gore, deney ve
kontrol gruplarinin HBT analiz, sentez ve degerlendirme sorularindaki
basarilar1 arasinda anlaml bir farklilik saptanmamustir (t ssy= 0.38, p >

0.05).

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin HBT deki kavrama, uygulama,

analiz, sentez ve degerlendirme sorularinda dogru cevap verme ylizdeleri ise Tablo

12 deki gibidir.

Tablo 12

Deney ve Kontrol Gruplarinda HBT deki Sorulara Dogru Cevap Verme

Yiizdeleri
Dogru Cevap Verme Yiizdeleri
Grup Kavrama Uygulama Analiz, Sentez,

. Sorulari Sorulari Degerlendirme Sorulari
ea Deney o 0 0
= Grubu % 71.98 % 55.17 % 16.09

Kontrol % 65.62 % 51.19 % 14.28

Grubu

Tablo 12 deki sonuglar, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin Bloom

taksonomisindeki seviyelere gore sorulara dogru cevap verme yiizdelerinin basitten

karmasiga dogru gidildikge azaldigii gostermektedir. Ozellikle en karmasik seviye

olan analiz, sentez, degerlendirme sorularinda Ogrencilerin dogru cevap verme

yiizdeleri (deney grubu = % 16.09, kontrol grubu = % 14.28) oldukga diisiiktiir.
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4.2. Deney Siireci Sonundaki Basari Testi (BT) Sonuclar: ve Yorumlari

Deney ve kontrol gruplarina deney sonrasi uygulanan BT verilerinden elde

edilen puanlara gore yapilan t- testi sonuglar1 Tablo 13 deki gibidir.

Tablo 13
BT Puanlarinin Gruplara Gore t-Testi Sonuclari
Ogrenci | Ortalama | Standart | Serbestlik
Grup Sayisi Puanlar | Sapmalar | Derecesi t p
(N) (X) (SS) (sd) Degeri | Degeri
m | Demey | 85.83 11.48
Grubu
Kontrol 55 10.26 0.000
ontro 28 54.29 11.72
Grubu

BT sonuclarina gore, deney grubundaki dgrencilerin BT deki ortalama puani
85.83 iken, kontrol grubundaki &grencilerin BT deki ortalama puan1 54.29 dur. Bu
ortalama puanlar iizerinden yapilan t-testi sonuglarina gore, deney ve kontrol
gruplarinin BT deki basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik saptanmustir ( t (s5) =
10.26, p < 0.05 ). Buna gore deney slirecinin sonunda, deney grubunun basar diizeyi,

kontrol grubuna kiyasla oldukga yiiksektir.

Ayrica BT deki sorularin Bloom Taksonomisine gore seviyeler agisindan
deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig: incelendiginde

asagidaki sonuclar elde edilmistir:

e Deney grubundaki 6grencilerin BT bilgi sorularindaki ortalama puan
20.37 iken, kontrol grubunda ise 15.53 tiir. Bu ortalama puanlar
iizerinden yapilan t-testi sonuglarina gore, deney ve kontrol gruplarinin

BT bilgi sorularindaki basarilar1 arasinda anlamli  bir farklilik

saptanmistir (t (ssy=7.56, p < 0.05 ). Buna gore deney siirecinin sonunda

deney grubunun bilgi diizeyindeki sorulardaki basarisi, kontrol grubuna

kiyasla daha yiiksektir.
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e Deney grubundaki 6grencilerin BT kavrama sorularindaki ortalama puani
12.24 iken, kontrol grubunda ise 10.57 dir. Bu ortalama puanlar
tizerinden yapilan t-testi sonuglarina gore, deney ve kontrol gruplarmin
BT kavrama sorularindaki basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik
saptanmustir ( t (ssy= 2.34, p < 0.05 ). Buna gore deney siirecinin sonunda
deney grubunun kavrama diizeyindeki sorulardaki basarisi, kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksektir.

e Deney grubundaki o6grencilerin BT uygulama sorularindaki ortalama
puant 36.26 iken, kontrol grubunda ise 24.32 dur. Bu ortalama puanlar
tizerinden yapilan t-testi sonuglarina gore, deney ve kontrol gruplarmin
BT uygulama sorularindaki basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik
saptanmustir (t ss5y=7.78, p <0.05 ). Buna gore deney siirecinin sonunda
deney grubunun uygulama diizeyindeki sorulardaki basarisi, kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksektir.

e Deney grubundaki 6grencilerin BT analiz, sentez ve degerlendirme
sorularindaki ortalama puani 16.96 iken, kontrol grubunda ise 3.85 dir.
Bu ortalama puanlar {izerinden yapilan t-testi sonuglarina gore, deney ve
kontrol gruplarinin BT analiz, sentez ve degerlendirme sorularindaki
basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik saptanmistir ( t ssy= 12.45, p <
0.05 ). Buna gore deney siirecinin sonunda deney grubunun analiz, sentez
ve degerlendirme diizeyindeki sorulardaki basarisi, kontrol grubuna

kiyasla daha yiiksektir.

Deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin BT deki bilgi, kavrama,
uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme sorularinda dogru cevap verme yiizdeleri

ise Tablo 14 deki gibidir.
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Tablo 14
Deney ve Kontrol Gruplarinda BT deki Sorulara

Dogru Cevap Verme Yiizdeleri

Dogru Cevap Verme Yiizdeleri
Grup Bilgi Kavrama Uygulama An,a liz, Se{ltez,
Degerlendirme
Sorulari Sorulari Sorulari
- Sorulari
@ | Demey | o o) 63 % 81.61 % 84.60 % 84.83
Grubu
Kontrol |/ 5060 | 957048 % 56.64 % 19.29
Grubu

Tablo 14 deki sonuglar, deney grubundaki Ogrencilerin Bloom
taksonomisindeki seviyelere gore sorulara dogru cevap verme ylizdelerinin kontrol
grubuna gore oldukca yiiksek oldugunu, ayrica kontrol grubunda Bloom
taksonomisinde basitten karmasiga dogru gidildik¢e dogru cevap verme yiizdelerinin
azaldigin1 gostermektedir. Bu veriler, Tablo 12 de gosterilen HBT deki sorulara
dogru cevap verme yiizdeleri ile karsilastirildiginda kontrol grubunda deney stireci
sonunda, deney siirecinin baslangicina kiyasla anlamli bir degismenin olmadigi;
fakat deney grubunda anlamli bir artig oldugu ( p< 0.05), 6zellikle uygulama, analiz,
sentez ve degerlendirme sorularinda dogru cevap verme ylizdelerinin anlamli dl¢ilide

yiikseldigi goriilmektedir.

Ayn1 zaman da deney sonrast uygulanan BT verilerinde; deney grubundaki
Ogrencilerin basar1 diizeylerinin yiiksek oldugu (85.83), rastlanilan sinirli sayidaki
kavram yanilgisinin yar1 yapilandirilmis sozlii goriismeler sonrasinda bilgi eksikligi
veya yanlis bilgiden degil, yanlis okumadan kaynaklandigi saptanmistir. Kontrol
grubundaki Ogrencilerin ise bagar1 diizeyi 54.29 olup deney grubuna kiyasla
istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiiktiir. Gerek BT, gerekse yar1 yapilandirilmis
gorisme verilerinden Ggrencilerin  asagida da belirtilmekte olan kavram
yanilgilarinin yami sira yorumlama ve bilgiyi kullanma yeterliliklerinin de vasat
diizeyi korudugu belirlenmistir. Asagida belirtilen kontrol grubuna ait kavram
yanilgilar1 biiyiik oranda literatiirlerle Ortiismekte olup ilk kez bu aragtirmada

belirlenenler ise (*) ile isaretlenmistir:
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e Gazlar agirliklart olmadigi i¢in yiikselir,

¢ Gazlarin kiitlesi yoktur,

e Gazlar goriinmez taneciklerden olusur,

¢ Gazlarin agirligt yoktur,

¢ Basing molekiillerin seklini etkiler,

¢ Hava ne kadar ¢ok olursa, o kadar hafif olur,

e Sabit basing altinda 1sitilan havanin 6zkiitlesi degismez*,

e Molekiiller 1sitildiklarinda genlesir,

e Siirtiinmesiz pistonlu bir kaptaki gaz sogutuldugunda molekiillerin hizi
azaldigi icin birbirlerine yaklasirlar, bu nedenle basing diiser®,

e Kapal1 bir kapta gaz bulunur, ancak agzi a¢ik bir kapta gaz olmaz,

e Maddenin fiziksel hali degistik¢e, molekiillerin sekilleri degisir,

e Tek bir tiir gaz iceren bir kaptaki tiim molekiillerin hepsi ayn1 hizla hareket
eder*,

¢ Gaz molekiillerinin kinetik enerjisi mol sayist ile ters orantilidir*,

e Kapali kaptaki havanin bir kismi1 pompa ile cekilirse; kapta homojen
dagilim olur, fakat yogunluk baslangica gore artar,

e Gazlar soguk ortamda kabin dibinde, 1sininca ise hareket ederek bulundugu
kabin her yerine homojen olarak dagilir,

¢ Kabin icindeki gaz fazindaki tanecikler 1sininca genlesip, biiyiir,

e Plastik bir sisenin igine kirik buz parcalart konulup agzi kapatildiginda,
calkalama islemi sisenin i¢indeki madde miktarini azalttig1 icin plastik sise
icine ¢oker*,

e Plastik bir sisenin i¢ine kirik buz parcalar1 konulduktan sonra agzi kapatilip
calkalandiginda sisenin ic¢ine ¢Okmesinin nedeni; c¢alkalamadan sonraki
denge durumunda sisenin icindeki gaz basincinin, disaridaki hava
basincindan daha kiiciik olmasidir*,

e Kapali bir kaptaki katinin gaz hale doniismesi sirasindaki kiitledeki azalma,
s1v1 hale donilismesi sirasindaki kiitledeki azalmadan daha fazladir,

e Kapali bir kaptaki bulunan havanin yaptigir basing kabin {ist ylizeylerine

dogru ¢ikildikea artar,
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e Kapali bir kaptaki bulunan havanin yaptigir basing kabin {ist ylizeylerine
dogru ¢ikildikga azalr,

e Su, kat1 halde en agir, gaz halinde ise en hafif molekiillere sahiptir,

e Su, hal degistirirken molekiillerin hacmi degisir,

¢ Suyun her ii¢ fiziksel halde de 1 molii 22,4 litre hacim kaplar,

e S1vi halde su molekiiliiniin yapisindaki kovalent baglarin bir kismi, gaz
halinde ise tamamui kirilir,

e Kutudaki meyve suyunu i¢ip bitirdikten sonra, kamig ile emmeye devam
edildiginde meyve suyu kutusunun biiziilmesinin nedeni i¢indeki basincin
azalmasidir,

¢ Bir gazin ortalama kinetik enerjisi hem sicakligi hem de molekiil kiitlesine
baghdir*,

e Bir gaz eksi Kelvin sicakliklarinda da basing uygular*,

e Kapali bir kaptaki gaz isitildiginda basmci, °C ile dogru orantili olarak
degisir*,

e Ayni sicakliktaki tiim gazlarin ortalama hizlar1 aymidir®,

e Siirtiinmesiz pistonlu kapta dengede bulunan gaza sabit sicaklikta molekiil
kiitlesi daha biiyiik gaz eklenirse; kaptaki basing artar*,

e Siirtiinmesiz pistonlu kapta dengede bulunan gaza sabit sicaklikta molekiil
kiitlesi daha biiyiik gaz eklenirse; birim zamanda birim ylizeye yapilan
carpma sayisi artar®,

e Yiiksek kaynama noktasina sahip olan gazlar idealdir®,

e Belirli miktardaki gazin, sabit sicaklikta hacminin degismesi basincini
degistirmez*,

e Ayni1 kapta bulunan farkli molekiil kiitlesindeki gazlarin basinglari, kiitleleri

ile dogru orantilidir*.

Bu kavram yanilgilarina ek olarak; kontrol grubundaki 6grencilerin kinetik
teorinin varsayimlarim1 agiklayamadiklar1 ve gaz karigimlari ile ilgili problemleri

¢6zmede zorlandiklar1 da belirlenmistir.
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Ayrica deney grubuyla deney siireci sonunda yapilan yar1 yapilandirilmig

goriigmede, Ogrencilerin aktif 6grenmeye dayali Rehber Materyalle ve grup

caligmalariyla 1ilgili diisiinceleri alinmistir. Bu diisiincelerden bazilar1 asagidaki

gibidir:

e “Grupla ¢alismak cok zevkli.”

e “Etkinlikler arkadaglik iligkilerimizi gelistirdi.”

e “Olaylar1 yorumlayabilme giiciimiin gelistigini hissediyorum.”

e “Ogretmenimizin bize yol gdstermesi ¢ok yararli oldu.”

e “Cevaplamaya calistigimiz etkinliklerde Onceleri basaramama korkusu
vardi, fakat zamanla bu korkumun yersiz oldugunu fark ettim.”

e “Grupla calismak kesinlikle yararli oldu.”

¢ “Bu etkinlikler sayesinde kimyay1 daha 1yi anlayabildim.”

e “Arkadaglarimla caligmak, tek basima c¢alisarak 6grenmekten cok daha

1yi.”

e “Yaptigimiz gosteri deneyleri gazlarla ilgili yanlis bildigim birgcok seyi
degistirdi.”

¢ “Baslangigta grup icinde bilgilerimizi birbirimize aktarma da sorunlar
yasadik, fakat oOgretmenimizin de yardimiyla grup ici iletisimimiz
diizeldi.”

¢ “Kimya dersini dnceden sikici bulurdum, simdi ise 0yle degil artik zevkli
buluyorum.”

o “Etkinlikleri hep bir oOnceki derslerde 06grendigimiz bilgilerden
yararlanarak yaptik, eskileri de hatirlayinca daha iyi 6grendik.”

e “Etkinliklerde grup icinde tartisirken konu dagildiginda 6gretmenimiz,
bize yonelttigi sorularla bize yardimei oldu, dikkatimizi ¢ekti.”

e “Daha Once derslerde Ogretmenimiz anlatir bizler de not ederdik bu
oldukca sikiciydi, cogu kez not alirken bagka sey diisiinlirdim. Ve
sonradan ders calisirken 6grenmem de zor oluyordu. Oysa simdi farkli

birgok etkinlikle 6nemli bilgilere biz grupla ¢aligarak elde ettik.”
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4.3. Deney Siirecinden 2 Ay Sonraki Basar1 Testi (BT) Sonuclar1 ve Yorumlar

Deney ve kontrol gruplarinin hatirda tutma diizeylerini incelemek amaciyla,
deneyden sonra uygulanan BT ile deneyden 2 ay sonrasinda uygulanan BT
verilerinden elde edilen puanlara gore, her iki grup icin ayr ayr iliskili
orneklemlerde t- testi yapilmistir. Deney grubunda saptanan sonuglar Tablo 15 de,

kontrol grubunda saptanan sonuglar ise Tablo 16 da gosterilmistir.

Tablo 15
Deney Grubunda Hatirda Tutma Diizeyinin Incelenmesindeki t-Testi Sonuclari
Ogrenci | Ortalama | Standart | Serbestlik

Olciim Sayis1 | Puanlar | Sapmalar | Derecesi t p
= (N) (X) (SS) (sd) Degeri | Degeri
S Deney
& | sonrasindaki | 29 85.83 11.48
e BT
S | Deneyden 28 1.89 | 0.070
s 2 ay

. 29 85.07 10.80
sonrasindaki
BT

Tablo 15 de goriildiigii gibi, deney sonrasinda ve deneyden 2 ay sonrasinda
uygulanan BT sonuglarina gore, deney grubundaki 6grencilerin deney sonrasindaki
BT deki ortalama puan1 85.83 iken, deneyden 2 ay sonrasindaki BT deki ortalama
puanlar1 85.07 dir. Bu ortalama puanlar iizerinden yapilan iliskili 6l¢iimlerdeki t-testi
sonuglaria gore, deney grubundaki 6grencilerde deney sonrast BT ile deneyden 2 ay
sonrasindaki BT basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik saptanmamistir (t (25)= 1.89,
p > 0.05 ). Buna gore, deney grubundaki ogrencilerin konuyu hatirda tutma

diizeylerini korudugu séylenebilir.

Tablo 16 da goriildiigl gibi, deney sonrasinda ve deneyden 2 ay sonrasinda
uygulanan BT sonuglaria goére, kontrol grubundaki 6grencilerin deney sonrasindaki
BT deki ortalama puani 54.29 iken, deneyden 2 ay sonrasindaki BT deki ortalama
puanlar1 49.18 tiir. Bu ortalama puanlar iizerinden yapilan iliskili 6l¢iimlerdeki t-testi
sonuglarma gore, kontrol grubundaki 6grencilerde deney sonras1 BT ile deneyden 2

ay sonrasindaki BT basarilar1 arasinda anlamli bir azalma saptanmistir ( t o7)= 7.92,
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p < 0.05 ). Buna gore, kontrol grubundaki 6grencilerin konuyu hatirda tutma

diizeylerini koruyamadigi, hatta basarilarinin azaldig1 sdylenebilir.

Tablo 16

Kontrol Grubunda Hatirda Tutma Diizeyinin Incelenmesindeki t-Testi

Sonuglari
Ogrenci | Ortalama | Standart | Serbestlik

Ol¢iim Sayisi Puanlar | Sapmalar | Derecesi t p
2 N) X) (SS) (sd) Degeri | Degeri
2 Deney
E sonrasindaki 28 54.29 11.72
e BT
£ | Deneyden 27 7.92 | 0.000
% 2 ay

sonrasimdaki 28 49.18 13.68
BT

4.4. Kimya Dersine Karst Tutum Olcegi (KDKTO) Sonugclar1 ve Yorumlari

Deney ve kontrol gruplarina deney dncesi uygulanan KDKTO verilerinden

elde edilen puanlara gore yapilan t- testi sonuglar1 Tablo 17 deki gibidir.

KDKTO

Deney Oncesi

Tablo 17
Deney Oncesi KDKTO Puanlarinin Gruplara Gore t-Testi Sonuglar:
Ogrenci | Ortalama | Standart | Serbestlik
Grup Sayisi Puanlar | Sapmalar | Derecesi t p
(N) (X) (SS) (sd) Degeri | Degeri
Deney
Grubu 29 89.69 13.71 ‘s e s
Kontrol |5 8639 | 14.05
Grubu

Deney oOncesindeki

KDKTO

sonuglarina  gore,

deney grubundaki

ogrencilerin  KDKTO deki ortalama puanm 89.69 iken, kontrol grubundaki

ogrencilerin KDKTO deki ortalama puani 86.39 dur. Bu ortalama puanlar iizerinden

yapilan t-testi sonuglarina gére, deney ve kontrol gruplarmim KDKTO deki puanlari

arasinda anlaml bir farklilik saptanmamustir ( t (ssy = 0.63, p > 0.05 ). Buna gore,
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deney siirecinin baglangicinda deney ve kontrol gruplarinin kimya dersine kars1

tutumlart aynidir.

Deney ve kontrol gruplarina deney sonrasi uygulanan KDKTO verilerinden

elde edilen puanlara gore yapilan t- testi sonuglar1 Tablo 18 deki gibidir.

Tablo 18
Deney Sonras1 KDKTO Puanlarinin Gruplara Gore t-Testi Sonuclari

Ogrenci | Ortalama | Standart | Serbestlik

g: Grup Sayisi Puanlar | Sapmalar | Derecesi t p
%‘E N) X) (SS) (sd) Degeri | Degeri
» | Deney
z Q Grubu 29 99.55 11.24
S Kontrol 55 4.54 0.000
= onerot g 85.79 11.66

Grubu

Deney sonrasindaki KDKTO sonuglarina gore, deney grubundaki

ogrencilerin  KDKTO deki ortalama puam 99.55 iken, kontrol grubundaki
ogrencilerin KDKTO deki ortalama puam 85.79 dur. Bu ortalama puanlar {izerinden
yapilan t-testi sonuglarina gére, deney ve kontrol gruplarmim KDKTO deki puanlari
arasinda anlaml bir farklilik saptanmistir ( t (ssy=4.54, p < 0.05 ). Buna gore, deney
siirecinin sonunda deney grubunun kimya dersine karsi tutumlari, kontrol grubuna

gore daha yiiksektir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

“Maddenin Gaz Hali” Unitesine iliskin aktif Ogrenme ydntem ve
tekniklerini igeren Rehber Materyalin Ogrencilerin basarilarina, hatirda tutma
diizeylerine ve kimya dersine karsi tutumlarma etkisini incelemek amaciyla
yiriitilen bu arastirmada; baslangigta hazir bulunusluk ve kimya dersine karsi
tutumlar1 yoniinden anlamli bir fark olmayan iki gruptan deney grubuna 6grenci
merkezli aktif 6grenme yontem ve tekniklerini igeren Rehber Materyal, kontrol

grubuna ise geleneksel 6gretim uygulanmustir.

Gergeklestirilen arastirmanin sonuglari;

o Aktif 6grenmeye dayali Rehber Materyalin geleneksel Ogretime kiyasla
ogrenci bagarilarin1 artirmada daha etkili oldugunu,

o Aktif 6grenmeye dayali Rehber Materyalin geleneksel Ogretime kiyasla
ogrencilerin literatiirlerde saptanmis kavram yanilgilarini gidermede
oldukga etkili oldugunu,

o Aktif 0grenmeye dayali Rehber Materyalle 6grenim goren Ogrencilerin
konuyu hatirda tutma diizeylerinin, geleneksel O6gretimdekilere kiyasla
daha yiiksek oldugunu,

o Aktif 6grenmeye dayali Rehber Materyalin geleneksel 6gretime kiyasla
ogrencilerin derse kars1 tutumlarini artirmada daha etkili oldugunu

gostermistir. Bu sonuglar, literatiirlerdeki bir¢ok arastirma sonuglari ile de paralellik
gostermektedir (Acar ve Tarhan 2006; Acikgdz 1992; Ates 2004; Birgilioglu 2004;
Felder 1996; Azizoglu ve Geban 2004; Cooper ve Hixson 1994; Duch 1995; Holton,
Anderson, Thomas ve Fletcher 1999; Johnson, Johnson ve Stanne 2000; Sendur

2004).

Ayrica, aktif 6grenme yontem ve tekniklerini iceren Rehber Materyalin,
geleneksel o6gretime kiyasla 6grencilerin kavrama, uygulama, analiz, sentez ve

degerlendirme seviyesindeki sorulara dogru cevap verme yiizdelerini etkili bir
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bicimde arttirdigi, Ozellikle st diizeyde diistinme gerektiren analiz, sentez ve
degerlendirme seviyesinde bu artisin ¢ok daha fazla oldugu saptanmistir. Acikgoz
(2003), Kayali, Urek ve Tarhan (2002) da aktif dgrenme ydntem ve tekniklerinin
Ogrencilerin elestirel diistinme giiciinii, analiz, sentez ve degerlendirme becerilerini

gelistirdigini belirtmislerdir.

Aktif Ogrenme yontem ve tekniklerini iceren Rehber Materyalin
uygulandigr deney grubundaki Ogrencilerle deney siireci sonrasinda yapilan yari
yapilandirilmis goriisme kayitlarindan elde edilen sonuglar ise;

e Ogrencilerin dersi daha zevkli buldugunu,

¢ Grupla ¢alismaktan hoslandiklarini,

e Dersi daha iyi anladiklarini,

e Ogretmenin yol gosterici roliinii benimsediklerini,

¢ Grup ici arkadaslik iliskilerini gelistirdiklerini
gostermistir. Ayrica, bu gorlismelerde “bazi  Ogrencilerin  gergeklestirilen
etkinliklerde baslangigta zorlandiklari, fakat zamanla grup iginde gosterdikleri
cabalarla 6grenmenin daha iyi olduguna inandiklarin1” belirtmislerdir. Bu sonuglar;
Albanase ve Mitchell (1993), Donham, Schmieg ve Allen (2001), Lazarowitz, Hertz-
Lazarowitz ve Baird (1994), Norman ve Schmidt (1992), Ramsier (2001), Willams
(2001) m bulduklar1 sonuglar1 desteklemektedir. Ayrica, deney siireci sonunda
Rehber Materyali uygulayan Ogretmen ile yapilan goriismede, Ogretmen, “deney
grubundaki 6grencilerin derse karsit daha motiveli olduklarini, baslangigta kisa siireli
de olsa bir karmasa yasanmis olmakla birlikte daha zevkli ¢alistiklarini, yaratici
diisiinceler ortaya koyduklarimi ve c¢ekingen ogrencilerin bile goriislerini ifade

etmeye bagladigin1” belirtmistir.

Tiim bu sonuglar gostermistir ki, aktif 6grenme yontem ve tekniklerinin
ogretimde kullanilmas1 Ogrencilerin elestirel diisiinebilme, analiz edebilme,
sentezleyebilme, degerlendirebilme, 1yi iletisim kurabilme becerilerini gelistirmekte,
onlarin etkili diisiinen, kendine gilivenen, miicadeleci, kaynaklar1 kullanabilen kisiler

olmasina yardimci olmaktadir (Akin 1996; Hmelo, Gotterer ve Bransford 1997;
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Nakiboglu ve Altiparmak 2002; Rutherford, Robert, Mathur ve Quinn 1998;
Sokolove ve Marbach-Ad 2000; Yaman ve Yalgin 2004).

Arastirmanin sonuglarina gére sunulan oneriler:

Egitim-0gretim sistemimizde oncelikle geleneksel dgretimden vazgecilmeli,
yani Ogretim; Ogretmenin aktif, 6grencinin pasif oldugu bir siire¢ olmamalidir.
Egitim sistemimiz; 6grencinin 6grenme silirecinin sorumlulugunu tasidigi, 6grenme
stirecinin ¢esitli yonleri ile ilgili karar aldigi, diizenlemeler yaptigi ve karmagik
ogretimsel iglerle ilgilenerek 6grenme sirasinda zihinsel yeteneklerini kullanmaya
zorlandig1 bir siire¢ olmalidir. Bu siirecin gergeklestirilebilmesi de ancak aktif
O0grenme yontem ve teknikleri ile miimkiindiir. Bu nedenle, okullarimizda kullanilan
Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu’'nun onayladigi kimya dersi
kitaplarinin igerigi tekrar gozden gecirilip, aktif 6grenme yontem ve tekniklerini
iceren etkinlikler yerlestirilmelidir. Aktif 6grenme silirecinde yararlanilacak
etkinliklerin gelistirilmesinde birincil sorumluluk Egitim Fakiilteleri’nindir. Bu
amagla da, Milli Egitim Bakanligi ile Egitim Fakiilteleri arasinda bu tiir bir
koordinasyonun saglanmasi zorunluluk arz etmektedir. Egitim Fakiilteleri tarafindan
gelistirilmis, gegerlilik ve gilivenirligi ispatlanmis olan etkinlikler uygun on-line

sitelerde Tiirkiye’nin dort tarafindaki 6gretmenlerin hizmetine sunulmalidir.

Bu arastirmada “Maddenin Gaz Hali” Unitesine yonelik hazirlanan Rehber
Materyal, Ogrencilerin bilgiye aktif olarak ulagmalarin1 saglayacak bir Ornek
niteligindedir. Bu tiir materyallerin gelistirilmesi ve 0&gretmen i¢in rehber
materyallerin de hazirlanmasi, 6zellikle aktif 6grenme yontem ve tekniklerinin
uygulamasina yonelik yeterli deneyimleri olmayan 6gretmenlere de rehberlik ederek,

uygulamay1 daha verimli kilacaktir.

Ayrica farkli konularda yeni rehber materyaller hazirlayacak aragtirmacilar

ve egitimciler agagidaki belirtilen noktalara 6zellikle dikkat etmelidir:
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® Rehber Materyal, O&grencilerin  yeni verileri kendi 6n bilgi ve
deneyimlerinden faydalanarak mevcut zihinsel semalarina transfer
edebilmelerine ve eski ile yeni bilgileri sentezleyerek zihinlerinde anlaml
yapilar olugturmalarina olanak saglayacak bi¢imde hazirlanmalidir.

® Rehber Materyalin hazirligindan once O6grencilerdeki 6n 6grenmeler ve
kavram yanilgilar1 tanimlanmalidir.

® Rehber Materyaldeki etkinlikler o6grencilerin ezbere ve diisiinmeden
uygulama yapmalarindan daha ¢ok, kavramlari anlamalarina tesvik edecek
bi¢imde diizenlenmelidir.

® Rehber Materyaldeki konu dizilimi planlanirken; &grencilerin oncelikle
makroskobik, daha sonra mikroskobik tanimlamalar1 yapabildikleri g6z
ontinde bulundurulmalidir.

® Rehber Materyalde deneyler olusturulurken; 6zellikle basit, goriiniir ve
inandirici olaylar se¢ilmelidir.

® Rehber Materyalde sunulan soyut kavramlarnn agiklamada veya
ogrencilerin hayalinde canlandirma da somut modellerden veya
multimedya teknolojilerinden yararlanilmalidir.

® Rehber Materyalin hazirlanmasinda bazi kavramlarin bilimsel anlamlari
ile giinliik dildeki anlamlarinin karigtirilmamasina dikkat edilmelidir.

® Rehber Materyalde yer alan soyut kavramlar, somut olanlarla benzerlikleri
kurularak aciklanabilir, fakat bu nokta da 6grencilerde olusabilecek yanlis
anlamalardan kag¢milmalidir. Bu nedenle, i1ki kavram arasinda

benzerliklerden bahsedildiginde, mutlaka farkliliklar da ele alinmalidir.

Aktif o6grenmede basarinin saglanmasinda materyal gelistirme etkin
faktorlerden yalnizca birini olusturmaktadir. Egitim sistemimizde aktif 6grenmeye
gecilebilmesi i¢in dgretmenin, yonetim sisteminin, alt yapinin, 6grencinin, velilerin
de hazir bulunusluluklarinin saglanmasi gerekir. Tiirkiye’de aktif 6grenmenin
basartyla uygulanabilmesi i¢in tiim bu etkin faktorlerin koordineli olarak
tyilestirilmesi ve Ozellikle Milli Egitim Bakanlhigr ve Egitim Fakiilteleri arasindaki

iliskinin de yeniden yapilandirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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OGRETME! R MATERYALI

“Maddenin Gaz Hali” Unitesi ile ilgili hazirlanan rehber materyalde 6grencilerin aktif katilimini
saglamak amaciyla igbirlikli 8grenme, probleme dayali 6grenme, beyin firtinasi, gdsteri deneyleri gibi
cesitli aktif 6grenme etkinliklerine yer verilmistir. Bu aktif 6grenme etkinliklerinde 6gretmenin ve
ddrencinin roli geleneksel 6grenmeye kiyasla oldukg¢a farklidir. Bu etkinliklerin gergeklestiriimesi

sirasinda dikkat edilmesi gereken kriterler asagida tanimlanmistir.
AKTIF OGRENMEDE OGRETMENIN ROLU

Aktif 6grenme yontemlerinin uygulandigi siniflarda 6gretmenin roll, geleneksel 0Ogretimin
uygulandidi siniflardaki gibi “6grenciye bilgiyi aktaran kisi” degildir. Aktif 6grenme yontemini uygulayan
ogretmenin siniftaki gérevi ise “6grencilerin bilgiyi edinmelerinde, yapilandirmalarinda onlara rehberlik

etmek” tir. Bu nedenle aktif 6grenme etkinliklerini dizenlerken 6dretmen;

e Calisma gruplari olugturarak, grup tyelerinin sorumluluklarinin belirlenmesine yardimci olur,
e Gruplar ici veya gruplar arasi igbirligini ve etkilesimi kolaylastirir,

o Ogrencinin 6grenmesi ile ilgili karar almasi igin secenekler sunar,

e Sorular sorarak dgrencileri distinmeye ve arastirmaya yonlendirir,

e Amaglarin digina ¢ikildiginda énlemler alir,

o Ogrencilerin tikandiklari yerlerde agiklama yapar,

o Ogrencilere 6grenme siireci ile ilgili fikir verir,

o Ogrencilerin dikkatini Snemli noktalara ve inceliklere geker,

o Ogrencilerin bireysel farkliliklarina uygun secenekler sunar,

o Ogrenmek icin ne yapmasi, nelere dikkat etmesi gerektigini dgrencilere dgretir,
e Yapilan ¢alismalarin sergilenmesine ve sunulmasina yardimci olur,

e Yasam boyu 6grenen 6grenci yetistirebilmek icin, arastirarak, kendini gelistirerek érnek olur.
AKTIF OGRENMEDE OGRENCININ ROLU

Aktif 6grenmede 06grenci, 6gretmen merkezli 6gretimde oldugu gibi pasif degil, aksine kendi

kendine 6grenen, sorumluluk alan yani aktif olandir. Bu nedenle aktif 6grenmedeki 6grenci;

e Edilgin alici durumda degildir, aktiftir,

e Isbirligine ve iletisime agiktir,

e Grup calismalarina istekli olarak katilir, 8grenme surecinin sorumluluklarini tasir,
e Kendi dgrenme stratejilerini belirler,

e Arastirmaci ve Uretkendir,

e Bilgiye ulagmasini ve paylagsmasini bilir, kendi kararlarini kendisi alir,

e Bilgiyi yeniden yapilandirir ve 6grenmek icin caba harcar,
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e Baskalarinin duslncelerine saygl duyar, empati kurar,
e Girisimcidir.
AKTIF OGRENMEDE SINIF DUZENI

Aktif 6grenmenin uygulandigi siniflarin dizeni, geleneksel 6gretimin yapildigi siniflarin dizeninden
faklidir. Sinifin diizeni her zaman ayni olmak zorunda degildir. Ogretmenin agiklamalarini dinlerken
siralar halinde, karsilikh 6gretim yapilirken U veya O seklinde, grup ¢alismalari yapilirken sinifin farkh

alanlarina dagiimis gruplar halinde oturma plani diizenlenebilir.

AKTIF OGRENMEDE GRUPLARIN OLUSTURULMASI

Aktif 6grenmede gruplari olusturan ogrencilerin heterojen 6zellikte olmasi, ¢alisma verimliligine
olumlu katkilar saglamaktadir. Farkh o6zellikteki 6grenciler; grup icinde yeni fikirlerin olusumunda,
cesitli gorevlerin dagihminda ve sorumluluk Ustlenmede kolaylik saglamaktadir. Bu nedenle siniftaki
Odrenciler oncelikle basari duzeylerine, 6zel yeteneklerine, sosyal Ozelliklerine, cinsiyetlerine gore

siniflandiriimali, ardindan bu her gruba esit bir sekilde égrenciler bélinmelidir.

Onceden olusturulmus bir gruptaki 6grenciler, bir problem (zerinde ¢alismaya baglamadan énce
birbirlerini tanimali, izlenmesi gereken temel kurallari ortaya koymali ve aktif 6grenme igin uygun

kosullari saglamalidirlar.

iSBIRLIKLIi OGRENME VE UYGULANMASI

isbirlikli dgrenme, ogrencilerin ortak bir hedef dogrultusunda kiigiikk gruplar halinde birbirinin
dgrenmesine yardim ederek galigmalaridir. isbirlikli 6grenmenin uygulanmasinda agagidaki adimlar

izlenmelidir.

Teknik Secimi: Ogrencilerin 6grenme diizeyine, yeteneklerine, ayrica dersin amacina ve konuya

gére eldeki olanaklar da degerlendirilerek bir teknik segilir.

Sinif Diizeni: igbirlikli 6grenmenin uygulanabilmesi igin égrenciler dizi dizi siralarda degil, birbirini
gorebilecek ve rahatga iletisim kurabilecek bigcimde gruplar halinde oturmalidir. Bu nedenle siralar
grup Uyelerinin bir arada oturabilecedi sekilde dizenlenmeli ve gruplar arasinda belli bir mesafe
birakiimaldir.

Planlama: Her dgretim etkinliginde oldugu gibi igbirlikli 6grenmenin uygulamalarinda da planlama
gereklidir. Planlama sirasinda her seyden dOnce isbirlikli 6grenmenin, dersin hangi asamasinda ne

kadar sure ile kullanilacagdi saptanir. Bu dersin amacina, konusuna, égrencilerin diizeyine bakilarak
yapllir.
Gruplarin Olusturulmasi: Kullanilacak teknige de bagli olmasina ragmen genelde grup

blyUkligu 2-6 arasinda olmaktadir ve gruplarin yetenek, cinsiyet, basari durumu, etnik kdken gibi

Ozellikler agisindan heterojen olmasina 6zen gosterilmelidir.
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Grup Iginde Rollerin Dagitilmasi: Segcilen teknige gére malzeme getirici, yazici, okuyucu, sézci,
kontrol edici, dzetleyici gibi rollerin grup icindeki 6grencilere dénisimll olarak dagitiimasina 6zen

gosterilmelidir.

Ses Tonu: Ogrenciler, ses tonunu kendi arkadaslarinin duyabilecedi kadar yiiksek, diger

gruplarin rahatsiz olmayacagi kadar da algak tutmalidir. Bu konu da 6grenciler uyariimalidir.

Ogretmenin Rolii: igbirlikli 6grenme ydntemini uygulayan 6gretmenlerin 6grenme  etkinliklerini
segmek ve uygulamak, sinifi yénetmek, kurallar koymak, model olmak gibi birgok roliinde bir
degisiklik olmaz. Ogretmen yine 6grencilerin cevresini diizenleyen &grencilerin égrenmesinden
sorumlu olan kisidir. Ogretmen dersin amaglarini saptayip malzemeleri saptadiktan sonra ne
yapilacagini aciklar ve 6grenciler galismaya baslar. Ancak bu agiklamalara bakarak o6gretmenin
ogrencileri timUyle serbest birakabilecedi onlar galigirken baska isler yapabilecegi distnulmemelidir.
Ogretmenin yapmasi gereken, g¢alismakta olan gruplar arasinda dolasarak oégrencilerin verilen isi
isbirligi igerisinde yapip yapmadiklarini izlemek, durgun olan gruplari sorular sorarak
hareketlendirmek, izledikleri hakkinda &grencilere donit vermek, égrencilerin takildiklari noktalarda
bilgi vererek, soru sorarak yardimci olmak islerin ylirimedigini fark ettigi an oraya giderek islerin
yurimesini saglamak, 6grenciler arasinda kaginilmaz olarak ortaya ¢ikan c¢atismalarin baris iginde

¢6zimunde yardimci olmaktir.

Ogrencinin Rolii: igbirlikli 6grenmede, égretmenin roliniin yani sira égrencinin de rolii degisir.
Ogrenci geleneksel sinifta oldugu gibi, 6gretmenin sunduklarini edilgin bir bicimde alan, arkadaslarini
gegcmeye calisan 6grenci degildir. Tersine kendinin ve arkadaslarinin 6grenmesinin sorumlulugunu
tasiyan, 6grenme etkinlikleri sirasinda bazen 6grenci, bazen 6gretici olan, arastiran, soru soran, yanit

veren, karar alan, konusan, kisacasi etkin bir 6grencidir.

PROBLEME DAYALI OGRENME VE UYGULANMASI

Probleme dayali 6grenme problem ¢ézme stratejisini, disipline dayali bilgi ve becerileri gelistiren
bir modeldir. Bunu gergeklestirirken, gercek dinyadaki problemlerle &grencileri karsilastirir ve
ogrencilerin problemin ¢6ziminde aktif rol oynamalarini saglar. Probleme dayali 6grenmenin

uygulanmasinda asagidaki adimlar izlenmelidir.

Problemin Sunumu: Probleme dayali 63drenmenin uygulanmasi genelde birka¢ oturumda
gerceklesir. ik oturumda égretmen, 6grencilere problemi sunar ve ardindan problemde ele alinan
konuyla ilgili énemli bilgilerin agik ve net bir sekilde belirlenmesini, ge¢cen bazi kavramlarin

aydinlatiimasini, varsa temel bilgi eksikliklerinin giderilmesini saglar.

Problemi Anlama ve Galisma Plani Olusturma: Ogretmen tarafindan problemin sunulmasindan

sonra 6grenciler bulunduklari gruplarda,

¢ Problem nedir?
e Problemin ¢6zimuU nasil gergeklesebilir?
e Hangi ¢6zUm yolu daha mantiklidir?

e Problemin ¢dzimu i¢in hangi bilgilere ihtiyacimiz var?
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o Bu bilgilere hangi kaynaklardan ulasabiliriz?

e Hangi bilgilerden kimler sorumlu olacak?

e Baska hangi ek bilgiler yararli olabilir?

sorularina yanit arayarak beyin firtinasi olustururlar. Boylelikle problemle ilgili hipotezler, bu
hipotezlerle ilgili bilinenler ve 6drenilmesi gereken genel ve 6zel konulari belirlenmis olur. Oturum
sonunda tum grubun sorumlu oldugu genel ve ayrica belirli kigilerin sorumlu oldugu 6zel konulara goére
gérev dagilimi yapilarak, listelenir. Ogretim elemaninin bu siiregteki roli; ddrencilerin, égrenme
surecinde hipotez olusturmalarinda etkin olmalari konusunda onlari stratejik ydnlendirmek,
cesaretlendirmektir. Bu slregte, duslncelerdeki celiskiler ve degerlendirmeler &gretim Uyesi

rehberliginde sekillenir.

Bilgi Toplama: Grup Uyeleri 6grenilmesi gerekliligini belirledikleri konulari kendi aralarinda
paylastiktan sonra, hedeflerine ulasma amaciyla ders notlari, kitaplar, literatur, internet, uzmana

danigsma, deneysel uygulama gibi yollarla bilgi toplarlar.

Toplanan Bilgilerin Paylasimi ve Degerlendirilmesi: Problemin gelisim evresinde, 6grenciler
onceden belirledikleri kaynaklardan edindikleri bilgileri tekrar bir araya gelerek birbirleriyle paylasirlar
ve Onceden ileri surdikleri hipotezlerini tekrar de@erlendirirler veya 6gdrendiklerinin 1siginda yeni
hipotezler gelistirirler. Birlikte olusturulan analiz ve ¢6zUm Onerileri strecinde dgrencilerin elde ettikleri

bilgilerin problem ¢dzimine uygulanmasi saglanir.

Bu suregte, dgrencilerin kendi bilgilerini ve gruptaki her bir bireyin bilgilerini degerlendirmeleri ¢ok
onemlidir. Klasik bir sinifta, bilgi genelde yiizeysel olmasina ragmen probleme dayali 6grenme
grubunda, &grenciler bilgilerini nasil elde ettiklerini de tartisarak kaynaklari, bilgiyi kritize ederler.
Probleme dayali 6grenmede, dgrenciler elde ettikleri bilgileri yapilandirma sirecini, esas problem ve
onunla ilgili alt problemler arasindaki olusturduklari baglantilari, aralarinda belirledikleri benzer ve
farkli noktalari irdeleyerek gergeklestirmelidirler. Bu asamalarin sonunda gruplar, problemle ilgili

ulastiklari noktayi rapor ederler.

Siirecin Degerlendirilmesi: Probleme dayali 6grenme slrecinin sonunda Ogrenciler ve
ogretmenler; kendi performanslarini ve problemi, ayrica 6gretmenler égrencileri ve gruplari, 63renciler
ise dgretmeni degerlendirebilir. Ogrencinin degerlendiriimesi, yazili- s6zIi sinavlar, kavram haritalari,
raporlar, sunumlar, 6grenme aktiviteleri, grup i¢i gcalisma ve davraniglar, disiinme ve problem ¢ézme
becerileri gibi faktorleri kapsar. Degerlendirmelerden elde edilen geri dondtler, gerek o problemin

tekrar uygulanabilirliginde, gerekse ileriye yonelik PDO verimliligini arttirmada énemli rol oynar.

BEYIN FIRTINASI VE UYGULANMASI

Beyin firtinasi, bireylerde yaratici fikirlerin ortaya ¢cikmasini ve problem ¢ézme giiciini gelistirmeyi
amaglayan bir grup tartisma ydntemidir. Beyin firtinasi, bir konuya ¢ézim getirmek ve hayal yoluyla
distnce ve fikir dretmek igin kullanilir. Bu teknikle, bir soruna ¢ok sayida ¢6zim Uretilebilir. Daha
genel anlamda beyin firtinasi bir grup insanin yaratici bir sekilde dustinerek fikir Gretmesidir. Bu tir bir

ortamda her Gyenin sdyledidi dneriler bir bagka Uyede c¢agrisim yapmaktadir. Boylelikle fikirlerde bir
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artis olmaya baslar ve ¢ok sayida dneri Uretilmis olur. Beyin firtinasinin uygulanmasinda ise asagidaki

adimlar izlenmelidir.

Grup Koordinatoriiniin Secgilmesi: Beyin firtinasi ydnteminin uygulanigi sirasinda konusulan

sozlerin ve Onerilerin goruslerin tutanagini tutmak igin grup koordinatorl belirlenir.

Gruplarda Ogrenci Sayisinin Belirlenmesi: Beyin firtinasi gruplari igin en uygun sayi 10-15tir.
Ogrenci sayisinin 10’dan az olmasi dislnce zenginligi agisindan yetersiz kalmakta, 15ten fazla
olmasi ise, d6grencilerin tamaminin tartismaya katilimini engellemektedir. Kalabalik siniflarda birden

fazla grup olusturulabilir.

Sinifin Diizenlenmesi: Tartisma baslamadan once siralar veya sandalyeler, grupta bulunan tim
ogrencilerin birbirlerini gérebilecekleri sekilde yarim daire sekline dénusturilir. Béylece dgretmen de

tum Gyeleri rahatlikla izleyip yonlendirebilir.

Beyin Firtinasi Yénteminin Ozelliklerinin Aciklanmasi: Ogretmen 6ncelikle kendisi beyin

firtinasinin tim 6zelliklerini bilmeli ve siniftaki 6grencileri de bilgilendirmelidir.

e Beyin firtinasinin uygulanmasinda iyi sonuclar elde edebilmek tartisilacak problem hakkinda

grup Uyeleri 6nbilgi sahibi olmalidir.

e Grup Uyelerinin elestiri ve yargilama olmaksizin konu ile ilgili 6zgtirce fikir Gretmeleri igin uygun

ortam yaratiimalidir. Bu saglanmaz ise gercek fikirler ifade edilemez.

e Uretilen fikirlere degismez gézilyle bakiimamali, beyin firtinasinin daha sonraki asamalarinda

yeni fikirler gelistirilerek yeni distinceler ortaya konulmalidir.

e Beyin firtinasinin temel amaci, ¢ok sayida disince Uretimidir. Ne kadar fazla dislince
uretilirse, kaliteli fikir bulma olasiligi o kadar artar.

e Grup icinde her grup Uyesinin Urettigi fikir diger Uye icin ipucu olabileceginden, Uyeler
birbirlerinin fikirlerini dikkatle dinlemelidir.

o Uygulama siresi bir ders saatini asmamalidir.

e Grup tartismasi sirasinda 6grencilerin birbirlerinin fikirlerini yargilayici bir tutum almalar ya da
konusmalarin ikili tartisma bigimine dondsmesi halinde &3dretmen midahale ederek,

ogrencilerin birbirlerinin fikirlerini elestirmesine engel olmalidir.

Problemin Tanimlanmasi: Islenecek konu veya problem o&gretmen tarafindan belirtilir.

Gerekiyorsa tahtaya yazilir. Sorun veya problemin tim Uyeler tarafindan iyice anlasiimasi saglanir.

Diisiince ve Fikirlerin Uretilmesi: Ogretmen 6grencilerden, konu ile ilgili akillarina gelen tim
fikirleri, ne kadar garip veya komik olursa olsun gekinmeden séylemelerini ister. Uretilen fikirlerle ilgili
olarak her turlG elestiri, yorum ve dederlendirme 6gretmen tarafindan engellenmelidir. Grup igindeki
her 6grencinin grup etkinligine katilimini saglanmaya ¢alisilir. Konugsmayan kisiler 6gretmen tarafindan
tesvik edilir. Grupta Uretilen fikirler, bir teybe kaydedilir veya grup i¢inden bir yazici segilerek uretilen

fikirler yazilabilir.
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Fikir ve Goruslerin Siniflandiriimasi: Tartismanin sonunda yazilan veya kaydedilen benzer
gorusler ayni bélime alinarak gruplandirilir. Tim grup Uyeleri tarafindan yeniden dinlenir veya okunur.

Gruplandirilan fikirlerin bir 6zeti ¢ikarilir.

Fikirlerin Degerlendirilmesi: Bu ¢6ézimler iginde birden fazla ¢6zim kullanilabilir nitelikte ise,

uygulanan yontem oldukga basarili demektir.

GOSTERI DENEYLERIi VE UYGULANMASI

Ogrencileri programli, diizenli gézlemlere yéneltmek, bu yolla dogru bilgiler kazanmasini saglamak
icin deneylerden yararlaniimaktadir. Goésteri deneylerinde etkili 6grenmenin gergeklesebilmesi igin

asagidaki noktalara dikkat edilmelidir.

e Deney 6gretmence 6nceden yapilmalidir. Boylece eksiklikler ve hata kaynaklari saptanmig
olur.

e Anlamli ve kalici 6grenmeleri gerceklestirmek icin 6grencilerin dikkatleri soru ve agiklamalarla
konu Uzerine ¢ekilmelidir.

e Deney vyaparken &grencilerden yardim istenmeli, bdylece onlarin bazi islemleri
yapabileceklerine iligkin 6z guvenleri artiriimalidir.

e Deney icin gerekli olan 6n bilgiler, 6drencilere ya dnceden verilmeli ya da onlarin deneyi 6dev
olarak hazirlamalari saglanmalidir.

e Gosteri deneyi ile varilmak istenen noktalar 6grencilere buldurulmaya ¢alisiimalidir. Bu amagla
deney sirasinda Ogrencilere, "Bu nedir?" "Ne go6zlediniz?" "Ne 06grendiniz?" gibi sorular
yoneltilmelidir.

e Deney sonucu yorumlanarak bir genellemeye variimalidir. Buradaki en etkili ydontem deney

sonucunu 6grencilerin yorumlamalari, timevarim yoluyla istenilen genellemeye ulagmalaridir.

Hazirlanan rehber materyalin birinci bélimiinde “Gazlarin Genel Ozellikleri ve Kinetik Teorisi” aktif
ogrenme etkinlikleri olan beyin firtinasi, isbirlikli 6grenme ve gosteri deneyleri ile ele alinmistir. Bu
etkinliklerde yukarida anlatilan hususlari géz dnlnde bulundurarak uygulamalarin gergeklesmesini
saglayiniz. Bu boélimdeki her bir aktif 6grenme uygulamalari farkli bir sembol ile gosterilmistir, ayrica

ogrencilerin ¢6zUm Uretmelerine rehberlik edecek bilgiler ve sorular italik yazilarla sunulmustur.

Rehber materyalin ikinci bolimiinde ise dgrenciler “Gaz Yasalari ve Ideal Gaz Denklemi’ ni
probleme dayal 6grenme etkinlikleri ile dgrenecektir. Oncelikle bu dgrenme ydntemi icin de yukarida
aciklanan bilgileri dikkate alarak uygun bir ortam vyaratilmaldir. Bu probleme dayali 6grenme
etkinliklerinde, 6gretmene rehber olmasi amaciyla her bir etkinligin amaci, uygulanma suresi,
ogrencilerin kazanacagi hedef davranislar, etkinligin icerigi, etkinlikte 6grencilerin kullanmasi gereken
bilgiler, etkinlikler sonrasinda 6grencilerin varmasi gereken sonuglar ve ayrica 6gretmene rehber

olabilecek bilgiler agiklanacaktir.
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ETKINLIK 1

ETKINLIGIN AMACI: Gazlarin yayilma hizini etkileyen faktorlerin incelenmesi

UYGULANMA SURESI: 45 dakika

OGRENCILERIN KAZANACAGI HEDEF DAVRANISLAR:

< Gazlarin yayilma 6zelligini agiklayabilme

«» Gazlarin bulunduklari ortama homojen olarak yayildiklarini agiklayabilme
< Gazlarin yayilma hizi ile yayilma sireleri arasinda iligki kurabilme

% Gaz fazinda bulunan taneciklerin (atom / molekdllerin) yayilma hizina, mol kitlesinin etkisini

aciklayabilme

% Gaz fazinda bulunan taneciklerin (atom / molekullerin) yayllma hizina, mutlak sicakligin

etkisini agiklayabilme

ETKINLIGIN ICERIGI: Bu etkinlik, gazlarin yayilma hizina etki eden faktorlerin kavratilmasi ve bu
faktérlerin yayilma hizi ile nasil orantili oldugunun kesfediimesi amaciyla hazirlanmistir. iki oturumdan
olusan bu etkinligin I. oturumunda farkh gazlarin ayni basing ve sicaklik kosullarinda yayilma sireleri
verilerek, 6grencilerin yayillma hizina gazin cinsinin nasil etki ettigini kesfetmeleri istenmistir. Bu

asamada ogrencilere rehberlik etmek amaciyla 4 farkl soru yoneltilmistir.

Etkinligin 1l. oturumunda ise ayni miktar ve cinsteki bir gazin farkli sicakliklardaki yayilma sureleri
verilerek, égrencilerin yayilma hizina gazin sicakhidinin nasil etki ettigini kesfetmeleri istenmistir. Bu

asamada d6grencilere rehberlik etmek amaciyla 3 farkli soru yoneltilmigtir.

ETKINLIKTE OGRENCILERIN KULLANMASI GEREKEN BILGILER: Ozellikle, rehber materyalin
birinci bdliminde o6grendikleri gazlarin kinetik teorisindeki bazi varsayimlarin hatirlanmasi

gerekmektedir.

«» Gazlar surekli, gelisi glizel ve dogrusal hareket eden ¢ok kiigiik atom / molekiillerden olusur.

% Herhangi bir anda, gaz fazindaki tim atom / molekdillerin hizlari, yani kinetik enerjileri ayni
degildir.

% Gaz fazindaki atom / molekullerin ortalama kinetik enerjileri, mutlak sicaklik ile dogru
orantilidir.

% Ayni sicaklikta bulunan her bir gazin atom / molekdllerinin ortalama kinetik enerjileri aynidir.

Ayrica, hizin birim zamanda alinan yol oldugunu, bu nedenle hizi buyuk olan bir maddenin hizi

kiglk olan bir maddeye gére ayni yolu daha kisa surede aldigini hatirlanmalidir.
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ETKINLIK SONUNDA OGRENCILERIN VARMASI GEREKEN SONUCLAR:

K2

% Gazlarin yayilma 6zelligi vardir.

o,

< Gazlar bulunduklari ortama homojen olarak yayilir.

o,

«» Yayillma hizi blyuk olan gaz, ayni ortama daha kisa sirede yayilir.

o,

% Gaz fazinda bulunan taneciklerin (atom / molekillerin) ortalama hizlari, mol kutlelerinin
karekoku ile ters orantilidir.

K2

% Gaz fazinda bulunan taneciklerin (atom / molekdullerin) ortalama hizlari, mutlak sicakliklarinin

karekoku ile dogru orantilidir.

OGRETMENE REHBER OLABILECEK BILGILER: Ogrencilerin vardigi bu sonuglar Graham

Yayilma Yasasi olarak bilinmektedir. Bu yasa ile ilgili genel bilgiler agsagida sunulmustur.

GRAHAM YAYILMA YASASI

Daha 6nceden de 6grendigimiz gibi gazlar bulunduklar kaba
homojen olarak yayilir. Ornegin bir deodorant odaya sikildiginda bir
sure sonra koku odanin her tarafinda hissedilir veya kapal bir kaba
birkag damla brom sivisi konuldugunda olusan buharlar kisa sirede

kabin icinde homojen olarak dagilr (Sekil 1).

Sekil 1. Bromun kaba
yaylimasi
Gazlarin havada veya baska bir gaz iginde yayllmasina diflizyon, bir gazin kiguk bir delikten

vakumlu (bos) bir ortama yayilmasina ise efiizyon denir.

Asagidaki kinetik enerji (Ex) formulleri kullanilarak; bir gazin ortalama hizinin sicaklikla ve mol

katlesi ile nasil orantili oldugu gosterilebilir.

3 1
E, = E.k.T E, = E.m.Vz

AYNI SICAKLIKTAKI FARKLI GAZLARIN ORTALAMA HIZLARI

Ayni sicaklikta bulunan tim gazlarin —m, Vlz—_-mz sz
ortalama kinetik enerjileri esit (Ex1 = Exe) 2 2
olduguna goére, formil vyandaki gibi Vlz _my
diizenlenebilir. S om

m4, m, = gaz molekillerinin mol kitlesi

Vi m,

V4, Vo = gaz molekdllerinin ortalama hizlari V2 m,
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Bu denkleme gore; ayni sicakliktaki farkli gazlarin
ortalama hizlari, mol kiitlelerinin karekokii ile ters
orantiidir. Bu yargi Graham Yayilma Yasasinin bir
ifadesi olup, 1828 ile 1833 yillari arasinda Thomas
Graham tarafindan deneysel olarak tiretilmistir. Bu yasaya
gore, ayni sicakliktaki agir molekuller hafif molekiillere

gore daha yavas hareket eder.

Tablo 1. 25 °C deki bazi gazlarin ortalama hizlari
AYNI TUR GAZIN FARKLI SICAKLIKLARDAKI ORTALAMA HIZLARI

Farkh sicakliklardaki gazlarin ortalama kinetik enerjileri ayni olmadigi igin iki gaz icinde ayri olarak

kinetik enerji formdlleri yazilarak birbirine oranlanir.

3 1
Em=5kﬂ=5mﬂz

3 1
Em=5kn=§mn2
T _V
7, v’

h_ 4
o L

Bu denkleme gore; ayni tiir gazlarin ortalama hizlari, sicakliklarinin karekékii ile dogru
orantilidir.

Hiz, birim zamanda alinan yol olduguna gore hiz ile gegen sire (zaman) ters orantilidir. Buna goére

hizi blylk olan bir molekdil, hizi kiiglik olan bir molekile gére ayni yolu daha kisa stlirede alir.

- yol _x _ b

zaman t 72 Z

-~
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ETKINLIK 2

ETKINLIGIN AMACI: Sabit miktar ve sicakliktaki bir gazin basinci ile hacmi arasindaki iliskinin

belirlenmesi

UYGULANMA SURESI: 45 dakika

OGRENCILERIN KAZANACAGI HEDEF DAVRANISLAR:
+» Sabit miktar ve sicakliktaki bir gazin basincina hacmin etkisini agiklayabilme

«» Sabit miktar ve sicakliktaki bir gazin hacmini degistirmenin, birim hacimdeki tanecik sayisina

etkisini yorumlayabilme

% Sabit miktar ve sicakliktaki bir gazin hacmini degistirmenin, birim zamanda birim ylzeye

yapilan ¢arpma sayisina etkisini yorumlayabilme
% Sabit miktar ve sicakliktaki bir gazin basing- hacim degisim grafigini ¢izebilme

< Sabit miktar ve sicakliktaki bir gazin basing.hacim carpiminin basing ve ayrica hacimle

degisimini gosteren grafikleri gizebilme

«» Sabit miktar ve sicakliktaki bir gazin basinci ile hacmi arasindaki iligkiyi gdsteren bir bagint

yazabilme

ETKINLIGIN ICERIGI: Bu etkinlik, sabit miktar ve sicakliktaki bir gazin basincina hacmin etki edip
etmediginin arastirimasi ve basincin hacimle nasil orantili oldugunun kesfedilmesi amaciyla
hazirlanmistir. iki oturumdan olusan bu etkinligin |. Oturumunda; U borusunun kapali ucunda sikigan
bir gazin, hacmi degistirilerek U borusundaki civa seviyeleri arasindaki farkin nasil degistigi verilmistir.
Boylelikle, 6grenciler gazin hacmindeki degisimin basincini nasil etkiledigini yorumlayabileceklerdir.

Bu asamada 6grencilere rehberlik etmesi amaciyla 4 farkh soru yéneltilmistir.

Etkinligin 1l. oturumunda ise pistonlu bir kapta bulunan gaz kapal ug¢lu bir manometreye
baglanmistir. Daha sonra sabit sicaklikta piston asagi dogru itilerek gazin hacmi ile manometredeki h
yuksekliginin nasil degistigi ol¢cliimustir. Bu deneyden elde edilen veriler 6grencilere sunularak,
dgrencilerin deneyi yorumlamalari beklenmektedir. ikinci asamada da égrencilere rehberlik etmesi
amaciyla yine 3 farkl soru ydneltilerek, 6grencilerin gizecekleri basing ve hacim grafikleri Gzerinden
sabit miktar ve sicakliktaki bir gazin basincinin hacmi ile nasil degistigine yonelik Uretilen hipotezle ilk

oturumdaki bulgularinin guglendiriimesi saglanir.

ETKINLIKTE OGRENCILERIN KULLANMASI GEREKEN BILGILER: Ogrenciler 6zellikle rehber

materyalin birinci béluminde égrendikleri gazlarin bazi genel 6zelliklerini hatirlamalidir.
< Gazlar yer kaplar.

< Gazlar igcinde bulunduklari kabin hacmini ve seklini alir.
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% Gazlar kolaylikla sikigtirilabilir.

o,

< Gazlar bulunduklari kaba homojen olarak dagildigi icin kabin her yerine yapilan basing

aynidir.

Ayrica, rehber materyalin birinci bélimunde 6grenilen kapali kaplardaki gazin basincinin élgtimesi
ile ilgili genel kurallari hatirlanmalidir. Ve milimetrik kagit tGzerinde grafik giziminde dikkat edilmesi

gereken kurallar 6grenciler tarafindan bilinmelidir.

ETKINLIK SONUNDA OGRENCILERIN VARMASI GEREKEN SONUGLAR:
% Sabit miktar ve sicakliktaki bir gazin hacmi basincini etkiler.
% Sabit miktar ve sicakliktaki bir gazin basinci, hacmi ile ters orantilidir.

«» Sabit miktar ve sicakliktaki bir gazin hacmini azaltmak, birim hacimdeki tanecik sayisini ayni

oranda artirir.

KD

«» Sabit miktar ve sicakliktaki bir gazin hacmini azaltmak, birim zamanda birim ylizeye yapilan

carpma sayisini ayni oranda artirir.
% Sabit miktar ve sicakliktaki bir gazin basing.hacim ¢arpimi sabittir.

% Sabit miktar ve sicakliktaki bir gazin basinci ile hacmi arasindaki iliskiyi gésteren baginti;
AV d
B

OGRETMENE REHBER OLABILECEK BILGILER: Ogrencilerin vardigi bu sonuglar Boyle

Yasasi olarak bilinmektedir. Bu yasa ile ilgili genel bilgiler agagida sunulmustur.

BOYLE YASASI

Boyle vyasasina go6re; sabit miktar ve
sicakliktaki bir gazin basinci, hacmi ile ters

orantilidir. 1
Pa—
7

Bu durum, Boyle Yasasinin bir ifadesi olup,
1662 yilinda ilk defa Robert Boyle tarafindan

gerceklestirilen deneylerle ortaya konmustur.

L1

Sekil 3. Robert Boyle

Ornegin; pistonlu kapta bulunan bir gaz sabit sicaklikta sikistirilarak hacmi yariya indirilirse, birim
hacme disen tanecik sayisi  (n / V) ve birim zamanda birim ylizeye yapilan garpma sayisi 2 katina
¢ikar. Bu nedenle kaptaki basing 2 katina ¢ikmis olur.
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Gaz 2h
Gaz Ih

Sekil 4. Sabit miktar ve sicaklikta bir gazin sikigtiriimasi

Sonug olarak, n ve T sabit oldugunda gazin basinciyla hacmi ters orantilidir: P %

AF’ (atm)

BV, =PV, =sabit

A_N
5 N
> V(L)
Sekil 5. Sabit miktar ve sicakliktaki
bir gazin basing - hacim grafigi
G iarla "% [ atm .
<= TT 4 ———
L .
P ! P i
i I H ] i r
[ 1 w0t E : i LI R Y
1C 2 AC 19 1* &}

Sekil 6. Sabit miktar ve sicakliktaki bir gazin

basing. hacim - hacim ve basing. hacim - basing grafikleri
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ETKINLIK 3

ETKINLIGIN AMACI: Sabit miktar ve basingtaki bir gazin hacmi ile sicakhidi arasindaki iliskinin

belirlenmesi

UYGULANMA SURESI: 45 dakika

OGRENCILERIN KAZANACAGI HEDEF DAVRANISLAR:
+» Sabit miktar ve basingtaki bir gazin hacmine sicakligin etkisini agiklayabilme

«» Sabit miktar ve basingtaki bir gazin sicakligini degistirmenin, birim hacimdeki tanecik sayisina

etkisini yorumlayabilme

% Sabit miktar ve basingtaki bir gazin sicakligini degdistirmenin, birim zamanda birim ylzeye

yapilan ¢arpma sayisina etkisini yorumlayabilme

% Sabit miktar ve basingtaki bir gazin sicakligini degistirmenin, gazin 6zkutlesine etkisini

yorumlayabilme

®,
0.0

Sabit miktar ve basingtaki bir gazin hacim — sicaklik ( °c ) degisim grafigini gizebilme

®,
0.0

Sabit miktar ve basingtaki bir gazin hacim — mutlak sicaklik ( K') degisim grafigini gizebilme

.0

% Hacim — sicaklik grafiklerindeki dogrunun x eksenini kestigi noktanin anlamini yorumlayabilme

ot

» Sabit miktar ve basingtaki bir gazin hacmi ile sicakligi arasindaki iliskiyi gdsteren bir baginti

yazabilme

ETKINLIGIN ICERIGI: Bu etkinlik, sabit miktar ve basingtaki bir gazin hacmine sicakhgin etki edip
etmediginin arastiriimasi ve hacmin sicaklikla nasil oranti oldugunun kesfediimesi amaciyla
hazirlanmistir. iki oturumdan olusan bu etkinligin 1. oturumunda sicak hava balonlarinin galisma
prensibi ve bu balonlarin yikselmesi veya algalmasina sicakhgin etkisi agiklanmigtir. Boylelikle
ogrenciler, sicak hava balonlarinin isitilmasi veya sogutulmasi sirasinda gazin hangi niceliklerinin
degistigini, ayrica balonun yukselmesine veya algcalmasina neden olan etkeni agiklayabileceklerdir.

Bu agamada dgrencilere rehberlik etmesi amaciyla 3 farkli soru yoneltiimistir.

Etkinligin Il. oturumunda ise surtinmesiz pistonlu kaplarda bulunan X ve Y gazlarinin artan
sicaklikla hacimlerindeki degisim tablo halinde verilmistir. Ogrenciler bu degerlerden yararlanarak
sabit miktar ve basingtaki bir gazin hacim — sicaklik ( °c ) ve hacim — mutlak sicaklik ( K') grafiklerini
cizip, iki grafik arasindaki farki yorumlayabileceklerdir. Boylelikle hacmin °C ile mi, yoksa K ile mi
dogru orantilh oldugunu kesfedebileceklerdir. Bu asamada &égrencilere rehberlik etmesi amaciyla 4

farkli soru yoneltilmistir

ETKINLIKTE OGRENCILERIN KULLANMASI GEREKEN BILGILER: Ogrenciler 6zellikle rehber

materyalin birinci béluminde 6grendikleri gazlarin bazi genel 6zelliklerini hatirlamalidir.
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% Gazlar yer kaplar.

“ Gazlarn kutlesi vardir.

< Gazlar igcinde bulunduklari kabin hacmini ve seklini alir.

< Gazlarin 6zkutlesi, kati ve sivilara gore ¢ok daha diguktar.

< Bir balonun havada ylkselebilmesi igin igindeki gazin 6zkultlesinin, havanin 6zkutlesinden
daha kuguk olmasi gerekir.

Ayrica, kinetik molekiler teorinin varsayimlarindan olan “gaz fazindaki atom / molekullerin
ortalama kinetik enerjileri mutlak sicaklik ile dogru orantilidir” yargisini ve mutlak sifir noktasinin
anlamini hatirlamalidir.

Sirtinmesiz pistonlu kaplarda bulunan bir gazin basincinin, hava basinci ile dengelendigini ve bu
tur bir kabin ayni ortamda tutuldugu sirece igindeki gaz basincinin degismedigini yorumlayabilmelidir.

Ogrenciler, milimetrik kagit tizerinde grafik ciziminde dikkat edilmesi gereken kurallari bilmelidir.

ETKINLIK SONUNDA OGRENCILERIN VARMASI GEREKEN SONUGLAR:

% Sabit miktar ve basingtaki bir gazin hacmi, sicaklik artik¢a artar.

K2

% Sabit miktar ve basingtaki bir gazin sicakhdini artirmak, birim hacimdeki tanecik sayisini ayni

oranda azaltir.

K2

% Sabit miktar ve basingtaki bir gazin sicakhdini artirmak, birim zamanda birim ylzeye yapilan
carpma sayisini azaltir.

+» Sabit miktar ve basingtaki bir gazin ézkutlesi, sicaklik artikga azalir.

% Hacim — sicaklik grafiklerindeki dogrunun x eksenini kestigi nokta 0 K veya -273 °c olup bu

noktalara mutlak sifir noktasi denir.

K2

% Mutlak sifir noktasinda maddenin kinetik enerjisi olmadigi i¢in bir gazdan, dolayisiyla

hacminden s6z edilemez.

% Sabit miktar ve basingtaki bir gazin hacmi, mutlak sicakhdi ( K') ile dogru orantilidir. Bu iligkiyi

gOsteren baginti; ﬁzﬂ dir.
T,

OGRETMENE REHBER OLABILECEK BILGILER: Ogrencilerin vardigi bu sonuclar Charles

Yasasi olarak bilinmektedir. Bu yasa ile ilgili genel bilgiler agagida sunulmustur.
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CHARLES YASASI

Charles yasasina gore; sabit miktar ve basinctaki bir

gazin hacmi, mutlak sicaklik ile dogru orantilidir.

Voo T

Bir gaz 6rneginin hacim sicaklik iliskisi ilk defa 1787

de Jacques Charles tarafindan incelenmis, fakat daha
sonra 1802 yilinda Joseph Louis Gay- Lussac tarafindan

listirilmisti Sekil 7. Jacques Charles
geligtirilmigtir.

FDhava

Prava Sekildeki slrtiinmesiz piston dengede iken kaptaki gaz

l basinci, disaridaki hava basincina esittir.

gaz gaz

T, T, Bu kap 1sitildiginda; molekullerin ortalama kinetik enerijileri

artacadi i¢in tanecikler daha hizli hareket ederek pistonu yukari

Ti<Te dogru iter, yani gaz genlesir.
Sekil 8. Sabit miktar ve

basingta bir gazin i1sitiimasi

Ancak, genlesme tamamlanip piston tekrar dengeye geldiginde kaptaki basing, hava basinci
tarafindan dengeleneceginden kaptaki gazin basinci dedismez. Sonug olarak, n ve P sabit oldugunda

hacim mutlak sicaklikla dogru orantilidir: VaTl

Deneysel bulgular, sabit basing ve miktarda isitilan bir gazin hacminin, her 1 °C sicaklik artisinda
0 °C dekine kiyasla 1 / 273 U kadar artigini géstermektedir. Bu durumda, gazin sicakhigi 273 °c
artinldiginda, hacmi 0 °C dekinin 2 katina ¢cikmis olur. Eger gaz sogutulursa, sicakligi her 1 °c
azaldiginda hacmi 0 °C dekinin 1/ 273 kadar azalir. Buna gobre, gazin sicakligi -273 °c ye ulastiginda
kuramsal olarak gazin hacmi sifir ( 0 ) olur. Fakat bu sicaklida ulagiimadan gaz énce sivilagir, sonra
da kati hale geger. Daha 6nceden de 6grenildigi gibi hi¢cbir madde bu sicaklikta gaz olarak bulunamaz.
Bu sicaklik 0 K e esit olup, kinetik enerjinin yoklugu anlamina gelmektedir. Bu nedenle bu sicaklikta

taneciklerin hareketinden, dolayisiyla bir gazdan bahsedilemez.

»
>

273 0
273 Sicakiik (°C)

Sekil 9. Sabit miktar ve basingtaki bir gazin hacim — sicaklik ( °c ) grafigi
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Yukaridaki grafik, sicaklik birimi °%CdenKe cevrilerek tekrar gizilirse asagidaki grafik elde edilir.

AHacim

2V

|
U G
|
I

»

0 10 20 Sicaklik ( K)

Sekil 10. Sabit miktar ve basingtaki bir gazin hacim- sicaklik (K) grafigi

Bu grafiklerde dikkat edilmelidir ki, Kelvin mutlak bir 6lgiim skalasidir. Yani, olciilen o6zelligin
tamamen yok oldugunu gosteren sifir noktasi bulunmaktadir. Burada 0 K kinetik enerjinin yoklugu
anlamina gelmektedir. Bu tiir skalalar da negatif degerler olanaksizdir. Ornegin 0 cm uzunlugun hic
olmadigini gésterdiginden cm olarak verilen bir uzunluk mutlak bir 6lgimdir. Bu nedenle 20 cm’ nin,10

cm’nin iki kati oldugu sdylenir.

Celsius ise mutlak bir élcim skalasi degildir. Burada suyun donma noktasina esdeger olan sifir
noktasi, mimkin olan en dusuk sicaklik olmayip, eksi Celsius sicaklik degerleri de mevcuttur. Bu
nedenle sabit basing altinda bir gazin sicakliginin °C olarak 2 katina ¢ikmasi hacmini artirir, fakat 2
katina ¢ikarmaz, ¢unku °C mutlak bir Olcim degildir. Bunun yaninda sabit basing altinda bir gazin

sicakhginin K olarak 2 katina ¢gikmasi hacmini 2 katina ¢ikarir.

Bu nedenlerle, sabit basing altindaki belirli miktardaki bir gazin hacmi mutlak sicaklik ( K ) ile

dogru orantilidir, °C ile dogru orantili degildir.

SN
3|
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ETKINLIK 4

ETKINLIGIN AMACI: Sabit miktar ve hacimdeki bir gazin basinci ile sicakhidi arasindaki iliskinin
belirlenmesi

UYGULANMA SURESI: 20 dakika

OGRENCILERIN KAZANACAGI HEDEF DAVRANISLAR:

o,

+» Sabit miktar ve hacimdeki bir gazin basincina sicakhdin etkisini agiklayabilme

«» Sabit miktar ve hacimdeki bir gazin sicakligini degistirmenin, birim hacimdeki tanecik sayisina

etkisini yorumlayabilme

K2

% Sabit miktar ve hacimdeki bir gazin sicakligini degistirmenin, birim zamanda birim ylzeye

yapilan ¢arpma sayisina etkisini yorumlayabilme

oo

» Sabit miktar ve hacimdeki bir gazin basing— sicaklik ( °c ) degisim grafigini gizebilme

®,
0.0

Sabit miktar ve hacimdeki bir gazin basing— mutlak sicaklik ( K ') degisim grafigini ¢izebilme

o
*

Basing— sicaklik grafiklerindeki dogrunun x eksenini kestigi noktanin anlamini yorumlayabilme

®,
0.0

Sabit miktar ve hacimdeki bir gazin basinci ile sicaklii arasindaki iliskiyi gosteren bir baginti

yazabilme

ETKINLIGIN ICERIGI: Bu etkinlik, sabit miktar ve hacimdeki bir gazin basincina sicakligin etki
edip etmedidinin arastiriimasi ve basincin sicaklikla nasil orantili oldugunun kesfedilmesi amaciyla
hazirlanmistir. Tek bir oturumdan olusan bu etkinlikte; sabit hacimli bir kapta bulunan gaz, kapali uglu
manometreye baglanarak isitilmistir. Bu olay sirasinda, civa seviyeleri arasindaki farkin sicaklikla
degisimi Tablo halinde verilmistir. Boylelikle égrenciler, bu degerlerden yararlanarak sabit miktar ve
hacimdeki bir gazin basing— sicaklik ( °c ) ve basing— mutlak sicaklik ( K ) grafiklerini gizip, iki grafik
arasindaki farki yorumlayabileceklerdir. Boylelikle basincin °C ile mi, yoksa K ile mi dogru orantil
oldugunu kesfedebileceklerdir. Bu asamada, 6grencilere rehberlik etmesi amaciyla 4 farkli soru
yoneltilmigtir.

ETKINLIKTE OGRENCILERIN KULLANMASI GEREKEN BILGILER: Ogrenciler 6zellikle rehber
materyalin birinci bélimunde 6drendikleri gazlarin bazi genel dzelliklerini hatirlamalidir.

K2

% Gazlar yer kaplar.

K2

s+ Gazlarin kitlesi vardir.

KD

< Gazlar bulunduklari kaba homojen olarak dagildiklari i¢in kabin her yerine yapilan basing
aynidir.

Rehber materyalin birinci boliminde 6grenilen kapali kaplardaki gazin basincinin élgtlmesi ile

ilgili genel kurallari hatirlanmalidir. Ve milimetrik kagit Gzerinde grafik gizilirken dikkat edilmesi gereken
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kurallar 6grenciler tarafindan bilinmelidir. Ayrica, kinetik molekuler teorinin varsayimlarindan olan, “gaz
fazindaki atom / molekiillerin ortalama kinetik enerjileri mutlak sicaklik ile dogru orantilidir” yargisini ve

mutlak sifir noktasinin anlamini hatirlamalidir.

ETKINLIK SONUNDA OGRENCILERIN VARMASI GEREKEN SONUGCLAR:
+» Sabit miktar ve hacimdeki bir gazin basinci, sicakhdi artikga artar.

% Sabit miktar ve hacimdeki bir gazin sicakhgini degistirmek, birim hacimdeki tanecik sayisini

etkilemez.

% Sabit miktar ve hacimdeki bir gazin sicakligini artirmak, birim zamanda birim ylzeye yapilan

carpma sayisini artirir.

< Basing— sicaklik grafiklerindeki dogrunun x eksenini kestigi nokta 0 K veya -273 °c olup bu

noktalara mutlak sifir noktasi denir.

< Mutlak sifir noktasinda maddenin kinetik enerjisi olmadigi igin bir gazdan, dolayisiyla

basincindan s6z edilemez.

% Sabit miktar ve hacimdeki bir gazin basinci mutlak sicakligi ( K') ile dogru orantihdir. Bu iligkiyi
. ... P T .
gosteren bagint;; —L =L dir.
» I

OGRETMENE REHBER OLABILECEK BILGILER: Ogrencilerin vardigi bu sonuglar Gay Lussac

Yasasi olarak bilinmektedir. Bu yasa ile ilgili genel bilgiler agagida sunulmustur.

GAY LUSSAC YASASI

Gay Lussac yasasina gore; sabit miktar ve
hacimdeki bir gazin basinci, mutlak sicakhgi ile

dogru orantilidir.

PaT

Bu ifade Charles’ n g¢alismalarindan

faydalanan Joseph Louis Gay-Lussac tarafindan

geligtirilmigtir.
Sekil 11. Joseph Louis Gay-Lussac

Sabit hacimli bir kapta bulunan gaz i1sitildiginda; gaz genlesemedidi igin hacmi artmaz. Dolayisiyla
birim hacimdeki molekul sayisi degismez. Fakat birim hacimdeki molekil sayisi degismedigi halde,
kaptaki molekdullerin ortalama kinetik enerjileri ve ortalama hizlari artar. Bu nedenle, molekdillerin kabin
ceperlerine birim zamandaki yaptiklari garpma sayisi ve g¢arpmanin siddeti artar ve kaptaki basing

yukselir. Sonug olarak; n ve V sabit oldugunda basing mutlak sicaklikla dogru orantihdir: p o T
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X2 (g)

\/ eahit

Sekil 12. Sabit hacimli bir kaptaki X, gazi

Deneysel bulgular, sabit hacim ve miktarda isitilan bir gazin basincinin, her 1 °C sicaklik artisinda
0 °C deki basincinin 1 / 273 kadar artigini gostermektedir. Bu durumda gazin sicakhdr 273 °c
artinldiginda, basinci 0 °C dekinin 2 katina ¢cikmis olur. Eger gaz sogutulursa, sicakligi her 1 °c
azaldiginda ise basinci 0 °C dekinin 1 / 273 kadar azalir. Buna gore; gazin sicakhgr -273 °c ye
ulastiginda kuramsal olarak gazin basinci sifir ( 0 ) olur. Fakat bu sicakliga ulasiimadan gaz 6nce
sivilasir, sonra da kati hale gecer. Daha 6nceden de 6grenildidi gibi higbir madde bu sicaklikta gaz
olarak bulunamaz. Bu sicaklik 0 K e esit olup, kinetik enerjinin yoklugu anlamina gelmektedir. Bu

nedenle bu sicaklikta taneciklerin hareketinden, dolayisiyla bir gazdan bahsedilemez.

Bu aciklamalara gére sabit miktar ve hacimdeki bir gazin basincinin sicaklikla degisim grafikleri °c

ve K gbre asagidaki gibi gizilir.

> 0 »
-273 0 o7 Srcakiik (7C) Sicakiik ( K)

Sekil 13. Sabit miktar ve hacimdeki bir gazin basing - sicaklik grafikleri

Grafiklerden de gorlldigi gibi bir gazin basinci sicaklikla artmaktadir, fakat sabit miktar ve

hacimdeki bir gazin basinci °Cile degil, K ile dogru orantili olarak degisir.

6(C) A_4

R, A
7 1n00) E T
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ETKINLIK 5

ETKINLIGIN AMACI: Sabit basing ve sicakliktaki bir gazin hacmi ile mol sayisi arasindaki iliskinin

belirlenmesi

UYGULANMA SURESI: 45 dakika

OGRENCILERIN KAZANACAGI HEDEF DAVRANISLAR:
+» Sabit basing ve sicakliktaki bir gazin hacmine mol sayisinin etkisini agiklayabilme

< Sabit basing ve sicakliktaki bir gazin mol sayisini degistirmenin, birim hacimdeki tanecik

sayisina etkisini yorumlayabilme

% Sabit basing ve sicakliktaki bir gazin mol sayisini degdistirmenin, birim zamanda birim ylzeye

yapilan ¢arpma sayisina etkisini yorumlayabilme

% Sabit basin¢g ve sicakliktaki bir gazin hacminin gazin cinsine bagh olup olmadigini

yorumlayabilme
« Ayni basing ve sicaklikta esit sayida molekil iceren gazlarin hacimlerini kargilastirabilme

«» Sabit basing ve sicakliktaki bir gazin hacmini ile mol sayisi arasindaki iligkiyi gosteren bir

baginti yazabilme

ETKINLIGIN ICERIGI: Bu etkinlik, sabit basing ve sicakliktaki bir gazin hacmine etki eden faktériin
arastiriimasi ve bu faktériin hacim ile nasil orantili oldugunun kesfedilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ug
oturumdan olusan bu etkinligin I. oturumunda nefes alma ve verme esnasinda gégus kafesimizin ve
diyaframimizin nasil degistigi belirtimistir. Ogrenciler bu olaylar sirasindaki degismeleri tartisarak, bir

gazin hacmine miktar etkisini yorumlayabileceklerdir.

Etkinligin 1l. oturumunda ise sirtiinmesiz pistonlu bir kaba ayni ortamda ve sicaklikta farkl cinste
ve kutlede gazlar konularak hacimleri Olglliyor. Bu deneyden elde edilen veriler 6grencilere
sunuluyor. Ogrenciler bu verileri kullanarak gazin hacmine etki eden faktériin ne oldugunu

kesfedebileceklerdir. Bu agamada, 6grencilere rehberlik etmesi amaciyla 4 farkli soru yoneltiimistir.

Etkinligin 1ll. oturumunda ise Ogrencilerden elastik bir balona hava Uflediklerinde balonun

sismesinin nedenini nasil agiklayacaklari istenmistir.

ETKINLIKTE OGRENCILERIN KULLANMASI GEREKEN BILGILER: Ogrenciler 6zellikle rehber
materyalin birinci bélimunde o6gdrendikleri gazlarin bazi genel 6zelliklerini ve kinetik teorinin bazi

varsayimlarini hatirlamalidir.
< Gazlar yer kaplar.
« Gazlarin kitlesi vardir.

< Gazlar bulunduklari kaba homojen olarak dagilir.
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% Bir gazin kabin her yerine yaptig1 basing aynidir.
< Gazlar igcinde bulunduklari kabin hacmini ve seklini alir.
% Gazfazinda atom / molekiiller arasindaki bosluklar ¢cok fazladir.

«» Gaz fazindaki atom / molekiillerin birbirlerine ¢carpmalari sirasindaki itme ve gekme kuvvetleri

ihmal edilebilir dUzeydedir ve ¢arpismalar esnektir.

Ayrica kutlesi verilen bir gazin mol sayisini, dolayisiyla molekdl / atom sayisini

hesaplayabilmelidir.

ETKINLIK SONUNDA OGRENCILERIN VARMASI GEREKEN SONUCLAR:
% Sabit basing ve sicakliktaki bir gazin hacmi mol sayisina baghdir.

+» Sabit basing ve sicakliktaki bir gazin mol sayisini degistirmek, birim hacimdeki tanecik sayisini
degistirmez.
«» Sabit basing ve sicakliktaki bir gazin mol sayisini degistirmek, birim zamanda birim yizeye

yapilan ¢carpma sayisini etkilemez.

% Sabit basing ve sicakliktaki bir gazin hacmi gazin cinsine bagh dedgildir, kapta bulunan gazin

mol sayisina baghdir.
% Ayni basing ve sicaklikta esit sayida molekul iceren gazlarin hacimleri esittir.

<> S?/bit basing ve sicakliktaki bir gazin hacmi mol sayisi ile dogru orantilidir. Bu iligkiyi gdsteren
n

bagint; —=— dir.

n,

[

OGRETMENE REHBER OLABILECEK BILGILER: Ogrencilerin vardigi bu sonuglar Avogadro

Yasasi olarak bilinmektedir. Bu yasa ile ilgili genel bilgiler agagida sunulmustur.

AVOGADRO YASASI

Avogadro yasasina goére; ayni basing ve
sicaklik kosullarindaki gazlarin hacimleri, mol

sayilari ile dogru orantilidir.

Voan

Bu vyargi, 1811 de Amadeo Avogadro

tarafindan agiklanmistir. Sekil 14. Amadeo Avogadro
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P hava
E hava
i m
X2 g
V., T 2V, T
Gaz eklemeden once Gaz eklendikten sonra

Sekil 15. Surtiinmesiz pistonlu kaba sabit sicaklikta gaz eklenmeden dnceki ve sonraki durumlar

Sekildeki surtinmesiz pistonlu kaba gaz eklenirse, piston yukari dogru ¢ikar ve tekrar dengeye
gelir. Dengeye geldiginde kaptaki basing, hava basincina esit olacagindan gazin basinci degismez.
Bu nedenle; sabit basing altindaki bir kaba ayni sicaklikta gaz eklendikge hacim artar. Ancak, birim

hacimdeki molekl sayisi ve birim zamanda birim ylzeye ¢arpma sayis| degismez.

Ornegin; kaba esit mol sayisinda gaz eklendiginde, kaptaki molekil sayisi ve ayrica hacmi 2
katina ¢ikar. Boylelikle birim hacimdeki molekil sayisi degismez. Sonug olarak; P ve T sabitken gazin
hacmi mol sayisi ile dogru orantilidir: Van

Hacim
M _ @

mol

Sekil 16. Sabit basing ve sicakliktaki bir gazin hacim- mol grafigi

Avogadro bu alanda yaptigi ¢alismalarda normal kosullardaki ( 0 °C ve 1 atm ) tim gazlarin 1
mollnun 22,4 litre hacim kapladigini gérmuastir. Buna gore belli kosullardaki bir gazin kapladigi hacim
cinsine veya kitlesine baglh degildir, sadece gazin molekil sayisina (mol sayisina) bagli olarak
degisir.

v" Normal kosullardaki ( 0 °C ve 1 atm ) tim gazlarin 1 moll 22,4 litredir.

v" Oda kosullarindaki ( 25 °C ve 1 atm ) tiim gazlarin 1 molii 24,5 litredir.

l1 atm

1th
2 mol
1 mol Hz ()
02 )
V=224L V=4481L V=448L V=49 L

t=0° t=0°C t=0°C t=25°C
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ETKINLIK 6

ETKINLIGIN AMACI: Sabit hacim ve sicakliktaki gazlarin basinci ile mol sayilar arasindaki

iliskinin belirlenmesi

UYGULANMA SURESI: 20 dakika

OGRENCILERIN KAZANACAGI HEDEF DAVRANISLAR:

o,

«» Sabit hacim ve sicakliktaki bir gazin basincina mol sayisinin etkisini agiklayabilme

o,

< Sabit hacim ve sicakliktaki gazlarin mol sayisini degistirmenin, birim hacimdeki tanecik
sayisina etkisini yorumlayabilme

K2

% Ayni hacim ve sicakliktaki bulunan farkli gazlarin basing¢larinin kitleleri ile dogru orantili olup
olmadigini yorumlayabilme

K2

% Sabit hacim ve sicakliktaki bir gazin basinci ile mol sayisi arasindaki iligkiyi gosteren bir
baginti yazabilme

KD

< Bir gaz karisimindaki herhangi bir gazin basincinin, o kapta tek basina oldugu andaki

basincindan farkh olup olmadigini yorumlayabilme

KD

< Bir kaptaki gaz karisiminin basincini ifade eden formul olusturabilme

ETKINLIGIN ICERIGI: Bu etkinlik, sabit hacim ve sicakliktaki bir gazin basincina mol sayisinin
etki edip etmediginin arastiriimasi ve basincin mol sayisi ile nasil orantili oldugunun kesfedilmesi
amaciyla hazirlanmigtir. Tek bir oturumdan olusan bu etkinlikte, sabit hacim ve sicaklktaki iki kaba
farkl kdtlede ve cinste gazlar ayri ayr konularak acik uglu manometreye baglanmistir. Daha sonra
Uglncu durumda, bu iki gaz karnistirilarak ayni hacim ve sicakliktaki kaba konulmustur. Boylelikle
ogrenciler, bu sekillerden yararlanarak sabit hacim ve sicakliktaki bir gazin basincina etki eden
faktorl, ayrica bir gaz karisimindaki herhangi bir gazin basincinin, o kapta tek basina oldugu andaki
basincindan farkli olup olmadigini yorumlayabileceklerdir. Bu asamada 6grencilere rehberlik etmesi
amaciyla 4 farkl soru yoneltilmistir.

ETKINLIKTE OGRENCILERIN KULLANMASI GEREKEN BILGILER: Ogrenciler 6zellikle rehber
materyalin birinci bélimunde o6gdrendikleri gazlarin bazi genel 6zelliklerini ve Kinetik teorinin bazi

varsayimlarini hatirlamalidir.
% Gazlar yer kaplar.
“ Gazlarn kutlesi vardir.
< Gazlar bulunduklari kaba homojen olarak dagilir.
«» Gazlar birbiri ile her oranda karigsarak homojen karisim olusturur.

< Bir gazin kabin her yerine yaptigi basin¢ aynidir.
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% Gaz fazinda atom / molekiller arasindaki bosluklar ¢ok fazladir.

% Gaz fazindaki atom / molekiillerin birbirlerine ¢carpmalari sirasindaki itme ve gekme kuvvetleri

ihmal edilebilir dUzeydedir ve ¢arpismalar esnektir.

Ayrica kitlesi verilen bir gazin mol sayisini hesaplayabilmeli ve rehber materyalin birinci bélimde

ogrenilen kapali kaplardaki gazin basincinin dlgtlmesi ile ilgili genel kurallari hatirlamalidir.

ETKINLIK SONUNDA OGRENCILERIN VARMASI GEREKEN SONUCLAR:
% Sabit hacim ve sicakliktaki bir gazin basinci mol sayisina baghdir.

% Sabit hacim ve sicakliktaki gazlarin mol sayisini degistirmek, birim hacimdeki tanecik sayisini

ayni oranda artirir.

< Ayni hacim ve sicakliktaki bulunan farkli gazlarin basinglar kitleleri ile dogru orantili degil,

mol sayilari ile dogru orantilidir.

«» Sabit hacim ve sicakliktaki bir gazin basinci ile mol sayisi arasindaki iliskiyi gésteren baginti;

Romo
—=— ir.
P, m
% Bir gaz karnigimindaki herhangi bir gazin basincinin, o kapta tek basina oldugu andaki

basincindan farkli degildir.

% Bir kaptaki gaz karisiminin basincini ifade eden baginti; Pr=P;+P,+P;+ ... dir.

OGRETMENE REHBER OLABILECEK BILGILER: Ogrencilerin vardigi bu sonuglar
Dalton’un Kismi Basinglar Yasasi olarak bilinmektedir. Bu yasa ile ilgili genel bilgiler asagida

sunulmustur.

DALTON’UN KISMi BASINGLAR YASASI

Bir gaz karisimindaki gazlardan her birinin ayri ayri
yaptigi basinca kismi basing denir. Bir gazin Kkismi
basinci, o kapta tek basina bulundugu andaki yaptig
basinca esittir. Gazlarin kismi basinci John Dalton

tarafindan incelenmistir.

X (9) —> l:)X

Yo — Py Sekil 17. John Dalton

Sekil 18. X ve Y gazlari igeren bir karisim
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Dalton’un kismi basinglar yasasina gore;

#*  Birbiri ile tepkime vermeyen gazlarin olusturdugu bir karisimin toplam basinci, o karisimdaki

gazlarin her birinin kismi basinglari toplamina esgittir.

Pr=P;+Py+P3+ ... “Karisimin basinci, kismi basinglar toplamina esittir.”

#*  Ayni kap iginde bulunan gazlarin sicakliklari ve hacimleri ayni oldugu i¢in, gazlarin kismi

basinglari mol sayilari ile dogru orantildir.

X @) B _n Lo
b om Pr

“Kismi basinglarin orani, mol sayilarinin oranina esittir.”

#*  Sabit sicakliktaki bir gaz karigiminin basing.hacim ¢arpimi, gazlarin karismadan Onceki

basing.hacim g¢arpimlarinin toplamina egittir.

Pkansim-Viangim = P1. V1 + Pa. Vo + . (' sicaklik sabit)

Soru: Ayni sicakliktaki X ve Y gazlarinin arasindaki musluk acildiginda kaplardaki son basing kag
atm olur?
l:)kar|$|m . Vkar|§|m = P'I . V1 + P2 . V2
Pkarlslm 3= 015 1+2.2

Pkarlslm =1,5atm
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ETKINLIK 7

ETKINLIGIN AMACI: Gaz degiskenleri arasindaki iliskilerden yararlanilarak, ideal gaz denkleminin

olusturulmasi

UYGULANMA SURESI: 20 dakika

OGRENCILERIN KAZANACAGI HEDEF DAVRANISLAR:

o,

«» Gaz degiskenleri arasindaki iligkileri kullanarak, ideal gaz denklemi olusturabilme

o,

% [deal gaz denklemindeki gaz sabitinin degerini bulabilme

K2

% Bir gazin iki farkl durumu igin veya iki farkl gazin karsilastirimasinda kullanilabilecek genel
bir gaz denklemi olusturabilme

K2

< Ideal gaz denklemi kullanilarak bir gazin molekil agdirhdinin nasil hesaplanabilecegini
gOsterebilme

KD

% Ideal gaz denklemi kullanilarak bir gazin ézkiitlesinin nasil hesaplanabilecegini gdsterebilme

ETKINLIGIN ICERIGI: Bu etkinlik, gaz degiskenleri arasindaki iliskilerden yararlanilarak, ideal gaz
denkleminin olusturulmasi amaciyla hazirlanmistir. iki oturumdan olusan bu etkinligin . oturumunda,
ogrencilerin daha o6nceki etkinliklerde vardiklari sonuglari da kullanarak ideal gaz denklemini

olusturmalari istenmistir. Bu asamada 6grencilere rehberlik etmesi amaciyla 4 farkli soru yoneltilmistir.

Etkinligin 1l. oturumunda ise, |. oturumda olusturulan ideal gaz denklemini kullanarak bir gazin
molekdl agirliginin ve 6zkutlesinin nasil hesaplanabilecegini gdstermeleri istenmistir. Bu asamada

dgrencilere rehberlik etmesi amaciyla 3 farkli soru yoneltilmistir.

ETKINLIKTE OGRENCILERIN KULLANMASI GEREKEN BILGILER: Ogrenciler 6zellikle rehber
materyalin bu béliminde yer alan diger 6 etkinlikte varilan sonuglari hatirlamali ve gaz degiskenleri
arasindaki iligkileri birlestirebilmelidir.

ETKINLIK SONUNDA OGRENCILERIN VARMASI GEREKEN SONUGLAR:

% Ideal gaz denklemi; P.V=nR.T 4

22,4
% Ideal gaz denklemindeki gaz sabitinin degeri; 273 0,082 atm.L/mol . K g
% Bir gazin iki farkl durumu igin veya iki farkl gazin karsilastirimasinda kullanilabilecek genel
bir gaz denklemi; AN _ M 2l dir.
P.V, n,.T

KD

% Ideal gaz denklemi kullanilarak bir gazin molekiil agirhgs; P.V:Mi.R T formuli ile

hesaplanabilir. 4
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K2

< Ideal gaz denklemi kullanilarak bir gazin ézkiitlesi; P.M,=d.R.T formulu ile
hesaplanabilir.

OGRETMENE REHBER OLABILECEK BILGILER: Ogrencilerin vardigi bu sonuglar ideal Gaz
Denklemi olarak bilinmektedir. Bu denklem ile ilgili bilgiler asagida sunulmustur.

IDEAL GAZ DENKLEMI

Bir gaz denklemi olusturabilmek igin dncelikle 4 gaz dediskeni arasindaki iliskilerden hacim ile ilgili
olanlari bir hatirlayalim.

Boyle yasasi: | 4 l (nve T sabit)

Charlesyasasi: | o T (P ven sabit)

Avogadro yasasi: IV g n (P ve T sabit)

Daha genel bir gaz denklemi olusturabilmek igin bu iligkileri birlestirebiliriz.
n.T

P
Bir orantiyi esitlie ¢evirmek igin orantiya bir sabit eklenir.

n.T

V o

V=R.

( R = ideal gaz sabiti)

P.V=n.R.T = |gealgazdenklemi

ideal gaz denklemindeki gaz sabitinin ( R ) sayisal degerini bulmak igin “normal kosullarda (0 °c
ve 1 atm) 1 mol gaz 22,4 litre hacim kaplar” ifadesindeki degerler kullanilabilir.

PV=n.R.T

R_P. V. latm .224L 224
n.T 1mol.273K 273

= 0,082 atm.L/mol . K

Buna gore 4 gaz degiskeninden 3 'U soruda verilip 1 i istenirse P.V = n.R.T denkleminde bilinenler
ve R degderi yerine konularak bilinmeyen bulunur. Fakat dikkat edilmesi gereken nokta; birimlerdir.
Eder R yerine 22,4 / 273 = 0,082 kullanilacaksa basincin birimi atm, hacmin birimi L, miktarin birimi
mol, sicakhgin birimi K olmak zorundadir.
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Eger bir gazin iki farkli durumu kargilagtiriliyorsa ya da iki farkli gaz karsilastiriliyorsa denklem 2

durum igin ayr1 ayri yazilarak birbirine oranlanir ve bilinmeyen bulunur.

P.V,=n .R.T,

P, .V,=n,.R.T,

Denklemler oranlandiginda R sadelestigi igin artik birimler atm ve L olmak zorunda degildir. Fakat

oranlama yapilirken altta ve Ustte ayni birimler kullaniimalidir.

ideal gaz denkleminden yararlanarak bir gazin mol kiitlesi ( Ma ) hesaplanabilir.

P.V=n.R.T

prv="1RT

A

ideal gaz denkleminden yararlanarak bir gazin ézkiitlesi (d) de hesaplanabilir.

PV=n.R.T
PVv="\R.T
MA
PM,=ZR.T
v
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ETKINLIK 8

ETKINLIGIN AMACI: Saf sivilarin buhar basincina etki eden faktdrlerin incelenmesi

UYGULANMA SURESI: 45 dakika

OGRENCILERIN KAZANACAGI HEDEF DAVRANISLAR:
< Sivilarin her sicaklikta buharlasabilecegini agiklayabilme
< Bir sivinin buhar basincinin, sivinin hacmine bagli olup olmadidini agiklayabilme

< Bir sivinin buhar basincinin, iginde bulundugu kabin hacmine bagli olup olmadigini

aciklayabilme

% Sivisi ile dengede bulunan bir buharin, hacminin degistirilmesinin birim hacimdeki buhar

sayisina etkisini yorumlayabilme

% Ayni sicaklikta bulunan sivilarin denge buhar basincinin, sivinin cinsine bagl olup olmadigini

aciklayabilme
«» Bir sivinin buhar basincinin, sivinin sicakligina bagl olup olmadigini agiklayabilme

< Kapal bir kaptaki sivinin buharinin yaptigi basincin, gaz basincindan farklarini

degerlendirebilme

% Gaz ile buhar kavramlarinin es anlamli olup olmadigini yorumlayabilme

ETKINLIGIN ICERIGI: Bu etkinlik, sivilarin buhar basincina etki eden faktérlerin incelenmesi ve
gaz ile buhar arasindaki farklarin ortaya konulmasi amaciyla hazirlanmistir. iki oturumdan olugan bu
etkinligin 1. oturumunda, kapali uglu manometreye baglanmis bos bir kaba ayni sicaklikta, fakat kabin
hacmi degistirilerek veya farkh hacimlerde su konularak suyun denge buhar basinci élgliimustir. Bu
deneyden elde edilen veriler 6grencilere sunularak, égrencilerin deneyin amacina yonelik yorumlar

yapmalari istenmistir. Bu agsamada 6grencilere rehberlik etmesi amaciyla 4 farkl soru yoneltilmistir.

Etkinligin 1. oturumunda ise farkh cinsteki sivilarin, farkl sicakliklardaki denge buhar basinglar
Olgulerek 6grencilere sunulmustur. Bdylelikle dgrenciler sivinin buhar basincina etki eden faktorleri

yorumlayabilecektir. Bu asamada 6grencilere rehberlik etmesi amaciyla 4 farkli soru yéneltilmistir.

ETKINLIKTE OGRENCILERIN KULLANMASI GEREKEN BILGILER: Rehber materyalin birinci
boluminde 6grenilen kapall kaplardaki gazin basincinin  oélglilmesi ile ilgili genel Kkurallar

hatirlanmalidir. Ayrica gaz basincina etki eden faktorleri hatirlamalidir.
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ETKINLIK SONUNDA OGRENCILERIN VARMASI GEREKEN SONUCLAR:

K2

% Sivilar her sicaklikta buharlasabilir.

< Bir sivinin buhar basinci, sivinin hacmine bagli degildir.

o,

«» Bir sivinin buhar basinci, iginde bulundugu kabin hacmine bagh degildir.

o,

< Sivisi ile dengede bulunan bir buharin, hacminin degistiriimesi birim hacimdeki buhar sayisini
degistirmez.

K2

% Ayni sicaklikta bulunan sivilarin denge buhar basinci, sivinin cinsine baghdir.

K2

% Bir sivinin buhar basinci, sivinin sicakhgi artikga artar.

K2

% Kapali bir kaptaki saf bir sivinin buharinin yaptigi basing, sadece sivinin cinsine ve sicakligina
baghdir. Gaz basinci ise kabin hacmine, gazin mol sayisina ve mutlak sicakhdina baglhidir.

o,

% Gazile buhar kavramlari es anlamli degildir.

OGRETMENE REHBER OLABILECEK BILGILER: Ogrencilerin vardigi bu sonuglar Buhar

Basincina Etki Eden Faktorleri agiklamaktadir. Bu konu ile ilgili bilgiler agagida sunulmustur.

BUHAR BASINCI

Kapali bir kabin i¢ine bir miktar sivi konuldugu andan itibaren kapta buhar molekulleri olusmaya
baslar. Buhar molekilleri gelisigiizel hareket ederlerken buharlarin bir kismi siviya c¢arpip

yogunlasarak tekrar sivi hale gecer. Bu olayi su igin gift yonlU bir esitlikle gdsterebiliriz.

H,O ﬁ H20()

Yogunlasma hizi buhar fazindaki molekil derisimine baghdir. Baslangigta buhar fazindaki molekiil
sayisi ¢ok az oldugundan yogunlasma hizi dusuktur. Fakat zamanla kaptaki buhar derisimi arttikca
yodunlasma hizi artar. Oyle bir an gelir ki, buharlasma hizi yogunlasma hizina esit olur. Bu iki zit
egilimin hizlarinin esit oldugu bu duruma denge hali denir.

Dengeye ulasildiginda birim zamanda buharlasan sivi

molekillerinin sayisi, yogunlasan buhar molekullerinin sayisina esit

T HO0 oldugundan kaptaki buhar molekdlleri veya sivi molekulleri sayisi
It

—— — — 1> HOy Denge aninda buhar molekulerinin derisimi sabit kaldigina

gore buharin yaptigi basingta degismez.
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Belli bir sicaklikta sivi ile dengede bulunan buharin yaptigi basinca sivinin denge buhar basinci
denir. Saf bir sivinin denge buhar basinci; sivinin miktarina, kabin hacmine, iginde hava olup
olmamasina veya sivi yuzeyinin biyikligine bagl degildir. Saf bir sivinin denge buhar basinci;

sadece sivinin cinsine ve sicakligina baghdir.

7

< Sivinin cinsi: Bir sivinin molekiilleri arasindaki gekim kuvveti diiglik ise sivinin buhar basinci

ve uguculugu yiksek olur.

< Sivinin sicakhgi: Bir sivinin sicakhdinin artmasi, kaptaki buharlasma hizini artirdidi igin

kaptaki buhar derisimi artar. Bu durum da buhar basincinin artmasina neden olur.

Tablo 5. Suyun ve etil alkoliin farkli sicakliklardaki buhar basinglari
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EK 2

HAZIR BULUNUSLUK TESTI
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MADDENIN GAZ HALI UNITESI iCIN
HAZIR BULUNUSLUK TESTI

Aym kosullardaki X,Y,Z
gazlarim ayirt etmede asagidaki
ozelliklerden hangisi
kullanmilamaz?

A) Oz kiitle

B) Coziiniirlik

C) Yogunlasma noktasi
D) Genlesme katsayist
E) Oz1s1

Saf X, katist sitildiginda
siiblimleserek gaz haline gegiyor.

Bu doniisiim sirasinda saf X,

maddesinin asagidaki
ozelliklerinden hangisi
degismez?

A) Yogunlugu

B) Molekiiller arasi uzakligi

C) Molekiiller aras1 ¢ekim kuvveti
D) Fiziksel ozellikleri

E) Kimyasal 6zellikleri

Kati Sivi Gaz

I. Oz kiitle + + -
II.Kaynama ) n n
noktasi

1. Cozlintirlik + + +

Yukaridaki tabloda bazi ayirt edici
ozelliklerin hangi fiziksel hallerde
gecerli olup olmadig
gosterilmektedir.

Buna gore tabloda hangi ayirt

edici ozellikler yanlis
isaretlenmistir?

A) Yalniz I B) Yalniz III
C)lvell D) Ivelll

E) Il ve III

4. 1. Metan gazinin yanmasi

II. Klor gazinin yogunlastirilmasi
II1.Oksijen gazinin suda ¢dziinmesi

Yukaridaki olaylardan hangileri
fiziksel bir olaydir?

A) Yalmz I B) Yalniz I
C)lvell D) Ive Il
E) T ve III

5. Genlesme ile ilgili olarak,

I. Kati ve sivilar ¢ok genlestigi
halde, gazlar az genlesir.

II. Gazlar sicaklikla genlesmedigi
icin gazlarda genlesme ayirt
edici ozellik degildir.

III. Tim gazlarin sicaklikla
genlesme katsayilart aynidir.
yargilarindan hangileri

dogrudur?

A) Yalmz I
C) Yalniz 11T
E) II ve 111

B) Yalniz 11
D) Ive Il

Madde E.N.(°C) K.N.(’0)

X -7 58
Y -23 77
Z -83 20

Normal erime ve kaynama
noktalari tabloda verilen X, Y ve
Z. maddelerinden hangileri oda
kosullarinda (1 atm ve 25 0C) gaz
halindedir?

A) Yalniz X B) Yalniz Z
C)XveY D)X ve Z
E)YYveZ
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< Xy

Bir madde sekilde gosterilen ileri
( =) ok yoniinde hal degistirdikce
maddenin diizensizligi artar.

Buna gore,

I. Kapagr acilmis tipteki likit
gazin azalmasi

I. Bulutun yagmura doniismesi

III. Serinlemek icin yiize kolonya

siiriilmesi
olaylarindan hangileri
gerceklesirken maddenin
diizensizligi artmaz?
A) Yalmz I B) Yalniz 11
C) Yalmiz Il D)Ivell

E) I ve Il
00) @, .
00) Q @) .O
P $ 0®
I 11 I

Yukarida sematik gosterimleri
verilen maddelerin tiirleri icin

asagidakilerden hangisi
dogrudur?
I I m
A) Element Bilesik Karisim
B) Bilesik Bilesik Karisim
C) Element Bilesik FElement
D) Karisim Karisim  Karisim
E) Bilesik Bilesik Element
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o T

Yukaridaki sabit hacimli kapta bir
miktar CHy4 gaz1 bulunmaktadir.

Bu kaba sabit sicakhkta bir

miktar daha CH4 gaz1 eklenirse,

I. Kaptaki molekiil sayisi artar.

II. Kaptaki gazin 06z Kkiitlesi
degismez.

III. Kaptaki gazin mol sayis1 artar.

yargilarindan hangileri

dogrudur?

A) Yalmz I
C)Ivelll
E)IL, Ivelll

B)Ivell
D) II ve III

10.

Alkol Su
Sicaklik t1 tr
Hacim Vi Vs
Kiitle m; m

Tabloda baz1 nicelikleri gosterilen
farkli sicakliklardaki alkol ve su
yalitilmis bir kapta karigtiriliyor.

Buna gore,

I. Karisimin son sicakligi tyile t;
arasindadir.

II. Karistmin hacmi = V; +V,
dir.

III. Karisimin kiitlesi = m;+m;
dir.

yargilarindan hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Yalniz I
C)lvell

B) Yalniz 11
D) Ivelll
E) I, Il ve III



11. I Hava

II. Su
III. Gazoz
IV. Tuzlu su

Yukaridaki
hangileri ¢ozeltidir?

maddelerden

A) Yalmz IV B)Ivell
C) velV D) Il ve IV
E), Il ve IV

12. Asagidaki maddelerden
hangisinin molekiilleri arasindaki

cekim kuvveti en yiiksektir? ( |H,
80, 17CL, 531)

A) H,0
C) HC1

B) Cl,
D) H,
E) HI

13.Oda kosullarinda X, gaz, Y, sivi,
7, 1se kat1 halde bulunmaktadir.

Buna gore,

I. Aynt kosullarda iken Z,
molekiilleri arasindaki c¢ekim
kuvveti  digerlerinden daha
biiytiktiir.

II. X, nin molekiil kiitlesi en
kiictiktiir.

III. Ayn1  basingtaki ~ kaynama
noktalar X, <Y, < Z,dir.

yargilarindan hangileri

dogrudur?

A) Yalniz 111 B)Ivell

C)Ivelll D) I ve III

E) L, I ve I
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14. Molekiil sayilan esit olan H,, O,

ve H,0 maddelerinin Kkiitleleri
arasindaki iliski asagidakilerden
hangisidir? ( H=1, O=16)

A) H, > O, > H,0
B) 0, >H,0>H,
C) H,O >0, >H,
D) H,O>H, >0,
E) H2 = 02 = Hzo

15.
0} O3
gazi gazi
Sekildeki esit hacimli kaplarda

bulunan O; ve O; gazlarinin atom
sayilar1 birbirine esittir.

Buna gore,

I. O, gazinin toplam kiitlesi daha
kiigiiktiir.

I. O3 gazinin molekiil sayis1 daha
fazladur.

ITI. O, ile O3 gazlariin 6z kiitleleri
aynidir.

yargilarindan hangileri
dogrudur?

A)Yalniz 1 B) Yalniz I
C) Yalniz 111 D) Ivell

E) I ve III



16. Esit kiitleli O, ve N;H4 gazlan
icin,
I. Mol sayisi
II. Molekiil sayisi
III. Atom sayist

niceliklerinden hangileri
aymdir?

(H=1,N=14, 0=16)

A) Yalniz II B)Ivell
C)Ivelll D) Il ve III

E)I, I ve Il

17.0,3 mol X,;03 22,8 gram
olduguna gore X in atom Kkiitlesi
kactir? (0O=16)

A) 76 B) 28
0)21 D) 14
E)7

18.0,25 moliinde 9,03. 10> tane
atom iceren madde
asagidakilerden hangisi olabilir?

A) N,O4
C) NH;

B) NO,
D) HCI
E)H,
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19.
I. 1 mol azot gazi
II. 6,02.10” tane oksijen molekiilii
II. 4 mol helyum gazi

Yukarida verilenler kiitlelerine gore
biiyiikten  Kiiciige dogru nasil
siralanir? ( He=4, N=14, O=16)

A) LI, I
C)IL I, 111

B) I, III, I
D) IL, 111, I
E)IIL 1, 1T

20.

m
gram
SO (®

Sekildeki kapta m gram SO, gazi
bulunmaktadir.

Bu kaba esit kiitlede O, gaz
eklenirse kaptaki molekiil sayis1 kac

katina ¢ikar?
(0O=16,5=32)

A) Bir buguk katina ¢ikar.
B) Iki katmna ¢ikar.

C) iki buguk katina ¢ikar.
D) Ug katina ¢ikar.

E) Dort katina ¢ikar.
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EK 3

BASARI TESTI



AD ve SOYAD:
NUMARA:
SINIF:
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MADDENIN GAZ HALI UNITESI iCIN
BASARI TESTI

Asagidaki ilk 3 soru klasik sorulardir.
Bu nedenle bu sorularin cevaplarini
sorunun  hemen altindaki cevap
boliimiine yaziniz.

1. Gazlarin kinetik  teorisinde
gazlarin davramslarim aciklayan
temel varsayimlar nelerdir?

(6 puan )
Cevap:

2. Odanin bir kosesinde deodorant
sikildiktan  bir siire sonra
kokunun odanin her tarafinda
hissedilmesinin nedeni nedir? Bu
olay maddenin hangi 6zelliginin
bir kamiti1 olarak kullanilabilir?
(3 puan)

Cevap:

3. Icinde gaz bulunan

kapal1 bir cam kaba ¢ok
Gaz giiclii bir mikroskopla
baktiginiz1 diislinliniiz.

Bu durumda gazin seklinin nasil
bir  goriiniiste  olabilecegini
asagida gosteriniz.

( 3 puan)
Cevap:

4. Asagidaki yargilarin dogru olup olmadiklarim yanindaki dogru veya yanhs
kutularindan birini isaretleyerek belirtiniz. ( her bir ciimle 0,5 puan)

Dogru | Yanhs

*Gazlar agirliklari olmadigi icin yiikselir.

*Yiikseklere ¢ikildik¢a hava basinci azalir.

*QGazlarin kiitlesi vardir.

*Tiim gazlar havadan daha hizli yayilir.

*Gazlar goriinmez taneciklerden olusur.

*Gazlarin agirhigr yoktur.

*Basin¢ molekiillerin seklini etkilemez.
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Dogru | Yanhs

*Hava ne kadar ¢ok olursa, o kadar hafif olur.

*Hava hareketsiz oldugu icin siseye hava doldurulamaz.

*Sabit basing altinda 1sitilan havanin 6zkiitlesi azalir.

*Molekiiller 1sitildiklarinda genlesir.

*Siirtlinmesiz ~ pistonlu  bir  kaptaki
molekiillerin hiz1 azaldig icin birbirlerine yaklasirlar, bu nedenle

basing diiser.

gaz  sogutuldugunda

*Kapal1 bir kapta gaz bulunur, ancak agzi agik bir kapta gaz olmaz.

*Maddenin fiziksel hali degistik¢e, molekiillerin sekilleri degisir.

*Tek bir tiir gaz igeren bir kaptaki tiim molekiillerin hepsi ayni

hizla hareket eder.

*@Gaz hali maddenin en diizensiz fiziksel halidir.

Bu boliimde test sorular1t yer
almaktadir. Her bir sorunun yanitini
lizerinde isaretleyiniz. ( Her bir test
sorusu 4 puandir)

Pompa
Hava P

A

Sekildeki sistemde bulunan
pompa ile A bolmesindeki
havanin bir kismm cekilirse
olusan yeni durum icin
asagidakilerden hangisi dogru
olur?

A) Kabin iist kismi1 bosalir.

B) Kabin orta kismi1 bosalir.

C) Kabin alt kismi1 bosalir.

D) Kapta homojen dagilim olur,
fakat yogunluk baslangica gore
azalir.

E) Kapta homojen dagilim olur,
fakat yogunluk baglangica gore
artar.

6. Plastik bir sisenin icine kirik buz
parcalar1 konulup agz1 kapatiliyor.

Sise bir siire calkalandiginda,
plastik sisenin icine coktiigii
gozlendigine gore bu olay ile ilgili
asagidaki yargillardan hangisi
dogrudur?

A)Calkalama sisenin i¢indeki basinci
artirir.

B)Calkalama ile sisenin ic¢indeki
madde miktar1 azalir.

C)Sisedeki hava sogudugu icin hacmi
kictliir.

D)Calkalamadan  sonraki  denge
durumunda sisenin i¢indeki gaz
basinci, disaridaki hava
basincindan daha kiigtiktiir.

E)Calkalamadan  sonraki  denge
durumunda sisenin icindeki gaz
basinci, disaridaki hava
basincindan daha biiyiiktiir.




Elastik balon

I. durum II. durum

Beher ile elasttik balon L
durumdaki gibi birbirine
baglandiktan sonra 1sitiliyor.

Isitminca II. durumdaki gibi
elastik balonun sistigi
gozlendigine gore, bu olayin
nedenini en iyi aciklayan ciimle
asagidakilerden hangisidir?

A) Gazlar soguk ortamda kabin
dibinde, 1sminca ise kabin iist
kisminda toplanir.

B) Gazlar soguk ortamda kabin
dibinde, 1sminca ise hareket
ederek bulundugu kabin her
yerine homojen olarak dagilir.

C) Kabin i¢indeki gaz fazindaki
tanecikler 1sininca genlesip,
biiytir.

D) Gaz fazindaki  molekiiller
isininca  daha hizli  hareket
ederek birbirinden uzaklasir ve
kabin her yerine homojen
olarak dagilir.

E) Isininca artan basingla gaz
fazindaki molekiillerin  sekli
degisir.
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uz I}lot
L;J I_%J

Bir 0Ogrenci esit kollu terazinin L
kefesine buz, II. kefesine ise iyot katisi
bulunan 6zdes kapali kaplar1 koyarak
dengeye getiriyor. Ardindan her iki
kap 1sitildiginda asagidaki olaylar
gergeklesiyor.

Lo — Ly

Bu olaylar gerceklestikten sonra
kaplar esit kollu teraziye tekrar
yerlestirilirse, asagidakilerden
hangisi gerceklesir?

A) Terazinin dengesi bozulmaz.
B) I kefe yukar1 kalkar.
C) II kefe yukar1 kalkar.

v
Hava ol

11
Yukaridaki kapali cam kapta bir
miktar hava bulunmaktadir.

Bu kabin dort farkh noktasina
havanin  yaptii  basinglarin
karsilastirilmasi ile ilgili
asagidaki seceneklerden hangisi
dogrudur?

A) I<IV=II<II
B) I=lI=1I=1V
C) I=NI<II=1V
D) I<IV<I<IN
E) MI<II<IV<I



10. Suyun ii¢ farkh fiziksel hali
ile ilgili olarak asagidaki
yargilardan hangisi dogrudur?

A) Su, kati halde en agir, gaz
halinde ise en hafif molekiillere
sahiptir.

B) Su, hal degistirirken
molekiillerin hacmi degisir.

C) Su molekiilleri, kat1 halde en
yavas, gaz halde ise en hizh
hareket eder.

D) Suyun her ii¢ fiziksel halde de
1 molii 22,4 litre hacim kaplar.

E) Sivi halde su molekiiliiniin
yapisindaki kovalent baglarin
bir kismi, gaz halinde ise
tamami kirilir.

11. Kutudaki meyve suyunu igip
bitirdikten  sonra, kamis ile
emmeye devam edersek meyve
suyu  kutusunun  biizildiigiinii
gozlemleriz.

Bu olayin nedeni asagidaki gaz
yasalarindan  hangisinin  bir
sonucudur?

A) Sabit hacim ve sicakliktaki bir
gazin basinci, miktar1 ile dogru
orantilidir.

B) Sabit basing ve sicakliktaki bir
gazin hacmi, miktar ile dogru
orantilidir.

C) Sabit miktar ve sicakliktaki bir
gazin hacmi, basinci ile ters
orantilidir.

D) Sabit basing ve miktardaki bir
gazin hacmi, sicaklig1 ile dogru
orantilidir.

E) Sabit hacim ve miktardaki bir
gazin basinci, sicakligi ile dogru
orantilidir.
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12. Aym kosullardaki H, ve O
gazlarn icin,

I. Molekiillerin ortalama kinetik
enerjileri
II. Molekiillerin ortalama hizlar1
III. Birim  hacimdeki  molekiil
sayilari

niceliklerinden hangileri aym olur?
(H=1, O=16)

A) Yalmz I B) Yalniz 1T

C) Yalmiz III D) IveIll
E) L, I ve Il

13.
Hasmc (atm)
o) I
/:
/1 |

|
. |
A 0 B

» Sicaklik

Sabit hacimli bir kaptaki belirli
miktar gazin basincinin sicaklikla
degisimi grafikteki gibidir.

Buna gore,

I. Grafikteki sicaklik birimi K dir.
1. A noktasinda taneciklerin

kinetik enerjisi sifirdir.
II. | AO | =| OB | dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz I
C) Ivelll

B)Ivell
D) I ve III
E) I, I ve IIT



14.

1 mol i Yandaki sabit
02 ) hacimli kapta
bulunan gazin
27 0C basinct P dir.

Bu kaba sirasiyla,

I. 16 gram oksijen gazi ekleme
II. Sicakligr 327 °Cc ye ¢ikarma
islemleri uygulandi@ina gore
kaptaki son basin¢ ka¢ P olur?

(0O=16)

A)3/2 B)2
C)5/2 D)3
E)7/2

15.Bir gazla ilgili olarak ¢izilen
asagidaki grafiklerden hangisi

yanhstir?
( P: basing, V: hacim, T: mutlak

sicaklik, n: mol sayisi, d: 6zkiitle)

A), p B) p
\Y d

nile T sabit V ile T sabit
) D)

APV PV

P
n ile T sabit T sabit

E)
PV
v

n ile T sabit
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16.

- begha

=

r.
I i
LI 1=

Yukarida hacmi 2,24 litre olan cam
kapta 2,2 gram CO; ve 3,2 gram O,
gazlar1 bulunmaktadir.

Bu diizenekte h yiiksekligi 114
cm  Olcildiigiine  gore, gaz
karisimmin sicakhgr kag °C dir?
(C=12, 0=16)

A)O B) 27
C) 273 D) 546
E) 819
17. Gazlar icin asagidaki
aciklamalardan hangisi
yanhstir?

A)Bulundugu kabin her yerine ayni
basinct yapar.

B)Gaz tanecikleri birbirleri ve
kabin  c¢eperleri ile esnek
carpigsmalar yapar.

C)Aynm1 kosullarda tiim gazlarin
esit hacimlerinde esit sayida
tanecik bulunur.

D)Sabit sicaklikta belirli
miktardaki gazin hacmi
artirilirsa basinci azalir.

E)Ayni sicakliktaki tiim gazlarin
ortalama hizlar1 aymidir.



18.

* —> Sirtinmesiz
hareketli
020 piston
4_
COz 9
0, gazinin bulundugu
strtlinmesiz ~ hareketli  pistonlu
kaba ayni sicaklikta bir miktar
CO; gazi ilave ediliyor.

Buna gore bu olayda asagidaki
niceliklerden hangisi artar?

A) Kaptaki basing

B) O, gazinin kismi basinci

C) Kaptaki gazin 6z kiitlesi

D)Birim yiizeydeki molekiil sayis1

E)Birim zamanda birim yiizeye
yapilan ¢arpma sayisi

19.
A
CHy _5 i — X0,
gam | ! [ gar
-t
20 cm 10 cm

Aynmi kosullardaki CHy4 ve XO,
gazlan sekildeki gibi bir borunun
iki ucundan ayni anda
gonderildiginde A noktasinda
karsilasiyor.

Buna gore X in atom Kkiitlesi
kacgtir?

(H=1, C=12, 0=16)

A) 12 B)14 C) 32
D) 48 E) 64

20. Asagidaki

21.
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kosul ya da
ozelliklerden hangisine sahip
olan gaz, ideal halden uzaklasir?

A) Diisiik basing
B) Diistik molekiil kiitlesi
C) Yiiksek sicaklik
D) Yiiksek kaynama noktasi
E) Diisiik derigim
| 11
T T
| I
| IS
X@ |l Xe s
L
2V / vV 2V 3V
Hareketli piston
Ayn1  sicaklikta X gazinin

bulundugu kaplardan 1. si sabit
hacimli, II. si ise hareketli pistonlu
bir kaptir. M muslugu kapali iken
II. kap V hacminde sekildeki gibi
dengede durmaktadir. M muslugu
acildiginda ise hareketli piston 3V
hacminde dengeye ulagmaktadir.

Ortamdaki acik hava basmci 1
atm olduguna gore, I. kaptaki X
gazinin basinci baslangicta kag
atm dir?

A)1/2
C)3/2

B) |
D)2
E)3



22.Kapali bir kapta bulunan esit

kiitlelerdeki CH4 ve SO, gazlar
karigtminin toplam basinci 1500
mm Hg dir.

Buna gore kaptaki karisim ile
ilgili olarak,

I. CHs gazinin kismi basinci 300
mm Hg dir.

II. SO, gazinin molekiil sayis1 CHy
gazinin molekiil sayisinin 4
katidur.

III. CHy;  ve SO, gazlarinin
Ozkiitleleri esittir.

yargilarindan hangileri
dogrudur?
(SO,=64, CH4=16)

A) Yalnmz I B) Yalniz III
C)Ivelll D) I ve III
E) L, I ve IIT

I 11
12 ahm
Zig) Bog
2V R\

Yukaridaki  kaplar  arasindaki
musluk sabit sicaklikta kisa bir siire
acilip kapatildiginda, II. kaptaki
basing 0,2 atm oluyor.

Buna gore son durumda L
kaptaki basin¢ ka¢ atm dir?

A) 1,4 B) 1,1
0) 1,0 D) 0,9
E) 0,6
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X gazinin bulundugu kabin bir
tarafina agik uclu diger tarafina ise
kapali u¢lu manometre baglaniyor.

Manometrelerdeki h; ve h;
yiikseklikleri sirasiyla 90 ve 15
cm Hg olciildiigiine gore ortamin
acik hava basincai ka¢ mm Hg
dir?

A) 1150 B) 750
C) 115 D) 85
E)75
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EK 4
KIiIMYA DERSINE KARSI

TUTUM OLCEGI
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KiMYA DERSINE KARSI TUTUM OLCEGI
Sevgili Ogrenciler,

Bu anket sizin kimya dersine karsi tutumlarinizi 6lgmek i¢in gelistirilmistir.
Cevaplariniz, Oniimiizdeki yillarda kimya derslerinin sizin goriisleriniz  ve
beklentileriniz dogrultusunda sekillenmesine katkida bulunabilmesi agisindan 6nem
tagimaktadir.

Her bir climleyi dikkatlice okuduktan sonra, ciimleye ne derecede
katildiginmiz1 veya katilmadiginizi belirtmek i¢in yanindaki; tamamen katiliyorum,
katiliyorum, kismen katiliyorum, katilmiyorum veya hi¢  katilmiyorum
seceneklerinden uygun olanini (X) seklinde isaretleyiniz. Liitfen her bir climle icin
sadece tek bir segenege isaret koyunuz.

Bu aragtirmada toplanilan tiim bilgiler kesinlikle gizli tutulacaktir.
Katkilariizdan dolay1 tesekkiir ederim.
DILEK SOLAK

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU

Sinif:

ASAGIDAKI TUTUM CUMLELERINE
KATILMA DERECENIZI ISARETLEYINIZ.

Tamamen
katiliyorum
Katihyorum
katiliyorum
Katilmiyorum
katilmiyorum

Kismen
Hic

1. | Kimya dersinden hoslantyorum.

2. | Kimyasal semboller  benim i¢in
bilmedigim bir yabanc1t dil  gibi
anlasilmazdir.

3. | Haftalik kimya ders saatinin daha fazla
olmasini istiyorum.

4. | Kimya bilgisi giinlik yasamimizdaki
birgok olayr yorumlamaya yardimci
olmaktadir.

5. | Kimya problemlerini kolaylikla
¢ozebiliyorum.

6. | Kimyadaki  gelismeler = yasamimizin
kalitesini artirir.

7. | Kimyayr anlamada temel kavramlar
dogru 6grenmek 6nemlidir.




173

g g
o . . - E| E El £ =
ASAGIDAKI TUTUM CUMLELERINE g 5| 8 == z g,
KATILMA DERECENIZI ISARETLEYINIZ. EE E‘ “E’E g £
= = 78R =N I~ O =
S3|2 |23 2 |EZ
8. Kimya dersini gereksiz buluyorum.
9. Mezuniyet sonrasi kimya bilgilerinin bir
faydas1 olmayacaktir.
10. | Hedefledigim meslek i¢in kimya
bilgisine ihtiyactm olmayacaktir.
11. | Bir iilkenin gelisiminde, var olan kimya
teknolojisinin rolii biiyiiktiir.
12. | Kimyada baz1 kavramlar1 somut hayal
edemiyorum.
13. | Kimya anlagilmasi zor olan karmasik bir
derstir.
14. | Kimyay:r anlamak i¢in c¢ok caba sarf
ediyorum.
15. | Kimyada sembolleri kullanmak
kolaydir.
16. | Kimya ile ilgili meslekler ilgi cekici
degildir.
17. | Her birey, giinliik yasam ig¢in temel
kimya bilgisine sahip olmalidir.
18. | Kimya derslerinden nefret ediyorum.
19. | Kimyanin modern yasamdaki roli
biiyiiktiir.
20. | Daha az kimya dersinin olmasimi
istiyorum.
21. | Kimya kavramlarini kolaylikla
anlayabiliyorum.
22. | Kimya dersini ilgi ¢ekici buluyorum.
23. | Kimya problemlerini ¢cozmede
bilgilerimi kullanamiyorum.
24. | idealim olan meslek, kimyagerlik/kimya
ogretmenligi/kimya miihendisligidir.
25. | Cevre sorunlarinin ¢Oziimiinde

kimyanin rolii biiyiiktiir.
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