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ONSOZ

Sanal laboratuvar uygulamalarinin ders isleyisine katkisini biiylik bir
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gelecekteki teknolojilerin 6gretimde kullanilmasina 151k tutmasini umarak bu
calismayr tamamlamis bulunuyorum. Calismanin yiiriitiilmesinde desteklerini
esirgemeyen degerli tez damismanim Prof. Dr. Selcuk HUNERLI’ye saygi ve
tesekkiirlerimi sunarim. Tez ¢aligmalarim sirasinda bana vakit ayiran ve destegini
esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Ozge KELLECI’ye ve Yrd. Dog. Dr. Burak SISMAN’a
tesekkiirlerimi sunarim. Degerli kiz kardesim Siiheda AYDIN’a bana verdigi sonsuz
destegi icin ¢ok tesekkiir ederim. Yaptigim calisma sirasinda her tiirli maddi ve

manevi desteklerini kosulsuz hissettigim sevgili aileme ¢ok tesekkiir ederim.

Sahadet Zeynep Nur AYDIN



OZET

FEN BIiLGIiSi DERSIi OGRETIMINDE SANAL LABORATUVAR
UYGULAMASININ KULLANILMASI VE DEGERLENDIRILIMESI

Giliniimiizde bilgisayarlar ve iletisim teknolojileri, arastirmacilarin
yararlanabilecegi kaynaklarin basinda gelmektedir. Artik pasif 6grenme doneminden
etkili 6grenme donemine bilgisayar programli egitim araglariyla gecilmistir.
Bilgisayar destekli egitimin uygulanmasinda, 6zellikle fen dersleri igerik agisindan
oldukc¢a uygundur. Zira ders yazilimlarinda uygun 6gretim teknikleri kullanilmakta ve
gorsel olarak verilebilmektedir. Bu ¢alismada ortaokul fen bilgisi dersinde yer alan
‘Madde ve Ozellikleri’ iinitesindeki asit-baz konusunun geleneksel laboratuvar
yontemi ve sanal laboratuvar uygulanmasinin kullanilmasi ve degerlendirilmesi
aragtirtlmistir. Caligma 2014-2015, egitim-6gretim yilinda ortadgretim Ogrencileri
tizerinde gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda; grencilere uygulamak i¢in akademik
basar testi kullanilmistir. Hazirlanan akademik basari testi sanal kimya laboratuvar
uygulamasi1 yapilacak olan bir deney grubu ile geleneksel laboratuvar uygulamasi
yapilacak olan kontrol grubu arasindaki karsilastirmay1 yapabilmek i¢in kullanilmistir.
Son olarak dersin sonunda sanal laboratuvar uygulamasinin yapildigi deney grubuna

acik uclu goriisme formu yoneltilmistir.

Arastirma sonunda sanal laboratuvar uygulamasinin yapildigi deney grubu ve
geleneksel laboratuvar uygulamasimin yapildigi kontrol grubu arasinda Ogrenci
basarilarinda anlamli bir farklilik gériilmemistir. Ogrencilere yéneltilen agik uglu
goriisme formundan elde edilen sonuglar da ise Ogrencilerin, sanal laboratuvar
uygulamasindan zevk aldiklarin1 ve sanal laboratuvar uygulamasinin 6grenmelerine

katk1 sagladigini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Egitim, Fen Egitimi, Sanal
Laboratuvar, Geleneksel Laboratuvar



ABSTRACT
USE AND EVALUATION OF VIRTUAL LABORATORY APPLICATIONS

Computer and communication technologies are nowadays the main resources
that researchers make use of. The transition from passive learning to active learning
has been made possible with the use of computer programs. Science classes are
especially appropriate for using computer assisted education, as the software use
appropriate teaching techniques and can provide this visually. This study has
researched the traditional laboratory methods and the use of virtual laboratories and
their effectiveness in the topic of ‘acids-bases’ that is a part of middle school science
lessons. The study has been conducted in the school year of 2014-2015 and the
participants were middle school students. In this context science attitude scale was
performed in order to compare the attitudes for science lessons. This scale was used to
compare the control group that will use the traditional laboratory setup and the

experimental group who will use the virtual laboratory.

The research results show no meaningful difference between the success rates
between the experimental group, who did the virtual laboratory run and the control
group, who used the traditional laboratory. No meaningful difference was detected
between the control and experimental group regarding the attitude towards science
classes. The obtained results show that students enjoy virtual laboratory applications

and it makes great contributions on their learning process.

Keywords: Computer Assisted Education, Science Education, Virtual

Laboratory, Traditional Laboratory
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BOLUM I: GIRIS

Bilgi teknolojileri, giiniimiiz toplumunda yagsamin 6nemli bir pargast haline
gelmistir ve toplumun tiim bireyleri tarafindan hemen her alanda bilgi
teknolojilerinden yararlanilmaktadir. Bilgi teknolojilerinin sik¢a kullanildigi énemli
alanlarin baginda egitim gelmektedir (Seferoglu, 2007:8). Hayatin hemen her alaninda
cok genis bir kullanim alani bulan yeni teknolojilerin, ¢ok hizli, etkili ve siirekli olarak
geligmesi tiim alanlarda oldugu gibi egitim ve dgretim alaninda 6nemli degisiklikler
yapilmasina neden olmustur. Toplum igerisinde farkli yas gruplarinda 6grenci
sayisindaki artis, egitimden beklenen hizmet ve kalite beklentisinin artmasi, 6grenci
ve velilerin ilgi ve isteklerindeki c¢esitlilik, yonetim ve egitim kadrosunun
gereksinimleri egitim kurumlarmin teknolojiyi, egitim ve d6gretim igerisinde dogru bir
sekilde kullanmaya yoneltmektedir. Bu nedenle birgok 6gretim kurumu, multimedya
teknolojiyi (internet, fiber optik kablo sistemi, bilgisayar agi, bilgisayar
laboratuvarlari, akilli egitim sistemleri, video konferans sistemi, egitim yazilimlari
vb.) kurmak, yonetmek ve etkili bir sekilde egitime entegre etmesi gerekmektedir

(Helvaci, 2008:118).

Fen Egitiminde ifade edildigi iizere olduk¢a Oneme sahip olan teknolojik
uygulamalarin bir¢ok farkli nedenle egitimciler tarafindan yeterince kullanilmadigi
goriilmektedir. Bu sebeplerden bazilar1 siniflarin kalabalik olusu, ders programlarinin
yogun olmasi, maliyete yoOnelik kaygilar, 6gretmenlere teknolojik altyapiya dair
gerekli yetinin kazandirilamamasi olarak ifade edilmektedir (Ozdas ve Ergiin, 1997).
Bu baglamda o6zellikle simiilasyonlarin faydasi iizerine gerceklestirilen ¢aligmalar
incelendiginde; 6grencinin kendi bilgi diizeyini olusturup arttirmasina destek oldugu,
pratige dokmeyi sagladig: icin sonrasinda hatirlamay1 kolaylastirdig, keyifli oldugu
icin 6grenme hizi ve Ogrenmeye dair motivasyonun arttirdigr belirtilmektedir

(Nirmalakhandan vd., 2007, Bozkurt ve Sarikog, 2008, Akkagit ve Tekin, 2012).

Simiilasyon uygulamalarinda; herhangi bir risk olmamasi, kontrolii miimkiin
kilmasi, tekrarlama firsati saglamasi, kurulumunun basit olmasi segilim adina kolaylik
saglamaktadir (Roblyer, 2003). Bu sebeple fen egitiminde diger yazilimlara oranla
simiilasyonlar daha ¢ok tercih edilmektedir (Simmons and Lunetta, 1993). Bu
dogrultuda caligmada; ChemLab adi verilen sanal kimya laboratuvari kullanilmistir.

Bu uygulamanin ¢evrim igi ¢alisilabilir ve kurulumunun basit olmasi se¢ilim nedenini



arttirmistir. Ayrica; her yas 6grenci i¢in uygunluguna dair ¢alisma ve projeler de dikkat

cekmektedir (Shallcross vd., 2006; Harrison vd., 2011).

Bilgisayar aglarinin egitim-6gretimde devreye girmesi ve kullanimi, bilimsel
bilgi liretimi yoniinde 6nemli katkilar saglamaktadir (Sahin ve Yildirim, 1999). Bunun
yan1 sira, etkin olarak kullanilan 6gretim teknolojilerinin egitim sisteminin
iyilestirilme potansiyeline sahip oldugu da ifade edilmektedir (Akin, 2007:50).
Bilgisayar destekli fen bilgisi dersi Ogretiminde kullanilan sanal laboratuvar
uygulamasinin 6grenci basarisina etkisinin incelenmesi ve Ogrenci agisindan
degerlendirilmesinin konu edildigi bu ¢aligmanin ilk boliimiinde bilgisayar destekli

egitime, ikinci boliimiinde ise egitimde sanal laboratuvar kullanimina yer verilmistir.

1.1. PROBLEM

Bu arastirmanin problem cilimlesi “Bilgisayar destekli fen bilgisi dersi

ogretiminde kullanilan simiilasyon uygulamalarin 6grenci basarisina etkisi nedir?”

Diger bir problem ciimlesi ise “Ogrenciler sanal laboratuvar uygulamasini nasil

degerlendirmislerdir?”
Bu aragtirmada temel hedefe bagli olarak su alt problemler {izerinde ¢aligilmistir:

e Fen bilgisi dersinde kullanilan sanal laboratuvar uygulamasinin, geleneksel
laboratuvar uygulamasimna goére Ogrencilerin akademik basar1 diizeyleri

acisindan farki var midir?

e Sanal laboratuvar uygulamasi ile geleneksel laboratuvar kullaniminin basari

testine gore dgrencilerin cinsiyetlerine gore anlaml diizeyde farki var midir?

e Fen bilgisi derslerinde kullanilan sanal laboratuvar uygulamasi i¢in dgrenci

degerlendirmesi nedir?

1.2. AMAC

Bu aragtirmanin amaci; yukarida belirtilen problemlere gore, 8. Smif
ogrencilerine yonelik fen bilgisi dersi dgretiminde sanal laboratuvar uygulamasinin
kullaniminin akademik basar1 diizeyine etkilerinin, geleneksel laboratuvar yonteminin

kullanimina gore farklilik gosterip gostermedigini aragtirmaktir.



1.3. ONEM

Fen egitiminde bilgisayar destekli, 6gretim uygulamalar1 sayesinde bilimsel
ve teknolojik gelismeler degisik yonleriyle ele alinarak, 6grencilerin derse ve gercek
hayata olan ilgi ve meraklarinin artmasini, dolayisi ile onlarin bilgi, beceri ve deneyim
kazanmalarin1 saglar. Ayrica simiilasyon ve modellerle bir kisim riskli deney,
aragtirma ve uygulamalart smf ortaminda gergeklestirerek soyut kavramlari
somutlagtirma, ogrencinin kendi hizina gore bireysel farkliliklar1 dikkate alarak
ogrenmeyi kolaylastirma, ¢oklu-ortam araclari ile 6gretimi ilging, zevkli ve anlaml
hale gelmesi acisindan 6nem tasir ve bu 6zellikler ile 6grencilerin fen bilimlerine karsi
tutumlarmin olumlu yonde degisecegi ifade edilebilir (Giiven ve Siiliin, 2012:69).
Bilgisayarlarin her alanda kullanimi ile beraber egitim alaninda da kullanilmasinin
ardindan artik ‘Bilgisayar egitim de kullanilmali m1?” sorusunun yerini “Bilgisayar
egitimde nasil kullanilir ise 6grencinin 6grenmesinde daha olumlu sonuclar elde
edilir?” sorusuna birakmistir. Bu sorudan hareketle fen bilgisi dersi i¢in 6nemi fazla
olan laboratuvar uygulamalarinin ¢esitli nedenlerden 6tiirii uygulanamamasi sebebi ile
yerine uygulanabilecek alternatif bir uygulama olan sanal laboratuvar uygulamalarinin
akademik basariya nasil etki ettiginin arastirilmasinin diger arastirmalara da 11k
tutacag1 diistiniilmektedir. Caligmanin amaci fen bilgisi egitimi ile ilgili olarak
hazirlanan sanal laboratuvar ile yapilacak 6gretimin geleneksel laboratuvar yontemine
gore 0grenci basarisina etkisinin ne derece oldugu arastirilmigtir. Daha 6nce arastirma
kaynaklarinda belirtilen aragtirmalar, fen bilgisi derslerinde teknoloji kullaniminin
geleneksel ders anlatimina gore nasil etkiler dogurdugu iizerine olmus, sanal
laboratuvar ile geleneksel laboratuvar uygulamalarimin Ogrenme agisindan
kiyaslanmasi ile ilgili ¢cok sayida arastirma bulunmamaktadir. Bu amagla yapilan

arastirmanin bu boslugu dolduracag: diisiintilmektedir.

1.4. SAYILTILAR

Bu arastirmada;

e Ogrencilerin, 6n akademik basar1 testi ve son akademik basari testi sorularina

verdikleri cevaplarin igten ve samimi oldugu kabul edilmektedir.

e Arastirmanin sonuglari i¢in; degerlendirmede kullanilan 6n akademik basari
testi ve son akademik basar1 testi sorularinin 6grencilerin tutumlarini 6lgecek

diizeyde oldugu kabul edilmektedir.



1.5. SINIRLILIKLAR

Bu arastirma; ¢alisma grubunun sadece Tiirkiye’de Istanbul ilinde Sultangazi
ilcesinde, 2014-2015, egitim Ogretim yilinda bir 6zel okulda yapilmis olmasi ile,
aragtirmaci tarafindan gelistirilen ve bu arastirmada kullanilan anket ve olceklerle

siirlidir.



BOLUM II: iLGILi ALANYAZIN
2.1. BILGISAYAR DESTEKLI OGRETIM

Bilgisayar teknolojisinin yeri ve 6neminin anlasildig1 giiniimiizde, bilgisayarin
kullanim amacimin disinda yer alan temel nokta, etkin ve verimli kullanimidir.
Ogretimde verimlilik, egitim-dgretim siirecinin en 6nemli hususlarindan biridir.
Ogrencilerin, kendilerine verilmeye calisilan bilgi ve davraniglarin miimkiin
oldugundan daha fazlasini kavramalar1 ve igsellestirmeleri Ogretimin verimini
gostermektedir. Bunun yani sira, daha ¢ok sayida bireye, kisa zamanda, daha ¢ok
bilginin kalic1 olarak aktarilmasi da bu kapsamda ele alinabilir. Bilgisayarlar, diger
teknolojik araclarla entegre olarak dogrudan dgretim ortami saglayabilme ve bilginin
kalic1 olarak aktarilmasindaki etkinliginden dolayr 6grenme-6gretme aract olarak
kullanilmaktadir. Literatiirde bilgisayar destekli 6gretim olarak benimsenen bu
ogretim yonteminin Ogrenme-Ogretme siirecine saglayacagi avantajlar pek c¢ok
arastirma ve uygulama ile kanitlanmaya calisilmistir (Arict ve Dalkilig, 2006:421-
422).

Bilgisayar destekli 6gretim, bilgisayarin; 6grenmenin olustugu bir ortam olarak
kullanildigi, 6gretim stireciyle birlikte 6grencinin motivasyonunu gii¢lendirerek, kendi
O0grenme kapasite ve ivmesine gore yararlanabilecegi ve tek basina 6grenme ilkesinin
bilgisayar teknolojisi ile birlesmesinden olusmus bir 6gretim sekli olarak ifade

edilmektedir (Engin vd., 2010:70).

Bilgisayar destekli Ogretim, O6gretim siirecinde oOgrencilerin bilgisayarda
programlanan derslerle interaktif olarak, 6gretmenin rehber, bilgisayarin ise ortam
oldugu etkinlikler seklinde de degerlendirilmektedir. Ayrica, 6gretimsel igerik ya da
etkinliklerin bilgisayar araciligiyla aktarilmasi olarak da ele alinmaktadir (Akg¢ay vd.,
2008:171). Bilgisayarla 6gretim, psikologlar tarafindan gelistirilmis yeni 6gretme-
ogrenme ilkelerinin egitimciler tarafindan programli 6gretim yontemleriyle elektronik

araglarla uygulanmasi esasina dayanan bir 6gretme yontemidir (Alkan, 2011:39).

Bilgisayar destekli 6gretim, 0gretmenin de ig¢inde yer aldigi diger ortamlar
aracilifiyla gergeklestirilen 6gretimin, kendine 6zgli potansiyelini ortaya koyarak
bilgisayarla desteklenmesidir. Bu tiir 6grenme anlayisinda her tiirlii 6gretme

ortamlarinin potansiyellerinden uygun sekilde yararlanmak temel amactir. Bu



uygulama, bilgisayarin 6gretim hizmetlerinde kullanim sekilleri arasinda en 6nde

geleni olarak degerlendirilmektedir (Usun, 2006:42).

Bilgisayar destekli 6gretim siirecini etkileyen farkli degiskenler mevcuttur.
Bunlardan en 6nemlileri; 6grenci motivasyonu, yenilik, etkilesim diizeyi, bireysel
ogrenme farkliliklari, 6gretmenin rolii, ders yaziliminn tiirii, kapsami ve niteligidir

(Akpinar, 2005:33).

Bilgisayarlar, 6gretim ortamlarinin gegmiste uygulanan farkli ve zorlu olan
teknolojik kazanimlarini tek basina, daha kolay ve daha etkili olarak saglama
potansiyeline sahiptir. Sesli, renkli, yanip sdnen, parlayan, farkli karakter ve puntolu,
canlandirma, benzesim, eslestirme, karartma vb. dikkat odaklama ve algida secicilik
olusturma araclar1 bilgisayar araciligiyla kolay ve sorunsuz bir sekilde
sunulabilmektedir. Bu yoniiyle bilgisayar destekli 6gretim ortami farkli materyaller
gdz Oniline alindiginda, gorsel-isitsel unsurlarin en etkin kullanilabildigi ortamdir.
Ogretim ortaminin farkli etkinliklerle, fakli duyu organlarina hitap edecek sekilde
zenginlestirilmesi 6grencinin basariya ulagmasinda onemli bir etkendir. Dolayisiyla
bilgisayar destekli 6gretim ortamlarimin, sagladiklar1 6gretimsel etkinliklerin niteligi

ve niceligi agisindan en etkin ortamlar oldugu sdylenebilir (Isman, 2011:45).

Geleneksel egitimle bilgisayar destekli Ogretim arasindaki temel farklilik
etkilesimdir. Bilgisayar destekli dgretim programlari i¢in 6nemli olan; §grencinin
bilgiyi organize etmesi, birlestirmesi, biitiinlestirmesi ve zihinde kodlamasina
yardimci olacak mekanizmalarin tasarlanmasidir. Ancak biitiin bu bilissel etkinliklerin
ogrenmeye etkisini saglayacak olan kismi ara yliz tasarimidir. Etkili bir ara yiiz,
Ogrenciye uygun diizeyde denetim hakki taniyacak ve programdan 6grencinin en
yiiksek diizeyde yararlanmasini saglayacaktir. Bunun yani sira ara yliz, dgrenciye
anlagilir mesajlar vererek geribildirim ve diizeltme faaliyetleriyle Ogrenci
motivasyonunu arttirabilecektir. Caglar (2007), iiniversite genel kimya derslerinde
Asit- Baz konusunun oOgretiminde bilgisayar destekli ve geleneksel Ogretim
yontemlerinin etkinliklerinin karsilastirilmas: ¢aligmasinda 6grenme ortamlarinda
teknolojiyi kullanan ogrenciler daha zengin Ogrenme durumlart sunmakta, ilgi
uyandirmakta, 6grenciyi merkeze almakta ve giidiileme diizeylerini artirdigini ifade
etmektedir. Bilgisayar destekli ogretimden saglanacak yarar, sadece en gelismis
bilgisayar donanima sahip olmanin disinda, bu amaca hizmet edecek etkili egitim

yazilimlarinin gelistirilmesiyle de yakindan iligkilidir.



Bilgisayar destekli 6gretim ile ilgili gergeklestirilmis ¢alismalarin neredeyse
tamami bilgisayarin pozitif katkisini ifade etmektedir (Fishman vd., 2001: Polman,
1999). Bu baglamda 6zellikle bilgisayar destekli uygulamalarin fen 6gretimine yonelik
ilgi, tutum ve basarilarim1 pozitif anlamda kabul edilmektedir (Harwood and

McMahon, 1977; Hounshell and Hill, 1989).

Bilgisayar destekli 6gretim, diger egitim ortamlarindan farkli 6zelliklere ve
degiskenleri denetleyebilme yetenegine sahiptir. Dolayisiyla kaliteli bir bilgisayar
destekli 6gretim icin, diger 6gretim ortamlarinda uygulanan 6gretim siireci unsurlarini
bilgisayar ortamlarina aynen uygulamak yerine, bu 0Ogretim siireci unsurlarmin
bilgisayarlarin belirgin 6zelliklerini karsilayacak sekilde diizenlenmesi gerekir (Bal,

2002:87).

Dreher (1991), egitimde bilgisayarin kullanilmasmin ii¢ temel unsuru
karsilamak oldugunu ifade etmektedir. Buna gore; ilk olarak her tiirli bilgiye kolay
erisim, ikinci olarak iletisim ve iiciincii olarak sonuglar1 dogru ve giivenilir islevler

yapmaktir.

Egitimde bilgisayarlarin  kullanimi 6nemli degisiklik ve reformlarin
yapilmasina neden olmustur. Kisaca egitimde bilgisayar kullaniminin avantaj ve

faydalarin1 asagidaki sekilde siralanabilir (Bal, 2002:78);
i.  Etkilesimi kolaylastirir
ii.  Ogrenciye deneyim kazandirir.

iii.  Yazi, resim, ¢izim, ses, grafik, renk vb. bir¢ok bildirim simgesinden statik veya

dinamik olarak faydalanilir.
iv.  Uygun bigimde hazirlanmig farkli egitim programlari kullanilabilir.
v.  Ders yazilimlarindaki siirprizlerle egitim zevkli bir hale getirilir.
vi.  Bireysel ve grupsal 6gretimde kullanilabilir.

vii.  Yapilandirmaci egitimin temelinde yatan programli Ogretime en uygun

araglardan biridir.

viii.  Interaktiflik 6zelligi sayesinde miikemmel bir geri déniit aracidir.



Cagimizda sosyal ve ekonomik kurumlarin biiyiikligine bagli olarak
karmagikligi, siirekli degisen ortam, iiretimin artmasi, kurumlar arasi rekabet gibi
olusumlar karsisinda yiliksek hiz, giivenlik ve c¢ok yonlii kullanilmasi gibi
ozelliklerinden dolay1 bilgisayar, glinlimiiz kamu kurum ve kuruluslarinin yani sira
cagdas insan ve ¢agdas toplumun 6nemli unsuru haline gelmistir. Bilgisayarlar, klasik
Ogretim araglarindan fakli olarak bu alana 6nemli ve benzersiz firsatlar sunmaktadir.
Sunu, iletisim, yoOnetim ve {retim araci olarak kullanilan bilgisayarlari, diger
teknolojik araclardan ayiran en Onemli faktorii de kullaniciyla etkilesim iginde

olabilmesidir (Isman, 2008:28-29).

Bilgisayarin egitimde kullanim amaci teknoloji ile 6grenmeyi saglamaktir. Bilgisayar
programlarinin amagclar1 gelecekteki bilgisayar derslerini iceren bilgi ve uygulamalari
gerceklestirecek donanimi yakalamaktir. Bilgisayar yardimi ile egitsel hedeflerin
kazanilmasi i¢in bir¢ok program gelistirilmistir. Simiilasyon programlar1 bunlardan
birisidir. Ogrenci yeni 6grendigi bir seyi burada taklit ederek ya da benzer duruma
getirerek 6grenmeyi yagama gecirme olanagi yakalar. Bu programin bir basamagi da

sanal bir durumu ortaya koymaktir (Ipek, 2001:35).

Egitimde bilgisayarin kullanilmasina bakildiginda farkli uygulamalarin oldugu

goriilmektedir. Alkan, (2011:34-35) Bu farklar1 asagidaki sekilde degerlendirmistir.

e Egitim arastirmalarinda; literatiir taramak, istatistik uygulamalar1 ve internet

ortamlarinda ki bilimsel yayinlar takip etmektir.

e Egitim hizmetlerinde; personel bilgi sistemleri, demirbas, maas, kanun ve

yonetmenliklerin takibi ders igeriklerin saklanmasidir.

e Olcme ve degerlendirmede; Ogrencilerin bilgi diizeylerinin belirlenmesi,
cesitli faaliyetlerin izlenmesi ve basar1 seviyelerinin gdzlemlenmesidir.
Ogrencilerin aldiklari puanlara bagl olarak cesitli hesaplamalar ve sorulan her
sorunun bilinirlik analizi yapilmaktadir. Bilgisayarlara bagh olarak calisan
cesitli donanim birimleri ve 6zellikle optik okuyucular, yazicilar bu baslik

altinda incelenebilir.

e Rehberlik hizmetlerinde; ogrencinin  psikolojik Olgme  araclarin
bilgisayarda tutulmasi, puanlarin hesaplanmasi, 6zel dosyalarin saklanmasi ve

ogrenciye 6zel ¢aligma plan ve programlarin gelistirilmesi olarak sayilabilir.



Ogrenme-6gretme programlari; 6grenciyi ezberden kurtarmak, dgretimde
hiz ve kalicilig1 saglamak, dersleri gorsel-isitsel duruma getirmek ve daha etkin

egitim yapmak icin bilgisayar kullanmak en etkili yontemdir.

Kullanim amaglar1 agisindan degerlendirildiginde; bilgisayar i¢in egitim ve

egitim icin bilgisayar olarak iki farkli boyut ortaya ¢ikmaktadir (Karalar ve Sari,

2007:3).

ii.

iil.

Bilgisayar i¢in egitim, kendi i¢inde ii¢ boliimde incelenebilir;

Bilgisayar okuryazarligi; toplumun tiim kurum ve siireglerine etki eden

bilgisayarla bir arada yasayabilmek i¢in zorunlu bilgi ve anlayist igerir.

Yazilim egitimi; bireyin kendisine veya baskalarina gereken yazilimlari
gelistirerek kullanma ve diger kullanicilara katkida bulunma gibi becerileri

kazandirir.

Donanim egitimi; bilgisayarlarda donanim, tasarim, bakim ve onarima kadar

gerekli olan akademik ve mesleki yeterlilikleri kapsar.

Egitim i¢in bilgisayar da kendi i¢inde siniflandiriimaktadir (Karalar ve Sari,

2007:3);

Bilgisayar yonetimli 6gretim (computer-managed instruction); 6grencinin
gerekli konulardaki 6grenme siireglerinin bilgisayarla yonetilmesi olarak
degerlendirilebilir. Her Ogrencinin 6gretimde hedeflenen davranislart
kazanincaya kadar uygulamasi gerekenleri gostererek yapilanlarin kayitlarin
tutan bir modeldir. Burada 6nemli olan 6gretimi planlama, sinavlar1 hazirlama,
ogrencilere not verme ve degerlendirme gibi 6gretimde dogrudan degil ancak

ogretimi ilgilendiren etkinliklerde kullanilmasidir (Ipek, 2001:17-21).

Bilgisayara dayal 6gretim (computer-based instruction): bu terim, hem
bilgisayar destekli 6gretimdeki faaliyetleri hem de bilgisayarla diizenlenmis
ogretimdeki faaliyetleri i¢ine alan ve bilgisayarm ogretimde kullanilmasini
ifade eden genel kavramdir. Bilgisayara dayali Ogretim, bilgisayarin,
ogrencilerin diger 6gretim materyallerinden bagimsiz ve yeterli bir dgretici
kaynak olarak egitimde kullanilmasidir. Bilgisayara dayali Ogretim ve
bilgisayar yonetimli 6gretimi bu modelin iki temel islevi olarak ele almigtir

(Giilbahar, 2009:48).



e Bilgisayar destekli o6gretim (computer-assisted instruction); Ogretim
siirecinde bilgisayarin alternatif olmaktan c¢ok, sistemi tamamlayici ve
giiclendirici bir unsur olarak kullanilmasidir. Ancak bu kullanimda dersler ile
ilgili 6zel hazirlanmig bilgisayar programlarinin olmasi gerekir. Bilgisayar
destekli Ogretim yonteminde bilgisayarin temel amaci, materyalleri ya da
bilgiyi 6grenciye ve 6gretmene etkili, efektif ve kolaylastirici olacak bir sekilde

yardim etmesidir (Giizeller ve Korkmaz, 2007:158).

Tarihi insanlik tarihi kadar eski olan teknoloji, giinliilk yasantimizi devam
ettirebilmemiz i¢in 6nemli unsurlardan biridir. insan, yasamini devam ettirebilmesi
icin bilgiye ulasmak zorundadir. Gelisen toplumlarda teknolojiyi kullanarak bilgiye
erismek dogru ve zamaninda iletisim i¢in kazanilmasi gereken 6nemli bir yeterliktir.
Egitim ve teknoloji sayesinde, bilgiye erisim, erisilen bilginin diizenlenmesi,
diizenlenen bilgiyi degerlendirme, sunma ve iletisim kurma becerileri ile donatilmasi
amaglanir. Bu amaci1 gerceklestirmek icin egitim ortaminda teknolojiden

yararlanmamak olanaksizdir.

Egitim ve teknoloji insan yasaminin iyilestirilmesi, kiiltiirlenmesi ve
gelistirilmesi, dogaya ve cevresine karsi etken ve egemen olmasini saglayan
unsurlardir. Bu iki énemli unsurun iligkisi ise kiiltiirel, ekonomik ve egitsel olmak
tizere ii¢ yonli ele alinmalidir. Egitim teknolojisi; “genel olarak egitime, O6zel
kapsamda ise 6grenme durumuna hakim olabilmek icin gerekli bilgi ve becerilerin
aracilifiyla 6grenme veya egitim siireglerinin islevsel olarak yapisallagtirilmasidir.”
Bagka bir ifadeyle, “6grenme-0gretme siireclerinin tasarimlanmasi, uygulanmasi,
degerlendirilmesi ve gelistirilmesi isi” olarak ele alinabilir (Alkan, 2005:12-13).
Ogretmenin klasik anlatim yontemlerini bilgisayar ve diger teknolojik egitim
araclarin1 kullanarak islemesi 6grencinin bir¢ok algisina hitap ettigi i¢in daha kalici

olacaktir. Fen egitimcileri i¢cinde bu durum ayni olmaktadir (Erdan, 2014:16).

Yine bu sayilanlarin gelistirilmesi, programlarda reformlar yapilmasi i¢in her

alanda oldugu gibi egitimde de teknolojinin kullanilmas1 gerekmektedir.

Egitimde teknolojinin sagladigi yararlar ise asagidaki sekilde siralanabilir

(Isman, 2011:14-15);

e Esas Kaynaktan Bilgi Edinme: Ozellikle internetin yayginlasmasiyla bu

kavram daha net ortaya ¢ikmaktadir. Akademik veri tabanlar ve sosyal aglar
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ile 6grenci ve Ogretmenler herhangi bir konu hakkinda dogrudan birinci
kaynaktan beslenebilmektedir. Gelisen web teknolojisi sayesinde 6grenci bu

tiir bilgi ortamlariyla birebir etkilesime girmektedir.

Esneklik: Ogretmenin kendine has egitim materyalleri gelistirme firsatidir.
Ogrenciler istedikleri zaman dersle ilgili materyallere ulasmakta yine kendi
arzuladig1 vakitlerde ders caligmaktadir. Ogrenme ve 6gretmenin istenildigi

zaman yapilmasi kolaylig1 saglamaktadir.

Firsat Esitligi: Egitim sorunlarinda belki de en Onemlisi firsat esitligi
unsurudur. Ozellikle gelisen teknoloji ve bilgisayarlar sayesinde Ogrenci

sunulan olanaklardan daha kaliteli egitim almanin firsatin1 yakalamaktadir.

Yaraticihk: Ogrenci ve dgretmenler gelisen yeni teknolojiyi kullanarak 6zgiin
ve yeteneklerine uygun projeler ortaya koyabilmektedirler. Bu durum egitim

teknolojisinin 6nemli bir unsuru olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bireysel Ogretim: Bilgisayar temelli gretimin 6geleri arasinda sayilacak bu
madde belki de egitimde teknolojinin kullanilmasinda ki en 6nemli konulardan
biridir. Bireysel caligmay1, 6grenmeyi seven ve herhangi bir 6gretmene ihtiyag
duyulmadan 6grenci istek ve becerilerine gore kendisine basar1 yontemleri

bulmaktadir.

Cesitlilik ve Kalite: Egitim teknolojisi, bireysel ya da ortak &grenme
programlarmin gelismesinde etkilidir. Ogretmen ders iceriginin daha iyi
anlasilmas1 ic¢in ¢esitli bilgisayar programlarindan faydalanmaktadir. Bu

sayede ders O0grenciler tarafindan daha kalic1 olacaktir.

Hizh Ogrenme ve Uretkenlik: Ogretmen ve dgrencilerin daha genis bilgiye
bilgisayar ve internet ortamlariyla ulagsmasi 6grenme agisindan bir hizlilik
getirecektir. Binlerce dokiiman arasindan istenileni sadece bir iki saniyede
bulmak, sonugclar1 filtrelemek ve ilgili kategorilere ayirmak oldukca etkili
olacaktir. Yine global 6l¢ekli yapilan aragtirmalarda 6grenci sadece yakin
cevresini degil diinyanin 6biir ucundaki ¢aligmalardan etkilenecek ve bdylece

iiretkenligi artacaktir.
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e Aktif Rol Alma: Bu siirecte 68renci kendi bilgi gereksinimlerini ve sinirhiligini
kendi istek ve gayretiyle belirlerken 6gretmen ortamda rehber ve yol gosterici

konumunda olacaktir.

¢ Yasam Boyu Egitim Olanagi: Bu sayede 6grenciler yasam boyu egitimlerini
siirdiirmektedirler. Birey istedigi zaman kendine has, ¢alisma alani i¢erisindeki
bilgiyi ortama bagli olmaksizin alabilmektedir. Giiniimiiz uzaktan egitim
sistemi olanaklar1 buna en i1yi 6rneklerden sayilmaktadir. Bu durumda klasik

egitim anlayisi terkedilmektedir.

e Ger¢ek Ogrenme: Ogrenciler arastirma yaptiklar: herhangi bir konuda gergek
deneyim sahibi olurlar. Fen bilimleri alanindaki ¢esitli deneysel sonuglari

gelistirilen bilgisayar animasyonlari ile ayrintili 6grenmis olacaklardir.

Ogretme ve 6grenme siirecinde egitim teknolojisi araglarmin faydalarmi, arag
ve gerecler soyut nesneleri somutlastirir, ilgi uyandirir, zamandan tasarruf saglar,
giivenli gozlem yapma ve ¢esitli zamanlarda yapilan arastirmalarin tutarliliginin
saglanmasi, bireysel ihtiyaglarin karsilanmasi ve zorluk derecesi yiiksek konularin
basitlestirilmesi seklinde siralanir (Yalin, 2009:79). Bu siirecte 6grencilerin yasam
alanlar1 i¢inde yer alan teknolojik tirlinlerin etkileriyle bas etmek ve egitim amaclarina
uygun olarak kullanabilmek gerekmektedir. Giiniimiiz egitim politika, plan ve
programlar1 eger bilimsel esaslara dayanmaz ve uygulamalarda uygun ve gerekli
teknoloji kullanilmaz ise bugiiniin toplumsal ve bireysel gereksinimlerine cevap

veremez (Alkan, 2005:9).

Egitim teknolojisi ve Ogretim teknolojisi kavramlar: literatiirde bazen
esanlamli olarak goriilse de egitim teknolojisi 6gretim teknolojisini de igine alan daha
genis bir olgudur. “Egitim teknolojisi neden sorusu ile ilgilenirken 6gretim teknolojisi
nasil sorusuyla ilgilenir. Egitim teknolojisi 6gretme-6grenme siirecleri ile ilgili 6zgiin
bir disiplini vurgularken, 6gretim teknolojisi ise bir konunun ogretimi ile ilgili
ogrenmenin kilavuzlanmasi etkinligini” ifade eder (Alkan, 2005:15).

Miifredat yogunlugundan dolayi, kisa zamanda bilgiye kolay ulasma yollarin
arayan Ogrenciler yetistirilmesi ancak derslerde etkin 6gretim materyali kullanimiyla
gerceklesebilir (Koseoglu ve Soran, 2006:160). Giiniimiiz egitim ve 6gretim anlayist,

bireyin 6grenme hizini, bi¢imini ve algilama yeteneklerini tespit ederek buna uygun
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ogrenme-6gretme yontem ve tekniklerini uygulamayr gerektirmektedir (Duman,

1991;1).

Teknolojinin egitimde kullanilmasi ile 6grenci-6gretmen iletisimi gliglenir.
Ogrencinin dersten zevk almasi ve derse motive olmasi agisindan da Snemlidir.
Ogretim teknolojilerinde hedef; egitimi verimli, bireylere doniik, herkese ulasabilecek,
bilime acik ve bireyler arasi esitlik isteyen, olabildigince en iyi sekilde 6gretime

ulagmaktir (Riza, 2003:22).
2.2. BILGISAYAR DESTEKLI FEN BiLGiSi DERSi OGRETIMi

Fen bilgisi gergek hayatta yer alan giinliik yasantilari, bilimsel gergekleri ve
meydana gelen olaylar1 kapsar. Bu nedenle bu durumun &grencilere gosterilmesi ve
bununla ilgili olarak deneyimler yasatilmasi olduk¢a dnemlidir. Fen bilgisi deney,
gosteri, gosterip yaptirma ya da demonstrasyon yontemlerinin oldukga sik kullanildigi
bir derstir. Buna ragmen sinif ortamlar1 her deney ya da gosteri i¢cin uygun olmayabilir
ya da smifta yapilan deneylerde ogrencilerin aktif katilimi her zaman
saglanamayabilir. Ayrica kalabalik simif yapilart tim 06grencilerin bu deneyimi
kazanmasi 6niindeki en biiyiik engellerdendir. Buna ek olarak deney malzemelerinin
pahali ve bir kisminin tehlikeli oldugu da diisiiniiliirse, 6grenciler durumlarda
motivasyonlarin1 kaybederler ve hedeflenen Ogrenme gerceklesmez. Bu gibi
durumlarda bilgisayar animasyonlari, sanal ortamlar, sanal laboratuvarlar vb. egitim
ogretim i¢in ¢ok onemli araglar konumuna gelmektedir. Bu imkanla 6grenci deneyi
kendisi yapabilir, izleyebilir, farkli deneyim ve tecriibeleri kendisi yasayarak bilgiyi
anlamlandirarak Ogrenir. Egitim yazilimlarimin mutlaka ilgili alan uzmanlari

tarafindan gerekli test ve arastirmalardan gegirilmis olmasi (Korkmaz, 2004:41).
Bilgisayar yazilimlar1 fen ve teknoloji derslerinde (Demirel, 2013:78);
i.  Gergek deneyleri yapmadan once kavramlar1 daha anlasilir hale getirmek,
ii.  Soyut kavramlar1 somutlagtirmak,

iii.  Gergek yasamda uzun zaman alan olaylar1 hizlandirmak ve gergekte ¢cok hizli

meydana gelen olaylar1 yavaslatarak incelemek,

iv.  Ogretmen, deney araci, siire, maliyet simirliliklar1 ve emniyet acgisindan

yapilamayan deneyleri yapmak,
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v.  Laboratuvarlarda deney araglarindan alinan ol¢limleri daha hassas bir sekilde

saptamak, verileri depolamak gibi amaglarla kullanilmaktadir.

Bazi deneyler gergek laboratuvar ortaminda uygulandiginda, yer ve donanim
acisindan cesitli sorunlara yol agabilmektedir. Sanal laboratuvar veya simiilasyon
programlarinin kullanilmasi gercek laboratuvar ortaminda karsilagilan sorunlarin
bazilarinm1 elimine ederek dgrenme-6gretme siireglerinin amaglarinin saglanmasinda
olumlu yénde katkida bulunmaktadir. Ogrencilerin laboratuvarda gergeklestirecekleri
uygulamalarin sonuglarini gorebilmek i¢in her zaman laboratuvar olanaklar1 ve arag
gerecleri yeterli gelmeyebilir. Simiilasyon programinin kullanilmasiyla, yetersiz
donanim ve hatali kullanimdan ortaya c¢ikan sorunlar ve olasi riskler ortadan

kaldirilmis olur (Yenitepe, 2002:323).

Bilgisayar destekli egitimin uygulanmasinda, ozellikle fen dersleri igerik
acisindan olduk¢a uygundur. Bunun nedeni de bilimsel kavram ve ilkelerin fen ve
teknoloji derslerinde ¢ok sayida olmasi ve ders yazilimlar1 gerceklestirilirken uygun
ogretim teknikleri kullanip 6grenciye gorsel olarak verilebilmesidir. Yapilan bazi
aragtirmalar, bilgisayar destekli 6gretim sisteminin fen derslerinde ilgiyi arttirmada

digerlerine gore daha etkili oldugunu gostermistir (Yenice, 2003:80).

Ik ve ortadgretimde fen dgrencilerinin derslerindeki basariyr ve dolayistyla
verimliligi arttirabilmek i¢in, 6zellikle dogrudan deney ve gozlemin zor oldugu
alanlarda ve soyut konularda bilgisayar destekli egitimden ve ders yazilimlarindan
yararlanilmasi gerektigi ifade edilmektedir. Bilgisayar, fen derslerinin 6gretiminde de
yayginlagma siirecindedir. Okullarda fen bilimleri derslerinde uygulanan geleneksel
ogretim yontemlerinin de dgrencide derse yonelik yeterli ilgi uyandiramadigi ve bu
sorunun, modern cagin simgesi olarak degerlendirilen bilgisayarin tamamen fen
laboratuvarlara girmesiyle giderilecegi diisiiniilmektedir (Emrahoglu ve Oz,

2008:187).

Literatiirde; fen dersinde teknoloji kullanimina dair oldukga sik calismaya
rastlanilmistir. Bunlardan birinde Gorder (2008) egitim teknolojilerinin 6grenme
stirecine entegre edilmesi gerekliligini vurgulamigtir. Burada 6zellikle; 6gretmenlerin
teknolojiye dair bildiklerini uygulayabilmesi ile Ogrencilere daha kolay
erisebilecekleri ifade edilmektedir. Diger bir calismada; Rasmussen (2007), egitim
alanlarinda en c¢ok fen alaninda 6gretmenlerin egitim teknolojilerini kullanmalarina

gerek duyduklarini belirtmiglerdir. Bu baglamda; Gorder (2008) arastirmasinda
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ogretmenlerin sinif igerisinde egitim teknolojileri ile entegre ettikleri dersin
ogrencilerin anlamasi ve tekrar hatirlamasinda oldukga kiymetli oldugunu vurgulamis

olmasi da dnemlidir.

Giliniimiizde bilimin biiyiilk bir ivmeyle ilerlemesi ve hizli teknolojik
gelismelerden dogan ihtiyag, fen egitimine olan bakista ve egitim programlarinda
degisiklikleri gerektirmistir. Fen ve teknoloji 6gretim programinin hazirlanmasinda
fen bilgisi programimin degerlendirildigi, gelismis {ilkelerdeki fen egitiminin
incelendigi, uluslararasi literatiirde fen egitiminin incelendigi ve degisik yorelerdeki
olanak ve kosullarin goz oniinde bulunduruldugu belirtilmektedir. Yenilenen fen ve
teknoloji 6gretim programiyla da bilimsel siire¢ becerileri ve fen-teknoloji-toplum
iliskisi 6n plan ¢ikmis ve dnem kazanmistir. Bilgi iletisim teknolojilerinin bilgisayar
destekli fen 6gretiminin fen bilimlerine kars1 olan ilgi, tutum ve basarilarint olumlu

yonde etkiledigi diistiniilmektedir (Kirilmazkaya vd., 2014:454).

Fen dersi soyut kavramlari barindirmasi ve deney gerektiren bir ders
olmasindan otiirli 6grenciler tarafindan anlasilmasini ve dgrenilmesini kolay olan bir
ders degildir. Bu nedenle fen derslerinin geleneksel yontemler kullanilarak 6gretilmesi
yerine Ozellikle egitim teknolojileri alaninda ki gelismeler dogrultusunda bilgisayar;
animasyon, simiilasyon, 3 boyutlu sanal laboratuvar vb. gorsel ve isitsel materyaller
kullanilmast dersin anlasilmasi igeriginin zenginlesmesi agisindan olduk¢a dnemlidir

(Ogreten ve Sagir, 2013:2).

Bilgisayarin 6gretim ortamini zenginlestirmesi ve 6gretmene yardimci olmast
genellikle hazir yazilimlar sayesinde olmaktadir. Model ve modelleme fen 6gretiminin
ayrilmaz bilesenleridir. Ozellikle, fen bilimlerinin soyut yapisi, modellerin fen

simiflarindaki kullanim alanlarimi ve islevlerini genisletmektedir.
2.3. SANAL OGRENME ORTAMLARI

Dijital teknolojinin ¢ok hizli ve ¢ok yonlii gelismesi, egitimde geleneksel
yontemlerdeki 6gretmen merkezli egitimin yerini 6grenci merkezli ve bireysel egitim
almustir. Internet teknolojisinin, mobil teknolojilerinin ¢ok hizli ilerlemesi, uzaktan
egitimi kacinilmaz hale getirmistir. Bu alanda olusan etkilesim problemi, cesitli
simiilasyonlar kullanilarak dis diinyadakine benzer gergeklikte modellemeler ile
ogrencilerin, uygulama yaparak daha etkilesimli sekilde Ogrenmesi saglanarak

coziilebilecegi belirtilmistir (Isik vd., 2008:77).
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Cevrimi¢i Ogrenme ortamlarinda Ogretme ve Ogrenme normal sif
ortamlarindan ¢ok farklidir (Cleveland-Innes vd., 2007). Cevrimic¢i islemlerin;
ogrenci-igerik, 6grenci-0gretmen ve dgretmen-igerik etkilesimlerini meydana getiren
Ogrenci, 6gretmen ve igerikten olusan iic dnemli bilesen arasinda gergeklestigi, ayni
zamanda da her bir ana bilesen igerisinde 6grenci-0grenci, 6gretmen-6gretmen, icerik-

icerik etkilesimlerinin de olustugu ifade edilmektedir (Anderson, 2003).

Sanal 6grenme ortamlari, 6grencilerin farkli kazanimlara yonelik egitimsel
deneyim yasayabileceklerini gostermektedir. Ancak glinlimiizde 6grenme artik sadece
icsel bir siirec olarak degil kokleri sosyokiiltiirel etkilesime dayanan bir etkinlik olarak
goriilmektedir (Mihalca and Miclea, 2007). Bunun yani sira karmasik, sosyokiiltiirel
etkilesimlere dayali olarak bireylere 6grenme deneyimleri saglamaktadir. Bu nedenle
ogrencilerin 6grenmelerinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in ortamin tiim 6gelerinin

dikkate alinarak incelenmesi gerekmektedir.

Uzak laboratuvarlar1 gercek laboratuvarlardan ayiran tek nokta; deney
ekipmani ile deneyi yapan kisilerin farkli cografi mekanlarda olmasidir (Nickerson,
2006:3). Ozellikle elektronik alaninda, gercek laboratuvarlarda bile deney ekipmanlari
bilgisayar sistemlerine baglanmaktadir ve Ogrenenler ekipmanlarla temas
kurmamaktadir. Bu nedenle 6grenme acgisindan diisiiniildiigtinde uzak laboratuvarlar

ile gercek laboratuvarlarin ¢ok farkli olmadig1 sonucuna varilabilmektedir.

Gelisen bilgisayar teknolojileri ile olusturulan simiilasyonlar sayesinde,
hareketli goriintli ve seslerin etkilesimli bir sekilde kullanimu ile bilgisayar destekli
O0grenme, egitimde vazgecilmez bir ara¢ haline gelmistir (Bozkurt ve Sarikog,
2008:92). Egitim amacglh sanal laboratuvarlarin tasarlanmasi ve uygulanmasi da

bilgisayar destekli 6grenme yontemlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sanal laboratuvarlar cesitli sekillerde tanimlanmistir. Bir tanima gore sanal
laboratuvarlar; animasyon ve simiilasyon olusturma araglar1 yardimiyla hazirlanmus,
bir matematiksel modelin etkilesimli simiilasyonlarin1 gergeklestirmek iizere
planlanmis bir ortamdir (Martin-Villalba vd., 2008:3176). Ayrica, Ogrencilere
istenilen yer ve zamanda deneylere erisim imkan1 saglamak ve tasinabilir araglarla
Ogrenimi miimkiin kilmak i¢in gelistirilmis ortamlar olarak da degerlendirilmektedir
(Alkouz, 2008). Scheckler’e gore sanal laboratuvarlar, yiiz ylize laboratuvar
aktivitelerini dijital ortama tagimak i¢in, bilgisayar teknolojilerini, simiilasyonlar1 ve

cesitli 6gretim teknolojilerini kullanan etkilesimli 6grenme ortamlaridir (Scheckler,

16



2003:232). Birgok arastirmayi inceledikten sonra, tanimlarini sentezleyerek yeni bir
tanim olusturan Prieto-Blazquez (2009) gore ise, uygulamali deneyleri yerine
getirebilmek i¢in; teknolojik, pedagojik ve insana 6zgii tiim kaynaklar1 igeren, 6grenci
ve Ogretmenlerin ihtiyaglarina uyarlanmis, etkilesimli sanal 6grenme ortamlaridir
(Prieto-Blazquez, 2009:47). Bu aciklamalardan hareketle sanal laboratuvarlarin,
geleneksel laboratuvar ortamlariin eksikliklerini giderme amaciyla kullanilabilecek,
ogrenenlere istenilen yer ve zamanda deney yapma imkani veren, bilgisayar ve 6gretim
teknolojilerinin tiim olanaklar1 ile hazirlanmis ve 6grenenlerin aktif rol oynadiklari

etkilesimli 6grenme ortamlar1 oldugu sdylenebilir.

Sanal laboratuvarlar sayesinde orgiin ya da uzaktan okuyan 6grenciler, deneyi
laboratuvarda yapmadan 6nce hazirlik yapma imkami bulmaktadirlar. Ogrencilere
deney ortamini tanitmak, deney siirecini anlatmak ve kullanilacak arag-gerecleri
tanitarak deney diizenegini olusturmak gibi c¢esitli imkanlar1 taniyan sanal

laboratuvarlarin yararlar1 su sekilde siralanmaktadir (Dalgarno, 2003:91-92);
i.  Ogrenciler laboratuvarda kendilerini daha rahat hisseder,
ii.  Ogrenciler laboratuvar kurallarini daha iyi bilirler ve giivenli calisma saglarlar,
iii.  Ogrenciler gerekli arag-gerecleri bulmak i¢in zaman kaybetmezler,

iv.  Ogrenciler arag-gereglerin dogru kullanminda ve deney diizenegini

olusturmada zorluk yasamazlar,

v.  Deney siirecini anlamakla vakit kaybetmeyen 6grenciler, deneyin kendisine

daha kolay odaklanirlar ve daha anlamli deney sonuglar1 elde ederler.

Sanal laboratuvarlar, deney oncesi hazirlik ve deney sonrasi yapilan analiz ve
hesaplamalarda oldukga kullanighidir (Gershenson vd., 2000). Bu sekilde deneye hazir
olarak gelen O0grenenler, deney sonrasinda benzer durumlar i¢in yapilmasi gereken
hesaplamalarda bu laboratuvarlar1 kullanarak zaman kazanabilmektedirler. Ayrica
ogrenenler, gerekli verileri sanal laboratuvarlar yardimiyla elde ederek deney raporunu
da kolaylikla hazirlayabilmektedirler. Laboratuvar ortaminda deneyi uygulamadan
once bu ortamda iizerinde deney yapan 6grenenler; dogru kullanim sayesinde deney
arag-gereclerinin de zarar gérmesini engellemis olurlar. Bu sayede laboratuvarlarda
bulunan pahali arag-gereclerin bozulma ve kirilma olasiliklar1 azalmaktadir ve maliyet

de diismektedir (Morozov, 2004:2).
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Sanal laboratuvarlar, esnek Ogrenmenin gereklerini yerine getiren birgok
ozellige sahiptir ve internetin getirdigi olanaklar sayesinde kolay erisilebilir
ortamlardir. Ogrenenler istedikleri yer ve zamanda bu laboratuvarlara baglanarak
deneylerini ve hesaplamalarini  yapma olanagina sahiptirler. Ogrenenler
laboratuvarlart sadece ders saatlerinde kullanabilmelerine ragmen, sanal
laboratuvarlar istedikleri her an, gece saatlerinde ve hafta sonlarinda bile
kullanabilecekleri ortamlar olmaktadir (Harms, 2000). Ayrica, dgrenenin bireysel
hizinda deney yapmasma olanak tanir. Laboratuvarda gruplar halinde yapilan
deneylerde; sinif arkadaslarmin hizina ayak uyduramayan ya da deneyi daha hizli
yapmak isteyen Ogrenenler bu imké&na sahip olamamaktadir. Sanal laboratuvari
kullanan O6grenen; deneyin belirli bir basamaginda deneyi durdurabilir, ders
notlarindan ya da baska kaynaklardan yardim alarak, sonrasinda deneyin kalan

basamaklarini kendi hizinda tamamlayabilir (Subramanian and Marsic, 2001).

Iyi yapilandirilmis sanal laboratuvarlar sayesinde Ogrenenler, geleneksel
laboratuvarlarda oldugundan ¢ok daha fazla motivasyona sahip olabilmektedirler.
Ayn1 zamanda bu deneyleri oyun olarak algilayan 6grenenler, eglenceli bir sekilde
deneylerini tamamlamaktadirlar ve Ogrenmelerini daha etkin bir sekilde
gerceklestirmektedirler. Bu laboratuvarlar sayesinde Ogrenciler, hata yapma
Ozgiirligline sahip olmaktadir. Geleneksel laboratuvarlarda yapilan hatalar nedeniyle
maliyet artig1 yasanabilmektedir, ancak bu laboratuvarlar 6grenenlere hata yapma ve
hatalarindan 6grenme imkani sunarak 6grenenlerin motivasyonlarint arttirmaktadir
(Gershenson vd., 2000). Ogrenenlerin ilgilerini arttirmak amactyla sanal
laboratuvarlar, onlarin degerlerde hata yapmalarma ve deneyin yOniini
degistirmelerine izin vermektedirler, ayrica 6grenenlerin geri donerek dogru yonergeyi

uygulama imkanlar1 da bulunmaktadir.

Fen ve miihendislik alaninda yapilmasi tehlikeli olan bir¢ok deney alami
bulunmaktadir, ancak bu deneylerin gozlemlenmesi de Ogrenenlerin yararina
olmaktadir. Sanal laboratuvarlar tehlikeli deneyler igin gilivenli 6grenme ortamlari
saglamaktadir (Kamlaskar, 2007). Ogrenme ortamlar1 disinda, sanal laboratuvarlar
niikleer miihendislik ve uzay arastirmalari gibi tehlikeli olabilecek caligmalarda
benzetim araglar1 olarak kullanilmaktadir. Bu laboratuvarlar ayni zamanda
gozlemlemenin imkansiz oldugu deneylerin de simiilasyonlarinin hazirlanmasi

sayesinde, 0grenenlere bu deneyleri gozlemleme olanagi sunmaktadir (Dalgarno,
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2002). Siyah-beyaz ya da renkli, 2 boyutlu ya da 3 boyutlu sanal laboratuvar
caligmalar1 cesitli egitim ve aragtirma kurumlar1 tarafindan tasarlanmistir ve
tasarlanmaktadir. Bunun yani sira, internet ortaminda da fen ve miihendislik

alanlariyla ilgili birgok 6rneklerini gormek miimkiindiir.

Sanal laboratuvar ortamui ile olusturan 3D diinyalarda yer¢ekimi, topografya ve
hareket, gercek zamanli eylemler ve kisilerarasi iletisim gibi bazi ger¢ek diinya
ozelliklerini taklit yetenegine sahip interaktif ortamlar dikkat ¢ekmektedir. Egitime
entegre edilen 3 boyutlu sanal ortamlar1 konu alan bazi ¢aligmalarda (Ritzema and
Harris, 2008; Baldi and Lopes, 2012) 6zellikle kullanilmast gereken degerlendirme
yontemlerine dair bazi agik sorular ifade edilmektedir. Bu baglamda pedagojik etki ve

ogrenme stilleri lizerinde duruldugu goriilmektedir.

Sanal laboratuvar uygulamalarin daha iyi agiklanmasi i¢in ilgili ¢alismalarin
incelenmesi Onem tagimaktadir. Kantzavelou (2005) fen bilimleri derslerinde
problemlerin ¢6zlimii i¢in sanal laboratuvar modeli 6nerisini sunmus ve veriler elde
edilmistir. Sonuglar, 6grencilerin sayisal mantik, veri gosterimi ve yapisi ve basit soyut
bilgisayar mimarisi adina daha iyi algiladigin1 gostermektedir. Diger bir deyisle;
ogrencilerin bagar1 diizeyi sanal laboratuvarda &grendiklerini uygulayarak

deneyimlemeleri ile artig gostermektedir.

Ogrenmeyi iyilestiren ve dgrenme siirecini destekleyen bir ara¢ olarak sanal
laboratuvarlar i¢in Limniou (2007), gergeklestirdigi ¢aligmasinda benzetim yontemi
ile 6grencilerin istedikleri zaman deneysel prosediirleri gozden gegirebildiklerini sanal
olarak gozlemledikleri uygulamalar1 tekrarlayarak akilda tutabildiklerini belirtmisdir.
Oziimsenen dijital mantik, veri gdsterimi ve yapi/islev biitiinliigiiniin problem
cozmeye dair daha akillica ¢oziimler iiretecegini belirten Kantzavelou (2005); soyut
kavramlarin deneyimlenerek anlagilmasinda sanal laboratuvarin olduk¢a kiymetli
oldugunu agiklamistir. Dolayisiyla; akademik uygulama ve yagam boyu 6grenme i¢in
gerekli olan aktarilabilir becerilerin gercek hayat deneyimlemelerine tesvik eden
interaktif bir egitim yardimecis1 olarak Kabul edildigi asikardir. 3 boyutlu etkilesimli
uygulamalar ile teknik becerinin 6grenciye laboratuvar ortaminda dgretilmesi yant
sira s6z konusu prosediirlerin birden ¢ok kez pratik edilmesine de olanak
saglamaktadir. Bunlar1 yaparken ek kaynak ddemeden 6grencinin kendi hatalarindan

pay c¢ikarmasini miimkiin kilmaktadir.
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Teknolojinin varligi hem etkin hem de eglenceli bir yontem sunarak
ogrencilerin dikkatini ¢ekmektedir. Bu agidan; Maldarelli (2009) ozellikle gorsel
kanitlarla laboratuvar ortaminda Ogreniyor olmanin pedagojik gelisime katki
sagladigimi vurgulamistir. Gorsel olarak o6grendigini kendi igerisinde kanitlayan
cocugun somutlastirma becerisi 6grenmesini kolaylagtirmaktadir. Dolayistyla, bilgi

daha kalict bir hal almaktadir.

Gergek diinyada olusturulabilecek bir laboratuvar ortami ile materyal ve
kaynak kullanim1 sorun teskil ettigi gibi kazalar da s6z konusu olabilmektedir. Bu
baglamda; tiim gercekligi ile sanal bir ortam olusturulmasinin 6nemini vurgulayan Bell
ve Fogler (1999) benzer bir ¢alismada; 6grencilerin laboratuvar giivenligi i¢in olasi
sikintili  sonuglari yasamalarina izin vermeyecek sanal tabanli uygulamalarin
faydasindan bahsettikleri goriilmektedir. S6z konusu olabilecek kazalar1 bir dizi ifade
ederek sanal gergeklik ortaminda olast olumsuz sonuglart ve adaptasyon kriterlerine
dayali giivenlik kurallarini vurgulamiglardir. Buradan hareketle sanal uygulamalarin

kaza riskini azaltiyor olmasi da 6nemlidir.

Sanal laboratuvarlar 6grencilerin 6grenme yoluyla yeni bilgiler edinmelerine
yardimc1 gercek diinya davranisi ve olgulari simiile etmek icin tasarlanmistir
(Morozov vd., 2004). Sanal laboratuvarlar, bilgisayar modeli ile temsil edilen bir
benzesim ortami saglayarak gercek bir yasam laboratuvar deneyimini miimkiin kilan
fiziksel olmayan araglardir. Deney bu nedenle, bir simiilasyon seklinde
gerceklesmektedir ve boylelikle miimkiin oldugunca gercekei laboratuvar deneylerini
temsil etmektedir. En biiylik faydasinin 6grencilerin aktif ve interaktif 6grenmesini
saglamasi olarak belirtmek miimkiindiir. Simiilasyonlarla 6grenmenin kavramsal ve
yontemsel bilgi transferi yani sira, teorik kavramlari etkili bir agiklama ile 6grenmeyi
miimkiin kilmasi 6nemlidir (Harms, 2000). Boylelikle; 6grenciler karmasik sorunlara
¢oziim bulmak i¢in adim adim deney yiirlitebilmekte ve sorularina cevap

bulabilmektedir.

Sanal laboratuvarlar, karmasik ve soyut deneyler saglarlar, dolayisiyla sanal
laboratuvar tehlikelere maruz kalmadan deneme firsati ve pratik sunmaktadirlar.
Boylelikle genellikle tehlikeli sunumlar1 bile miimkiin kilmaktadirlar (Mueller and
Erbe, 2007). Bu acidan gergek bir laboratuvarda deneyimlenmeden 6nce prosediirlerin
yerine getirilebilecegi bir 6n laboratuvar olarak da kullanimi miimkiindiir. Fen

deneyleri gostermek icin kullanilan simiile ortamlarda, ¢ogunlukla iki boyutlu

20



grafiklerle gosterilmektedir. Boylece gergekeilik kaybedilmektedir. Ozellikle fiziksel
veya kimyasal deneyleri gosteren, daha gergek¢i bir ¢ozelti olusturmak adina bu
fenomenlerin anlasilmasi i¢in sanal uygulamalar gereklilik gostermektedir. Bu agidan
iic boyutlu simiilasyonlar daha faydali gériinmektedir. Sanal laboratuvarlarin daha
gercekei ve deneyime agik olabilmesi icin 3 boyutlu uygulamalar daha O6nem

kazanmaktadir.

2.4. ILGILI ARASTIRMALAR

Bu kisimda, egitim alaninda kullanilan teknoloji icerikli uygulamalarla ilgili
yapilan caligmalara yer verilecektir. Yapilan calismalarda teknolojinin egitimde

kullanilmasinin 6grenme ilizerinde olumlu etki ettigine dair sonuclar elde edilmistir.

Kaya ve Oral (2013)’1n Dicle Universitesinde yapmis olduklar1 ¢alisma, Temel
Kimya Laboratuvar1 lisans dersinin web tabanli ve web destekli islenmesinin
ogrencilerin ders basarisina nasil etki ettigi lizerine olmustur. Arastirmada o6n test, son
test kontrol grubu deneysel desen kullanilmistir. Aragtirma iki deney grubu ve bir
kontrol grubu olmak iizere toplam 107 iiniversite birinci smif 6grencilerinden
olusturulmustur. Yapilan bu arastirma sonucunda Ogrencilerin Temel Kimya
Laboratuvari ders basarilarinda web destekli grup lehine istatistiksel olarak anlamli bir

fark saptanmigtir.

Tezcan ve Yilmaz (2003), kimya Ogretiminde kavramsal bilgisayar
animasyonlar1 ile geleneksel anlatim yonteminin 6grenci basarilari tizerinde nasil etki
ettigi lizerine aragtirma yapmislardir. Aragtirma Ankara, Telekom Anadolu Meslek
Lisesinde, 57 lise ikinci sinif 6grencisi lizerinde gerceklestirilmistir. Kontrol grubu ve
deney grubu olarak ayrilan iki gruptan birine geleneksel anlatim yontemi uygulanmus,
deney grubuna ise bilgisayar destekli dgretim yapilmistir. Ogretim gerceklestirilmeden
once ve sonra 15 soruluk kavrama testi uygulanmis ve sonucunda deney grubunun
daha basarili oldugu saptanmistir. Ayrica basarinin cinsiyete bagli oldugu, deney
grubunda erkek, kontrol grubunda ise kiz Ogrencilerin daha basarili oldugu

saptanmuistir.

Karaduman ve Emrahoglu (2011)’nun yapmis oldugu baska bir ¢alismada ise
benzer sonuclar elde edilmistir. Arastirma altinci sinif fen bilgisi dersinde ‘maddenin
tanecikli yapisi’ iinitesinin Ogretiminde, bilgisayar destekli ve bilgisayar temelli

ogretim yoOntemlerinin akademik basariya ve kalicilifa etkisini tespit amaciyla
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yapilmistir. Arastirma sonucunda akademik basar1 ve kaliciligin arttirilmasinda
bilgisayar temelli 6gretim yonteminin bilgisayar destekli 6gretim yonteminden daha

etkili oldugu saptanmustir.

Dasdemir ve Doymus (2012)’un gercgeklestirdigi calisma Erzurum merkezde
bir ilkdgretim okulunda gergeklestirilmistir. Calisma 37 6grenciden olusmaktadir.
Kontrol grubu ve deney grubu olarak ayrilan iki grupla ¢alisma yapilmistir. Deney
grubuna animasyon uygulamasmin gergeklestirildigi, kontrol grubunda bulunan
ogrencilere ise animasyon uygulamasi olmadan Ogrenci merkezli 6gretim
gerceklestirilmistir. Konu olarak fen ve teknoloji dersi hiicre boliinmesi {initesi
islenmistir. Arastirma sonunda teknoloji kullanilarak uygulanan derste animasyon
kullanimmin 6grenci basarisina anlamli etki ettigi gozlenmistir. Animasyon

kullanimina yonelik 6grenci goriigleri ise olumlu olmustur.

Benzer bir calisma ise Para ve Reis (2009) tarafindan gerceklestirilmistir.
Arastirmada kimyada su dongiisii konusu ¢esitli simiilasyon uygulamalarindan
faydalanilarak 6grencilere anlatildiginda ne gibi sonuclar dogurdugu arastirilmistir.
Caligmanin sonucunda ise bilgisayarin Ogretmenin yerine gegebilecek bir unsur
olmadigi, sadece bilgisayarla yapilan dgretimin egitimi giiclendirici etkileri oldugu

iizerinde durulmustur.

Lazarowitz ve Naim (2013), yaptiklari ¢alisma, dokuzuncu sinif 6grencileri ile
gerceklestirilmistir. Calismalarinda; hiicre konusunda simiilasyon model olusturma,
simiilasyon modellerin 6gretmen tarafindan gosterilmesi ve kitaptaki ¢izim, sekil gibi
genellikle kullanillan  6gretim  materyallerinin  akademik basariya etkisini
aragtirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore teknolojiden faydalanilan gruptaki
ogrencilerin akademik basar1t puan ortalamalar1 diger gruptaki ogrencilerden

istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu bulunmustur.

Burkaz (2012), ilkogretim 7. Sinif fen ve teknoloji dersinde yer alan
Hayatimiz1 Kolaylagtiran Makineler konusunda ii¢ boyutlu model sunumu ile
yiiriitiilen ve 5E 6gretim modeline uygun olarak ytiriitiilen etkinliklerin 6grencilerin
akademik basarilar1 ve kavramsal gelisimleri {izerindeki etkilerini incelenmistir.
Arastirmada, 0grenciler tarafindan 6n hazirlikli gelistirilen modellerin ve yiiriitiilen
ogretim uygulamalariin deney grubu 6grencilerinin basarilarini kontrol grubunda yer
alan 6grencilere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha fazla arttirdig1 ortaya

konulmustur.
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Ulusoy (2011) 12. Sif 6grencileri ile kimyasal baglar konusunda bilgisayar
destekli 6gretim, modelle 6gretim ve geleneksel 6gretim yontemlerinin 6grencilerin
kimya dersine yonelik tutumlarina, akademik basarilarina, cinsiyetlerine, hatirlama
diizeylerine ve kavramsal anlamalarina etkisi arastirmistir. Arastirma sonuglarina gore
akademik basarilari, hatirlama diizeyleri, geleneksel 6gretim uygulanan gruba gore
anlamli bir sekilde olumlu yonde farklilasmistir. Modellerle &gretim goren ve
bilgisayar destekli 0gretim uygulanan 6grenci gruplarinin hatirlama diizeyleri ve
akademik basarilar1 arasinda anlamli bir fark gozlenmemistir. Ancak kimya dersine
olan tutumlar1 agisindan bilgisayar destekli 6gretim uygulanan o6grenciler lehine

anlamli bir fark bulunmustur.

Diger bir arastirmada Alexiou ve meslektaslar1 (2004) sanal laboratuvar
uygulamasinin neticesini  Ol¢limlemek istedikleri ¢alismalarinda Ogrencilerin
simiilasyon avatarlarla desteklenen program ile daha rahat ogrendiklerini

belirtmislerdir.

Bir diger arastirmada, sanal laboratuvar1 uzunlamasina bir ¢alismada inceleyen
Bickmore ve Schulman (2009) 24 katilimciy1 6rneklem olarak belirlemislerdir. Sonug
olarak oldukca kisitli slirede prosediiriin ve igerigin o6grendigini vurguladiklari
goriilmektedir. Bu baglamda simiilasyon kullanimi &grenmeyi kolaylagtirict bir

yontem olarak ifade edilmektedir.

Chen ve arkadaslar1 (2008) ogrencilerin 6grenmesi, becerisi ve basarisini
etkileyen sanal laboratuvar uygulamalarini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; 113 6grenci
ile calismislardir. Sanal laboratuvar uygulamalarinin olduk¢a faydali oldugunu ve

ticlincii uygulama itibariyle 6grenmenin uzun siireli gerceklestigi ifade edilmistir.

Dalgarno ve meslektaglar1 (2010) deneysel aragtirmalarinda gergek laboratuvar
uygulamalarin sanal laboratuvarlardan daha yiiksek basari sagladigini saptamiglardir.
Oldukga etkili olan gercek laboratuvar uygulamalarinin sanal uygulamalardan oldukga
diistik oranda bir farka sahip oldugu dikkat ¢ekmektedir. Diger bir deyisle 6grencilerin
basarisindaki farkin incelendigi sanal ve ger¢ek laboratuvar uygulamalarinda
istatistiksel a¢idan anlaml farklilagsma olduke¢a kiigiiktiir. Bu da sanal laboratuvarin

hali hazirda etkili oldugunu gozler 6niine sermektedir.
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Hatherly ve digerleri (2009) go6zlemlere dayandirdiklari caligsmalarinda
okullarda sanal laboratuvar uygulamalarinin Ogrenciler i¢in giivenilir ve etkin
oldugunu belirttikleri goriilmektedir. Ayrica interaktif bir uygulama olarak da

onemsendigini soylemek gerekmektedir.

Koretsky (2008) yar1 deneysel ¢aligmalarinda sanal laboratuvarin 6grencilerin
dikkatini ytliksek tutan ve 6grenmelerini kolaylastiran bir yontem olarak ifade ettigi
fark edilmektedir. Yiiksek biligsel beceri diizeyi gerektiren uygulamalarda oldukca
faydalt oldugu, verilerin analizi ve yorumlanmasinda kolaylik sagladigi ifade

edilmistir.

Bir diger deneysel ¢aligmada Maldarelli (2009) 6ncesi ve sonrasini test ettigi
203 oOgrencinin basar1 diizeyinde sanal laboratuvar uygulamasi ile teknolojik
gelismelerin oldukca etkili oldugu kanitlanmistir. Simiilasyon uygulamalar ile

interaktif 6grenen 6grenciler sinavda daha basarili olmuslardir.

Son olarak sanal uygulamalarin dersteki faydasini tezinde ¢alisan El-Sabagh
(2011)’in tiim diinyada uygulanan projelere yer verdigi caligmasinda, simiilasyon
uygulamalar ile laboratuvarda ¢alisan 6grencilerin daha iyi 6grendiklerini belirttigi

goriilmektedir.
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BOLUM I11: YONTEM

3.1. ARASTIRMA MODELI

Bu arastirma, karma aragtirma yontemi ile yapilmistir. Akademik bagar1 6n
test-son test, deney-kontrol gruplu deneysel tasarim modeli kullanilmistir. Bu ¢aligma,
8. smif fen bilgisi dersi notrallesme tepkimeleri konusunun islenmesinde, geleneksel
laboratuvar uygulamasinin kullanimia gore sanal laboratuvar uygulamasinin
kullaniminin 6grenci basarisina etkisinin kiyaslanmasi amaci ile yapilmistir. Deney
grubu icin etkinlik degerlendirme yapilmis, 6grencilere teknoloji kullanimina bagl

olarak agik uglu goriisme formlar verilmis ve nitel bir gozlem yapilmastir.

3.2. KATILIMCILAR

Arastirmanin evrenini, Istanbul ili Sultangazi ilgesindeki Ozel Medeniyet

Okulu 2014-2015, Ogretim yilinda fen bilgisi dersi alan dgrenciler olusturmaktadir.

Orneklemi, Ozel Medeniyet Okulu 2014-2015, egitim dgretim yilinda 8. Simf
fen bilgisi dersi alan 60 6grenciden olugmaktadir. Kontrol grubu 6grencilerinin 16’s1
kiz 14’1 erkek toplam 30 6grenci, deney grubu dgrencilerinin ise 15°1 kiz 15’1 erkek
olacak sekilde gruplar olusturulmustur. Ogrencilerin teknoloji kullanimiyla ilgili bilgi
edinmek amaciyla, teknolojiden faydalanilarak islenen dersten Once uygulanan

anketteki veriler asagidaki tabloda gosterilmistir.

3.3. VERI TOPLAMA ARACI

Arastirmada veri toplama araci olarak, arastirmaci tarafindan olusturulan 6n
ve son akademik basari testi ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen agik u¢lu goriisme
formu kullamlmistir. On ve son akademik basar1 testi ve gériisme formu ile ilgili

bilgiler bu boliimde yer almaktadir.
3.3.1. Basar1 Testi

Fen bilgisi dersi konularindan biri olan ndtrallesme tepkimeleri konusu
ogrenciler icin hazirlanan ders planina gore anlatilmigtir. Ogrencilere ders éncesi ve
ders sonrasinda uygulanmak {iizere arastirmaci tarafindan olusturulan 13 maddelik
coktan se¢meli test hazirlanmistir. Hazirlanan test i¢in fen egitimi alaninda uzmanlarin
goriisli alimmustir. Arastirma i¢in uygun oldugu belirlenen test, rastgele secilen her iki

grubun uygulama Oncesi basar1 seviyesinin es olup olmadigini anlamak i¢in 6n test
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olarak, uygulama sonunda iki grubun basarilarini karsilastirmak i¢in son test olarak

verilmigtir. Hazirlanan sorular alaninda uzmanlagmis en az 8 yil tecriibeli fen bilgisi

dersi 0gretmenlerine iletilmis ve gorlisleri alinmistir. Kazanimlar ile sorularin yer

aldig1 belirtke tablosu asagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. On ve son akademik basari testine iliskin belirtke tablosu

Ilgili Soru Numaralar1

On ABT

Son ABT

Stiire

Fen Bilgisi Dersi Asit Baz Notrallesme

Tepkimeleri Deneyi Kazanimlari

3,6,12

3,6,12

1 ders saati

Asit ve bazlarin 6zelliklerini bilir.

Ph’1n, bir ¢dzeltinin ne kadar asidik veya ne
kadar bazik oldugunun bir 6l¢iisii oldugunu

anlar ve asitlik-bazlik ile Ph skalas1 arasinda
iligki kurar.

Gidalarda ve temizlik maddelerinde yer alan
en yaygin asit ve bazlar tanir. Turnusol

kagidin bilir.

5,7,13

5,7,13

2 ders saati

Turnusol kagidinin gesitli ¢ozeltilere gore
farkl1 renkler verdigini bilir. Hangi ¢6zeltinin
ne renge doniisecegini bilir.

Kuvvetli veya zayif baz ifadelerini ayirt eder
ve kuvvetli bazlarin 6zelliklerini bilir.
Giinliik yagaminda sik karsilastigi bazi
iiriinlerin Ph’larimi yaklasik olarak bilir.
Hangisinin elektrik akimini ilettigini veya

iletmedigini ay1rt eder.

1,2,4,8.9,
10,11

1,2,4,8.9,
10,11

3 ders saati

Asitler ve bazlarin etkilesimini deney ile
gosterir, bu etkilesimde notrallesme sonucu
neler olustugunu belirtir.

Deneyde kullanilan malzemeleri bilir,
malzemelerin ne amagla kullanildigin1 belirtir.
Notrallesme tepkimesi sonucunda neler
olustugunu bilir. Kimyasal formiillerini tanir.
Tepkimeye giren ve agiga ¢ikan maddelerin

Ozelliklerini bilir.

Akademik basar1 6n ve son testi, Tablo 1’ deki belirtke tablosunda belirtilen

kazanimlara gore hazirlanmistir.
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Tablo 2’ de verilen akademik basar testleri i¢in madde analizi yapilmis, 6n
akademik basari testi ve son akademik basart testi sonuglarinin madde ayirt edicilik ile
madde giicliik indeksleri hesaplanmistir. Son basari testi ayirt edicilik indeksi 0,3 ile
0,7 arasinda degismektedir. Bir maddenin ayirt etme giicli, Olciilen degisken
bakimindan birimler arast farkliligi ne Olclide ortaya cikarabildigi ile ilgilidir.
Olgmenin temel amaci dlgiilen nesnelerdeki farki yakalayabilmek olduguna gére ayirt
etme giicii ayr1 bir onem kazanmaktadir. Madde ayirt edicilik indeksi -1 ile 1 arasinda
degerler gostermektedir. Madde ayirt edicilik indeksi 0.2 den kii¢iik veya negatif olan
degerler testten ¢ikarilmalidir. Bundan dolay1r madde ayirt edicilik indeksinin yiiksek
olmas1 gerekmektedir. Madde ayirt edicilik indeksi bireyleri puanlama bakimindan,
birbirinden ne 0Ol¢iide farklilagtirabiliyorsa o 6l¢giide ayirt edicidir (Ergin, 1995). Son
basari testi madde giigliik indeksi 0,3 ve 0,8 degerleri arasinda degismektedir. Madde
giicliik indeksi 0 ile 1 arasinda degerler alir. Madde giigliik indeksinin 0’a yaklasmasi
maddenin zorlastigini, 1’e yaklagsmast maddenin kolaylagtigin1 gosterir. Basar1 testi

icin bu genisligin 0.20 ile 0,80 arasinda olmasina dikkat edilmektedir (Keleci, 2015).

Tablo 2. On ve Son Akademik Basar1 Testini Olusturan Maddelerin Giicliik (Pj) ve Ayirt
Edicilik (rjx) Indeksleri

SORULAR " Gtgliik (Pj) " Ayirt Edicilik (1jx)
On ABT Son ABT On ABT Son ABT
1 0,06 0,8 0,1 0,3
2 0,1 0,8 0,3 0,3
3 0,5 0,6 1 0,6
4 0,3 0,8 0,7 0,3
5 0,5 0,8 0,7 0,3
6 0,4 0,6 0,8 0,7
7 0,5 0,6 1 0,6
8 0,5 0,6 1 0,6
9 0,1 0,6 0,3 0,7
10 0,3 0,7 0,7 0,5
11 0,2 0,3 0,5 0,3
12 0,3 0,6 0,7 0,7
13 0,3 0,6 0,7 0,7
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Ort. 0,3 0,6 0,6 0,5

3.3.2. Goriisme Formu

Sanal laboratuvar uygulamasi 6grenciler tarafindan gerceklestirildikten sonra
akademik bagar1 testi uygulanmistir. Akademik basar1 testinin ardindan sanal
laboratuvar uygulamasinin 6grenciler acisindan nasil degerlendirildigini tespit emek
amaci ile dort tane sorudan olusan agik uglu goériisme formu 6grencilere dagitilmis ve
cevaplamalari istenmistir. Ogrencilere yoneltilen sorularin uygunlugunu belirlemek
amaci ile sorular 5 tane uzmana iletilmis ve uzman goriisleri alindiktan sonra

uygulamaya baglanmigtir.

3.4. VERI TOPLAMA SURECI

Bagar1 bakimindan iki es sinif olusturulmus ardindan deney ve kontrol
gruplaria ayn ayn ders anlatilmigtir. Derslere baslamadan 6nce her iki gruba 6n
akademik basar1 testi uygulanmigtir. Ders bitiminde deney grubuna 6gretmen merkezli
olarak sanal laboratuvar uygulamasi ile deney bilgisayar ortaminda yapilmistir. Daha
sonra Ogrenciler Ogretmenleri ile beraber ayni anda deneyleri gerceklestirmistir.
Kontrol grubundaki 6grencilere ise ayni ders igerigi geleneksel yontem ile anlatilmis,
ogrenciler ise not alarak dinlemiglerdir. Ardindan geleneksel laboratuvar yontemi ile
deney ilk olarak Ogretmen tarafindan gergeklestirilmis, ardindan o6gretmen ve
Ogrenciler ayn1 anda baslayarak deneyi gerceklestirmislerdir. Konu bitimini takiben
bir sonraki derste deney ve kontrol grubuna son test uygulanmistir. Ders anlatimi ve

uygulamalar toplam alt1 ders saatini kapsamaktadir.

3.5. UYGULAMA

Veri toplama siirecinde belirtildigi gibi 6grencilere 6n akademik basar1 testi
uygulandiktan sonra olusturulan ders planinda belirtilen sekilde ders islenmistir.
Geleneksel laboratuvar uygulamasinin yapildigi kontrol grubunda gerekli malzemeler
ogrencilere tanitilmis ve deneye baslanmustir. Ogrenciler laboratuvar malzemelerine
dokunarak deneyleri gerceklestirmis, notrallesme aninda renk degisimini bizzat
gbzlemleyip biiretin muslugunu kapatmiglardir. Deney grubunda ise chemlab

uygulamast kullanilmigtir. Deney grubunda, deneye baslamadan once programin
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ingilizce olmasi sebebi ile adaptasyon calismalari yapilmis, Ogrencilere deney
malzemelerinin ingilizce karsiligr hatirlatilmigtir. Chem Lab adi verilen sanal kimya
laboratuvarinin 6zellikle gorsel kalitesinin diger sanal laboratuvarlardan daha iyi
olmasi se¢im yapilmasinda etken olmustur. Kurulum destegi ve kolay kurulumu ile
detayli teknik bilgi gerekmeden kullanilmaya baslanabilmistir. Bu uygulamanin
simiflarda ozellikle internet altyapisina gerek duyulmadan kullanilabiliyor olmasi
seciminde dnemli etken olmustur. Bunun yani sira, diger kimya laboratuvarlarinin
ozellikle {tniversite Ogrencilerine yonelik olusturuldugu bu baglamda ortaokul
ogrencileri i¢in bir calisma olmadigr dikkat ¢ekmektedir. Oysa chemLab i¢in resmi
sitesinde de vurgulandigi iizere birgok proje ile desteklenen her yasa uygunluk
vurgulanmaktadir. Literatiirde ilkokul dgrencilerinden tiniversite dgrencilerine kadar
uygunluguna dair ¢alisma ve projelere rastlanmistir (Shallcross, Harrison, Wallington

and Nicholson, 2006; Harrison vd., 2011).

Deney grubunda gerceklestirilen sanal laboratuvar uygulamasi chemlab’in

uygulamasi agagidaki sekillerde kisaca gosterilmistir.

Chemlab uygulamasi acildiktan sonra 6grencilerin giris kismindan asit baz

titrasyon secenegini tiklamalar istedir.

INTRODUCTION

ChemLab Simulation Modules

Name Description
¥ Flame Lab Examination of high temperature light emissions
=/ Acid-Base Titration This lab examines acid-base titration of a strong acids
¥ Fractional Crystallization Lab This lab examines the properties of chemical solubility
n Generic Lab Experiment A very basic Lab experiment
u’ Gravimetric Analysis of Chloride This lab uses gravimetric analysis to determine the pe

? cancel | (MCLENN

Sekil 1. Chem Lab giris ekran
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Ogrencilerin ag1lan bos sayfada sag tiklayarak buret 50 ml secenegini segmeleri
istenir (Sekil 2). Ardindan biiret malzemesinin {stiine sag tiklamalar1 istenip

kimyasallar1 segmeleri saglanir.

Acid-Base Titration - untitled.lab

4 Wilées<=<e i &I 1 & P
QTS Procedure  Observation

Acid-Base Titration Introduction:

Water dissociates (self-ionizes) into H*

(hydrogen ion) and OH™ (hydroxide ion)
ions naturally to a very small extent:

H20 -> H* + OH™

Beaker >
In a neutral solution the concentration of Balances >
[H*]and [OH™] are equal at 1.0 x 107 M. Bunsen Burner
An acidic solution is one in which the Buret > 50ml Buret
concentration of [H+]> [OH-],and in an Distillation Equipment > 10ml Buret
basic solution the [ H+ ] < [OH-1. pH is a Erlenmeyer Flask » —
measure of the concentration of [ H+ ] and is A 3
il os - Evaporation Dish
Eye Dropper
pH = -log[ H+ ] Florence Flask
N Gas Syringe >
In a neutral solution pH = 7. A pH < 7 Graduate Cylinder =
indicates an acidic solution and pH > 7 Hot plate & Mag Sti
signifies a basic solution. LLEED AR il
Pipet >
An acid-base reaction is one in which H+ Test Tube
ion are transferred from an acid to a base: Volumetric Flask >
Watch Glass

HA +B -> A” + BH*, whereHAisan
acid and B is an base Paste

In this experiment we will explore the use of
titration, adding small quantities of a base to
an acid and recording the rise of pH. We can
plot the pH against the amount of base
added producing a titration curve. The
steepest point on the curve occurs at the
equivalence point, when the acid is exactly
neutralized. Because the titration curve is so
steep near equivalence only a small amount
of base can result in a large change in pH.

This point is the end point of our reaction
and can be signified by the color change of

Sekil 2. Chem Lab laboratuvar malzeme se¢imi

Daha sonra Ogrencilerden biiret malzemesinin iizerine tiklayip kimyasal

secmesi istenir. Ogrenciler kimyasali secerler.

®eoce Acid-Base Titration - untitled.lab

SIS | o— = a— O RS Y- Al
[itrodustion Iz R e ——

Acid-Base Titration Introduction; Shut Stopcock
Water dissociates (self-ionizes)il ——
(hydrogen fon) and OH™ (hydro!  volume: 0.0 -
ions naturally to a very small ex
Ha0 -> H* + OH- Start Vol > ml
5 End Vol > mi
In a neutral solution the concen|
[H* ]and [OH™] are equalat1 Indicators
An acidic solution is one in whicl -
concentration of [ H+]> [ OH-Janaman g
basic solution the [H+ ] < [OH-1. pH isa Label...
measure of the concentration of [ H+ ] and is Show Weight
defined as : Chemical Properties...

Transfer to New Container...
pH = -log[ H+ ]

Empty
In a neutral solution pH = 7. A pH < 7 Delote
indicates an acidic solution and pH > 7 =
signifies a basic solution. ut
Copy

An acid-base reaction is one in which H+
ion are transferred from an acid to a base:

HA +B -> A~ + BH*, whereHAisan
acid and B is an base

In this experiment we will explore the use of
titration, adding small quantities of a base to
an acid and recording the rise of pH. We can
plot the pH against the amount of base
added producing a titration curve. The
steepest point on the curve occurs at the
equivalence point, when the acid is exactly
neutralized. Because the titration curve is so
steep near equivalence only a small amount
of base can result in a large change in pH.

This point is the end point of our reaction
and can be signified by the color change of

Sekil 3. Chem Lab kimsayal malzeme se¢imi
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Ogrencilerden agilan pencereden 0.200 M sodyum hidroksit(NaOH) segilip
hacim 50 ml olarak belirlenmesi istenir.

¥ (R B FIUJIEI t
edure
) Chemicals
Acid-Base Titration Introduction: Shut Stopcock
i Chemicals:
Water dissociates (self-ionizes) i — = 0,200 M Sodium hydroxide - NaOH B
(hydrogen ion) and OH™ (hydro!  yolume: 0.0 . = : il ol
ions naturally to a very small ex =
Volume: 50 dm B Info...
H20 -> H* + OH- Start Vol > ml 20l
End Vol > ml .
In a neutral solution the concenl 20l Containers:
[H*]and [OH™] are equal at 1 = o
An acidic solution is one in whicl | Add New © Placed in Picked
concentration of [H+]> [ OH-Jyanaman 1| = o
basic solution the [H+ ] < [OH-]. pH isa = WirE Buret B
measure of the concentration of [ H+ ] and is 50 .
defined a8 - Volume Size: 50 ml B
pH = -log[ H+ ]

In a neutral solution pH = 7. A pH < 7
indicates an ic solution and pH > 7
signifies a basic solution.

An acid-base reaction is one in which H+
ion are transferred from an acid to a base:

HA +B -> A~ + BH*, where HAisan
acid and B is an base

In this experiment we will explore the use of
titration, adding small quantities of a base to
an acid and recording the rise of pH. We can
plot the pH against the amount of base
added producing a titration curve. The
steepest point on the curve occurs at the
equivalence point, when the acid is exactly
neutralized. Because the titration curve is so
steep near equivalence only a small amount
of base can result in a large change in pH.

This point is the end point of our reaction
and can be signified by the color change of

Sekil 4. Chem Lab kimsayal madde hacim belirleme

Daha sonra dgrencilerden sayfanin bos bir alanina sag tiklayarak laboratuvar
malzemelerinden biri olan erlenmeyeri segmeleri istenir. Ogrenciler erlenmeyer 100

ml segenegini tiklar.

® e Acid-Base Titration - untitled.lab
DR el BT T e e LW ELE
TSl Procedure (=) NI

Acid-Base Titration Introduction: Shut Stopcock

Water dissociates (self-ionizes) i|

(hydrogen ion) and OH™ (hydro!  ygjyme: 50.0 ml
ions naturally to a very small ex

H20 -> H* + OH- Start Vol > ml

. End Vol > mi =
In a neutral solution the concen

[H* Jand [OH"] are equal at 1
An acidic solution is one in whicl

2

concentration of [H+] > [OH-yanaman
basic solution the [H+] < [OH-]. pH isa
measure of the concentration of [ H+ ] and is 50)
defined as : =0
pH = -log[ H+ ]
In a neutral solution pH = 7. A pH < 7 Beaker >
indicates an acidic solution and pH > 7 Balances >
signifies a basic solution. B T=ET BTER
An acid-base reaction is one in which H+ Byre.t " . i<
ion are transferred from an acid to a base: Distillation Equipment >
HA +B -> A~ + BH*, where HAisan Evaporation Dish | 250ml Flask
acid and B is an base Eye Dropper

Florence Flask
In this experiment we will explore the use of Gas Syringe »
titration, adding small quantities of a base to Graduate Cylinder S
an acid and recording the rise of pH. We can .
plot the pH against the amount of base ol plate & Mag Stir
added producing a titration curve. The Pipet >
steepest point on the curve occurs at the Test Tube
equivalence point, when the acid is exactly Volumetric Flask >
neutralized. Because the titration curve is so Watch Glass
steep near equivalence only a small amount
of base can result in a large change in pH. Paste

This point is the end point of our reaction
and can be signified by the color change of

Sekil 5. Chem Lab laboratuvar malzeme se¢imi 2
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Ogrenciler erlenmeyer deney aracinin iizerinde sag tiklayarak acilan

pencereden kimsayallar segenegine tiklar.

Acid-Base Titration - untitled.lab
" e e I BE LT !
ST Procedure P Yot oo o0 (@

equivalence point, when the acid is exactly
neutralized. Because the titration curve is o
steep near equivalence only a small amount

Acid-Base Titration Introduction: Shut Stopcock
Water dissociates (self-ionizes) il =
(hydrogen ion) and OH™ (hydro!  volume: 500 mi =
ions naturally to a very small ex 101
HaO -> H* + OH- Start Vol > ml |

ml =
In a neutral solution the concen| __En9Yol> S
[H*Jand [OH™] areequalatl =
An acidic solution is one in whicl ol
concentration of [H+]> [ OH-yyanaman = |
basic solution the [H+ ] < [OH-]. pH isa
measure of the concentration of [ H+ ] and is
defined as :
pH = -log[ H+ ] -

i
In a neutral solution pH = 7. A pH < 7 !
indicates an acidic solution and pH > 7 !
signifies a basic solution. pH Meter
Collect Titration Data
An acid-base reaction is one in which H+
e e e (e e aEE ol " Chemicals.. |
Water...
HA +B -> A~ + BH*, where HAisan Indicators...
acid and B is an base Pour/Decant
q q q Buchner Funnel

In this experiment we will explore the use of o]
titration, adding small quantities of a base to BTk
an acid and recording the rise of pH. We can Thermometer
plot the pH against the amount of base Show Weight
added producing a titration curve. The Timer >
steepest point on the curve occurs at the Chemical Properties...

Transfer to New Container...

N " Empty
f b It I h. H.
of base can result in a large change in p e
This point is the end point of our reaction Cut
and can be signified by the color change of Copy

Sekil 6. Chem Lab kimyasal malzeme se¢imi 3

Kimyasallar boliimiine tikladiktan sonra 0.200 M Hidroklorik asit segilip

hacmi 20 ml olarak belirlenmesi istenir.

Procedure Observation

) Chemicals

Acid-Base Titration Introduction:

= Chemicals:
Water dissociates (self-ionizes) into H+ = 0,200 M Hydrochioric Acid - HCI a

. rochloric Act -

(hydrogen ion) and OH™ (hydroxide ion) = Y !
ions naturally to a very small extent: 10

= Volume: 2q Jm B Info...
H20 -> H* + OH™ 20
In a neutral solution the concentration of 3 Containers:

[H* Jand [ OH™ | are equal at 1.0 x 10-7 M. B o
An acidic solution is one in which the Add New © Placed in Picked
concentration of [H+]> [OH-],and in an

basic solution the [H+ ] < [OH-]. pH isa
measure of the concentration of [ H+ ] and is
defined as :

pH = -log[ H+ ]

In a neutral solution pH = 7. A pH < 7
indicates an acidic solution and pH > 7
signifies a basic solution.

An acid-base reaction is one in which H+
ion are transferred from an acid to a base:

HA +B -> A~ + BH*, where HAsan
acid and B is an base

In this experiment we will explore the use of
titration, adding small quantities of a base to
an acid and recording the rise of pH. We can
plot the pH against the amount of base
added producing a titration curve. The
steepest point on the curve occurs at the
equivalence point, when the acid is exactly
neutralized. Because the titration curve is so
steep near equivalence only a small amount
of base can result in a large change in pH.

This point is the end point of our reaction
and can be signified by the color change of

[

Type: Erlermeyer Flask B

Volume Size: 100 ml B

g concel | (N

Sekil 7. Chem Lab kimyasal madde HCI se¢imi



Ogrencilerden tekrar erlenmeyer malzemesinin iistiine sag tiklayarak indikator

secenegini se¢gmeleri istenir.

eoce Acid-Base Titration - untitled.lab

DR el fBiT T T T e B HIZ 1 & 4t

Stopcock:

Acid-Base Titration Introduction: Shut Stopcock

Water dissociates (self-ionizes) il

(hydrogen ion) and OH™ (hydro!  volume: 500 ml
ions naturally to a very small ex

Ha0 -> H* + OH™ Start Vol > ml
End Vol > ml

In a neutral solution the concen|
[H* ]and [OH™ ] are equal at 1
An acidic solution is one in whicl
concentration of [H+]> [OH-J,;anaman »
basic solution the [H+ ] < [OH-1]. pH isa
measure of the concentration of [ H+ ] and is
defined as :

?

50)
-
7

pH = -log[ H+ ]

In a neutral solutionpH =7. A pH < 7
indicates an acidic solution and pH > 7
signifies a basic solution.

pH Meter
Collect Titration Data

L
7
An acid-base reaction is one in which H+ =

ion are transferred from an acid to a base: Chemicals...
Water...

HA +B -> A~ + BH*, whereHAisan
acid and B is an base Pour/Decant

. ) ; Stirring Rod
In this experiment we will explore the use of Befieer P
titration, adding small guantities of a base to
an acid and recording the rise of pH. We can Label...
plot the pH against the amount of base Thermometer
added producing a titration curve. The Show Weight
steepest point on the curve occurs at the Timer >

equivalence point, when the acid is exactly
neutralized. Because the titration curve is so
steep near equivalence only a small amount
of base can result in a large change in pH.

Chemical Properties...
Transfer to New Container...

Empty
This point is the end point of our reaction Delete
and can be signified by the color change of Cut
Copy

Sekil 8. Chem Lab kimyasal madde indikator se¢imi

Agilan sekmeden indikatorlerden olan fenolftalein maddesinin miktar1 3 damla

olarak se¢ilmesi istenir.

3 o e = i

7 (] T FT a1 ﬂ
Acid-Base Titration Introduction: Shut Stopcock
Water dissociates (self-ionizes) il =
(hydrogen ion) and OH™ (hydro:  vgjume: 50.0 ml 3
ions naturally to a very small ex 101
H20 -> H* + OH™ Start Vol > ml A

End Vol > ml =

In a neutral solution the concen) 2 [
[H*]and [OH™ ] are equal at 1 = : .
An acidic solution is one in whicl | Ausitabl Indicstors:
concentration of [H+]> [OH-J;anaman »1 = | Phenolphthalei
basic solution the [H+] < [OH-]. pH isa = =noas
measure of the concentration of [ H+ ] and is
defined as : Dropsto Add: 3
oH = ~log[ H+ 1 Description:

In a neutral solution pH = 7. A pH <7
indicates an acidic solution and pH > 7
signifies a basic solution.

An acid-base reaction is one in which H+
ion are transferred from an acid to a base:

HA +B -> A~ + BH*, where HAisan
acid and B is an base

Indicators

Changes from colorless to pink as pH goes from 8 to
10

In this experiment we will explore the use of
titration, adding small quantities of a base to
an acid and recording the rise of pH. We can
plot the pH against the amount of base
added producing a titration curve. The
steepest point on the curve occurs at the
equivalence point, when the acid is exactly
neutralized. Because the titration curve is so
steep near equivalence only a small amount
of base can result in a large change in pH.

This point is the end point of our reaction
and can be signified by the color change of
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Sekil 9. Chem Lab kimyasal madde indikatdr miktar1 belirleme

Daha oOnce Biiretle birlikte agilan titrasyon penceresinde biiret muslugu

kisminda sag ok isaretine tiklanir ve biiretten erlenmeyere sivi akisi saglanir. Hizi

belirlemek icin 6grencilerin oka tekrar tekrar tiklamasi istenir.

Rl RERL@llas @i H

Acid-Base Titration - untitled.lab

21 & ¢t

LLCE I Procedure  Observation

Acid-Base Titration Introduction:

Water dissociates (self-ionizes) into H*

(hydrogen ion) and OH™ (hydroxide ion)
ions naturally to a very small extent:

HaO -> H* + OH-

In a neutral solution the concentration of
[H* and [OH™] are equal at 1.0 x 10~7 M.
An acidic solution is one in which the
concentration of [H+]> [OH-1,and in an
basic solution the [H+ ] < [OH-]. pH isa
measure of the concentration of [ H+ ] and is
defined as :

pH = -log[ H+ ]

In a neutral solution pH = 7. A pH < 7
indicates an acidic solution and pH > 7
signifies a basic solution.

An acid-base reaction is one in which H+
ion are transferred from an acid to a base:

HA +B -> A~ + BH*, where HAisan
acid and B is an base

In this experiment we will explore the use of
titration, adding small quantities of a base to
an acid and recording the rise of pH. We can
plot the pH against the amount of base
added producing a titration curve. The
steepest point on the curve occurs at the
equivalence point, when the acid is exactly
neutralized. Because the titration curve is so
steep near equivalence only a small amount
of base can result in a large change in pH.

This point is the end point of our reaction
and can be signified by the color change of

Sekil 10. Chem Lab noétrallesmenin baslamasi

[T

Titration
Stopcock:

Shut Stopcock
Volume: §50.0 ml
Start Vol > 50.0 ml
End Vol > mi

Erlenmeyerdeki sivinin rengi degisene kadar muslugun kapatilmamas istenir.

Renk degisimi gozlendikten hemen sonra musluk 6grenciler tarafindan kapatilir.
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Acid-Base Titration - untitled.lab

#E 1l & bt

i BiChl  Procedure  Observation

Acid-Base Titration Introduction:

Water dissociates (self-ionizes) into H

(hydrogen ion) and OH™ (hydroxide ion)
ions naturally to a very small extent:

H20 —> HY + OH"

In a neutral solution the concentration of
[H* ]and [OH™ ] are equal at 1.0 x 1077 M.
An acidic solution is one in which the
concentration of [H+]> [OH-1,and in an
basic solution the [H+] < [OH-1]. pH isa
measure of the concentration of [ H+ ] and is
defined as :

pH = —logl H+ 1

In a neutral solution pH = 7. A pH <7
indicates an acidic solution and pH > 7
signifies a basic solution.

An acid-base reaction is one in which H+
ion are transferred from an acid to a base:

HA +B —> A~ + BH*, whereHAisan
acid and B is an base

In this experiment we will explore the use of
titration, adding small quantities of a base to
an acid and recording the rise of pH. We can
plot the pH against the amount of base
added producing a titration curve. The
steepest point on the curve occurs at the
equivalence point, when the acid is exactly
neutralized. Because the titration curve is so
steep near equivalence only a small amount
of base can result in a large change in pH.

This point is the end point of our reaction
and can be signified by the color change of

Titration

Stopcock:

Shut Stopcock

Volume: 29.9 mi
Start Vol > 50.0 ml
End Vol > 29.9 ml
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Sekil 11. Chem Lab nétrallesmenin sona ermesi

Sanal laboratuvar uygulamasini gerceklestirdikten sonra ogrencilere son

akademik basar1 testi dagitilmis ve 6grencilerden sorular1 cevaplamasi istenmistir.

3.6. VERI ANALIZI

Arastirmada deney ve kontrol gruplarinin normal dagilima uygun olup
olmadigina bakmak icin deney ve kontrol gruplarina Kolmogorov Smirnov testi

yapilmustir.

Arastirmanin birinci ve ikinci problem ciimlesine iliskin yapilan analizlerde
kullanilan bagar1 testi sonuglar1 deney ve kontrol gruplarina uygulanmis ve gruplar
arasinda anlamli diizeyde fark olup olmadigi bagimsiz 6rneklem t-testi ile analiz

edilmistir.

Aragtirmanin {iglincii problem climlesi i¢in, aragtirmacilar tarafindan
gelistirilen acik uglu goriisme formlar1 ile yapilan analizlerde betimsel yontem
kullanilmigtir. Bu kapsamda nitel icerik analizinde frekans analizi yontemi
kullanilmigtir. Verilen analizlerde, SPSS 21 programi kullanilmig ve anlamlilik diizeyi

.05 kabul edilmistir.
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BOLUM IV: BULGULAR

4.1. BASARI TESTI BULGULARI
4.1.1. Deney Grubu ve Kontrol Grubu Normal Dagilim1

Arastirmada deney ve kontrol gruplarinin normal dagilima uygun olup

olmadigina bakildiginda;

Deney ve kontrol gruplari i¢in yapilan Kolmogorov Smirnov test sonuglarina
gore;
Hy: On test fen sonuglar1 dagilimi1 normaldir.

H,: On test fen sonuclar1 dagilimi normal degildir.

Hy: Son test fen sonuglar1 dagilimi normaldir.

H,: Son test fen sonuglar1 dagilimi normal degildir.

Deney grubu i¢in 6n test fen sonuglari i¢in Kolmogorov smirnov test sonucu
olasilik degeri 0,50 ¢ikmistir. Son test fen i¢in Kolmogorov smirnov test sonucu
olasilik degeri 0, 15 ¢ikmistir. Bu degerler 0,05°ten biiyiik oldugu i¢in HO hipotezi red
edilemez. Bu durumda deney grubu icin 6n test ve son test fen sonuglart normal

dagilima uygundur. Bu degiskenler i¢in parametric testler yapilabilmektedir.

Kontrol grubu i¢in 6n test fen sonuglari i¢in Kolmogorov smirnov test sonucu
olasilik degeri 0,38 c¢ikmistir. Son test fen i¢in Kolmogorov smirnov test sonucu
olasilik degeri 0,32 ¢ikmistir. Bu degerler 0,05°ten biiyiik oldugu i¢in HO hipotezi red
edilemez. Yapilan bu tespitlere gére kontrol grubu igin 6n test ve son test fen sonuglari

normal dagilima uygundur. Bu degiskenler in parametric testler yapilabilmektedir.
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4.4.2. Deney ve Kontrol Gruplaria Gore On Test-Son Test Farklilig

Bu aragtirmada kullanilan basar1 testi sonuglar1 deney ve kontrol gruplarina
uygulanmis ve gruplar arasinda anlamli diizeyde fark olup olmadigi bagimsiz

orneklem t-testi ile analiz edilmistir. Sonuglar tabloda gdsterilmistir.

Tablo 3. Gruplar Arasinda Iliskili Orneklem t-test Tablosu
GRUP Ortalama Say1 Std. Sapma SD T p

DENEY Pair 1 ONTESTSKOR 23,33 30 17,682 29 6,097 ,000
SONTESTSKOR 44,50 30 13,605
KONTROL  Pair 1 ONTESTSKOR 21,50 30 16,874 29 6,711 ,000

SONTESTSKOR 44,83 30 9,781

Tablo 1’e bakildiginda deney ve kontrol gruplari i¢in fen dersi basarilarinin
nasil degistigini gézlemlemek i¢in yapilan 6n test ve son test sonuglarinda anlamli bir
fark olup olmadiginin incelenmesi bagimsiz 6rneklem t testi ile yapilmistir. Deney
grubu i¢in On test sonucu 23,33 ortalama c¢ikarken, son test sonucu 44,5 olarak

belirlenmistir. On test ile son test arasinda 21,18 puan fark vardur.

H,: Deney grubu i¢in 6n test ve son test fen dersi basart sonuglari arasinda anlamli bir

fark yoktur.

H,: Deney grubu icin On test ve son test fen dersi basar1 sonuglar1 arasinda anlamli bir

fark vardir.

Deney grubu igin t testi istatistigi 6,097 ¢cikmis olup olasilik degeri 0,000°d1r.
Bu deger 0,05’ten kiiciik oldugu i¢in HO hipotezi red karar1 verilmistir. Bu durumda
deney grubu i¢in fen bilgisi dersi On test ve son test sonuglari arasinda anlamli bir fark
vardir. Deney grubu i¢in son test sonuclarinin 6n test sonuglarina gore ¢ok daha

anlamli oldugu belirlenmistir.

Kontrol grubu i¢in 6n test sonucu 21,5 ortalama ¢ikarken, son test sonucu
44,83 ¢ikmustir. On test ile son test arasinda 23,33 puan fark vardr. iliskili drneklem t

testi sonucuna gore;
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H,: Kontrol grubu i¢in 6n test ve son test sonuglar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

H,: Kontrol grubu icin 6n test ve son test fen dersi sonuglar1 arasinda anlamli bir fark

vardir.

Kontrol grubu i¢in t test istatistigi 6,711 ¢ikmis olup olasilik degeri 0,000°dur.
Bu deger 0,05 ten kiigiik oldugu i¢in HO hipotezi red karar1 verilir. Bu durumda kontrol
grubu i¢in fen dersi 6n ve son test sonuglar1 arasinda anlamli bir fark vardir. Kontrol

grubu icin son test sonuglar1 6n test sonuglarina gore ¢cok daha iyidir.

4.4.3. Deney ve Kontrol Gruplarinin Son Test Sonuglarinin Cinsiyete Gore

Farklilig1

Deney ve kontrol gruplari i¢in yapilan son test ve son test fen bilgisi dersi
sonuglar1 i¢in kiz ve erkek &grenciler arasinda fark olup olmadigini anlamak igin

bagimsiz orneklem t-testi yapilmistir. Sonuglar asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 4. Cinsiyete Gére Gruplar Arasinda Yapilan Bagimsiz Orneklem T-test Tablosu

GRUP N  Ortalama Std. SD t p
Sapma
DENEY ONTESTSKOR ERKEK 15 25,67 17,915 28 71,479

KIZ 15 21,00 17,748

SONTESTSKOR ERKEK 15 41,33 13,689 28 1,289 ,208
KIZ 15 47,67 13,211

KONTROL ONTESTSKOR ERKEK 14 21,79 15,641 28 ,085 1,933
KIZ 16 21,25 18,394

SONTESTSKOR ERKEK 14 39,29 8,739 28 3,395 ,002

KIZz 16 49,69 8,056

Hy: Deney grubu icin kiz ve erkek dgrencileri 6n test sonuglar1 arasinda anlamli bir

fark yoktur.
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H,: Deney grubu icin kiz ve erkek dgrencileri 6n test sonuglari arasinda anlamli bir

fark vardir.

Tabloya bakildiginda deney grubu igin 6n test sonuglarina gore kiz ve erkek
ogrenciler arasinda anlaml bir fark yoktur. Olasilik degeri 0,47 ¢ikmistir. Bu deger
0,05’ten biiylik oldugu i¢in HO hipotezi Kabul edilir. Bu durumda erkek ve kiz
ogrenciler arasinda on test sonuclar farkli degildir. On test igin erkeklerin ortalamasi

25,67 kizlarin ortalamasi 21°dir.

Hy: Deney grubu i¢in kiz ve erkek 6grencileri son test sonuglar1 arasinda anlamli bir

fark yoktur.

H,: Deney grubu icin kiz ve erkek 6grencileri son test sonuglar1 arasinda anlamli bir

fark vardir.

Deney grubu icin son test sonuglarina gore kiz ve erkek 6grenciler arsinda
anlamli bir fark yoktur. Olasilik degeri 0,208 c¢ikmistir. Bu deger 0,05’ten biiyiik
oldugu i¢in HO hipotezi Kabul edilir. Bu durumda erkek ve kiz 6grenciler arasinda son
test sonuclar1 farkli degildir. Erkeklerin son test ortalamast 41,33 kizlarin ortalamasi
ise 47,67°dir. Kiz &grenciler erkek 6grencilere gore puan olarak iistiin olsa da bu

uistlinliik istatistiksel olarak anlamli degildir.

H,: Kontrol grubu i¢in kiz ve erkek 6grencileri son test sonuglari arasinda anlamli bir

fark yoktur.

H,: Kontrol grubu icin kiz ve erkek dgrencileri son test sonuglar1 arasinda anlamli bir

fark vardir.

Kontrol grubu i¢in son test sonuglaria gore kiz ve erkek dgrenciler arasinda
anlaml1 bir farklilik vardir. Olasilik degeri 0,02 ¢ikmistir ve bu deger 0,05°ten kiigiik
oldugu i¢in HO hipotezi red edilir. Bu durumda erkek ve kiz 6grenciler arasinda son
test sonuclar1 farklidir. Erkeklerin son test ortalamasi 39 kizlarin ortalamasi ise 49°dur.
Kiz dgrenciler erkek Ogrencilere gore puan olarak son test sonuclarinda acik ara

farklilik goriilmiistiir.
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4.4.4. Deney ve Kontrol Gruplarmnin Kendi Aralarmda On Test-Son Test

Karsilastirilmasi

Deney ve kontrol gruplar1 arasinda fen dersi 6n test ve son test sonuglari
arasinda anlamli bir fark olup olmadigini anlamak igin t testi yapilmigtir. Sonuglar

asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 5. Gruplar Arasinda Yapilan Bagimsiz Orneklem T-test Tablosu

GRUP N  Ortalama  Std. SD t p
Sapma
ONTESTSKOR  DENEY 30 23,33 17,682
KONTROL 30 21,50 16,874 58 411,683
SONTESTSKOR DENEY 30 44,50 13,605
KONTROL 30 44,83 9,781 58 914
,109

Tabloya baktigimizda deney grubu icin On test ortalamasi 23,33 iken kontrol
grubu igin bu sonug 21,50 ¢ikmustir. Iki grup arasinda 6n test i¢in ortalama fark 1,8 dir.

Buna gore;

H,: Deney ve kontrol grubu arasinda fen dersi i¢in On test sonuclar1 arasinda anlamli

bir fark yoktur.

H,: Deney ve kontrol grubu arasinda fen dersi i¢in On test sonuglar1 arasinda anlamli

bir fark vardur.

T testi sonucu 0.411 ¢ikmis olup olasilik degeri 0,68’dir. Bu deger 0,05’ten
biiylik oldugu icin HO hipotezi red edilemez. Bu durumda deney ve kontrol grubu

arasinda fen dersi i¢in On test sonuclar1 arasinda anlamli bir fark yoktur karari verilir.

Deney grubu i¢in son test ortalamasi 44,50 iken kontrol grubu i¢in bu deger 44,83

cikmustir. Tki grup arasinda son test i¢in ortalama fark 0,33 puandir. Buna gore;

H,: Deney ve kontrol grubu arasinda fen dersi i¢in test sonuglar1 arasinda anlamli bir

fark yoktur.
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H,: Deney ve kontrol grubu arasinda fen dersi i¢in test sonuglari arasinda anlamli bir

fark vardir.

T testi sonucu 0,109 ¢ikmis olup olasilik degeri 0,91tiir. Bu deger 0,05’ten
biiylik oldugu icin HO hipotezi red edilemez. Bu durumda deney ve kontrol grubu
arasinda fen bilgisi dersi i¢in son test sonuglari arasinda anlamli bir fark yoktur karari

verilir.

4.2. GORUSME FORMU BULGULARI

Asagida sanal laboratuvar uygulamasinin yapilmasindan sonra 6grencilere

yonlendirilen sorularin analizlerine yer verilmistir.

Tablo 6. Ogrencilerin Gériisme Formu Sorularina Verdikleri Cevaplara Gére Dagilimi

Geleneksel olarak yapilan deneye gore sanal olarak bilgisayar ortaminda yapilan

deney uygulamasi 6grenmenize katki sagladi mi1?

Say1 (n) Yiizde (%)
Evet, katki sagladi 20 66,7
Hayir, katki saglamadi 10 33,3
Toplam 30 100

Ogrencilere yapilan agik uclu goriisme formlarinda, geleneksel olarak yapilan
deneye gore sanal olarak bilgisayar ortaminda yapilan deney uygulamasi 6grenmenize
katk1 sagladi m1? Sorusuna dgrencilerin %66,7’s1 katki sagladigini diistinmektedir.
Benzer sekilde Domingues (2010) de sanal laboratuvar uygulamasi sonrast yaptigi
anketlerde 6grencilerin %93’ sanal laboratuvarin kendilerine biiyiik katki sagladigini

belirtmislerdir.
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Bilgisayar iizerinde yapilan deneylerin sikici veya zevkli oldugunu diisiiniiyor

musunuz?
Say1 (n) Yiizde (%)
Zevkli 17 56,7
Sikici 13 433
Toplam 30 100

Bilgisayar iizerinde yapilan deneylerin sikict veya zevkli oldugunu diistintiyor
musunuz sorusuna ogrencilerin %56,7’si zevkli olarak ifade etmistir. Sikict oldugunu
diistinen Ogrencilerden 2 tanesi aciklamalarinda simiilasyon uygulamalarini
sevmediklerini, dokunarak oOgrenmeyi tercih ettiklerini belirtmislerdir. Merchant
(2014)’1n yapmis oldugu bir meta-analiz ¢caligmasinda, genel laboratuvara gore sanal
laboratuvar ile 6grenimin daha etkili oldugunu bulmustur. Sanal gerceklik ile yapilan

ogrenimin sayisiz avantajlari oldugunu gostermislerdir.

Ders sirasinda deney yapildiginda fen bilgisi dersindeki konular1 daha iyi anliyor

musunuz?
Say1 (n) Yiizde (%)
Evet 27 90,0
Hayir 3 10,0
Toplam 30 100

Ogrencilerin sadece ders Ogrenimine kiyasla uygulamalar ile daha iyi
performans gosterdiklerini ve sanal gerceklikte daha fazla zaman harcayarak derse
olan ilgiyi arttirdig1 belirtmistir. Ogrencilerin %901 Ders sirasinda deney yapildiginda

fen bilgisi dersindeki konular1 daha iyi anladigini belirtmistir.
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Bilgisayar ortaminda yapilan sanal laboratuvar uygulamasi hakkinda yorumlariniz ve

elestirileriniz nelerdir?

Say1 (n) Yiizde (%)
Hosuma gitti 17 56,7
Hosuma gitmedi 3 10,0
Fikrim yok 10 33,3

Ogrencilerin  %56,7’si ise bilgisayar ortaminda yapilan sanal kimya
laboratuvarinin hoslarina gittigini sdylese de %33’ bu konu da bir fikir beyan

etmemistir.
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BOLUM V: TARTISMA VE YORUM

Bu boliimde, arastirmada yer alan deney ve kontrol gruplarina uygulama dncesi
ve sonrast yapilan akademik basari testi ve 6grenci degerlendirmesi icin acik uglu

goriigme formlarinin sonuglarina cevaplar aranmastir.

1. Yapilan arastirmada, baglangigta yapilan 6n test ile deney ve kontrol grubu
basarilarinda anlamli bir farklilik bulunamamustir. Bilgisayar destekli egitimin
yapildig1 ardindan deney uygulamasi i¢in sanal laboratuvar uygulamasi ile deneyin
tamamlandig1 deney grubu ile geleneksel anlatim yonteminin kullanildig1 ve ardindan
geleneksel laboratuvar uygulamasimin yapildigi kontrol grubu arasinda Ogrenci
basarilarinin karsilastirilmasi i¢in yapilan son test neticesinde de anlamli bir farklilik
bulunamamistir. Dolayisiyla bilgisayar destekli ders anlatimi ve laboratuvar
kullanimimin &grenci basart diizeyine, geleneksel ders anlatimi ve geleneksel
laboratuvar kullanimina es diizeyde katki sagladigi bulunmustur. Gerek geleneksel
yontem gerekse bilgisayar destekli ders anlatimi ile uygulanan yontemin, dgerenci
basarisina etkisi farkli degildir. Literatliirde ise basar1 diizeyinin anlamli sekilde
farklilagtig1 ifade edilmektedir. Bunlardan birinde Bozkurt ve Sariko¢ (2008), sanal
laboratuvarlar vasitasiyla gercek deneylerde incelenmesi soz konusu olmayan
durumlarin simiilasyonlarla yansitildigini ifade etmislerdir. Bunun yani sira; Altun ve
Yegengil (1998) de, simiilasyonlarla istenildigi zaman tim dis degiskenlerden
bagimsiz deneyin miimkiin olmasinin 6nemini vurgulamiglardir. Dolayisiyla; sanal
laboratuvar uygulamalar ile 6grencilerin fen dersine ait kavram ve konular1 cok daha
kapsamli kavradiklari, giinliik hayatta gézlemleme firsati bulamayacaklar1 konulara
vakif olduklar1 belirtilmistir (Finkelstein vd., 2005; Wieman and Perkins, 2006).
Buradan hareketle, elde edilen bulgularin sasirtict oldugunu séylemek miimkiindiir.
Bir diger muadil calisgmada Sevindik (2006), teknolojik anlamda donanimli
simiflardaki 6grencilerin diger 6grencilere nazaran daha yiiksek diizeyde akademik

basar1 ve tutumlarinin vurgulandigini ifade etmistir.

2. Cinseyete gore bakildiginda ise kontrol grubu kiz O6grencilerinin
basarilarinin erkek 6gencilerin basarilarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Fen bilgisi dersine yonelik tutum ve basarida onceleri biyolojik etkenlerden dolay1

erkek 6grencilerin lehine sonuglar ifade edilmis (Spelke, 2005; Cakiroglu, 1999) olsa
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da artik durumun bu sekilde olmadig: bildirilmektedir (Sorge, 2007; Akman, izgi,
Bagce ve Akilli, 2007). Buradan hareketle, kiz 6grencilerin basarisi altindaki sebepleri
degerlendirmenin daha énemli oldugu diisiiniilmektedir. Literatiirde bu baglamda kiz
ogrencilerin ders ¢alisma adina daha cok strateji kullandigini ve daha basarili oldugunu
belirten calismalara rastlanmistir (Medo, 2000; Lin, 1992). Bu baglamda daha ¢ok
calismaya gerek oldugunu sdylemek miimkiindiir. Cinsiyete bagli farklilagmalarin
literatiirde gok yer almadig1 dikkat ¢cekmektedir. Ilgili bir ¢alismada, Aycan ve Ari
(2002), smif 6gretmenligi 2. sif dgrencilerine fizik dersinde yeryiiziinde hareket
konusunu bilgisayar ortaminda simiilasyon teknigi ile anlatmislardir. Caligmanin
kontrol grubu klasik yontemle oOgrenirken deney grubu simiilasyon teknigi ile
ogrenmigstir. Elde edilen bulgular deney grubundaki Ogrencilerde simiilasyonlar
vasitasiyla daha basarili performans gézlemlendigini gostermektedir. Sarigayir (2007),
aragtirmasinda Ogrencilere daha karmagsik gelen konularda da bilgisayar destekli
Ogretim, laboratuvar temelli 6gretim ve klasik yontemle 0gretimi karsilastirmistir.
Toplamda 180 6grencinin dahil edildigi arastirmada kontrol grubu 6grencilerinin son
testlerinde grup icinde istatistiksel agidan anlamli diizeyde saptanan farklilagmalar
gdzlemlenmistir. Bunun yam sira son testlerde bilgisayar destekli 6gretim (BDO)
grubunda olan Ogrencilerin anlamli diizeyde daha iyi performans sergiledikleri
vurgulanmistir. Cinsiyete baglh farklilasma ifade edilmese de literatiirde deney
grubunun lehine anlamli farklilasma oldugunun vurgulanmasi dikkat cekicidir.
Teknolojiye dair cesitli 6gretim materyallerinin (oyun, analoji, 6rnek olay, deney,
model gibi) (Aktamis, Akpinar ve Ergin, 2002), model yoluyla 6gretimin, bilgisayar
destekli materyallerin (Kibos, 2002) 6grencilerin basarilarin1 anlamli diizeyde olumlu
etkiledigini vurgulayan caligmalara rastlamak miimkiindiir. Bu farklilagmay1 cinsiyete

bagl arastirilmamis olmasi sebebiyle muadil ¢alismalara gerek duyulmustur.

3. Yapilan goriigme formundaki yorumlar degerlendirildiginde, 6grencilerin
geleneksel olarak yapilan deneye gore sanal olarak bilgisayar ortaminda yapilan deney
uygulamasinin 6grenmelerine katki saglayip saglamadigi konusunda olumlu yanitlar
verdigi gorlilmiistiir. 30 6grenciden 20’si katk sagladigini diisiindiigiinii belirtmistir.
Bilgisayarla yapilan deneylerin 30 6grenciden 17 sinin zevkli buldugu goriilmiistir.
Ders sirasinda deney yapildiginda fen bilgisi dersindeki konular1 daha iyi anliyor
musunuz sorusuna 30 6grenciden 27’si evet yanitint vermistir. Son olarak §grencilerin

bilgisayar ortaminda yapilan sanal laboratuvar uygulamasi hakkinda yorumlar1 ve

45



elestirileri ile ilgili soruya verdikleri cevaplar ise 30 6grenciden 17’sinin hosuna gittigi,
3 6grencinin hosuna gitmedigi ve 10 6grencinin ise bir fikir belirtmedigi goriilmiistiir.
Josephen (2006), Danimarka’da iiniversite kimya oOgrencilerine sanal laboratuvar
dersinden sonra roportaj ve anketler yapmustir. Yapilan bu anketler ve roportajlarin
ardindan 6grencilerin sanal laboratuvar ile ¢alismay1 sevdikleri sonucuna varilmistir.
Ogrenciler; programdan zevk aldiklarmi, motive edici bulduklarini, deneyim
sagladiklarini ve ders konularinin hafizalarinda yer ettiklerini belirtmislerdir. Sanal
laboratuvarin teorik derslerden sonra gercek¢i bir problem ¢dzme ile dgrencilerin
motivasyonunu ve 6grenme zevkini uyandirdigi sonucu bulunmustur. Bununla birlikte
bircok 6grenci geleneksel deney calismalarini sikict ve zor buldugunu ifade etmistir.
Ogrencilerden biri sdyle bir agiklamada bulunmustur "Laboratuvarda becerileri pratige
dokiiyorsunuz, simiilasyon ile ise ilkelere odaklaniyorsunuz". Yorum
degerlendirildiginde geleneksel laboratuvar; beceri kazanma ve deneyim kazanma
saglarken, sanal laboratuvar kimyasal deneylerin teorik kismini destekliyor oldugunu
ifade etmistir. Ayni sekilde bir bagka 6grenci ise "Laboratuvarda deneyin amacini
kolayca unutuyorsunuz. Prosediiriin dogru sekilde takip edilmesine konsantre
oluyorsunuz. Sanal laboratuvar ile ise sadece prosediire degil her adima konsantre
olabiliyorsunuz". Ayrica, 6grenciler, laboratuvarda genellikle deney prosediiriine dair
hatalar yaptigini itiraf etmislerdir. Bu da yapilan hatalar1 telafi etmek, yapilan
tekrarlarin deneye ayrilan siireyi uzattigini belirtmislerdir. Sanal laboratuvara internet
izerinden erisilebilmesi 6grencilerin teorik derslerini kendilerinin sectigi herhangi bir
zamanda ve herhangi bir mekanda erisim saglayabilmeleri, 6grenciler tarafindan takdir
edilmistir. Buna karsin 6grenciler, sanal laboratuvarin geleneksel laboratuvarin yerini
alamayacagimi vurgulamiglardir. Caligmanin sonucunda &grencilerin  6grenim
kazanglarina katki sagladig1 ve 6grenme potansiyellerini arttirdigi goriilmiistiir. Ayni
zamanda sanal laboratuvarlarin akil yiiriitmeye, 6grenmeye tesvik ettigi ve 6grenimi
kolaylastirdig: ifade edilmistir. Dalgarno (2009), sanal laboratuvarlarin 6grencilerin
geleneksel laboratuvar derslerinden Once laboratuvar ortamina asina olmalarini
saglayacak etkili bir ara¢ olabilecegini One slirmiistiir. Charles Sturt
Universitesi'ndeki(Avustralya) birinci siif kimya derslerinde okuyan tiim uzaktan
egitim Ogrencilerine sanal laboratuvar igeren CD’ler yollanmuslardir. Ogrencilerin
sadece %29’u kullanmay1 tercih etmistir. Ogrencilerin goriislerini almak amaciyla
ogrencilerle yapilan anket sonuglar1 dogrultusunda laboratuvar dersinden dnce yapilan

sanal laboratuvar uygulamasinin; Ogrencilerin ortama uyum saglamasini
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kolaylastirdigini, laboratuvar derslerinden 6nce olusan kendine giivensizlik ve endise
problemlerine yardimci oldugu goriilmiistiir. Clark ve Craik (1992) arastirmalarinda,
bilgisayarlarin 6gretim ortamlarinda kullanilmasinin faydalarini belirtirken 6zellikle
simiilasyon uygulamalar1 ile oOgrenmenin kolaylasmasini avantaj olarak
belirtmislerdir. Boylelikle 6grencilerin duyu organina yonelik reaksiyon saglandig ve
bunun 6grenme diizeyini arttirdig1 ifade edilmistir. Burada hareketle, animasyon,
resim, canlandirma ve ses gibi nitelikler bir arada kullanilarak olaganlagan 6gretim
ortamlarinin teknolojik farkindalik ile degistirildigi belirtilmektedir (Saka ve Yilmaz,
2005).
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BOLUM VI: SONUC VE ONERILER

Fen bilgisi dersinde deneye dayali egitim uygulamasi yapildiginda 6grenme
stireci daha olumlu ilerlemektedir. Bu sebeple derslerde deney uygulamasinin
ogrencilerin 6grenmelerini kolaylastirdigi sonucuna varilir. Fakat okullarin fiziki
imkanlarindaki yetersizlikler hem 6grenciler hem de O6gretmenler i¢in zaman alici
olmasi ve baz1 deneylerin anlatilmak istenen fiziksel olaylar1 yeterince yansitamamasi
veya kullanilan laboratuvar malzemelerinin maliyetinin yiiksek olmas1 gibi
nedenlerinden dolay1 deneyler yaptirilamamakta ya da 6gretim agisindan yeterince
etkili olamamaktadir. Bu sebeple; yeni, ucuz ve Ogretimi kolaylastirici alternatif
yontemlere ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyag ¢esitli yollarla karsilanabilir. Bunlarin basinda
simiilasyonlar ile olusturulan sanal laboratuvarlar egitim hayatinin i¢inde daha fazla

bulundurularak giderilebilir (Domingues, 2010).

Arastirmada, sanal laboratuvar uygulamasi ve geleneksel laboratuvar
uygulamas1 karsilagtirilmast yapilmis ve es diizeyde basar1 sagladigi goriilmustiir.
Sanal laboratuvar uygulamasi ile birlikte ders anlatimi yapilan bir grup ile laboratuvar
uygulamasi yapilmadan ders anlatimi yapildiginda 6grencilerin basarilarinda nasil bir
degisme oldugunu karsilagtiran calismalar yapilabilir. Arastirma islenen konuyla
smirhdir. Baska konularda benzer c¢alismalar yapilabilir. Okullarda geleneksel
laboratuvara maddi imkan bulunamadig1 zamanlarda sanal laboratuvar kullanimi ile
okullarda laboratuvar eksikligi giderilebilir. Caliymamizda geleneksel laboratuvar
harcamalar1 ve sanal laboratuvar harcamalariyla ilgili bir maliyet analizi
yaptlmamistir. Sanal laboratuvarlarin maddi agidan okullara faydasinin oldugunu
gosterecek calismalar yapilmalidir (Kerr, 2004). Laboratuvar smifi mevcut olan
okullarda ise giivenlik, altyap1 ile ekipman eksikligi ve mekan kullanilabilirligi
acisindan kullanimi sinirli olmaktadir. Zor, gilivenilir olmayan, karmasik kimyasallar
ile yapilan, 6gretmen ile 6grenci icin risk olusturabilecek deneyler ve maddi agidan
okul biitcesine uymayan ekipmanlar yiiziinden geleneksel laboratuvar

kullanilamayacak oldugunda sanal kimya laboratuvari kullanilabilir (Georgiou, 2007).

Arastirmada deney grubuna yapilan goriisme formlari ile 6grencilerin sanal
laboratuvar hakkindaki goriisleri almmustir. Ogrenciler sanal laboratuvarin

ogrenimlerine katki sagladigini ve sanal laboratuvar uygulamasindan zevk aldiklarini
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ifade etmislerdir. Sanal laboratuvarin geleneksel laboratuvarin yerini almasindan
ziyade 6grencinin 6grenimine destek saglayan ve 6grencinin derse olan ilgisini arttiran
bir uygulama olarak kullanilmas: tavsiye edilebilir (Merchant, 2014). Derslerde
geleneksel laboratuvar kullanimi saglandiktan sonra 6grencilerin okul disinda veya
okulda 6grendikleri ve uyguladiklar: deneyi kendileri sanal laboratuvar uygulamast ile
tekrar edebilir ve derste Ogrendiklerini pekistirebilir. Ayni sekilde {iniversite
ortaminda da yapilamayan deneylerin sanal ortamda yaptirilmasi, gergeklestirilen
deneylerin tekrar edilmesi ve tekrar gézden gegirilebilmesi i¢in de sanal laboratuvar
uygulamasi kullanilabilir (Josephen, 2006). Teknolojinin hizli gelisimi ve degisen
diinya piyasasi egitim sisteminde degisime etki etmektedir. Bu degisim daha diisiik
maliyetlerle daha fazla egitim imkani sunmay1 amaglamaktadir. Kullanilan Chem lab
uygulamasi ile diger farkli sanal laboratuvar uygulamalar1 6grencilerin es zamanl
deney yapabilme, kendi kendine Ogrenebilme, geri bildirim yolu ile kendini
degerlendirme imkani sunmaktadir. Ayni zamanda egitim verenlerin deney
diizeneklerini, Ogrencinin takip edilmesi ve deney siirecinin  analizini

kolaylagtirmaktadir (Giindiiz, Baykan ve Yildiz, 2007).
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EKLER

Ek :2 Akademik Basari Testi
e Cinsiyet: Kiz( ) FErkek ()

e Yas:

e Sinif:

ON-SON TEST SORULARI

1)Asit ¢ozeltisine baz eklendiginde renk degisimi meydana gelebilir. Bu renk
degisimi hangi maddeden kaynaklanir?

A)Asitten B)Bazdan
C)indikatérden D)Higbiri

2)Bir deneyde asit ¢ozeltisinin iizerine baz ¢ozeltisi kontrollii olarak ekleniyor.
Deneye baglama amacimiz hangi maddenin miktarin tayin etmek i¢indir?

A)Asit  B)Baz O)indikatér ~ D)Higbiri

3)Bazlarla karistirildiginda, bazin elektrik iletkenligi digindaki biitiin 6zelliklerini
yok eden madde agagidakilerden hangisidir?

A)Asit

B)Baz

C)Belirteg

D)indikator

4)Bir gozlemci K, L, M maddelerini tanimak amaci le bazi deneyler yaparak
asagidaki sonuglara ulasiliyor.

* K ve L’nin sulu ¢ozeltilerini esit hacimde karistirdiginda M maddesi olusuyor.
* K’ nin sulu ¢ozeltisi turnusol kagidint maviye boyuyor.
* M’nin sulu ¢ozeltisini et ve kumasa damlatildiginda maddenin yapisit bozulmuyor.

K L M
A)ASIT TUZ BAZ
B)ASIT BAZ TUZ
C)BAZ TUZ ASIT
D)BAZ ASIT TUZ
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5) Asidik maddeler mavi turnusolu ne renge cevirir?

A)Kirmiziya
B)Maviye

C)Sariya

D)Renk degistirmez

6) HCI, NaOH NaCl’nin sulu ¢ozeltilerine mavi turnusol kagidi batiriliyor.
Buna gore, her ii¢ ¢ozeltideki turnusol kagidinin aldig1 renk asagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?

Siklarda verilenler sirasi ile su sekildedir: HCl, NaOH, NaCl

A)KIRMIZI, MAVI, MAVI
B)KIRMIZI, KIRMIZI, MAVI
C)MAVI, MAVI, KIRMIZI
D)MAVI, KIRMIZI, MAVI

7)Asagida verilen maddelerin hangisinin sulu ¢ozeltisi elektrik akimini iletmez?
A)Asit B)Tuz C)Seker D)Baz

8) Doniim noktasina gelindigi (asit ve bazin esdeger gram sayilari esit oldugu) hangi
maddenin varlig1 ile anlagilir?

A)ASIT B)TUZ C)INDIKATOR D)BAZ

9)NaOH ve HCI tepkimeye girdiginde olusan iiriin asagidakilerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?

A)NaH+HCIO
B)NaCl+H20
C)NAH2+0Cl
D)CI+NaH20

10)Notrlesme tepkimeleri sonucunda asagidakilerden hangisi aciga ¢ikmaz?

A)TUZ B)SU C)OKSIJEN  D)ISI

11) Tuzlar ve bazlarin ortak 6zellikleri asagidakilerden hangisidir?
A)Sulu ¢ozeltilerinin elektrik akimini iletmeleri

B)Kirmiz1 turnusol kagidini mavi renge doniistiiriir.

C)Sulu ¢ozeltilerde hidroksit iyonu(OH) bulunur.

D)Noétrlesme reaksiyonu ile gerceklesmeleri
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12)Asagida ph degerleri verilen ¢ozeltilerle ilgili laboratuvarda ¢alismalar yapan
Serkan’in sdylediklerinden hangisi dogrudur?

X: pH degeri 2

Y: pH degeri 9

Z: pH degeri 5

1. X ve Y ¢ozeltileri arasinda notrallesme olur.

2.'Y ¢ozeltisi turnusol kagidinin rengini kirmizi1 yapar.
3. X e Z arasindaki tepkime sonucu tuz ve su olusmaz.
A)1VE3

B) 1,2,3

C)1VE2

D) YALNIZ

13) Kuvvetli bir baz olan KOH nin sulu ¢ozeltisi;

1. Turnusol kagidin1 maviye boyar.
2. Elektrik akimini iletmez.
3. Ele kayganlik hissi verir.
Yargilarindan hangisi veya hangileri dogrudur?
A)Yalniz3 B)2ve3

O)lve3  D)L,2,3
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EK 2. A¢ik Uc¢lu Goriisme Formu

1. Geleneksel olarak yapilan deneye gore sanal olarak bilgisayar ortaminda yapilan

deney uygulamasi 63renmenize katki sagladi mi?

2. Bilgisayar iizerinden yapilan deneylerin sikici veya zevkli oldugunu diisiiniiyor

musunuz?

3.Ders sirasinda deney yapildiginda fen bilgisi dersindeki konular1 daha iyi anhyor

musunuz?

4. Bilgisayar ortaminda yapilan sanal laboratuvar uygulamasi hakkinda yorumlarmiz

ve elestirileriniz nelerdir?
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EK 3. Ders Plam

DERS: FEN VE TEKNOLOJI SINIF: 8

UNITE: MADDENIN YAPISI VE OZELLIKLERI SURE: 6 DERS SAATI

KONU: ASITLER VE BAZLAR(NOTRALLESME TEPKiMELERI)

Ogrenci
Kazanimlari /Hedef

ve Davranislar

4.1. Asitleri ve bazlarin 6zelliklerini bilir..

4.2. Ph’in, bir ¢ozeltinin ne kadar asidik veya ne kadar bazik
oldugunun bir 6l¢iisii oldugunu anlar ve asitlik bazlik ile pH skalasi
arasinda iliski kurar.

4.3. Gidalarda ve temizlik malzemelerinde yer alan en yaygin asit
ve bazlar isimleriyle tanir.

4.4. Turnusol kagidinin ¢esitli ¢ozeltilere gore farkli renkler
verdigini bilir. Hangi ¢6zeltinin ne renge doniisecegini bilir.

4.5. Kuvvetli veya zayif baz ifadelerini ayirt eder ve kuvvetli
bazlarin 6zelliklerini bilir.

4.6. Glinlik yasaminda sik karsilastigi bazi {iriinlerin pH’larim
yaklagik olarak bilir.

4.7. Asitler ile bazlarn etkilesimini deney ile gosterir, bu etkilesimi
“notrallesme tepkimesi” olarak adlandirir, noétrallesme sonucu
neler olustugunu belirtir.

4.8. Deneyde kullanilan malzemeleri bilir, malzemelerin ne

amagcla kullanildigini belirtir.

4.9. Notrallesme tepkimesi sonucunda neler olustugunu bilir.
Kimsayal formiillerini tanir.

4.10. Tepkimeye giren ve agiga ¢ikan maddelerin 6zelliklerini
bilir.

Unite Kavramlari,
Sembolleri/Davranis

Oriintiisii

Asit, Baz, pH, pH Metre, Turnusol Kagidi, Ayirag, Asitlik, Bazlik

Giivenlik Onlemleri

(Varsa):

Elbise Giivenligi, Kimyasal Maddeler, Eldiven, G6z Giivenligi,
Kirilabilir Cam, Zehirli Madde

Ogretme-Ogrenme-
Yontem ve

Teknikleri

Soru-Cevap, Bulus, Arastirma, Gdsteri, Inceleme, Deney

Arac, Gerecler ve

Kaynakca

Ders Kitabi,bilgisayar
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Aciklamalar [!] 4.1 Gida maddeleri disindaki maddelere belirtilmedigi siirece
dokunulmamasi ve tadilmamasi gerektigi konusunda Ogrenciler
uyartlir.

[!] 4.2 Asit, sulu ¢ozeltisine H+ iyonlar: olusturan; baz ise OH-
iyonlari olusturan madde olarak tanimlanir.

CO2 ve SO2’ in asit oldugundan; Na2CO3 ve NH3’ n baz
oldugundan s6z edilecektir.

[!'] 4.5 Burada esas olan, ad1 gegen asitlerin ve bazlarin yapilarim
ogretmek degil, asitlerin bir sekilde giinliik hayatimizda yer aldig1
fikrini vermektir. Ogrencilerin, 6zellikle organik asitlerin
formiillerini tek tek 6grenmesi beklenmemelidir.

[!] 4.7 Sadece yaygm asit ve bazlar arasindaki nétrallesme

tepkimeleri verilecektir.

Etkinlikler Asit mi Baz m1? Asitlik Bazlik Olgiisii, Asit-Baz Bir Arada

Durmaz, Yararli Olan Maddeler Zararlida Olabilir mi?

A.Asitleri ve Bazlar1 Tanmyalim

Giinliik hayatta kullandigimiz baz1 maddelerin bir¢ok farkli 6zelligi vardir. Bazi maddelerin
ele kayganlik hissi verdigini, tadinin act oldugunu, bazilarinin ise elimizdeki siyriklar
yaktigini ve tadinin eksi oldugunu biliriz. Limon, sirke gibi tad1 eksi olan ve elimizi yakan
maddeler asit 6zelligi gosterir.

Sabun, bulasik deterjan1 gibi tadi ac1 olan ve ele kayganlik hissi veren maddeler baz 6zelligi
gosterir. Tiim asitlerin ve bazlarin tadina bakmak miimkiin degildir. Ciinkii baz1 asitler ¢ok
tehlikelidir.

Baz1 asit ve bazlar yedigimiz sebze ve meyvelerde dogal olarak vardir. Hatta baz1 asit ve
bazlarin eksikliginde canli viicudunda birtakim hastaliklar meydana gelir. Ornegin, folik
asit eksikliginde anemi hastalig1 olusur.

ETKINLIK (Asit mi? Baz m?)

MADDE SIRKE AMONYAK
Nar Pembe Yesil
Kirmizi lahana | Pembe Yesil
Mese palamudu | A¢ik kahverengi | Koyu kahverengi
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Cay Acik Kahverengi | Koyu kahverengi

Kusburnu Kirmizimsi Koyu kirmiz1

Cilek Pembe Agik Yesil

Salgam Koyu pembe Yesil

Bogiirtlen Koyu pembe Yesil

Kara Uziim Kirmizimsi Koyu kirmiz1
turuncu

Patlican Renksiz Yesilimsi

Asit ve bazlarin kullanilma amacina gére kullanildiklar1 yerler de degismekledir. Ornegin
fenolftalein ¢6zeltisi, damlatildiginda bazi

maddelerin rengini degistirirken baz1 maddeleri hi¢bir degisiklige ugratmaz. Fenolftalein
gibi maddeleri diger maddelerden ayirt etmeye yarayan ve onlarin siiflandirilmasinda
kullanilan maddelere belirte¢ (indikator) denilmektedir. Belirteg olarak en ¢ok kullanilan
maddelerden biri de turnusol kagididir. Turnusol kagidi turnusol ¢ozeltisinden yapilir.
Kuzukulag: denilen bir bitkiden elde edilen turnusol, suda ¢oziinen bir boyadir. Cozelti
olarak veya bir filtre kdgidina emdirilerek kullanilir. Maddelerin asitligi ve bazikligi
¢ozelti i¢ine daldirilan turnusol kagidinin renk degistirmesine gore belirlenir. Turnusol
kagidi asidik ortamlarda kirmiziya, bazik ortamlarda ise maviye doner.

Bazi dogal olarak kullanilan belirtegler ve asit-baz degisimleri agsagidaki tabloda
gOsterilmistir.

Kimyasal baz1 belirtegler ise asagidaki tabloda gosterilmistir.

Belirtec Asidik Bazik
ortamdaki rengi ortamdaki

rengi

Turnusol kirmizi mavi

Metil kirmizi sar1

kirmizisi

Fenolftalein renksiz pembe

Metil oranj kirmizi sar1

Asitler ve Genel Ozellikleri:

Sulu ¢ozeltilerinde suya H™ iyonu veren maddelere asit denir.
HCI >H" +CI

HNO; 2 H" + NO5

H,SO4~> 2H" + SO4
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e Tatlar eksidir.
e Sulu ¢ozeltileri elektrik akimini iyi iletir.
e pH degerleri 7°den kiigiiktiir. 0’a yaklastikca asitlik kuvveti artar.
e  Mavi turnusol kagidimi kirmiziya gevirirler.
e Yakicidirlar, acik yara ve ele yakicilik hissi verirler.
e Agindirict ve tahris edicidir.
e Metil oranj damlatilinca kirmizi renk verirler.
e Aktif metallerle tepkimeye girince H, gazi agiga ¢ikarirlar.
e Ametal oksitlerin (COz, SO, NO; gibi) sulu ¢ozeltileri asitlik 6zellik gostererek
suya H' iyonu verirler (CO* + H,O = H' + HCOy)
Bazlarin Genel Ozellikleri:
Sulu ¢ozeltilerinde suya OH™ iyonu veren maddelere baz denir.
NaOH->Na" + OH
KOH->K'+OH
Ca(OH),=>Ca"™+2(OH)
e Tatlar1 acidir.
e Sulu ¢ozeltileri elektrik akimini iyi iletir.
e pH degerleri 7°den biiyliktiir. 14’e yaklastik¢a bazlik kuvveti artar.
e Kirmizi turnusol kagidim1 maviye ¢evirirler.
e Kaygandirlar, ele kayganlik hissi verir.
e Metil oranj damlatilinca sar1 renk verirler. Fenolftalein damlatilinca pembe renk
verirler.
B.Asitlik, Bazlik ve pH Iliskisi
Bilim insanlan asitlik ve bazlik derecesini dlgebilen dlgek gelistirmiglerdir. Asitlerin sulu
¢ozeltide verebildigi H+ iyonu ya da bazlarin sulu ¢ozeltide verdigi OH" iyonu sayisini
Olgmiislerdir. Eger ¢cozeltide H+ iyonu sayis1 fazla ise ¢ozelti asidik, OH™ iyonu sayis1
fazla ise ¢ozelti bazik 6zellik gosterir. Cozeltideki H' iyonunun sayisina gore olan dlgege

pH olcegi denir. Asitlerin pH derecesi 0-7 arasindadir.

. Asit kuvveti artar Baz kuvveti artar
-
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C.Giinliik Yasamda Asitler ve Bazlar

Sanayide Kullanilan Baz1 Asitler
Formiilii | Sistematik Ad1 Ozel | Totrallesme Tepkimeleri:
Adi Asit ve baz bir araya gelirse ne olur
H,SO; | Sulfurik asit Zagyam acaba? Bir deneyle bunu gorelim.
HCl Hidroklorik asit Tuz ETKINLIK
ruhu Asit ve bazlar birbirine karistirildiginda
HNO; | Nitrik asit Kezzap kimyasal tepkimeye girerler ve tuz ile
Bazi Cok Kullanilan Bazlar su olusur. Bu olaya nétrallesme
Formiilii | Sistematik Ad Ozel tepkimesi denir. Tabii ki burada tuz
Adi deyince sadece sofra tuzu
NaOH |Sodyum Sud anlasilmamali. Ozellikle iyonik bagl
hidroksit Kostik bilesiklerin bir¢ogu kristal yapil
KOH Potasyum Potas tuzlardir. MgCl,, K>SO4, CaCOs;, ...
hidroksit Kostik bunlara 6rnek verilebilir.
Ca(OH); | Kalsiyum Sonmis Notrallesme tepkimesinde asidin H
hidroksit Kiggl iyonu ile bazin OH" iyonu H,O (su)
NH, Amonyak R monyl olustururken, asidin negatif (-) yikli

iyonu ile bazin pozitif (+) yiikli iyonu

da iyonik bagla birleserek tuzu olusturur. Asagidaki 6rnekleri incelersek daha anlagilir

olacaktir.
Asit + Baz - > Tuz + Su
HCl  + NaOH --------m-memme- >NaCl + H,O
H,SO4 + Ca(OH),  ----------mm-- >CaSOs + 2H,O
Madde pH
Mide suyu 1,3-3,0
Sitrik asit (Limon 2,2
suyu)
Asetik asit (Sirke) 2,9
Karbonik asit (Gazoz) 3,8
Domates suyu 4,2
Kahve 5,0
Idrar 6,0
Yagmur suyu 6,2
Siit 6,5
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Saf su 7,0
Tiikiiriik 7,2
Kan 7,4
Magnezyum Hidroksit 10,5
Amonyak 11,1
Sabunlu Su 12,3

Buna benzer baska drneklerde verecek olursak;

H>SO4 + 2KOH = K»SO4

HNOs; + NH; = NHsNO; (Amonyak susuz baz oldugu igin asitle tepkimeye girdiginde
sadece tuz olusur.)

seklinde denklemler yazabiliriz.

Insan viicudunda da bu tiirlii nétrallesme tepkimeleri goriiliir. Ornegin besinlerin sindirimi
sirasinda mide asidi (HCI — Hidroklorik asit) ile bazik yapidaki maddeler tepkimeye
girerek cesitli tuzlari olusturur ve bdylece sindirime yardimci olmus olur.

Notrlesme tepkimelerinde asit asitlik 6zelligini baz da bazlik 6zelligini kaybeder. Sonugta
nétr bir madde elde edilebilir.

Asitler ve Bazlar Maddeleri Nasil Etkiler:

Asitler ve bazlarin gida maddelerinde ve giinliik hayatta kullandigimiz birgok yerde
kullanildigimi ifade ettik. Ama bu faydali durumlarinin yaninda asitler ve bazlar bizler i¢in
zararl1 da olabilir. Bunlari kullanirken ¢ok dikkatli olmamiz uyar isaretlerini dikkate
almamiz gereklidir.

[k &nce bu uyar isaretlerini inceleyelim ve bu maddelerin bize ne gibi zararlar
verebilecegi konusunda biraz diigiinelim.

ETKINLIiK

Deney uygulamasina baglanir.

Asit ve bazlar ne kadar kuvvetli ise verdikleri zararlarda o kadar fazla olur.

Asitlerin asitligi 0’a yaklastik¢a, bazlarin bazlig1 da 14’e yaklastikca artar. Asitler ve
bazlarin canlilara zarari oldugu gibi pek ¢ok cansiz maddeye de etkileri vardir. Ornegin
limonun i¢inde bulunan sitrik asit mermer mutfak tezgahiin ylizeyine zarar vererek tahrip
olmasina neden olur. Bu nedenle mutfak tezgahlarinda genellikle granit tercih edilir.
Bazlar da porselenden yapilan maddelerin ylizeyine zarar verir. Bu nedenle porselenlere

bazlardan etkilenmeyen sirt1 koruma plakasi ¢ekilir. Baz i¢eren deterjanlar ise 6zellikle

camdan ve porselenden yapilmis maddelere etki ederler. Bu nedenle kristal gibi cam
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esyalarin ve bazi sirsiz seramik kaplarin bulasik makinesinde yikanmalar sakincali

olabilir.

Asitli icecekler ve ayakiistii yenen yiyecekler reflii gastrit ve iilser gibi hastaliklarin
artmasina neden olur. Ayrica asitli icecek ve yiyecekleri fazla tiilketmek dislerimizde
asinmaya da sebep olur.

Asitler ve bazlarla ugrasirken ¢ok dikkatli olmamiz gereklidir, istenmeyen sonuglar ortaya
cikabilir.

Bu zararlardan korunmak i¢in basit birka¢ dnlem alin. Asit ve bazlarla ¢alisirken;

Eldiven takilmal1

Maske takilmali

Onliik giyilmeli (elbise giivenligi)

Birden degil titrasyon yaparak (damla damla) karisimi/¢6zeltiyi hazirlamali.
Sulu ¢6zelti hazirlanirken asit veya baz suya damla damla eklenmeli
Notrallesme tepkimlerinde ise baz aside damla damla eklenmeli

Herhangi bir temas halinde bol su ile temas edilen yer yikanmali derhal saglik
kuruluglarindan yardim istenmelidir.(buradaki amag su ile seyreltip etkisini

azaltmaktir)

Ol¢me-

Degerlendirme

Bireysel 6grenme etkinliklerine yonelik Olgme Degerlendirme
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