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OZET

Modellerle Ogretimin 11. Sinif Gazlar Unitesindeki Ogrenci Basarisina ve Tutumuna
Etkisi

Bu calismada, modellerin kullanildigi 6gretim surecinin 11. sinif 6grencilerinin gazlar
Unitesindeki akademik basarilarina ve kimya dersine yonelik tutumlarina etkisinin
arastiriimasi hedeflenmektedir.

Calismada yari deneysel arastirma deseni kullaniimigtir. Calismanin érneklemini,
2015-2016 egitim 6gretim yilinda bir Anadolu Lisesinde 11. sinifta 6grenim goren 62 (30
deney, 32 kontrol) 6grenci olusturmaktadir. Deney grubunda gazlar Unitesi modellerin
kullanildigi bir 6gretim sidreciyle iglenirken, kontrol grubunda dersin islenisine herhangi bir
mudahalede bulunulmamistir. Kontrol grubunda dersler 6gretmenin her zaman igledigi
sekilde islenmigtir. Calismanin éncesinde ve sonrasinda her iki gruba Gazlar Basar Testi
ve Kimya Dersi Tutum Olgegi uygulanmistir. Gazlar Basari Testi'nden elde edilen veriler
hem nicel hem de nitel olarak analiz edilirken, Kimya Dersi Tutum Olgegi’'nden elde edilen
veriler istatistiksel olarak analiz edilmistir. istatistiksel analizlerde bagimli gruplar t-testi ve
bagimsiz gruplar t-testi kullaniimigtir.

Calismanin sonunda, modellerin kullanildigi 6gretim slrecinin, égrencilerin Gazlar
unitesindeki akademik basarilarina kontrol grubundaki 6gretim surecine kiyasla daha fazla
katki sagladigi sonucuna ulagiimistir. Ancak modellerle 6gretimin uygulandigi deney grubu
ve derslerin islenisine midahele edilmeyen kontrol grubu 6grencilerinin kimya dersine
yonelik tutumlari arasinda anlaml bir farkliigin olmadidi goériimuistir. Calismada elde

edilen sonuglara dayali olarak bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Modeller, Modellerle Fen (")gretimi, Gazlar
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ABSTRACT

The Effects of Using Models in The Teaching of 11th Grade Gas Unit on Studens’
Achievement and Their Attitudes toward Chemistry

The aim of this study is to examine the effect of models used in teaching process of
gas unit 11th grade student’s achievement and their attitude towards chemistry.

In the study, a quasi-experimental design was used. Research was carried out with
11th grade 62 students (Experimental group N=30, control group N=32) who attend the
anatolian high school. During the experimental process, the models were applied to
experimental group in teaching process of gas unit, whereas control group was not
interfered in teaching process of gas unit. The lessons was processed as the teacher always
wants. Before and after the experimental processes; Gases Achievement Test and
Chemistry Lesson Attitude Scale were applied to both groups. The data obtained from
Gases Achievement Test were analyzed in two ways. At first was interpreted qualitatively
to determine their level of understanding. Later, statistical analyzes were done. The data
obtained from Chemistry Lesson Attitude Scale was analyzed using dependent and
independent groups t-test.

At the end of the research, it was found that there were positive differences in favour
of experiment group in terms of the achievement in the model used process in comparison
with control grup. But it was not found that there were positive or negative differences in
terms of the attitudes towards chemistry lesson. Some suggestions have been made based

on the results obtained in the study.

Key Words: Models, Teaching Science Through Models, Gases
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1. GIRIS
Her Ulke, vatandaslarina refah diizeyi ylksek bir yasam olusturmayi hedefler. Bu

istegin yerine gelebilmesi, insanlarin etkilesime gectikleri her alanda gelisme ve ilerleme
saglamasi ile mimkuindur. Gelisme ve ilerlemeler, Uzerinde ¢alisilan alanlarda yeterli bilgiye
sahip nitelikli bireylerin varhigi ile yakindan iligkilidir (Gékalp, 2007). Nitelikli bireylerin
yetismesi planli olarak yuratilen egitim-6gretim faaliyetleri neticesinde gerceklesebilir
(Yilmaz, 2007). Gunumuzde etkili egitim-6gretim faaliyetlerinin, bireylerin bilgiyi oldugu gibi
almasini saglayan bir yapida degil, bilgiyi arastirmasini, sorgulamasini ve 6grendigi bilgiyle
hayatin iginde karsilastigi problemleri bilimsel bir yaklagimla ¢ézmesini sadlayan bir yapida
olmasi gerektigi distnlimektedir (Kdksal, 2014; Zeynelgiller, 2006). Ancak bu sekilde
bireylerin bilgiyi ezberlemeden zihinlerinde yapilandirmalari s6z konusu olabilmektedir
(Cetin, 2009; Kalem ve Fer, 2003; Yagbasan ve Gllgicek, 2003).

Bilgilerin zihinde nasil yapilandirildigi, yilardir tzerinde ¢alisilan énemli bir arastirma
alanidir. Bunu agikliga kavusturmak igin, simdiye kadar birgok kuram ortaya atiimistir. Bu
kuramlar icerisinde ginumuzde en yaygin kabul goreni yapilandirmaci 6grenme kuramidir.
Yapilandirmaci 6grenme kuraminin temelinde, bireylerin edindigi bilgileri ya da yasadigi
olaylari oldugu gibi zihnine aktarmadigi, aksine edinimlerini zihninde yapilandirarak aktif
sekilde kullandigi gorisiu yatmaktadir (Adigizel, 2009). Yapilandirmaci yaklasimin temel
felsefesi birgok Ulkenin dJretim programlar (zerinde etkili olmustur. Ulkkemizde de, 2004
yihindan itibaren 6grenmeye iligkin bakis acisi degismis ve tum oOgretim programliari
kademeli olarak yapilandirmaci anlayis cercevesinde yeniden dlzenlenmigtir.
Yapilandirmaci anlayisi esas alan 6gretim programlari ile bilgiye ulagabilen, problem
¢ozebilen, 6grenmeyi dgrenen, arastiran, sorgulayan, kisacasi egitim ve 6gretim surecine
bedenen ve zihnen aktif olarak katilan bireyler yetistiriimesi planlanmigtir (Milli Egitim
Bakanhgi [MEB], 2013).

istenen nitelikteki bireylerin yetistirilmesi, bireylerin arastirma merakini arttirip, bilgiyi
kegfetmelerine imkan veren ve bu slregte onlar sorgulamaya sevk eden etkinlik ve
materyallerin kullaniimasiyla saglanacagi sdylenebilir. Derslerde kullanilan 6gretim
materyalleri; ogrencilerin dikkatlerini cekmek ve surdurmek, olaylari veya durumlari
zihinlerinde daha kolay canlandirmalarini saglamak, onlari aktif hale getirmek ve daha fazla
duyu organina hitap ederek 6grenmenin daha etkili ve kalici olmasini saglamak agilarindan
buyuk énem tasimaktadir (Karamustafaoglu, 2006). Nitekim yapilan gézlem ve arastirma
sonuglari; insanlarin okuduklarinin %10’unu, isittiklerinin %20’sini, gérdiklerinin %30’unu,
hem gorip hem isittiklerinin %50’sini, soylediklerinin %70’ini, yapip soylediklerinin ise

%90’ In1 hatirlayabildiklerini géstermektedir (Cilenti, 1988, s. 36). Buna gore, ddrencilerin



daha fazla duyu organina hitap eden 6gretim materyallerinin kullanildigi ve 6grencilerin aktif
oldugu bir 6grenme ortaminin, etkili 6grenmeyi saglamak ve 6grenmenin kalicihigini
artirmak aglilarindan énem tagidigi séylenebilir (inel, Evrekli ve Balim, 2011; Tatar, Yildiz-
Feyzioglu, Buldur ve Akpinar, 2012).

Ogretim siireglerinde kullanilabilecek materyallerden birisi de modellerdir Gergek
hayattaki nesnelerin kendisi ile c¢alisma imkaninin olmadigi durumlarda, modeller
ogrencilerin gercek dinyayl daha kolay anlamalarina yardim eden ve dncelikle basvurulan
ogretim materyallerindendir. Modellerin fen egitiminde kullaniimasiyla, karmasik ve
anlasiimasi zor yapilar bununla beraber duyu organlariyla algilanamayan buytklikte ya da
kiguklikteki yapilar 6grenciler igin daha basit ve anlasilmasi kolay hale getirilebilir
(Meydan, 2001). Ozellikle fen ve kimyadaki gozle gériilebilen makro olaylarin, tanecik
boyutunda nasil gergeklestiginin aciklanmasinda modeller sik¢a kullaniimaktadir. Ug
boyutlu egitsel analojik modeller (Berber, 2008), analojiler (Kesercioglu, Yiimaz, P.H. Cavas
ve B. Cavas, 2004), grafikler (B. Tekin, Konyalioglu ve Isik, 2009), semalar (Gunes,
Glilgicek ve Bagci, 2004), diyagramlar (Nakiboglu ve Meri¢, 2016), similasyonlar (Pekdag,
2010) fen ve kimya oOgretiminde en ¢ok kullanilan model tirleridir. Soyut durumlar
grafiklerle, sembollerle, resimlerle, analojilerle ya da ¢ boyutlu modellerle ifade edildiginde,
ogrenciler icin daha somut ve algilanabilir hale gelirler (Balkan, 2007; Gunes ve Celikler,
2010; Goézmen, 2008; Kogak, 2006; Minasli, 2009; Sarikaya, Selvi ve Dogan-Bora, 2004;
Zeynelgiller, 2006). Bu sayede soyut nitelikteki kavram ve olgularin égrencilerin zihninde
daha kolay canlandiriimasi, anlasilmasi ve kaliciligi saglanmis olur (Demirel ve Altun,
2007).

Kimya, yapisi itibariyle birgok soyut nitelikteki kavramlari binyesinde barindirmasi
nedeniyle, ddrencilerin anlamakta gucluk yasadiklari disiplinlerden biridir (S.Yalgin, 2011).
Kimya; bircok soyut kavrami, olayi, yasayi veya teoriyi icermektedir. Bu nedenle kimya,
ogrencilerin anlamakta gugluk cektikleri ve kavram yanilgilarina sahip olduklari derslerden
biridir. Kimya dersinde 6grencilerin anlamakta gugluk yasadidi Unitelerden biri de gazlar
unitesidir. Gazlar Unitesi maddenin tanecikli yapisiyla iligkili olmasi ve tanecik boyutundaki
durumlarla ilgili birgok teoriyi icermesi sebebiyle zihinde canlandiriimasi ve anlagiimasi zor
bir yapiya sahiptir (H. Demircioglu, G. Demircioglu ve Ayas, 2012). Nitekim literatUrdeki
bircok calismada farkli duzeylerdeki 6grencilerin gazlar Unitesini anlamakta guclik
yasadiklari ve bir¢gok yanilgiya sahip olduklari rapor edilmektedir (Azizoglu ve Geban, 2004;
Birinci-Konur ve Ayas, 2010; inciser, 2007; Lawrenz vd., 2000; Rollnick ve Rutherford,
1993; Sanger ve Phelps, 2007; Stavy, 1988; Stavy, 1990; Senocak, 2005).

Ogretim surecinde istenen basarinin elde edilmesi, gazlar Gnitesinin yapi ve niteligine

uygun aktivitelerin secgilmesiyle gercgeklestirilebilir. Dogru segimlerin yapilmasinin,



ogrencilerin sinif i¢i etkinliklerine katiimasina, uygulamalarda daha aktif rol almasina,
bilgileri zihinlerinde daha kolay canlandirmalarina yardimci olacagi ve 6grenci basarisini
arttiracagi dusundlmektedir. Ayrica &grencilerin konuyu anlamalari, basarabildiklerini
gbrmeleri, onlarin o konuya veya disipline yonelik olumlu tutumlar gelistirmelerine de olanak
saglayacaktir. Nitekim 6grenme gugcliklerinin yasandigi konularin 6gretiminde degisik
yontem ve tekniklerin, c¢esitli 6gretim materyallerinin kullanilmasinin égrencilerin basari
dizeylerini artirma ve 0Ogrenmenin kaliciigini saglamanin yaninda, derse yonelik
tutumlarini da olumlu yénde etkiledigi bircok calismada ifade edilmektedir (Akkoyunlu,
1995; Sagirli ve Girdal, 2002; Usta ve Korkmaz, 2010).

1. 1. Arastirmanin Problemi

Gelecekte gelismis devletlerin arasinda s6z sahibi olabilmemiz, fen ve teknoloji
alaninda onemli dlgude ilerlememize bagilidir. Bu ilerleme teknolojiyi tiketen degil, Greten
nitelik kazanmamizla yakindan iligkilidir. Beklenen niteligin kazaniimasi ise Uretici olarak
yetismis bireylerin varligini gerekli kilmaktadir. Uretken ve nitelikli bireylerin yetistiriimesi,
fen egitimine gereken dnemin verilmesiyle yakindan iligkilidir (Ayas, 1995). Ancak yapilan
calismalar Ulkemizde fen egitiminde &grencilerin basari diizeylerinin beklenen seviyede
olmadigina isaret etmektedir (Demirer, 2009). Fen egitimi alaninda ¢alisan arastirmacilar,
gecmisten bu yana fen bilimlerindeki basarinin nasil artirilabilecegi sorusuna cevap
aramaktadirlar (Hanger, Sensoy ve Yildirim, 2003; Kaptan ve Korkmaz, 2001; Tirkmen,
2006). Bu soruya cevap aranirken gelisen ve degisen diinyada, bilgiye duyulan ihtiya¢ ve
beraberinde elde edilen bilgiler de artarak devam etmektedir. Bu bilgilerin uygun yol ve
yontemler kullanilarak dgrenciler tarafindan kazanilmasinin saglanmasi énemli bir sorun
olarak egitimcilerin karsisina ¢ikmaktadir.

Son yillarda fen editiminde beklenen basariya ulasilabilmesi adina birgok c¢alisma
yapilmaktadir. Bu soru igin ortaya konulan ¢dzimlerden biri etkili kavram &gretiminin
gercgeklestiriimesidir. Bu konu Uzerine yapilan galismalarda, égrenciler tarafindan temel
kavramlarin dogru sekilde yapilandiriimasinin ve bu kavramlarin dogru iligkilendirilmesinin
gerektigi vurgulanmaktadir (Akdeniz, Bektas ve Yigit, 2000; Cepni, Akdeniz ve Keser, 2000;
Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000; Unal, Costu ve Karatas, 2004). Ancak yapilan ¢aligmalar
gostermektedir ki; 6gretmenler icin asina olduklari 6gretme bigimi olmasi ve alternatif
yontem ya da tekniklerin onlar icin fazladan ugras gerektirmesi sebebiyle, ge¢cmiste
kullandiklar ve alistiklari 6gretim yontemlerine devam etmeyi tercih etmeleri, 6grenme-
ogretme surecinde buyuk onemli sorunlardan biri olarak kargimiza ¢gikmaktigi soylenebilir.

Bu nedenle mevcut 6grenme ortamlarinin 6gretim programlarinin 6ngérdigu; égrencilerin



aktif oldugu, sorguladigi, tartigtigi, anlaml 6grenmelerin gerceklestigi yapilandirmaci
o0grenme ortamlarindan nispeten uzak oldugu sdylenebilir (Aksu, 2014).

Geleneksel 6gretim ortamlarinin kavram o6gretiminde pek de etkili olamamasi,
gunuimuz egitim arastirmacilarini alternatif yol ve yontemler bulmaya ve denemeye sevk
etmistir (Karamustafaoglu, Ayas ve Costu, 2002; Tezci ve Gurol, 2003; Uzuntiryaki, Cakir
ve Geban, 2001). Geleneksel 6gretim sureglerinin neticesinde o6grencilerde anlaml
kavramsal 6grenme beklenirken, aksine yillar boyu varligini surdiren yanilgilarin olmasi,
bu anlayisin degismesi gerektigini arastirmacilara ispat etmistir. Geleneksel 6gretim
ortamlarinda 6gretmenin merkezde olmasi ve 6grencilerin anlamaktan ziyade ezberlemeye
sevk edilmesi, giinimiz 6gretim programlarinin 6gretmenden ve 6grenciden bekledigi
davraniglarla ¢ok bagdasmamaktadir (Cavas ve Kesercioglu, 2005). Gunumizde
ulkemizde de yaygin kabul gobren yapilandirmaci 6grenme kurami, ogrencilerin bilgiyi
zihinlerinde kendilerinin yapilandirdigini, derslerde dgrencilerin zihinsel ve fiziksel olarak
aktif olmasini, 6grencinin bilgiye kendisinin ulasmasini, arastirmasini ve sorgulamasini
saglayan bir yapida olmasi gerektigini vurgulamaktadir. 2013 Kimya dersi 6gretim
programinda derslerin yapilandirmaci yaklasima uygun sekilde islenmesi ifadesi
kullanilmasa da, dgrenme ortamlarinin yukarida belirtilen 6zellikleri tasimasi gerektigi
belirtiimektedir.

Ogrencilerin daha ¢ok dinleyici konumunda oldugu ve fikirlerin tartisiimadigi bir
6grenme ortaminda dgrenciler, anlamadan ezberlemeyi tercih etmekte ve kavramlar arasi
iliskileri dogru sekilde kuramamaktadirlar. Ozellikle soyut konu ya da kavramlarin
Ogretiimesi ya da o6grenilmesinde problemler yasandigi literatlrde ifade edilmektedir
(Glnes ve Celikler, 2010; Pekdag, 2009; Yigit, Akdeniz ve Kurt, 2001). Bu nedenle soyut
kavramlarin somutlastiriimasina yoénelik ¢alismalar, son yillarda fen egitimi arastirmalarinda
onemli bir yer tutmaktadir. Daha ¢ok anlatim ydnteminin kullanildigi, cesitli dgretim
materyallerine veya cesitli yontem ve tekniklere yer veriimeyen 6grenme ortamlarinin,
ogrencilerin anlama duzeylerini istenilen seviyelere ulastirmada pek etkili olmadigi
bilinmektedir. Birgcok c¢alisma, geleneksel 0Ogretimin 6grencilerde istenilen anlama
dizeylerine ulagsmasinda alternatif yontem ve teknikler kadar basarili olmadigini ifade
etmektedir (Azizoglu ve Geban, 2004; ipek, 2007; Kaya, 2005; S. Tekin, 2008; Yiicel, 2006).
Ozellikle soyut fen kavramlarinin 6gretiminde, kavramlarin somutlastirimasina ve
dolayisiyla 6grencilerin kavramlari zihinlerinde daha dogru yapilandirmasina imkan veren
ogretim materyallerine ve yontem-tekniklere yer verilmesi blyiuk onem tagimaktadir. Bu
acidan bakildiginda, birgok 6gretmenin ogrencilerin anlamalarini kolaylastiracak gagdas

dgretim ydntemlerine dayali materyallere ihtiyac duyduklari disinilmektedir. ilgili



calismada hazirlanan materyallerin 6gretmenlere 6rnek tegkil edecegi ve faydali olacagi
dusintlmektedir.

Kimya konulari ve kimyasal olaylar genellikle makroskobik, tanecik ve sembolik
duzeylere sahiptir (Gabel, 1998). Kavramlar arasi iligki kurulurken bu ézelliklerin bilinmesi
onem arz etmektedir. Makroskobik duzey olaylarin goézlemlenebilir kismini ifade ederken,
tanecik dizey atom veya molekil boyutunda gergeklesen siregleri, sembolik dizey ise bu
kimyasal olaylarin gosterimlerini, formulleri, matematik islemleri ve sembolize edilmesini
kapsar. Bu nedenle bir 6grencinin kimyadaki herhangi bir olayi veya kavrami anlayabilmesi
icin; her ¢ boyuta dair dogru ve bilimsel agiklamalara sahip olmasi ve bu boyutlar arasinda
dogru iliskilendirmeler kurabilmesi gerekmektedir. Ancak bireyler genellikle makroskobik
diinyanin etkisinde kalarak, tanecik diizeyine gecis yapmakta zorlanmaktadirlar. Ogrenciler
genellikle maddenin gorandr oOzelliklerinin - tanecik duzeyinde de devam ettigini
dusunmektedirler (H. Demircioglu, 2008). Bu durum ilkokul &grencileriyle yapilan
calismalarda gorilebildigi gibi (Hwang ve Chiu, 2004; Lee, Eichinger, Anderson,
Berkheimer ve Blakeslee, 1993), Universite dlizeyinde de durumun benzer oldugu
gorulmektedir (Ben-2Zvi vd., 1986; I. H. Demircioglu, 2002; Nakhleh ve Samarapungavan,
1999). Bu anlamda modellerin, kullaniimasi halinde iyi sonuglar verebilen &nemli
materyallerden biri oldugu séylenebilir. Modellerin uygun sekilde kullanimi, yapisinda birgok
soyut kavrami barindiran fen ve kimya konularinin, muhtevasindaki kavramlarin
somutlastirilmasini saglar. Somut model kullaniminin dgrencilerin 6grenme duzeyleri
uzerine etkisine bakan c¢alismalarda genellikle modellerin 6grenmeyi destekledigi ve
yardimci oldugu goralmustur (Smit, 1995; Treagust, Chittleborough ve Mamiala, 2002). Bu
calismada c¢ok sayida soyut kavrami igeren ve ¢ogunlukla tanecik boyutundaki
gbzlemlenemeyen olaylar Gzerine kurulmus olan gazlar Unitesinin 6gretimine yénelik
modeller kullanilacaktir. Bu sayede 6grencilerin tanecik boyutunda gergeklesen olaylari
zihinlerinde daha iyi canlandiracaklarina ve 06grenme duzeylerinin artacagina
inaniimaktadir.

Ogrencilerin daha ¢ok dinleyici oldugu &gretim yéntemlerinin  kullanilmasi,
dgrencilerin kendilerinin kegfetmesine imkan veren, sorgulayici bir 6grenme ortaminin
olusturuimamasi ve soyut nitelikteki kimya konularinin bahsi gecen u¢ diuzey arasinda
dogru iliskilendirmeler kurmayi gerektirmesi, dgrencilerin kimya derslerini zor derslerden biri
olarak gormelerine neden olmaktadir. Nitekim yapilan ¢aligmalar 6grencilerin kimya dersini
anlamakta zorlandiklarini ve kimyadaki pek ¢ok konuyla ilgili kavram yanilgilarina sahip
olduklarini géstermektedir (Birinci-Konur ve Ayas, 2008; Can ve Harmandar, 2004; Karaer,
2007; Karamustafaoglu vd., 2002; Schoon, 1995). Ogrencilerin anlamakta giiclik yasadig!

ve basarisiz olduklari kimya konularindan biri de gazlar konusudur. Yapilan aragtirmalar



ogrencilerin gazlar konusunu anlamakta zorluk gektiklerini ve birgok kavram yanilgisina
sahip olduklarini géstermektedir (Gurses, Dogar, Yalgin ve Canpolat, 2002; Senocak, 2005;
Yesiloglu, 2007). Farkli yas gruplariyla yapilan arastirmalar sonucunda; oOgrencilerin
gazlarin kitlesinin olmadigi (Azizogdlu ve Geban, 2004; Calik ve Ayas, 2005; Mas, Perez ve
Harris, 1987), maddenin gaz halinin, sivi ve kati haline gore daha hafif oldugu, maddelerin
gaz halinde iken kutlelerinin ve hacimlerinin olmadidi (Stavy, 1990), gazlarin hareket
edebilmesi icin Uzerlerine bir kuvvet uygulaniimasi gerektigi gibi cok c¢esitli yanilgilara sahip
olduklari goérulmustir (Benson, Wittrock ve Baur, 1993; Brook, Briggs ve Driver, 1984;
Novick ve Nussbaum, 1978; Rollnick ve Rutherford, 1993; Sere 1985). Ogrencilerin gazlar
konusuyla ilgili sahip olduklari yanilgilarin ¢ok cesitli sebepleri olabilir. Ancak gazlar
konusunun soyut olay ve durumlari icermesi ve bu nedenle de 6grenciler tarafindan zihinde
canlandirilamamasi bu sebeplerin en énemlilerindendir. Bu durum dikkate alindiginda, bu
galismada konunun 6gretimi sirasinda kullanilan modellerin 6grencilerin soyut kavramlari
zihinlerinde daha iyi canlandirmalarina ve dolayisiyla zihinlerinde daha dogru fikirlerin
yapilandiriimasina imkan verecegi dusunulmektedir.

Bu arastirmanin problem cumlesi; “modellerin kullanildigi 6gretim surecinin 11. sinif
ogrencilerinin gazlar Unitesindeki akademik basarilarina ve kimya dersine ydnelik

tutumlarina nelerdir?” seklindedir.

1. 1. 2. Aragtirmanin Alt Problemleri

1. Modellerle égretimin 11. sinif 6grencilerinin “Gazlar” Unitesindeki basarilarina
etkisi nedir?
2. Modellerle 6gretimin 11. sinif dgrencilerinin kimya dersine yonelik tutumlarina

etkisi nedir?

1. 2. Arastirmanin Onemi

Fen bilimleri, dogada meydana gelen olaylari sistematik bir diizen igerisinde ayrintili
sekilde irdeleme, gecmiste meydana gelmis ve suan inceleme imkani olmayan olaylarin
sebep ve sonuglarini hayal etme ve gelecekte olmasi muhtemel olaylari énceden tahmin
edebilme gayreti olarak tanimlanabilir (Cepni, 2008). Bu baglamda fen egitiminin okul
programlarinda yer almasi, alani ne olursa olsun fen egitimine karsi olumlu tutum gelistiren
okuryazar bireylerin yetistiriimesinde, bireylere zihin ve el becerileri kazandiriimasinda,
sosyal hayatin her alaninda ihtiya¢ duyulan yeterlikteki bireylerin yetistirimesinde énemli
bir etken oldugu sdylenebilir. Bu egitimi alan kigilerin hazir bilgiyle yetinmeleri yerine elindeki

bilgileri kullanarak yeni bilgiler olusturabilmeleri, hizla gogalan bilgiler kargisinda her seyi



bilmeye calismak yerine ihtiya¢ duydugu bilgiyi nereden ve nasil saglayacaginin farkinda
olmalari, yani 6grenmeyi 6grenen insanlar olmalari beklenmektedir (Numanoglu, 1999). Bu
beklentilerin, ginimuzde Ulkemizde ve dunyada yaygin olarak kabul géren yapilandirmaci
kuramin oOzellikleriyle ve savundugu ilkelerle ortigtigu gorulmektedir. Yapilandirmaci
kuramin en 6nemli 6zelligi; 6grenciyi aktif sekilde 6gretim surecine dahil etmesinin yaninda
(Spigner-Littles ve Anderson, 1999), bilginin 6grenci tarafindan zihinde yapilandirma,
yorumlama ve geligtirme islemlerine tabi tutulmasini mumkun kilmasidir. Literatirde,
yapilandirmaci kurama dayali 6gretimin fen 6grenme-6gretme lzerindeki olumlu etkilerinin
g6zlendigi ¢cok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Akar ve Yildirim, 2004; Carlson, 1999; Igo,
Kiewra ve Bruning, 2004; Kroesbergen, Luit ve Maas, 2004; Turgut, 2001; Yanpar-Sahin,
2001; Yasar, 1998). Dolayisiyla, bu g¢alismada 6grencilere yapilandirmaci bir 6grenme
ortami saglanarak, yukaridaki 6zelliklerin kazandiriimasi amaclanmistir. Ogretmenin
merkezde oldugu, 6gdrenciye bilginin sunuldugu bir 6grenme ortami yerine, 6gretmenin
rehber oldugu, o6grencilerin aktif katildigi, tartistigi 6grenme ortamlari olusturulmaya
calisiimistir.

Ogretimin beklenen diizeyde olabilmesi kullanilacak yéntem ve tekniklerin dogru
secilmesi ve ogrencilerin cesitli 6gretim materyalleriyle etkilesmesinin saglanmasi ile
yakindan iligkilidir. Materyal tercihi yaparken dikkat edilecek 6nemli faktortin dersin yapisal
Ozellikleri ve ardindan dgrencilerin sahip oldugu yanilgili 6n bilgileri oldugu sdylenebilir.
Yanlig olan bilgileri gidermede etkili olabilecek ve yeni yanlis anlamalara sebep olmayacak
materyaller tercih edilmelidir. Bunun yaninda 6grencilerin seviyelerine, ilgi ve ihtiyaclarina
uygun olma ve birden fazla duyu organina hitap edebilme gibi 6zelliklere de dikkat edilmesi
gerekir. Bir derste farkli yontem ve tekniklerin kullaniimasinin ve dersin materyallerle
desteklenmesinin dgrenciler icin dersi ilging kilmada, derse karsi ilgilerini ve katilimlarini
artirmada ve 06grenmeye yonelik motivasyonlarini artirmada o6nemli oldugu ifade
edilmektedir (Proko, Tuncer ve Chuda, 2007; Vatansever-Bayraktar, 2015). Bu durumlar
dusunuldiginde; egditim slrecinde materyal kullanimi buydk o6nem arz eder
(Karamustafaoglu, 2006; Sahin ve Yildirnm, 1999). Bu c¢alismada 6grencilerin konunun
icerisindeki kavramlari veya olaylari daha iyi anlayabilmeleri icin ihtiyag duyabilecekleri,
zihinlerinde daha kolay canlandirmalarina yardimci olacak uygun model turlerine yer
veriimeye calisilmistir. Uygulamasi kolay, icerik bakimindan zengin, unitenin kavram ve
yapisina uygun materyalleri igeren bir 6gretim sureci tasarlanmistir. Planl ve ogretim
materyali agisindan zengin bu o6grenme ortaminin, oOgrencilerin 6grenmeye yonelik
motivasyonlarini ve derse yonelik basarilarini artiracagi dugunulmektedir.

Ogrenme/dgretme  ortamlarinin  zenginlestirilmesi adina sikga  kullanilan

materyallerden biri de modellerdir. Model ifadesi duyuldugunda ilk akla gelen ¢ boyutlu



g6sterimlerdir. Ancak model kavraminin oldukga genis bir kapsami vardir. Odrenme
6gretme ortamlarinda konunun i¢erigine uygun olarak kullanilan simulasyonlardan, égrenci
kitaplarinda yer alan temsili resimlere, hatta problemleri ¢bézerken kullanilan formul, grafik
ve diyagramlara kadar birgok ara¢ model olarak degerlendiriimektedir (Harrison ve
Treagust, 2000’den akt., Gines vd., 2004, s. 46). Modellerin kullanimi, &grencilerin
algilamasini ve 6grenmesini kolaylagtirarak etkili 6grenme ortamlarinin olugturulmasinda
onemli bir paya sahiptir (Gokdas, 1998). Ayrica modeller 6grenme surecinde ilgi
uyandirarak sinif ortamina canlilik getirir, zamanin verimli kullanilmasini sadlar, bilginin
pekistirimesine ve kaliciigina yardim eder, derse ve 6grenmeye karsi olumlu tutum
gelistiriimesine yardimci olur (Proko, Tuncer ve Chuda, 2007; Vatansever-Bayraktar, 2015).
Modeller soyut nitelikteki kural ve kavramlari motive edici, eglenceli ve anlamli sekilde
somut bir hale donustirerek 6grenme surecinde basarinin saglanmasina katkida bulunur.
Bu calismada da, planlanan ogretim surecinde kullanilan modellerin derse olan ilgiyi
artiracagi, konudaki kavramlarin veya yasalarin ogrenilmesine katki saglayacagina
inaniimaktadir. Bu baglamda, planlanan ve kullanilan 6grenme-6gretme ortaminin
ogretmenlere yol gostermesi, ornek teskil etmesi ve onlari bu tir 6grenme ortamlari
tasarlamaya ydnelik cesaretlendirmesi bakimindan énem tasidigina inaniimaktadir.

Kimya alani, bunyesinde gunluk hayatla i¢ ice olan ve d6grencilerin hayatlarinin
icerisinde sikga karsilasabilecekleri; elementler, bilesikler, asitler-bazlar-tuzlar, kimyasal
tepkimeler, kimyasal baglar, maddenin halleri, katilar, sivilar ve gazlar gibi birgok konuyu
icermektedir. Bireyler yasadiklari dinyada karsilastiklari birgok olayl aciklamada kimya
alanindaki bilgilerini kullanmak durumundadirlar. Bu durum kimya 6grenmenin 6nemini
acgikga gozler 6nine sermektedir. Ancak bu dnemine ragmen, kimya ¢cogu zaman égrenciler
tarafindan 6grenilmesi zor derslerden biri olarak disindimektedir (Nakhleh, 1992). Ayrica
ogrencilerin kimya konularini anlamakta zorlandiklari ve farkli konularla ilgili cok sayida
yanilgiya sahip olduklari birgok ¢alismada rapor edilmistir (Birinci-Konur ve Ayas, 2008; Can
ve Harmandar, 2004; Gurses vd., 2002; Karamustafaoglu vd., 2002; Schoon, 1995;
Senocak, 2005; Yesiloglu, 2007). Ogrencilerin anlamakta giclik yasadigi ve yanilgiya
sahip olduklari kimya konularindan biri de gazlardir. Gazlar Unitesinde yer alan konulara
iliskin kavram veya olaylarin soyut nitelik tagimalari bunun en 6nemli sebeplerindendir
(Senocak, 2005; Tlysuz, Tatar ve Kusdemir, 2010). Aslinda bu durum sadece gazlar
konusu icin degil, kimyada soyut kavramlari iceren diger birgok konu igin de gegerlidir. Soyut
nitelik tagtyan kavramlarin 6gretiminde, model ve simulasyon gibi somutlastirma 6zelligine
sahip 6gretim materyallerinin kullanildig1 6grenme ortamlarinin faydal olacagi agiktir. Bu

calismada da 6grenci igin soyut kavramlari somutlastiran, gazlarin davraniglarini veya gaz



yasalarint goézlemlenebilir hale getiren modellerin kullaniimasinin  6grenmeye katki
saglayacagi dustunulmektedir.

Kimya 6gretiminde veya genel olarak fen 6gretiminde amag 6grencilerin zihinlerindeki
kavramlara, olaylara veya durumlara iliskin bilimsel ag¢idan dogru anlamalara sahip
olmalarini saglamaktir. Fakat 6zellikle soyut konu ya da kavramlarin 6gretilmesi ya da
o6grenilmesinde problemler yasandidi literatirde ifade edilmektedir (Ben-Zvi, Eylon ve
Silberstein, 1986; Giilgicek ve Glines, 2004; Senocak, 2005). Bu nedenle soyut kavramlarin
somutlastiriimasina yonelik ¢alismalar, son yillarda fen egitimi arastirmalarinda énemli bir
yer tutmaktadir. Daha ¢ok anlatim yonteminin kullanildidi, cesitli 6gretim materyallerine
veya cesitli ydontem ve tekniklere yer verilmeyen 6grenme ortamlarinin, 6grencilerin anlama
duzeylerini istenilen duzeye ulastirmada pek etkili olmadigi bilinmektedir. Birgok ¢alisma,
modern anlayistan uzak bir ogretimin ogrencilerde istenilen anlama dizeylerine
ulasmasinda basarili olmadigini ifade ettigi gibi, tartisma ve sorgulamalara yer verilmedigi
icin ogrencilerdeki kavram vyanilgilarini gidermede de etkili olmadigini gostermektedir
(Karamustafaoglu vd., 2002; Tezci ve Girol, 2003; Uzuntiryaki vd., 2001). Ozellikle soyut
fen kavramlarinin 6gretiminde, kavramlarin somutlastiriimasina ve dolayisiyla 6égrencilerin
kavramlari zihinlerinde daha dogru yapilandirmasina imkan veren égretim materyallerine
ve yontem-tekniklere yer verilmesi blyik énem tasimaktadir.

Gazlar Unitesi binyesinde soyut kavramlari barindirmaktadir. Bu durum égrenilmesini
ve hatirda tutulmasini glglestirmektedir. Yapisinda ileriki dbénemlerde &gretimi
gerceklestirilecek bircok kimya dersinin temeli niteligindeki bilgileri barindirmasi sebebiyle
dogru 6grenmelerin gergeklestiriimesi son derece dnemlidir. Ayni zamanda gazlar Unitesi
kapsaminda yer alan kavramlar gunlik hayatla i¢ ice gegmis bir 6zellige sahiptir. Bu
kavramlarin bilimsel 6zelliklerinin 6grenilmesi 6grencilerin glnlik hayatta gaz davraniglarini
anlamasina imkan saglayacaktir (inciser, 2007). Bunlarin arasinda sogutucularin ve
klimalarin hazirlanmasinda yararlanilan Joule-Thomson olayi, yliksek rakimlarda ve deniz
seviyesinde degisken oOzelligiyle insan Uzerine etkiyen agik hava basinci, sanayilerde
kullanilan gazlar, dogada yer alan zararli gazlar ve benzeri birgok kargilagma alani bulunan
gaz kavramlarinin bilinmesi 6grencilerin hayati anlamlandirmalari agisindan 6nem arz ettigi
dusunulmektedir.

Egitim alaninda gazlar konusuyla iliskili calismalar incelendiginde, calismalarda daha
cok kavram yanilgilarini belirlemeye odaklanildigi goértlmektedir (Boz, 2005; Costu, Ayas
ve Unal, 2007; Erdem, Yilmaz, Atav ve Giiciim, 2004). Bu Uniteye iliskin farkli ydntem ve
teknikler kullanilarak duzenlenen 6gretim sureglerinin etkililigi Gzerine de bircok calisma
bulunmaktadir (Aydin, 2013; Cavdar, Okumus, Alyar ve Doymus, 2016; Hwang ve Chiu,
2004; Ozkara, 2011; Yalginkaya, 2010). Fakat bu calismalarin arasinda modellerin
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kullanildig ve etkililiginin arastinldigi herhangi bir galismaya rastlanmamistir. Bu durum
calismanin énemini daha da artirmaktadir. Ozellikle soyut kavramlari icermesi sebebiyle
model turlerinin kullaniimasina ¢ok uygun bir dogasi olan gazlar konusunun 6gretimine

yonelik bu caligma ile literaturdeki bu eksikligin giderilmesi saglanmaya ¢alisiimistir.

1. 3. Arastirmanin Sinirhiliklan

1. Calisma, Trabzon ilinde yer alan bir ortadgretim kurumunda 11. égrenim goéren
sinifta 62 6grenciyle yurituldigu icin, ortaya ¢ikan sonuclar bu 6rneklemden elde
edilen verilerle sinirhdir.

2. Arastirmada modellerle 6gretimin 6drenci basarisina ve kimya dersine yodnelik

tutuma etkisi sadece gazlar Unitesiyle sinirli olarak ele alinmaktadir.

1. 4. Aragtirmanin Varsayimlari

1. Arastirmaya katilan ogrencilerin veri toplama araclarina verdikleri cevaplarin
onlarin anlama duzeylerini ve tutumlarini gergekgi olarak yansittigi varsayimistir.
2. Deney grubu o6grencileriyle kontrol grubu &grencileri arasinda herhangi bir

etkilesimin olmadigi varsayilmigtir.



2. LITERATUR TARAMASI

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

2. 1. 1. Modellere iligkin Genel Bilgiler

Bir 6gretim materyali olarak modeller; dogrudan algilanamayan nesneleri, soyut
nitelikteki olay ve sistemleri algilanabilir hale getirmek igin 6gretim sirecinde kullanilan
yardimcl materyaller olarak tanimlanabilir (YUksekogretim Kurulu [YOK], 1996). Giinbatar
(2003) ogretim surecinde kullanilan modelleri; birden ¢ok duyuya hitap edecek sekilde
hazirlanan diyagramlar, tablolar, grafikler, resimler gibi materyallerin kullaniimasiyla
olusturulmus dizenekler seklinde tanimlamistir. Yine egitimde kullanilan modeller Yigit ve
Ozmen (2006) tarafindan; gozle goriilemeyecek kadar kiiciik, algilanamayacak derecede
bliylk veya cesitli nedenlerden dolayi sinif ortamina getiriimesi imkansiz olan nesne,
kavram veya olgulari temsil etmek igin hazirlanmis U¢ boyutlu malzemeler olarak
tanimlanmaktadir.

Ancak yukarida verilen tanimlarda oldugu gibi, modelleri sadece derslerde kullanilan
uc boyutlu 6gretim materyalleri olarak dusinmek dogru degildir. Model kavrami aslinda
daha genis ve kapsamlidir. Modeller genel olarak, bilimsel diginmenin ve bilimsel
calismalarin 6nemli bir 6gesidir. Bilimsel arastirmalarda modeller, hem OJl¢llecek
varsayimlari formile etmede hem de bilimsel olay, kavram ve siregleri agiklamakta
kullanilir (Ozcan, 2005). Model; bir sisteme ait 6zelliklerin sadelestirilmis sekilde sunumu
olarak tanimlanabilir (Ingham ve Gilbert, 1991). Paton (1996) genel olarak modelleri,
karmagik goérinen olaylarin ayrintilarinin bir kismi géz ardi edilerek anlasiimasini
kolaylastirmak icin kullanilan bilimsel ve zihinsel etkinlikler olarak tanimlamaktadir.
Bissuel’e (2001) gore ise model; insanlar arasindaki bir iletisim aracidir, soyut fikirleri veya
durumlari agiklamak amaciyla kullanilirlar.

Modeller bilim adamlarinin sahip olduklari bilgiler 1siginda gelecege dénik tahminlere
olanak saglayacak nitelige sahiptir. Adams ve Le Verier'in yer ¢ekimi kanununa dayali bir
model kullanarak Uranus gezegenini tahmin etmelerine olanak sagladidi bilinmektedir (Van
Driel ve Verloop, 1999). Bazi durumlarda da eldeki modele ilaveler yapilarak veya bagka
modellerle birlikte incelenerek yeni teoriler hazirlanabilir (Ozcan, 2005). Bu durum
modellerin kullanildik¢a gelistiriimesine, durumlari daha iyi agiklar hale getiriimesine olanak

saglar (Harrison, 2001). Nitekim atomun yapisina iliskin ifade edilen Thomson, Rutherford,
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Bohr atom teorilerinin gelistiriimesi esnasinda kullanilan modellerin, bir sonraki modele
temel teskil ettigi bilinmektedir. Bu sebeple modellerin dinamik bir yapiya sahip oldugu
sdylenebilir (Justi ve Gilbert, 2002).

Modeller bilim insanlarinin gelisen sireclere ve dedisen durumlara iliskin elde ettikleri
verileri bir batin halinde goérebilme, anlasilir hale getirebilme, yorumlayabilme olanagi
saglamaktadir. Bilim insanlari tablolar grafikler, diyagramlar kullanarak gegmis verileri ve
bugindn verilerini bir arada degerlendirerek gelecek ¢alismalarina rehber olarak modelleri
kullanabilmektedirler (Berber ve Guzel, 2009).

Bilim insanlari tanecik dlizeyinde ve makroskobik dliizeyde gerceklesen olaylari ve
degisen durumlari, birden ¢cok modelle sunabilme ve aciklama olanagina sahiptir. Bazi
durumlarda bir model gergek cismin veya durumun sadece bir kismini ifade edebilirken,
bazen de tamamini ifade edebilmektedir. Tanecik diizeyinde gergeklesen bir kimyasal
reaksiyonun oncesindeki tepkimeleri ve hazirlik evrelerini, reaksiyonun gergeklesme sureci
veya reaksiyon sonrasini esitlikler ve simgesel modeller yardimiyla sunabilmektedir. Bunun
yaninda makroskobik dizeyde gerceklesen yildiz patlamalarini patlama 6ncesini, patlama
anini ve patlama sonrasini similasyonlar araciliiyla sunabilme olanagi bulunmaktadir.

Modelin ne oldugunun daha iyi anlasilabilmesi icin, modeller igin yapilan
siniflandirmalari da incelemek gerekir. Modellerin siniflandiriimasina yénelik yapilan
¢alismalarda dis go6rinids bakimindan modeller (somut-soyut modeller), islevleri
bakimindan (tanimlayici-agiklayici-betimleyici modeller), bilimsel olan-olmayan modeller
seklinde siniflandirildig1 gérilmektedir (Gunes vd., 2004). Ancak literatirde yaygin olarak
kabul géren siniflama Harrison ve Treagust (2000) tarafindan yapilmistir. Modelleri agik
(benzetme) ve oOrtik (zihinsel) modeller olarak iki kategoride ele almiglardir (Harrison ve
Treagust, 2000'den akt., Glnes vd., 2004, s. 46). Acik modelleri ise sekiz kategoride
incelemislerdir. Bu sekiz kategori ve agiklamalari asagida etraflica sunulmaktadir.

Olgeklendirme modelleri: Dogada yer alan bitkilerin, hayvanlarin, binalarin, arabalarin
ic ve dis sekillerini, renklerini, yapisal 6zelliklerini tanimlamakta kullanilan modellerdir.
Olgeklendirme modelleri genellikle oyuncak formunda veya maket benzeri yapida olan
modellerdir. Olgek modelleri daha gok dig gériiniise odaklandiklari igin, model ile hedef
arasinda ortak olmayan 6zellikler ve farkhliklar olabilir.

Pedagojik analojik modeller: Pedagojik olarak adlandiriimasinin sebebi atom ve
molekul gibi varliklari 6grenciler i¢cin gozlemlenebilir hale getirmek Uzere 6gretmenler
tarafindan agciklayici olarak kullaniimalarindan kaynaklanmaktadir. Analojik olarak
adlandiriimasinin nedeni ise, modelin bilgiyi hedefle paylasmasindan kaynaklanmaktadir.

Analojinin (benzetimin) yapisinda bir veya birden fazla 6zellik géze carpar. Molekiilleri
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gbstermede kullanilan top ve gubuk modelleri érnek verilebilir. Bu tir modeller kavramsal
Ozelliklere vurgu yapmak igin ya ¢ok basitlestiriimis ya da genigletilmiglerdir.

Simgesel veya sembolik modeller: Esitlikler veya kimyasal formuller semboller
kullanilarak anlasilabilir hale getiriimesine olanak saglayan modellerdir. Esitlikler ve
formiller bu yolla kimya diline yerlesmistir. Ornek olarak CO_ (karbon dioksit) gdsterimi
verilebilir.

Matematiksel modeller: Fiziksel 6zellikler, fiziksel slrecgler ve ortaya ¢ikartilan
kavramsal iliskiler matematiksel esitlikler ve grafikler kullanilarak temsil edilmesine olanak
saglayan modellerdir. Ornek olarak, Newton’un ikinci hareket kanununun temsili olan F=m.a
verilebilir.

Teorik modeller: Teorik model olarak elektromanyetik alan cizgileri ve fotonlar 6rnek
verilebilir. Clnku teorik modeller insanlarin olusturdugu, iyi yapilandiriimis teorik temellere
dayandiriimaktadir. Gaz taneciklerinin hareketini aciklayan kinetik teori bu kategoriye
girmektedir.

Haritalar, diyagramlar ve tablolar: Bu modeller bir yapiyi, unsurlarini ve bunlarin
arasindaki iligkileri temsil eder. Soy agaclari, kan dolasimi, hava durumunu gdsteren
haritalar, besin zinciri, periyodik tablo gibi gosterimler 6rnek verilebilir.

Kavram-siire¢ modelleri: Fen kavramlari genel itibariyle nesnelerden ziyade
sureglerden olugmaktadir. Ornegin asit kavraminin tanimi yapilirken; aslinda daha gok
gerceklesen bir slirece vurgu yapilir. Ornegdin Arhhenius’a gére asit sulu g¢ozeltilerine H*
iyonu veren veya H* iyonu derigimini artiran maddelerdir. Asitligi veya bazligi tanimlamada
Lowry-Bronsted veya Lewis’in belirttigi sureclerden de faydalanilabilir. Benzer durum
indirgenme ve yukseltgenme kavramlari i¢in de gecerlidir ve bunlar kavram-sure¢ modelleri
olarak siniflandiriimaktadir.

Simdilasyonlar. Simulasyonlar diger model turlerine kiyasla daha karmasik ve gelismis
Ozelliklere sahip, ileri duzey modellerdir. Ugaklarin veya uzay gemilerinin kullanimina, saglik
alaninda veya tip egitiminde ciddi ameliyatlarin gerceklestiriimesine, laboratuar
deneylerinin yapilisina, kiresel 1sinmanin gerceklesme surecine veya cesitli olaylara
yonelik benzesim uygulamalari similasyonlara ornek olarak verilebilir.

Acik modellerden farkh olarak, bireyler yasadiklari dinyayr anlamlandirmak igin
zihinsel bazi temsiller olustururlar. Zihinsel temsiller olaylarin igleyiglerine yonelik olarak
edinilen bilgi ve tecrubeler, ayni zamanda 6grenilen kavramlara bagli olarak bireylerin
zihinlerinde olusturduklar agiklama ve gosterimleri ifade etmektedir. Bireyler tarafindan
biligsel suregler sonucunda Uretilen bu temsiller genel olarak zihinsel model olarak ifade

edilebilir. Zihinsel modeller kisisel olup, kararsiz bir yapidadir. Bu nedenle her zaman
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bilimsel bilgiler ile uyumlu olmayabilir. Ayrica bireyin edindigi yeni bilgi ve deneyimlerle

yeniden dizenlenip, degistirilebilir.

2. 1. 2. Modellere iligkin Literatiir Taramasi

Modeller 6gretim sureglerinin bircok asamasinda kullaniimaktadir. Bu yonu itibariyle
modellere iliskin literatiirde bircok calismaya rastlanmaktadir. Ogretmen ve &édrenci
gorusleri, model olusturma suiregleri, zihinsel modeller gibi bircok konu, arastirmacilarin ilgi
odagi olmustur. Modellere iliskin ¢alismalari model ve modellemeye iliskin 6gretmen ve
ogrenci gorusleri, zihinsel modeller, modellerin 6gretim ortamlarinda kullaniimasi,
modellerin 6nemi Gizerine yapilan ¢alismalar olarak siniflamak mumkundr.

Bu bélumde modellere yonelik olarak yurutulmus, yerli ve yabanci literatlrde yer alan
bilimsel calismalar; amaglari, kullandiklari veri toplama araclari, érneklemleri, en dnemli

sonugclari ve oOnerileri acisindan incelenerek, 6zet seklinde asagidaki tabloda (Tablo 1)

sunulmaktadir.

Tablo 1. Modeller ile ilgili incelenmis Yurtigi ve Yurtdigi Calismalari

Yazar- Amag Yéntem  Orneklem Sonuglar Oneriler
Tarih
Grosslight  Model kavrami Tarama  Model Uzmanlara gére modeller; Ogrencilerin
ve digerleri  ve modellerin Uzmani somut veya soyut olabilir, modelleri
(1991) bilimde (n=4) bir fenomen hakkinda kullanarak daha
kullaniimasina disiinme ve anlamaya fazla tecriibe
iliskin 6grenci yardimcidir, gecerliligi edinmeleri
ve uzmanlarin 7. sinif Olgimler ve arastirmalarla saglanmaldir.
g6ruslerinin Ogrenciler  test edilebilir, ayni durum Ogrenciler
tespit edilmesi (n=33) icin farkli amaglarda farkli modelleri
ve modeller hazirlanabilir, kullanarak, daha
kiyaslanmasi daha iyileriyle degistirilebilir.  bilimsel kavramlara
11. sinif Cogu Ogrenciye gore ve fikirlere
Ogrenciler  modeller; sadece somut ulagabilirler.
(n=22) olabilir, gercek nesneler

hakkinda bilgi verir, gercek
bir nesnenin farkli yonlerini
ifade eder, yanls yapildiysa
ya da yeni bilgiler 1s1ginda
degisebilir.
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Van Driel Ogretmenlerin Betimsel Biyoloji, Ogretmenler model Ogretmenler somut
ve Verloop  bilimde model Arastirma Kimya ve odakl 6gretim orneklerle aktivite
(1999) ve modellemeyi Fizik aktivitelerini yapmaya tesvik
daha iyi o6gretmenleri  kullanma edilmeli,
anlamalarina, durumlarina gore iki o6gretmenler
model ve gruba ayrildi. Bu edindikleri
modelleme farkhihgin 6gretmenin  tecribelerini diger
alaninda aktivite brangiyla ya da o6gretmenlerle
gelistirmelerine tecribesiyle iligkili paylagmalidir.
katki saglamak olmadigi goruldu. Ogretim
amaciyla 60 Derslerde uygulanan  aktivitelerinde,
saatlik hizmet igi model ve modelleme  égrencilerin
egitim verilmesi aktivitelerinin modellere iligkin
ve etkililiginin 6grencilerin gorugleri ve
incelenmesi modellere iligkin modelleme
gorusleri ve kabiliyetleri g6z
modelleme 6niinde
kabiliyetleri icin bulundurulmahdir.
o6nemli oldugu ifade
edildi.
Justi ve Bilimin Betimsel Fen Milakatlarda Ogrencilerin bilimi
Gilbert ogretilmesinde arastirma Ogretmeni o6gretmenlerin model  anlamasinda ve
(2002) ve (n=30) ve modelleme siireci  bilim yapmayi
6grenilmesinde hakkinda yeterince 6grenmesinde,
modellemenin Universite bilgi ve tecriibeye bilimsel modellerin
roluine iligkin Kimya sahip olmadiklari dogasini ve
6gretmenlerin Ogretmeni g6zlendi. kapsamini
goruslerinin (n=9) Ogretmenlerin bilmesinin biylk
tespit edilmesi modelleri bilim etkisi vardir.
insanlari ve diger Ogrencilerin
insanlar yapar ancak  modeller
bilim insanlari daha yapabilmeleri,
etkili model hazirlar bunlari
g6rustne sahip aciklayabilmeleri
olduklari belirlendi. ve modellerini test
edip
sorgulayabilmeleri
icin modellerin fen
6gretiminde
merkezde yer
almasi
Onerilmektedir.
Nakiboglu Atomun yapisini Tarama Kimya Ogretmen ilkdgretim ve diger
ve digerleri  agiklamada Ogretmen adaylarinin atomun diizeylerde atom
(2002) kullanilan Adayi yapisina iligkin kavrami
benzesim (n=25) zihinsel modellerinin,  anlatilirken
modellerinin atomun yapisini ogrencilerde yanhs
6gretmen Matematik aciklamak igin anlamalara sebep
adaylarinin Ogretmen derslerde kullanilan olacak benzesim
zihinsel Adayi (n=79) benzesim modelleri
modellerine modelleriyle kullaniimamaldir.
etkisinin benzerlik gosterdigi

arastiriimasi

ortaya ¢ikmistir.
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Treagust ve Fen Tarama Farkh Ogrenci gérisleri  Ogretim siirecinde
digerleri Ogretiminde Yaslarda “coklu temsiller bilimsel model
(2002) bilimsel Ortaokul olarak modeller, kavramindan ve
modellerin Ogrencileri  tam bir kopya bilimde modellerin
roliine iligkin (n=228) olarak modeller, roliinden daha fazla
ogrencilerin aciklayici aracglar  bahsedilmelidir.
anlayiglarinin olarak modeller,
tespit edilmesi bilimsel
modellerin
kullanimi ve
bilimsel
modellerin
degisen dogasI”
olmak lzere 5
tema altinda
siniflandiriimistir.
Glines ve Ogretim Tarama Ogretim Ogretim Cesitli sekillerde
digerleri elemanlarinin, Elemanlari  elemanlarinin 6grenen 6grenciler
(2004) modellerin ne ¢ogunlukla “Bir icin; ayni bilimsel
oldugu, fen Fizik olgunun birden olguya yonelik
egitimindeki Egitimi fazla modelle birden fazla model
rolleri, nigin ve (n=9) temsil kullanmak gerektigi
nasil edilebilecegi” ve icin 6gretmenlerin
kullanildiklari Kimya “modellerin yeni bilimsel modellerin
konusunda Egitimi bilgiler 1s1ginda dogasini iyi bilmeleri
gorislerinin (n=6) degisebilecegi” gerekmektedir.
tespit edilmesi dogru fikirlerine
Biyoloji sahip olduklari
Egitimi ancak
(n=3) kullandiklar bazi
model tirlerinin
Fen bilgisi birer model
Egitimi olduklarinin
(n=4) farkinda
olmadiklar tespit
Matematik  edilmigtir.
Egitimi
(n=3)
Chittleborough Ogrencilerin Tarama 8,9,10,11. Bilimsel Modellerin dogasi
ve digerleri model ve siniflar ile modellerin ve ogrenciler tarafindan
(2005) modelleme Universite o6gretimde iyi anlasilmazsa,
hakkindaki Birinci Sinif  kullanilan 6grencilerde yanlis
goruslerinin Ogrenciler  modellerin rolleri,  égrenmelere neden
incelenmesi (n=275) modellerin temsil  olabilir. Bu nedenle

glicli, modellerin
cesitliligi ve
modellerin
degisme ozelligi
ile ilgili dgrenci
goruslerinin
yillara gore
gelisim gosterdigi
gOrulmugtir.

o6grenciler modeller
ve dogasi hakkinda
bilgilendirilmelidir.
Modeller 6gretim
sureglerinde sikga
yer verilmelidir.
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Tablo 1’in devami

Giinbatar  Elektrik ve Betimsel  Fizik Ogretmenler, Ogretmenler,
ve Sari Manyetizma arastirma  Ogretmeni modellerin anlasiimasi zor ve
konularindaki (n=27) dgrencilerin soyut soyut kavramlari
(2005) anlasilmasi zor kavramlari dgrencilere anlatirken
ve soyut Ortadgretim anlamalarinda model kullanmanin
kavramlara Ogrencileri olumlu etkileri yararina
yonelik model (n=390) oldugunu, inandiriimaldir. Derste
gelistirilmesi ve ddrencilerin derse kullanilan modellerin
bu modellere katilmini, derse anlasilir olmasina
iliskin 6gretmen olan ilgilerini dikkat edilmeli ve
ve dgrenci arttirdigini, modellerin sinirhliklari
goruglerinin dgrencilerin Ogretmenler tarafindan
tespiti distnmelerine katki  bilinmelidir.
sagladigini,
anlagiimasi guc¢
kavramlara ydnelik
yeteri kadar model
bulunmadigini
disinmektedir.
Kocak “Sindirim ve Yari 5. sinif Modellerle égretimin ~ Ogrenme ve égretme
gorevli yapilar’, deneysel Ogrencileri yapildigi deney araci olarak modellerin
(2006) “Bosaltim ve (n=200) grubu 6grencilerinin  fen derslerinde
gorevli yapilar”, anlatim yéntemiyle kullaniimalari
“Cicekli bir dersin iglendigi Onerilmektedir. Soyut
bitkiyi kontrol grubuna konularin
taniyalim” go6re daha basarih somutlastiriimasinda,
konularinda olduklar dgrencilerin daha kalici
modellerin gOrtlmustir. bilgiler
basariya etkisi olusturmalarinda
modellerden
yararlaniimasi
Onerilmektedir.
Taylan- iIkdgretim ve iliskisel iIkégretim Zihinsel modellerin,  Fen bilimleri 6gretmen
Yildiz ortadgretim Tarama 7.ve 8. sinif  internet, televizyon adaylari, atomun
6grencilerinin Ogrencileri gibi gesitli yapisina dair
(2006) atomun yapisi (n=441) platformlardaki ogrencilerde
ile ilgili zihinsel yanlis gorsellerden gbzlemlenen yanilgil
modellerin Ortadgretim etkilendigi, zihinsel modellerden
belirlenmesi ve Ogrencileri ilkdgretim haberdar edilmeli,
atomun (n=479) dgrencilerinde Ogretmenler derslerde

yapisini
aciklamada
kullanilan
cesitli
benzesim
modellerinin,
6grencilerin
zihinsel
modellerini
nasil
etkilediginin
incelenmesi

atomun yapisina
iliskin agik ve net bir
zihinsel model
olusmadigi,
ortadgretim
dgrencilerinin ise
cogunlukla modern
atom teorisinden
farkli olarak,
elektron bulutu,
glines sistemi,
enerji kabugu gibi
cesitli benzesim
modellerine sahip
olduklari
g6rulmustur.

benzesim modellerini
kullanmaktan
kacinmahdir.
Ogretmenler modellerin
(benzesimlerin)
sinirhliklarindan
dgrencileri haberdar
etmelidirler.
Ogrencilerin modelleme
yetenekleri gelistiriimeli,
ogrencilere model
olusturma imkani
sunulmalidir.
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Berber ve Fen ve Tarama Fizik, Kimya, Ogretmen Modellere iligkin
Glzel matematik Biyoloji, Fen  adaylarinin biyuk yanhs algilari ortadan
(2009) 6gretmen Blgisi, boélimu “bilimsel kaldirabilmek igin eski
adaylarinin, Matematik modellerin kopyalar  ve yeni modellerin
model ve Ogretmen olmayip temsiller karsilastiriimasi
modellemeye Adaylar oldugu” fikrine gerekmektedir.
iliskin algilarinin (n=435) sahiptir. Codunlukla  Siniflarda model
tespit edilmesi modellerin égretici kullanma ve geligtirme
roliinden etkinlikleri
bahsettikleri dizenlenmelidir.
gOrulmustir. Ogretmen adaylarina
Ogretmen kendi modellerini
adaylarinin olusturma ve test
modellere iligkin etme imkani
dusuncelerinin sunulmalidir.
iyilestiriimeye
ihtiyaci oldugu
belirlenmistir.
Jansoon Taylandh Betimsel  Universite Bazi yetenekli Somut modellerin
ve digerleri  Universite arastirma  Ogrencileri ogrenciler, 6grenme ortamlarinda
(2009) ogrencilerinin (n=414) seyreltme olayini ve laboratuvar
seyreltme sembolik, tanecik ve  aktivitelerinde
olayina iligkin makroskobik kullaniimasi,
anlayiglarinin ve seviyelerin hepsiyle  dgrencilerin olaylari
zihinsel aciklayabilirken, daha kolay
modellerinin daha disuUk basarili  zihinlerinde
tespit edilmesi ogrenciler seyreltme canlandirmalarina
olayini daha ¢cok bu  sebep olacak ve daha
U¢ seviyeden ancak  dogru zihinsel
biri ile modellere sahip
aciklayabilmiglerdir.  olmalarini
saglayacaktir.
Unal- Modellemeye Yari 7. sinif Modellemeye dayali  Uygulamalarin daha
Coban dayali deneysel  Ogrencileri etkinlikler, etkili yuratulebilmesi
(2009) etkinliklerle (n=65) ogrencilerin ve Ogrencilerin daha

yurdtilen fen ve
teknoloji dersinin
7. sinif 1s1k
Unitesinde,
6grencilerin
kavramsal
anlama
diizeylerine,
bilimsel siireg
becerilerine,
bilimsel bilgi ve
varlik
anlayislarina
etkisinin
belilenmesi

modellerin bilimsel
calismalardaki
islevlerini yasayarak
anlamalarina imkan
vermistir.
Modelleme
etkinlikleriyle ders
islemenin,
ogrencilerin
kavramsal anlama
dizeyleri, bilimsel
sireg becerileri,
bilimsel bilgi ve
varlik anlayiglar
Uzerinde olumlu
etkiye sahip oldugu
ortaya ¢cikmistir.

detayli izlenebilmesi
adina kuguk gruplarla
calisiimasi
onerilmektedir.
Derslerde 6grencileri
model kullanan degil
model Ureten
konumuna getirecek
etkinliklere yer
verilmesi
onerilmektedir.
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lyibil Farkli Tarama Okul Oncesi Ogretmen Farkli yas
programlarda Ogretmenligi adaylarinin ideal, seviyelerindeki
(2010) Odgrenim goren Sinif Ogretmenligi  temel, kavramsal, bireylerin
O6gretmen Fen bilgisi ezberci, segici, astronomi
adaylarinin temel (")gretmenligi tanimsal, somut, kavramlarina
astronomi Fizik Ogretmenligi iliskisel ve uyumsuz iligkin zihinsel
kavramlarina Ogretmen olmak Uzere dokuz modelleri ortaya
dair anlama Adaylari (n=293) farkh zihinsel ctkariimali ve bu
dizeylerinin ve modele sahip kavramlarin
zihinsel olduklari tespit nasil gelistigi
modellerinin edilmistir. belirlenmeye
tespit edilmesi calisiimahdir.
istenmeyen
nitelikteki
zihinsel
modellerin
ortaya ¢ikis
sebepleri
arastinimahdir.
Tarker Model Yari 6. sinif Ogrencileri  Model kullanimi Ogretmen
kullanimina deneysel (n=48) ogrencilerin bilimsel  adaylarina
(2011) dayali bilimsel sure¢ becerileri, model
sureg becerileri basari duzeyleri ve gelistirmelerine
yaklagiminin, motivasyon imkan verecek
dgrencilerin dizeyleri zerinde dersler verilmeli
bilimsel slreg olumlu etkiye sahip veya var olan
becerileri, olmustur. derslerin
basarilari ve kapsamlari bu
motivasyon beceriyi
dizeylerine kapsayacak
etkisinin sekilde
incelenmesi genigletilmelidir.
Burkaz “Hayatimizi Yari 7. sinif Ogrencilerin Soyut nitelikli fen
Kolaylastiran deneysel  Ogrencileri basarilarinda kavramlarinin
(2012) Makineler” (n=50) anlamli bir artig Ogretimi icin Ug

Unitesinde Ug¢
boyutlu model
kullanimi ve 5E
modelinin
akademik basari
ve kavramsal
degisim Uzerine
etkisinin
belirlenmesi

tespit edilmistir.
Ogrencilerin sahip
oldugu alternatif
fikirler deney

grubunda daha fazla

giderilmistir.

boyutlu
modellerin
kullanimi
0grenme
onundeki
glclukleri
giderebilir.
Yaparak
yasayarak
dgrenmelerine
firsat sunan Ug
boyutlu
modellerin
ogrencilere
hazirlatiimasi
Onerilmektedir.
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Ergin ve Farkli akademik Betimsel Lisans Ogretmenler fen Fen 6gretmen
digerleri Unvanlara sahip aragstirma  Duzeyinde  bilimlerini dgretirken adaylarinin
(2012) o6gretmenelerin Ogretmen modelleri kullanmaya  modellere iliskin
model ve (n=74) yeteri kadar 6nem yeterince egitim
modellemenin vermedikleri tespit almalari
o6grenme ve Yuksek edilmistir. saglanmalidir.
ogretmedeki rold, Lisan Ogretmenlerin Ogrenilen bilgilerin
modellemenin Duzeyinde  modeller ve dzellikleri  kalici olmasi igin
icerigi, fen Ogretmen hakkindaki dgrencilerin
Ogretiminde (n=22) dusuncelerinin modelleme
kullanilan bilimsel yetersiz oldugu ve yetenekleri
modellerin derste kullandiklari gelistiriimeye
siniflandiriimasi modelleri bilingli cahsiimahdir.
hakkinda olarak
goruslerinin tespit kullanmadiklari tespit
edilmesi edilmistir.
Harman Ogretmen Ogretmen adaylari Ogretmen
(2012) adaylarinin model  Betimsel Fen bilgisi model ve modelleme  adaylarinin
hazirlanirken aragtirma  Ogretmen hakkinda genel modellere iligkin
dikkat edilmesi Adayi bilgilerinin yeterli bilgi eksikliklerinin
gereken hususlar, (n=75) oldugu, ancak nelerin  giderilebilmesi igin
modellerin zaman model olarak ogretim ilke ve
icerisinde degisip nitelendirilecegi yontemleri, 6gretim
degismeyecedi, konusunda teknolojileri ve
fen ve teknoloji eksiklerinin oldugu materyal tasarlama,
Ogretiminde model gOrulmustir. Ozel 6gretim
kullaniminin yontemleri gibi
avantajlari ve derslerde modellere
dezavantajlari daha genis yer
hakkindaki verilmeli ve
bilgilerinin uygulamalar
incelenmesi yaptiriimahdir.
Cokelez Ogrencilerin atom  Dokiman 7. sinif Ogrencilerin 6grenim  Analojik modellerin
ve Yalgin kavrami ile ilgili analizive Ogrencileri  dncesinde sezgisel kavram yanilgilarina
(2012) Ogrenim Oncesive  drnek (n=215) olan inaniglari, yerini  neden olabilecek
6grenim sonrasi olay bilimsel olan dogasi g6z 6ninde
zihinsel cevaplara birakmistir.  bulundurularak,
modellerinin Kavram yanilgilarinin  kitaptaki atoma
incelenmesi ve ise bir kisminin iliskin modellere ek
karsilagtiriimasi O6grenim sureci olarak,
sonrasinda da devam animasyonlar ve
ettigi gorulmustir. simulasyonlar
gelistiriimeli ve
kullaniimalidir.
Hokayem Ogrencilerin Geligsimci 5. sinif Tanecik yapilarina Mevcut mifredat
ve Schwaz buharlasma ve arastirma  Ogrencileri iligkin siiregleri ve modelleri daha fazla
(2012) yogunlagsma (n=34) tanecik yapilarini icerecek sekilde
konularinda ifade eden modeller revize edilebilir.
modelleme olusturmada 6nemli Modelleme suregleri

etkinliklerini iceren
bir egitime tabi
tutulmasi ve bu
egitim hakkindaki
goruslerinin tespit
edilmesi

Olclde ilerleme
gosterdiler.
Ogrenciler agiklayici
araglar olarak ve yeni
durumlari tahmin
ederken modelleri
kullandilar.

kullanilarak,
ogrencilerin bilimsel
aciklamalari ve
bilime iligkin
anlayislari
dizeltilebilir ve
degerlendirilebilir.
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Karagéz ilkégretim yedinci  Ozel 7. sinif Ogrenciler atomun Ogrencilerde
ve sinif 6grencilerinin - durum Ogrencileri  yapisini genel olarak  atomun yapisina
Saglam- atomun yapisi ile (n=45 dogru gizdikleri, iliskin bilimsellikten
Aslan ilgili zihinsel atomun proton, uzak zihinsel
(2012) modellerinin nétron ve modellerin sebepleri
belirlenmesi elektronlardan belirlenip daha etkili
olustugunu dogru modeller
olarak belirtebildikleri, kullanilarak
fakat bu yapilarin dgrencilerin
hareketleri ve akademik
konumlariyla ilgili hayatlarini olumlu
farkl modellere sahip  etkilemeli ve
olduklari gérulmdstir.  6gretmenlerin isi
kolaylastinimal.
Ders kitaplarindaki,
dgrenci ve
dgretmenlerin
kullandid1 modeller
arastirmacilar
tarafindan
incelenmelidir.
Tatar ve Farkli 6grenim iliskisel Fen bilgisi Sinif dlizeyi Ogretmen
digerleri seviyelerinde arastirma  dgretmen ilerledikce 6gretmen adaylarinin
(2012) Oogretmen adayi erkek  adaylarinin fen ogretmen merkezli
adaylarinin fen (n=111) ogretimine yonelik inaniglarinin égrenci
Ogretimine yonelik zihinsel modelleri, merkezli ydonde
zihinsel Fen bilgisi aciklayici ve degistiriimesi igin,
modellerinin O0gretmen kavramsal 6gretim egitim derslerinde
belirlenmesi ve bu adayi modelinden, 6gretmen
modellerin cinsiyet bayan arastirmaci 6gretim adaylarinin kendi
ve sinif dizeyi (n=189) modeline dogru inaniglarinin
degigkenleriyle degismektedir. yetersizliklerini
olan iligkisini gbrmelerini
ortaya koyulmasi saglayacak
uygulamalar ve
tartismalar
geceklestirmeleri
icin ortam
saglanmalidir.
Arslan Fen ve Teknoloji Yari 6. sinif Anlama ve hatirda Ulkemizde
(2013) dersi “Madde ve deneysel  Ogrencileri  tutma agisindan her modelleme tabanli
Isi Unitesinin” (n=58) iki grup 6grencileri o6gretimin etkililigini
Modellemeye arasinda bir fark ortaya koyan daha
Dayali Fen gOrilmezken, fazla arastirma

Ogretim yéntemi
ile islenmesinin;
odrencilerde
anlama,
yaraticilik, hatirda
tutma duzeyleri ve
zihinsel modelleri
Uzerine etkisinin
belirlenmesi

yaraticilik duzeyinin
deney grubunda
daha yuksek oldugu
tespit edilmistir.
Modelleme tabanli
Ogretimin,
ogrencilerin zihinsel
modellerini olumlu
etkiledigi
gOrulmustar.

yapilmasi
Onerilmektedir.
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Aslan ve Fen ve Tarama Lisansustu Lisansusti Fen ve matematik
Yadigaroglu  teknoloji, fizik, Ogrencileri 6grencilerin model egitiminde model ve
(2013) kimya, biyoloji ve modellemeye modellemenin
ve matematik (n=30) iliskin goruglerinde énemi ve
lisansustu yalnizca brang ozelliklerine iligkin
ogrencilerinin acisindan anlamli lisansustu derslerin
modellerin rolu bir fark oldugu, bulunmasi gerektigi
ve dogasi ile cinsiyet, lisansustu Onerilmigtir.
modelleme derecesi, 6grenim
hakkindaki yili durumlarina
dusuncelerinin g6re anlamh fark
belirlenmesi olmadigi ortaya
cikmistir. Bazi
6grencilerin
kullandiklari
temsillerin birer
model oldugunu ve
modelin gercege ne
derece benzemesi
gerektigini tam
olarak bilmedikleri
tespit edilmistir.
Kurnaz ve Ortadgretim Ozel Ortadgretim Ogrencilerin Bu u¢ kavram icin
digerleri ogrencilerinin durum Ogrencileri elektriklenme ile kitaplarda 6grenci
(2013) elektriklenme, ilgili algilarinin zihinsel modellerinin
yildirim ve (n=110) yetersiz oldugu, yapilanmasina
simsek simsek ve yildirm yardimci olacak
kavramlariyla kavramlari gorsel gizimlere yer
ilgili zihinsel arasindaki verilmesi, Ug¢
modellerinin iliskilendirmeyi kavram arasindaki
tespit edilmesi yapamadiklari, farkliliklari
elektriklenme ve yansitacak anlam
simsekle ilgili ¢6zimleme
gizimlerinin tablolarinin
c¢ogunlukla kullaniimasi ve olasi
bilimsellikten uzak, yanlis algilamalara
yildirimla ilgili yonelik kavramsal
gizimlerinin ise degisim metinlerinin
kismen bilimsel kullaniimasi
ogeler icerdigi Onerilmektedir.
gérulmustar.
Ekiz Model ve Aksiyon 7. sinif Kullanilan model ve MEB tarafindan
(2015) etkinlikleri aragtirmasi  Ogrencileri etkinliklerin konularin
iceren bir 6grencileri zihinsel 6gretimine yonelik
Ogretim (n=30) ve fiziksel agidan modeller ve
materyalinin, aktif hale getirdigi, etkinlikler gelistiren
“sindirim” dersten zevk bir komisyon
konusunda almalarini sagladigi, kurulmali ve bu
ogrencilerin bilgileri gtinltk komisyon gelistirdigi
sahip oldugu yasamla materyalleri
kavram iliskilendirmelerine Ogretmenlerin
yanilgilarin ve imkani verdigi kullanimina
eksik bilgilerini sonucuna sunmalidir.
gidermesi ulasiimigtir.
Uzerine
etkisinin

incelenmesi
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Pekmezci Ogrencilerin Ozel 6. sinif Calismanin Ogrencilerin konuyu
(2017) solunum durum Ogrencileri  sonunda derinlemesine
sistemi ile ilgili (n=490) dgrencilerin, anlamalarini saglamak
6gretim oncesi birbiriyle amaciyla sistemlerin
ve sonrasl karigtirdiklar yapi bilesenleri arasindaki
zihinsel ve organlarin davranigsal ve gorevsel
modellerinin gorevlerini tam iligkileri agiklayan
incelenmesi bilmedikleri, dinamik modeller
ve 6gretim dolayisiyla da kullaniimalidir.
surecinde bunlarin gérevlerini
zihinsel birbirine transfer
modellerinde ettikleri,
meydana 6grencilerin
gelen solunum sisteminin
degisimin vicuttaki diger
belirlenmesi yaplilarla (makro:

sistem, organ;
mikro: hiicre) olan
iliskilerini tam
kavrayamadiklari
saptanmistir.

Tablo 1'de yer alan calismalar literatirde karsilagilan, modellerin kullanildigi
¢alismalarin bir kismini icermektedir. Bu ¢alismalar amaglari agisindan incelenecek olursa;
en ¢cok model ve modellemenin fen egitimindeki roltne iligkin, farkli yas seviyelerindeki
bireylerin géruslerini almayl amaglayan (Arslan, 2013; Aslan ve Yadigaroglu, 2013; Berber
ve Guzel, 2009; Chittleborough, Treagust, Mamiala ve Mocerino, 2005; Ergin, Ozcan ve
Sari, 2012; Grosslight, Unger, Jay ve Smith, 1991; Glnbatar ve Sari, 2005; Gunes vd.,
2004; Harman, 2012; Justi ve Gilbert, 2002; Treagust vd., 2002; Van Driel ve Verloop, 1999)
calismalara rastlanmaktadir. Bununla beraber farkh Unite ve konularda 6grencilerin zihinsel
modellerini incelemek amaciyla (Cokelez ve Yalgin, 2012; lyibil, 2010; Jansoon, Coll ve
Somsook, 2009; Karagdz ve Saglam-Aslan, 2012; Kurnaz, Tarakgi, Aydin ve Pektas, 2013;
Nakiboglu, Karako¢ ve Benlikaya, 2002; Pekmezci, 2017; Tatar vd., 2012; Taylan-Yildiz,
2006) galismalar gergeklestirilmistir. Farkh konularin 6gretiminde modellerin kullanildigi ve
etkililiginin arastirildigi galismalarda ise daha ¢ok yapilan uygulamalarin kavramsal degisim
uzerine (Burkaz, 2012; Ekiz, 2015), kavramsal anlama duzeyleri Uzerine (Arslan, 2013;
Unal-Coban, 2009), bilimsel siire¢ becerileri (izerine (Tlrker, 2011; Unal-Coban, 2009),
bilimsel bilgi ve varlik anlayislarina etkisi tizerine (Unal-Coban, 2009), yaraticilik ve hatirda
tutma duzeyleri zerine (Arslan, 2013), basari tzerine (Burkaz, 2012; Kogak, 2006; Turker,
2011) ve motivasyon dlzeyleri Uzerine (Turker, 2011) etkisinin incelendigi gorilmektedir.
Ayrica, 6grencilerin modelleme etkinliklerine nasil dahil olduklarini ve model kullanarak yeni
olgulari tahmin etme durumlarini inceleyen (Hokayem ve Schwaz, 2012), farkli tecriibe
yillarina sahip 6gretmenlerin bilimde model ve modellemeyi daha iyi anlamalarina ydnelik

hizmet ici egitimin verildigi (Van Driel ve Verloop, 1999) ¢alismalara da rastlanmaktadir.
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Tablo 1’de yer alan ¢alismalar yontemleri agisindan incelenecek olursa; yari deneysel
yéntemin (Arslan, 2013; Burkaz, 2012; Kogak, 2006; Turker, 2011; Unal-Coban, 2009),
aksiyon arastirmasinin (Ekiz, 2015), 6zel durum calismasinin (Karagb6z ve Saglam-Aslan,
2012; Kurnaz vd., 2013; Pekmezci, 2017), tarama ydnteminin (Aslan ve Yadigaroglu, 2013;
Berber ve Guzel, 2009; Chittleborough vd., 2005; Grosslight vd., 1991; Glnes vd., 2004;
iyibil, 2010; Nakiboglu vd., 2002; Treagust vd., 2002), betimsel arastirmanin (Ergin vd.,
2012; Gunbatar ve Sari, 2005; Harman, 2012; Jansoon vd., 2009; Justi ve Gilbert, 2002;
Van Driel ve Verloop, 1999), dokiiman analizi ve drnek olay yonteminin (Cokelez ve Yalgin,
2012), gelisimci arastirma yonteminin (Hokayem ve Schwaz, 2012), iliskisel tarama
yonteminin (Tatar vd., 2012; Taylan-Yildiz, 2006) kullanildigi calismalar karsimiza
cikmaktadir. Bunlar arasinda farkl konularin 6gretiminde model ve modellemelerin etkisinin
arastirildig1 ¢calismalarda genellikle yari deneysel yontemin kullanildigi gorulmektedir.

Tablo 1’de yer alan ¢alismalar érneklem gruplari agisindan incelendiginde her yastan
bireyle calismalarin ylritildigu gérilmektedir. Ogretmen ve ddrencilerin beraber érneklem
olarak belirlendigi bir calismaya (Glinbatar ve Sari, 2005), yalnizca ilkdgretim égrencilerinin
orneklem olarak belirlendigi ¢calismalara (Arslan, 2013; Burkaz, 2012; Coékelez ve Yalgin,
2012; Ekiz, 2015; Hokayem ve Schwaz, 2012; Karag6z ve Saglam-Aslan, 2012; Kogak,
2006; Pekmezci, 2017; Tirker, 2011; Unal-Coban, 2009), ilkdgretim ve ortadgretim
ogrencilerinin beraber érneklem olarak belirlendigi bir calismaya (Taylan-Yildiz, 2006), yas
araligi 13-15 olan 6grencilerinin érneklem olarak belirlendigi bir calismaya (Treagust vd.,
2002), ortadgretim 6grencilerinin drneklem olarak belirlendigi bir calismaya (Kurnaz vd.,
2013), 6gretmen adaylarinin érneklem grubu olarak belirlendigi ¢alismalara (Berber ve
Glizel, 2009; Harman, 2012; lyibil, 2010; Nakiboglu vd., 2002; Tatar vd., 2012), lisans
ogrencilerinin drneklem grubu olarak belirlendigi bir galismaya (Jansoon vd., 2009),
lisanststi 6grencilerinin érneklem grubu olarak belirlendigi bir ¢alismaya (Aslan ve
Yadigaroglu, 2013), ilk6gretim, ortadgretim ve Universite birinci sinif 6grencilerinin beraber
orneklem grubu olarak belirlendigi bir galismaya (Chittleborough vd., 2005), 6gretmenlerin
ve Universite 6gretim elemanlarinin beraber 6érneklem grubu olarak belirlendigi ¢calismalara
(Gunes vd., 2004; Justi ve Gilbert, 2002; Van Driel ve Verloop, 1999), 6gretmenlerin
orneklem olarak belirlendigi bir galismaya (Ergin vd., 2012) ve model uzmanlari, ilkdgretim
ve ortadgretim oOgrencileriyle beraber yirutilen bir ¢alismaya (Grosshight vd., 1991)
rastlaniimistir. Modellerle 6gretimin gerceklestirildigi ¢calismalarda 6érneklemin genellikle
ilkogretim ve ortadgretim ogrencilerinden olustugu gorulmektedir.

Tablo 1’de yer alan cgalismalar ortaya koyduklari sonuglar agisindan incelenecek
olursa su sonuglara ulagilmaktadir. Ogrencilerin, dgretmenlerin ve 6Jretmen adaylarinin

model ve modelleme sireciyle ilgili goéruslerini belirlemeyi amaglayan c¢alismalarda;
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bireylerin modellerin dogasina iliskin bazi dogru bilgilere sahip olmalarina karsin, bazi
hususlarda yetersiz veya yanlis bilgilere sahip olduklari sonucuna ulagiimistir (Aslan ve
Yadigaroglu, 2013; Berber ve Guzel, 2009; Ergin vd., 2012; Grosshght vd., 1991; Glnes
vd., 2004; Harman 2012; Justi ve Gilbert, 2002; Van Driel ve Verloop, 1999). Yas seviyesi
arttikca modellerin dogasini anlama seviyesi (Chittleborough vd., 2005) ve zihinsel
modellerin dogruluk seviyesinin arttigi goéralmastur (Tatar vd., 2012). Cesitli kavramlara
iliskin égrencilerin zihinsel modelleri Uzerine yapilan galismalarda; bireylerde arastirilan
kavramlara yonelik cesitli zihinsel modellerin oldugu (Jansoon vd., 2009; Karagdz ve
Saglam-Aslan, 2012; Kurnaz vd., 2013; Nakiboglu vd., 2002; Pekmezci, 2017; Taylan-
Yildiz, 2006) ve kullanilan farkh 6gretim yontemleri sayesinde zihinsel modellerin daha
bilimsel anlamalara dogru gelistigi ortaya cikmistir (Cokelez ve Yalgin, 2012). Farkl
konularin veya kavramlarin d6gretiminde, model tabanl 6gretimin etkilerinin arastirildigi
galismalarda ise 6grencilerin basarilarinda buyuk olgtde artis kaydedildigi ve 6grencilerin
ilgili konular1 daha iyi 6grendikleri (Kogak, 2006), geleneksel 6gretim metotlarina goére daha
basarili sonuclar verdigi, bilimsel strec¢ becerileri lizerinde olumlu etkisi oldugu (Turker,
2011), kavramsal anlamalarinda artis meydana geldigi (Unal-Coban, 2009), olumlu tutum
geligtiriimesine olanak sagladigi (Turker, 2011), 6grencilerin sahip oldugu alternatif fikirlerin
giderilmesinde etkili oldugu (Burkaz, 2012), yaraticilik dizeyini arttirdigi (Arslan, 2013),
ogrencileri zihinsel ve fiziksel agidan aktif hale getirdigi, dersten zevk almalarini sagladigi
ve bilgileri ginluk yasamla iligkilendirme imkani sagladigi (Ekiz, 2015), model kullaniminin
soyut kavramlarin 6gretiminde genel olarak etkili oldugu, (Glnbatar ve Sari, 2005)
sonuglarina ulasilmistir.

Tablo 1'de yer alan calismalar dnerileri agisindan incelenecek olursa; 6gretim
sureclerinde bilimsel model kavraminin amaci ve modellerin roline daha fazla vurgu
yapilmasi gerektigi (Treagust vd., 2002; Chittleborough vd., 2005), égrencilerde yanlis
anlamalara sebep olacak benzesim modellerinin kullaniimamasi gerektigi (Cokelez ve
Yalgin, 2012; Glnbatar ve Sari; 2005; Jansoon vd., 2009; Kogak, 2006; Kurnaz vd., 2013;
Nakiboglu vd., 2002), 6grencilerin ve 06gdretmenlerin model hazirlayarak ya da hazir
modelleri kullanarak daha fazla tecriibe edinmesi gerektigi (Berber ve Glizel, 2009; Burkaz,
2012; Ergin vd., 2011; Grosshght vd., 1991; Gunes vd., 2004; Harman 2012; Justi ve
Gilbert, 2002; Taylan-Yildiz, 2006; Turker, 2011; Unal-(}oban, 2009; Van Driel ve Verloop,
1999) 6nerilmektedir. Bunlarin diginda, egitim suregleri neticesinde istenmeyen nitelikteki
zihinsel modellerin ortaya gikis nedenlerinin aragtiriimasinin (lyibil, 2010), mevcut 6gretim
programlarinin model ve modelleme etkinliklerini icerecek sekilde revize edilmesinin
(Hokayem ve Schwaz, 2012), égretmenlerin kullanimi igin MEB tarafindan modeller

geligtiriimesinin ve &6gretmenlerin kullanimina sunulmasinin dnerildigi  (Ekiz, 2015),
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ogrencilerin kullanacagi kaynaklarda daha fazla modele yer verilmesinin (Glnbatar ve Sari,
2005), modellerle 6gretimin etkililiginin farkh konular i¢cin denenmesi gerektiginin onerildigi
(Arslan, 2013) gorulmektedir.

2. 1. 2. Gazlar Unitesine iliskin Genel Bilgiler

Kimya egitiminde o6grencilerin anlamada, &6gretmenlerin ise anlatmakta glglik
yasadigi birgok konu bulunmaktadir. Bu durumun kavramlarin soyut nitelik tagimasindan
ileri geldigi belirtiimektedir (Abraham, Williamson ve Westbrook, 1994). Bircok soyut kavram
iceren kimya derslerinde 6grencilerin siklikla temel kavramlari 6grenemedikleri gorilmekte
ve bu durumun Ust dizey bilgilerin 6grenilmesine engel teskil ettigi bilinmektedir (Nakhleh,
1992).

Kimya egitiminde 6grencilerin kavramsal anlama duzeyleri ve 6grencilerin sahip
oldugu kavram vyanilgilar birgok arastirmacinin dikkatini cekmektedir. Uzerinde bircok
calismanin yapildig1 ve 6grencilerin anlamakta gugliuk ¢ektigi tespit edilen Unitelerden bir
tanesi de “gazlar” Gnitesidir. Gazlar Unitesi yapisi geredi ddrencilerin hem okulda hem de
gunliik yasama iliskin deneyimlerinde siklikla karsilasabilecekleri bir Unitedir. Ogrenciler
okulda gazlar Unitesinin daha ¢ok mikro boyutuyla, ginlik deneyimlerinde ise daha g¢ok
makro boyutuyla kargilagsmaktadirlar. Bu konunun mikro ve makro boyuta sahip olmasi,
konunun hem soyut hem de somut nitelik kazanmasina yol agmaktadir. Soyut 6zelligi ve
dogrudan gdrilememesi, ¢ocuklarin gaz kavramini zihinlerinde dogru sekilde
olusturmalarina engel olmaktadir (Stavy, 1988).

Buna ek olarak, 6zellikle orta 6gretim kimya derslerinde gazlar ile ilgili 6grencilere
yoneltilen sorularin daha ¢ok iglem sorulari olmasi nedeniyle, égrencilerin gazlara iliskin
kavramlari tam olarak anlayip anlamadiklari belirlenememektedir. Bu durum, formdlleri
ezberleyen ve iglem sorulari yapan 6grencilerin sinavlarda bagarili olmasina, ancak konuyla
ilgili gunluk deneyimlerinden ve 6nceki 6grenmelerinden slregelen yanilgilarinin devam
etmesine neden olmaktadir. Aragtirmacilar, bir 6grencinin islemsel problemleri basari ile
¢dzmesinin, kavramlari dogru olarak yapilandirdiginin bir géstergesi olamayacagini sik¢a
ifade etmektedirler (Nakhleh ve Mitchell, 1993; Niaz ve Robinson, 1992; Zoller, 1993).

2013 yili Milli Egitim Bakanlidi fen bilimleri 6gretim programi incelendiginde gazlar
unitesine iligkin temel bilgilerin, ilkogretim seviyesinde 6gretiimeye basladigi gorulmektedir.
Oncelikle ilkégretim (iglincl sinif seviyesinde “gevresindeki maddeleri, hallerine gére
siniflandirir’, ardindan dérdinciu sinifta “maddenin hallerini bilir ve ayni maddenin farkli
hallerine érnekler verir, maddenin hallerine ait temel 6zellikleri karsilastirir”, besinci sinifta

“maddelerin isi etkisiyle hal degistirebicegine ybnerlik deneyler yapar, elde ettigi verilere
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dayali ¢ikarimlarda bulunur”, altinci sinifta “maddelerin; tanecikli, bogluklu ve hareketli
yapida oldugunu kavrar’, yedinci sinifta gazlar Unitesine iligkin dogrudan bir ifade
bulunmamakta, sekizinci sinifta ise periyodik tabloda yer alan soygazlara ilsikin bilgiler
verilmektedir (MEB, 2013)

Ortadgretim seviyesine bakilacak olursa; onuncu ve on ikinci siniflarda gazlara tnitesi
bulunmamaktadir. Dokuzuncu sinifta “maddenin farkli hallerde olmasinin canli hayat,
endlstri ve gevre igin énemini fark eder, gazlarin basing, sicaklik, hacim ve miktar
ozelliklerini birimleriyle aciklar, gazlarin davranisini agiklamada gaz yasalarini ve kinetik
teoriyi kullanir, bir gaz karisimi olan atmosferin, canlilar igin tasidigi hayati 6nemini farkina
varark atmosferi kirleticilerden koruma bilinci edinir’ kazanimlari bulunmaktadir. On birinci
sinifta gazlar Unitesine iliskin bes kazanim (bkz. Tablo 7) bulunmaktadir (MEB, 2013). On
birinci sinif kazanimlari genel itibariyle dokuzuncu sinfta &gretimi gergeklestirilen
kazanimlarla karsilastirildiginda daha ¢ok hesaplama gerektiren bir yapiya sahip oldugu
gériilmektedir (ideal Gaz Denklemi, Victor-Meyer Yontemi, Diflizyon Kanunu, Sivilarin
Doygun Buhar Basinci). Teori ve yasa arasindaki farka iliskin ayrintil bilgi ilk olarak
verilmektedir. Bunun yaninda dokuzuncu sinifta bahsi gegen “ideal gaz” kavramina iligkin,
on birinci sinifta daha fazla ayrintinin verildigi gérulmektedir. Dokuzuncu sinifta konuya
iliskin grafik okuma egitimi verilerek on birinci sinifta faz diyagramlarina ve gaz yasalarina
iliskin grafiklerin 6gretimine gegis yapilistir. Dokuzuncu sinifta maddenin halleri bashgi
altinda o6gretim gergeklestirilirken, on birinci sinifta gazlar Unitesi olarak o6gretimin
gerceklestirildigi gortlmektedir.

Genel itibariyle gazlara iligkin gergeklestirilen 6gretim sureglerinin  sonunda,
odrencilerden bir gazin sicaklik, basing, hacim, mol sayisi ve yogunluk gibi dzelliklerine
iliskin hesaplamalar yapabilmesi, ideal gaz ve gergek gaz kavramlarini géz o6nlnde
bulundurarak gaz taneciklerinin hareketine iliskin dogru bir anlayis gelistirmesi ve sonraki
unitelerin ilgili konularinda karsilasacagi kural ve kanunlarin anlagiimasint mamkun kilacak

yeterlilige sahip olmasi beklenmektedir.

2. 1. 2. 1. Gazlar Unitesine iligkin Literatiir Taramasi

Bu bélimde Gazlar Unitesine yonelik olarak yerli ve yabanci literatirde yer alan
bilimsel ¢alismalar amaglari, kullandiklari veri toplama araclari, 6érneklemleri, en énemili
sonuglari ve Onerileri agisindan incelenerek, 6zet seklinde asagidaki tabloda (Tablo 2)

sunulmaktadir.
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Yazar — Amag Veri Orneklem Sonuglar Oneriler
Tarih toplama
aracl
Hwang ve Gazlarin Yari 5,6,7,8. sinif  Ogrencilerin gaz Similasyonlarla
Chiu tanecikli deneysel  6grencileri taneciklerinin boyut, gerceklestirilen
(2004) yapilarina (n=296) agirlik, hareket ve ogretim 6grencilerin
iliskin 6grenci boslukta kinetik kavram yanilgilarini
yanilgilarinin dagihmi hakkinda dizeltmede ¢ok etkili
belirlenmesi, yanlis anlamalara bir ara¢ oldugu icin,
yapilandirmaci sahip oldugu ogrencilerde tanecikli
yaklasima bulunmustur. yapiya iligkin dogru
gbre Ogrencilerin sahip bakis agisi
dizenlenmis olduklari kavram olusturulabilmesi
bilgisayar yanilgilarinin acisindan ve gaz
simulasyonu giderilmesinde ve kavraminin
ile 6gretim tanecikli yapinin aciklanmasinda
faaliyetlerinin dgrenilmesinde simulasyonlar
6grenmede ve bilgisayar kullanilabilir.
anlamada similasyonlarinin
etkililiginin etkili oldugu
incelenmesi sonucuna variimistir.
Small Birinci sinif Ozel Universite Atmosfer basincl, Ogretmenler ve
(2005) fizik durum ogrencileri kinetik teori ve basing  program
ogrencilerinin calismasi  (n=7) konularinda anlaml tasarlayicilar
atmosfer 6grenmenin ogrencilerin fen
basinci gerceklesmemis siniflarinda,
hakkinda oldugu goérulmustr. kendilerini ve
goruslerinin arkadaslarini
belirlenmesi degerlendirebilecedi
6grenme ortamlari
olusturmalidrilar.
Nakiboglu  Ogrencilerin Ozel 4. sinif Ogrencilerin gazlarile 4. sinif seviyesinde
ve Ozkilig-  gazlar ile ilgili durum ogrencileri ilgili kavram gazlar konusunun
Arik kavram alismasi  (n=20) yanilgilarinin oldugu,  dgretilmesinde
(2006) yanilgilarinin hava ve gaz dikkatli olunmali,
V-diyagramlari kavramlarini 6grencilerin zihinsel

kullanilarak
arastiriimasi

birbirlerinin yerine
kullandiklari ve
arasindaki farki tam
bilmedikleri, V-
diyagrami
kullaniminin
ogrencilerin deneye
katilmalarini ve
dgretilen konu
hakkinda
distnmelerini
sagladigd tespit
edilmistir.

gelisimleri somuttan
soyuta dogru gegis
asamasinda
oldugundan, daha
somut 6grenme
yasantilari
saglanmalidir.
Konunun 6gretiminde
modeller, sekiller ve
hazirlanan kavram
haritalari, kavramlari
ve kavramlar arasi
iligkilerin daha iyi
yapilandiriimasini
saglayacaktir.
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Chiu Taiwan’ da Tarama ilkokul ilkokul égrencilerinin  Nitelikli bir fen egitimi
(2007) farkli ogrencileri gazlar konusu ve icin araglar ve stratejiler
seviyelerde (n=3.608) diger konulara iliskin  geligtiriimelidir. Kimya
egitim goren daha sezgisel kavramlarini 6gretirken
dgrencilerin gaz Ortaokul cevaplar verdigi, analajiler, fiziksel
tanecikleri ogrencileri ortaokul ve modeller, simulasyonlar
konusunda ve (n=6.989) ortabgretim kullaniimali, 6grencilerin
diger bazi dgrencilerinin benzer  kavramlara yonelik
kimya Lise kavramsal anlayisa dogdru zihinsel
konularina dair ogrencileri sahip oldugu, modellere sahip
sahip olduklar (n=2.934) ogrencilerin bilimsel olmalari saglanmalidir.
zihinsel bilgilerinin yetersiz
modellerin ve oldugu tespit
kavramsal edilmistir.
o6grenmelerinin
ortaya
cikariimasi
Yesiloglu Geleneksel Yari 10. sinif Bilimsel tartisma Bilimin dogasi ile ilgili
(2007) Ogretime deneysel  6grenciler odakl 6gretim anlayislar gelistirmede
kiyasla bilimsel (n=54) metodunun farklh 6gretim
tartisma geleneksel 6gretim yaklagimlar
yéntemi ile metoduna kiyasla kullanilabilir. Bilimsel
ogretimin, dgrencilerin tartisma odakli 6gretim
ogrencilerin algoritmik problem metodu orta égretimin
gazlar ¢6zme basarisini, diger siniflarinda ve
konusunda anlama dizeylerini, ilkdgretimin farkh
kavramsal bilimin dogasi ile ilgili ~ siniflarinda
anlamalarina, anlayislarini daha uygulanabilir.
basarilarina, olumlu etkiledigi
kimyaya yonelik ortaya ¢ikmisgtir.
tutumlarina ve Kimyaya yonelik
bilimin dogasi tutumda ise anlamli
ile ilgili bir farklilik
anlayislarina olusturmadigi
etkisinin belirlenmistir.
incelenmesi
Abdullah Arastirma Yari Ortadgretim  Bilgisayar Calisma sonuglarina
ve Shariff  temelli deneysel Ogrencileri  simiilasyonlarinin gore; 6gretimden
(2008) bilgisayar (n=301) kullanildidi heterojen ~ maksimum verim
simulasyonlari Ozelliklere sahip alabilmek i¢in isbirligine
kullanilarak, gruplarda, kavramsal dayal 6grenme
homojen ve anlamanin ve bilimsel gruplarinin heterojen
heterojen disidnmenin arttig kabiliyetli 6grencilerden
yetenek g6zlenmistir. Bagari secilerek olusturulmasi
Ozelliklerine acisindan; heterojen  Onerilmektedir.
sahip gruplarda isbirlik¢i 6grenme
isbirlikci grubunun, homojen
o6grenme isbirligi grubuna ve
metodunun, kontrol gurubuna
gaz yasalarina kiyasla daha basarih
iligkin oldugu belirlenmistir.
kavramsal
anlama ve
bilimsel
disinme
becerileri
Uzerine
etkisinin

arastirilmasi
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Cermik Gazlar konusunda Tarama 10. sinif Unitedeki Ogrencilerin
(2008 Ogrencilerin anlama ogrenciler konulardan en ¢ok basarilarinin ve
dizeyinin tespit (n=186) anlasilani; gaz kavrama
edilmesi kanunlaridir. diizeylerinin duslk
Kinetik teorideki oldugu gaz
basarilarinin da konularina uygun
oldukga yuksek olarak gunluk hayat
oldugu iliskilendirmelerine
belirlenmistir. Gaz agirlik verilmelidir.
karisimlari basari Ogrencilere konuyla
seviyesinin en ilgili daha fazla
disik oldugu, ideal kaynak saglanmasi
gaz ise en ylksek ve bol alistirma
oldugu konu olarak  ¢dzilmesi
belirlenmistir. Onerilmektedir.
Ogrencilerin sivi —
buhar basinci
konusuyla ilgili de
disiik basariya
sahip olduklari
belirlenmistir.
Cetin Bilgisayar Yari 10. sinif Animasyon destekli  Kimya egitimine
(2009) animasyonlari ile deneysel  6grenciler kavramsal degisim karsi tutumlar
desteklenmis (n=67) yaklagiminin gelistirmede, gaz
kavramsal degisim dgrencilerin gazlar kavramlarinda
yaklagimina dayali konusunu basarili olmada ve
Ogretimin, anlamalarinda, anlamada,
dgrencilerin gazlar basarilarinda, dgrencilerin yanlis
konusunu hatirlamalarinda, anlamalarini
anlamalarina, olumlu tutum dizeltmede
basarilarina, gelistirmede daha problem tabanli
hatirlamalarina ve etkili oldugu dgretim, Isbirligine
kimyaya karsi belirlenmistir. dayali 6grenme gibi
tutumlarina etkisinin farkh stratejiler
geleneksel 6gretim kullaniimasi
yontemi ile gerektigi
kargilastirarak Onerilmektedir.
incelenmesi
Demirer Gazlar konusunda, Deneysel  10. sinif Basari agisindan; Soyut konularin
(2009) Laboratuvar Temelli ogrenciler BDO ve LTO dgretilmesinde,
(LTO), Bilgisayar (n=60) aralarinda anlamli konulara gorsel

Destekli (BDO) ve
Geleneksel dgretim
yéntemlerinin,
ogrencilerin
akademik
basarisina, kavram
yanilgilarinin
giderilme duzeyine
ve kimya
tutumlarina etkisinin
arastirilmasi

fark gorilmezken
kontrol grubuna
kiyasla deney
gruplari anlamli
sekilde
farklilagmistir.
Kavram
yanilgilarinin
giderilmesi duzeyi
acisindan en etkili
grup LTO
olusmustur.
Ogrencilerin
tutumlarinda
anlamli bir degisiklik
olmamistir.

icerik saglayacak,
ogrencilerin gunlik
yasam
tecrlibeleriyle
konular arasinda
baglanti
kurmalarina yardim
edecek etkinlikler
diizenlenmelidir.
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Gravel Ogrencilerin Ornek 8. sinif Ogrencilerin hava Ogrencilerin fen
(2009) maddenin olay ogrencileri  kavramina iligkin cok kavramlarini daha iyi
tanecikli yapisi (n=4) cesitli anlayislari oldugu anlayabilmelerinin bir
ve hava tespit edilmistir. yolu olarak fene iligkin
kavramlariyla Ogrencilerin fikirlerini dusuncelerini ortaya
ilgili sahip almak igin kullanilan ¢ikaracak birden fazla
oldugu coklu tanecik modeli daha ileri yol ve yéntem
temsillerin seviyede disUnup farkh kullaniimalidir.
belirlenmesi durumlara da transfer Kavramlarin
etme olanagi sagladigi ogrenilebilmesi icin
gOrtlmustir. Kullanilan modellerin
modeller kavramsal kullaniimasi gerektigi
degisim onerilmektedir.
gerceklestirmelerine
yardim ettigi gorulmustar.
Birinci- Sinif Ornek Sinif Ogretmen adaylarinin Konunun 6gretiminde,
Konur ve ogretmeni olay Ogretmeni  sicaklik-hacim-basing 6gretmen
Ayas adaylarinin adaylari iliskisini yeterli dizeyde adaylarininkavramlari
(2010) gazlarda (n=80) anlayamadiklari tespit zihinlerde daha iyi
sicaklik-hacim- edilmistir. Ogretmen yapilandirmasina
basing iligkisini adaylari gazlarin belirtilen imkan verecek sekilde
anlama Ozellikleri arasindaki glnlik hayattan
seviyelerinin iliskiyi anlamakta ornekler sunulmasi ve
ve guncel zorlandiklari ve kavramlarla gunlik
hayattaki yanilgilara sahip olduklari  hayat érneklerinin
Ornekleri bu ortaya ¢cikmistir. iliskilendirerek
konuyla ne sunulmasi gerektigi
derece Onerilmektedir.
iliskilendirebildi
klerinin tespit
edilmesi
Daldal Gazlar Deneysel Kimya ve BDO ile geleneksel Gazlar konusunun
(2010) konusunun fizik yaklasimin uygulandigi Ogretiminde, anlatim
Ogretilmesinde Ogretmen deney ve kontrol grubu yonteminin
bilgisayar adaylari o6grencilerinin “Gazlar” gorsellerle, gesitli
destekl (n=59) konusundaki akademik arag-gerecler
egitime dayal basarilar arasinda kullanilarak
olarak anlamli farklilik olmadigi uygulanmasinin daha
hazirlanan sonucuna ulagiimistir. etkili olabilecegi
ogretim onerilmektedir.
materyalinin,
ogrencilerin
akademik
basarisi
uzerine
etkisinin

belirlenmesi
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Yildirim Sinif 6gretmeni Tarama Sinif Ogretmen adaylarinin ~ Ogretmen
(2010) adaylarinin o6gretmen  gazlar konusundaki adaylarinin sahip
gazlar adaylari kavramlara y6nelik oldugu kavram
konusundaki (n=90) cesitli yanilgilara yanilgilarinin
kavram sahip olduklar sebepleri
yanilgilarinin sonucuna ulasiimistir.  arastinimalidir.
tespit edilmesi ve Ogretmen adaylarinin ~ Ogrencilerin baz
bilgi duzeylerinin gazlar konusu konularda
incelenmesi kavramlarinianlama genellemeler yapip
dlzeylerinin dusuk hataya dugtikleri
oldugu belirlenmisgtir. gorulduginden
dersin 6greticisi konu
ile ilgili yeterince
ornekler verip istisnai
durumlari
belirtmelidir. Gazlar
konusunun
dgretilmesi icin
kavramsal degisim,
analoji, bilgisayar
destekli 6gretim
yontemleri
kullanilarak
dgrencilerin konuyu
daha iyi 6grenmeleri
saglanabilir.
Tuzin Dusunce Ornek 11. sinif Kullanilan yéntem Bir konu
(2010) deneyleri esas olay o6grenciler  neticesinde sayisal simulasyonlarla
alinip bilimsel (n=18) derslere ilgisi az olan,  dgretildikten sonra
tahmin 6grenim guclugi devaminda 6grenme
argimanlariyla yasayan, dikkat durumunu sinamak
desteklenen bir eksikligi olan ve icin duisunce
6gretim dizini derse uyum deneylerine
olusturulmasi ve saglayamayan basvurulabilecegi
bu stirecin ddrencilerde; derse onerilmektedir.
6grencilerin karsi pozitif tutum
gazlar konusunu gelistidi ve basarinin
anlamalarindaki o6nemli 6lgude arttigi
etkisinin nitel g6zlenmistir.
olarak
saptanmasi
Yalginkaya Kavramsal Yari 10. sinif Ornek olaya dayali Ornek olaya dayali
(2010) degisim kosullari  deneysel 6grenciler  6grenme modelinin 6grenme ydnteminin
g6z 6nlinde (n=128) gazlarla ilgili kavram etkililigi diger fen
bulundurulmus yanilgilarini kavramlarina yonelik
ornek olaya gidermede olarak ya da diger
dayali 6grenme geleneksel disiplinlerdeki

yoénteminin, 10.
sinif
6grencilerinin gaz
kavramlariyla
ilgili kavram
yanilgilarini
gidermeye
etkisinin
incelenmesi

yéntemden daha etkili
oldugu sonucuna
varimistir.

konulara yonelik
olarak arastirilabilir.
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Liangve  Ogrencilerin gaz Tarama 8.ve 9.sinif  Ogrencilerin gaz Ogrencilerin
digerleri taneciklerinin 6grenciler basinciyla ilgili neden tutarsiz
(2011) davraniglarina iligkin (n=194) sorulari cevaplarken modeller
fikirlerinin ve tutarli bir model sergiledikleri
O6gretmenlerin kullanamadiklari, arastirilmal ve
ogrencilerin Ogretmen gaz taneciklerinin onlarin
performanslarina dair (n=31) birlesimi, yapisi ve zihinlerinde
tahminlerinin dagihmi dogdru ve tutarli
incelemesi esnasindaki bir model
hareketlerini olusturmalarina
anlamada yardim
zorlandiklarini, edilmelidir.
o6gretmenlerin ise Tanecik
6grencilerinin gaz dizeyindeki
taneciklerinin kavramlarin
davraniglarina dgretiminde,
yonelik anlamalarini  derslerde
tahmin edemedikleri modellere yer
ortaya ¢ikmistir. verilmelidir.
Yavuz ve  Sinif 6gretmenligi Yari Sinif Ogretmen TGA 6gretim
Celik lisans programinda deneysel  6gretmen adaylarinin gazlar etkinlikleri
(2013) ogrenim goren 1. sinif adayi konusunda ¢ok kullanilarak
ogrencilerinin gazlar (n=60) sayida kavram dgrencilerin
konusunda sahip yanilgisina sahip kavram
olduklari kavram oldugu, TGA yanilgilarinin
yanilgilarinin tekniginin dizeltiimesinde
giderilmesine ve kimya 6grencilerin olumlu sonuglar
dersine kargi olumlu kavramlari daha iyi elde edildiginden
tutum azanmalarina 6grenmesine sinif
Tahmin-Gozlem- yardimci oldugu, odgretmenlerine
Aclklama tekniginin Odrenci bagarisive  ve
etkisinin belirlenmesi tutumlar Gzerinde arastirmacilara
deney grubu kullanmalari
lehinde anlamh bir Onerilmektedir.
farklilik oldugu
tespit edilmistir.
Demirel Kavramsal degisim Yari 10. sinif Kavramsal degisim Ders igi
(2015) metinlerinin ortabgretim  deneysel  dgrencileri yaklagimi ders etkinliklerde
ogrencilerinin, gazlar (n=84) aktivitesi ve kavram  sorular kavram
konusunda, kavramsal dgretimi yéninden yanilgilarini
degisimleri ve kimya geleneksel 6gretime  ortaya gikaracak
dersine yonelik nazaran daha nitelikte
tutumlari Gzerindeki basarilidir. Pozitif sorulmalidir.
etkisinin arastiriimasi tutum Kavramsal
gelistirmelerine degdisim metinleri
olanak saglamistir. celiskileri
dizeltecek
gorselleri ve
ornekleri
icermelidir.
Glilgek Akran ogretimi Yari Fen Bilgisi Akran ogretimi Universitelerin
(2015) yonteminin 6gretmen Deneysel ve Sinif yonteminin Ogretmen
adaylarinin ideal gazlar 6gretmen O6gretmen yetistiren
konusundaki fen adayi adaylarinin gazlar programlarinda
basarisina etkisinin (n=128) konusundaki fen akran 6gretimi

incelenmesi

basarilarini arttirdig
ancak bu artigin
istatistiksel olarak
anlamli olmadigi
sonucuna
ulasiimistir.

yéntemine
yonelik egitim
verilmelidir.
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Tablo 2’de yer alan c¢alismalar literatirde karsilagilan, gazlar Unitesine iligkin
gerceklestirilen c¢alismalarin bir kismini icermektedir. Bu ¢alismalar amaglari agisindan
analiz edildiklerinde su sonuglara ulasiimisgtir:

Gazlar konusundaki kavram yanilgilarini tespit etmek ve bilgi dizeylerini incelemek
(Birinci-Konur ve Ayas, 2010; Chiu, 2007; Cermik, 2008; Gravel, 2009; Yildirrm 2010), gaz
taneciklerinin davraniglarina iliskin 6grenci goruslerini belirlemek (Liang, Chou ve Chiu,
2011; Small, 2005), secilen bir 6gretim yonteminin veya tekniginin farkli degiskenler
uzerinde etkililigini arastirmak (Abdullah ve Shariff, 2008; Daldal, 2010; Demirel, 2015;
Demirer, 2009; Gllgek, 2015; Nakiboglu ve Ozkilig-Arik, 2006; Tiiziin, 2010; Yalginkaya,
2010; Yavuz ve Celik, 2013; Yesiloglu, 2007) amaciyla yapilan c¢alismalarin oldugu
gorulmektedir. Secilen yontemin gazlar konusunda basari Uzerinde etkisini tespit etmek
amaciyla (Daldal, 2010; Demirer, 2009; Glilcek, 2015; Yesiloglu, 2007), gazlar konusunda
tutum Uzerinde etkisini tespit etmek amaciyla (Demirel, 2015; Demirer, 2009; Yavuz ve
Celik, 2013; Yesiloglu, 2007) calismalarin gergeklestirildigi gorilmektedir.

Tablo 2'de yer alan ¢alismalar yontemleri agisindan incelenecek olursa; yari deneysel
arastirma yapilan ¢alismalar (Abdullah ve Shariff, 2008; Cetin, 2009; Daldal, 2010; Demirel,
2015; Demirer, 2009; Gulgek, 2015; Hwang ve Chiu, 2004; Yalcinkaya, 2010; Yavuz ve
Celik , 2013; Yesiloglu, 2007), 6zel durum galismasi olarak yuruttlen ¢calismalar (Nakiboglu
ve Ozkilig-Arik, 2006; Small, 2005), tarama ydntemiyle yapilan ¢alismalar (Chiu, 2007;
Cermik, 2008; Liang vd., 2011; Yildirim, 2010;), érnek olay yéntemiyle yapilan arastirmalar
(Birinci-Konur ve Ayas, 2010; Gravel, 2009; Tazin, 2010) karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar
arasinda gazlar konusunun dgretiminde genel itibariyle yari deneysel yontemin kullanildigi
g6rilmektedir.

Tablo 2'de yer alan calismalar &rneklem gruplar agisindan incelendiginde,
arastirmalarin  ¢odunlugunu ortadgretim seviyesindeki bireylerle yuritilen calismalar
olusturmaktadir. Bu 6rneklem gruplarini su sekilde siralamak mumkuandur; ilkdgretim
ogrencilerinin érneklem olarak belirlendigi calismalar (Gravel, 2009; Hwang ve Chiu, 2004;
Nakiboglu ve Ozkilig-Arik, 2006), ortadgretim dgrencilerinin érneklem olarak belirlendigi
calismalar (Abdullah ve Shariff, 2008; Cermik, 2008; Cetin, 2009; Demirel, 2015; Demirer,
2009; Tuzun, 2010; Yalginkaya, 2010; Yesiloglu, 2007), lisans 6grencilerinin érneklem
grubu olarak belirlendigi galismalardir (Birinci-Konur ve Ayas, 2010; Daldal, 2010; Gulgek,
2015; Small, 2005; Yavuz ve Celik, 2013; Yildirnm, 2010). Bu ¢alismalarin yaninda, Liang
ve digerleri (2011) tarafindan sekizinci, dokuzuncu sinif dgrencileri ve 6gretmenlerle
beraber olarak ydratilen ¢aligma, Chiu (2007) tarafindan ilkokul, ortaokul ve ortadgretim

odrencileriyle birlikte yarutilen genis kapsamli bir calisma karsimiza ¢ikmaktadir.



35

Calismalara genel olarak bakildijinda gazlar konusunun farkli yontem ve teknikler
kullanilarak ortadgretim 6grencileriyle yurutildugu gorulmektedir.

Tablo 2'de yer alan galismalar sonuglari agisindan incelenecek olursa; 6grencilerin
gazlarin tanecikli yapisini anlamakta zorluk ¢ektikleri (Hwang ve Chiu, 2004; Small, 2005)
ve farkli yas seviyelerindeki 6grencilerin, gazlara iliskin kavramlarda yanilgilara sahip
oldugu yapilan bircok calismayla ortaya konmustur (Birinci-Konur ve Ayas, 2010; Chiu,
2007; Liang vd., 2011; Nakiboglu ve (")zklllg-Arlk, 2006; Yavuz ve Celik , 2013; Yildirim,
2010). Gazlar konusunda laboratuvar temelli 6gretimin, bilgisayar destekli 6gretimden daha
etkili oldugu (Demirer, 2009), bilimsel tartisma odakli 6dretim metodunun geleneksel
ogretim metoduna gére daha etkili (Yesiloglu, 2007), kavramsal degisim yaklasiminin
(Cetin, 2009), bilimsel tahmin argimanlarinin (Tuzun, 2010), érnek olaya dayali 6grenme
modeli (Yalginkaya, 2010), TGA tekniginin (Yavuz ve Celik, 2013), kavramsal degisim
metinlerinin (Demirel, 2015), Bilgisayar simulasyonlariyla gergeklestirilen 6gretimin (Hwang
ve Chiu, 2004; Abdullah ve Shariff, 2008) farkh degiskenler agisindan bakildiginda gazlar
konusu Uzerinde olumlu sonuglar verdigi gorulmustur. Basari acgisindan bilgisayar destekli
ogretimin (Daldal, 2010) ve akran 6gretimi yonteminin (Gulgek, 2015) geleneksel yonteme
kiyasla basari agisindan anlamli bir fark gortlmemistir. Tutum acgisinda bilimsel tartisma
odakl 6gretimin (Yesiloglu, 2007), bilgisayar destekli dgretimin ve laboratuar temelli
ogretimin geleneksel 6gretim metoduna goére istatistiksel agidan anlamh bir fark
olusturmadigi (Demirer, 2009), drnek olaya dayali 6grenme modelinin (Yalginkaya, 2010),
kavramsal degisim yaklasiminin (Cetin, 2009) olumlu tutum gelistirmede geleneksel
yonteme kiyasla daha etkili oldugu, didslnce deneyleri esas alinip bilimsel tahmin
argumanlariyla yapilan 6gretimin (Tuzun, 2010), tahmin-gézlem-agiklama tekniginin (Yavuz
ve Celik, 2013) olumlu tutum gelistirmede etkili oldugunun tespit edilmigtir.

Tablo 2’de yer alan ¢alismalar 6nerileri agisindan incelenecek olursa; gazlar konusu
islenirken kullanilacak yontem ve tekniklere iligkin dneriler bulunmaktadir (Abdullah ve
Shariff, 2008; Cermik, 2008; Cetin, 2009; Demirer, 2009; Yalginkaya, 2010; Yildirim, 2010;
Yavuz ve Celik, 2013). Bunun yaninda gazlar konusunun égretiminde modeller, sekiller ve
hazirlanan kavram haritalari, tanecikli yapiya, kavramlari ve kavramlar arasi iligkilerin daha
iyi yapilandiriimasini saglayacagina dair dneriler bulunmaktadir (Birinci-Konur ve Ayas,
2010; Chiu, 2007; Daldal, 2010; Demirel, 2015; Hwang ve Chiu, 2004; Liang vd., 2011;
Nakiboglu ve Ozkilig-Arik, 2006; Tiiziin, 2010). Gazlar konusunun égretiminde bir yéntemin
nasil kullanilacagina yonelik 6nerilerin bulundugu (Abdullah ve Shariff, 2008; Hwang ve
Chiu, 2004) ¢alismalarin oldugu gérilmektedir. Modelle aktiviteler gaz taneciklerine iligkin
tutarli zihinsel model olusturulabilmesine yardimci olabilir (Chiu, 2007). Bir konu

simulasyonlarla 6gretildikten sonra devaminda 6grenme durumunu sinamak igin dustnce
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deneylerine bagvurulabilir (Tazun, 2010). Genel itibariyle bakildiginda gazlar konusunun
ogretiminde gunluk hayatla iligkilendirerek orneklerin verilmesi gerektigi 6nerilmektedir.
Bununla beraber, gazlar konusunda dgretilecek kavramlara ilsikin olusabilecek yanilgilarin
Onlenmesi ya da var olan yanilgilarin giderilmesine yonelik tanecik duzeyinde ogretimi
mumkun kilan model turlerinin  kullanilmasi gerektigine yonelik Onerilerin  oldugu

g6rilmektedir.

2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Modellere iligkin literatir taramasi sonucu sunulan tablolar incelendiginde dgrencilerin
soyut nitelikteki kavramlari, somutlastirma yoluna giderek 6grenebilecegi anlasiimaktadir.
Ogrencilerin gunliik hayatta siklikla karsilagilan durumlari, derste égrendigi kavramlarla
iliskilendiremedigi gorulmektedir. Bu durum ilkokuldan Universiteye kadar, hemen her
ogrenim seviyesinde gorilebilmektedir. Gerek yurt ici gerekse de yurt disinda yapilan
calismalar gostermektedir ki, 6grencilerin uygun materyaller kullanarak, gunlik hayatla
iliskilendirerek 0grenebildigi ve bu suregte rehber niteligindeki 6gretmenlerin dersin
niteligine uygun en iyi yontem ve teknikleri kullanmasiyla basarili sonuglar alinabilmektedir.
incelenen calismalarda; modellerle 6gretim siirecinin égrencilerin anlama diizeylerini ve
basariyl artirdig1 (Kogak, 2006; Turker 2011), 6grenmeye kargi motivasyonu olumlu
etkiledigi (Ekiz, 2015; Tarker 2011), bunun yaninda yanilgilarin giderilmesinde de etkili
oldugu (Burkaz, 2012) ifade edilmektedir. Modellerin soyut kavramlari somutlagtirmaya
yardimci oldugu, ancak &grencilerin ellerinde bulunan kaynaklarda anlasiimasi gug¢
kavramlara yonelik yeteri kadar model bulunmadigi ifade edilmektedir (Glnbatar ve Sari,
2005). Bunun yaninda modellerin birgok konu i¢in de etkililiginin degerlendiriimesi gerektigi
(Arslan, 2013) onerisi dikkate alinarak, bu galismada gazlar konusunun, modellerle
Ogretilmesinin  6grencilerin  konuyu anlama dizeyleri Uzerine etkisinin arastiriimasi
dusundlmastar.

Gazlar unitesine iligkin yapilan ¢aligsmalar genel olarak incelendiginde, yapisi itibariyle
soyut nitelik tastyan gazlar dOnitesinin - 6gretiminde, 6grencilerin  zihinlerinde
canlandirmalarina olanak saglayacak yontem ve tekniklerin kullaniimasiyla beraber
ogrenme surecinde daha anlamli ve daha kalici 6grenmelerin saglandigi gorilmektedir. Bu
amac dogrultusunda, derslerde 6zellikle tanecik duzeyine yonelik modelleri kullanmanin
(Liang vd., 2011) uygun oldugu ifade edilmigtir. Ayrica bazi galismalarda, sekiller, levhalar,
simulasyonlar ve benzeri modellerin, kavramlarin ve kavramlar arasi iligkilerin daha iyi
yapilandiriimasini saglayacagi (Nakiboglu ve Ozkilig-Arik, 2006) vurgulanmaktadir. Ayni

zamanda bazi c¢alismalarda analojiler, fiziksel modeller ve teknoloji temelli egitim gibi
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aktivitelerin, 6grencilerin zihinsel modellerinin anlamli sekilde olusturulabilmesine yardimci
olacagi da (Chiu, 2007) ifade edilmektedir.

Gazlarla ilgili literatire bakildiginda; gazlar konusunun égretiminde gesitli ydntem ve
tekniklerin etkililiginin arastirildig1 ancak bunlar arasindan en ¢ok bilgisayar destekli 6gretim
ya da animasyon ve similasyonlara agirlik verildigi goérilmektedir (Abdullah ve Shariff,
2008; Cetin, 2009; Daldal, 2010; Demirer, 2009; Hwang ve Chiu, 2004). Gazlar konusunun
soyut yapisi disunuldiginde, bu calismalarda dgrenciler igcin kavramlari somut hale
getirme gayreti agikca gorulmektedir. Ayrica bu calismalarin gogunda da &grencilerin
anlama duzeylerinin ve basarilarinin arttigi, bilgisayar kullanilarak, animasyon ve
simulasyonlar kullanilarak gergeklestirilien 6gretimin 6grenmeye olumlu katki sagladigi
sonucuna ulasiimistir. Nitekim, farkli 6gretim yontemlerinin etkililiginin arastirildigi baska
g¢alismalarda da; gazlar konusunun soyut yapisi nedeniyle konunun 6gretiminde gorsellere
yer verilmesi, fiziksel modellerin veya animasyonlarin kullaniimasinin égrencilerin analama
dizeylerine olumlu katki saglayacagi onerilmistir (Chiu, 2007; Daldal, 2010). Ayrica
calismalar incelendiginde, model tirlerinden bazilarinin (simulasyonlar, animasyonlar) tek
basina kullanildigi ¢alismalar olsa da, cesitli modellerin gazlar Unitesinin 6gretiminde
kullanildigi ve etkililiginin arastirildigi herhangi bir calismaya rastlaniimamistir. Literatlrdeki
belirtilen galismalarin sonuglari ve 6nerileri dikkate alinarak, gazlar konusunun dogasina
uygun sekilde bu ¢alismada da konunun modeller araciligiyla 6gretilmesinin 6grencilerin
akademik basarilari ve kimya dersine yonelik tutumlari Gzerindeki etkisinin arastiriimasina

karar verilmistir.



3. YONTEM

Bu caligmada, modellerin kullanildigi 6gretim sirecinin 11. sinif 6grencilerinin gazlar
unitesindeki akademik basarilarina ve kimya dersine yonelik tutumlarina etkisini belirlemek
amaglanmigtir.

Bu bdélimde, arastirmanin ydntemi, dérneklemi, veri toplama araglari, kullanilan
o6gretim materyallerinin gelistirilme slreci, gelistirilen materyallerin icerigi ve elde edilen

verilerin analiz edilmesi ile ilgili ayrintili bilgi verilmektedir.

3. 1. Arastirmanin Modeli

Bir arastirmaci igin en 6nemli adim hedefine nasil ulasacagini iyi belirlemesidir.
Hedefine ulagsmak ve problemi ¢ézmek icin, arastirmacinin segecegi yontem ve atacagi
adimlari ayrintili olarak planlamasi gerekmektedir. Secilecek yontemin hedefine uygun
olmasi arastirmaci icin son derece 6nemlidir (Balci, 2001; Karasar, 1998). Arastirmanin
onemli bir adimi olan ydntemin belirlenmesi, konu ve amaca goére degisiklik
gosterebilmektedir.

Ozellikle yapilan bir uygulamanin etkililiginin arastirildigi calismalarda, verileri neden
sonu¢ iligkisi icinde sunabilmek amaciyla deneysel yontemler tercih edilmektedir. Bu
yonteme gore deney ve kontrol grubu veya gruplari belirlenir, 6n test ve son testler
kullanilarak deney grubunda yapilan muidahalenin etkililigi belirlenir (Karasar, 2003).
Deneysel yontemlerin farkli tlrleri bulunmakta olup, sosyal ve beseri bilimler igerisinde en
sik kullanilani yari deneysel yontemdir (Cepni, 2010). Yari deneysel ve tam deneysel
yontem arasindaki en belirgin fark; tam deneysel yontemde gruplarin olusturulmasinin
rastgele gerceklestiriimesi, yari deneysel ydntemde ise zaten mevcut gruplar igerisinden,
birbirine esdeger iki grubun deney ve kontrol grubu olarak belirlenmesi s6z konusudur. Milli
Egitim Bakanhgrna bagli okullarda egitim ve 6gretimin belli bir plan ve program dahilinde
yurutulmesi sebebiyle, ayni egitim duzeyindeki ogrenciler egitim-6gretim yilinin basinda
seviyelerine veya c¢esitli Ozelliklerine gore subelendiriimektedirler. Bu durumun
arastirmacilarin tam deneysel yontemi kullanarak galisma yurutmelerine engel oldugu
sOylenebilir. Yari deneysel cgalismalarda olusturulan gruplar, rastgele segimden farkli
yollarla olusturulmaktadir (Campbell ve Stanley, 1963). Bu sebeple egitim arastirmacilari
deneysel galismalara alternatif olan yari deneysel ¢aligmalari daha ¢ok tercih etmektedir
(Ekiz, 2003).
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Bu ¢alismada, modellerin kullanildigi 63retim surecinin 11. sinif 8grencilerinin gazlar
unitesindeki akademik basarilarina ve kimya dersine yonelik tutumlarina etkisinin
arastirilmasi amaciyla yari deneysel (quasi-experimental design) yontem kullaniimistir.

Calisma, Trabzon ilinde bulunan bir ortadgretim kurumunun 11. sinif 6grencileriyle
birlikte yarutilmustir. Calismada yer alan deney ve kontrol gruplari belirtilen okulda 11.
sinifta 6grenim goéren iki subedir. Tezin konusu olan uygulamalar yapilmadan bir ay
oncesinde belirtilen okula gidilmis ve 6n bilgi ve hazir bulunusluk acgisindan birbirine
esdeger olabilecek subeleri belirleyebilmek amaciyla 11. sinifta 6grenim goéren cesitli
subelerdeki 6grencilere 6n test uygulanmistir. Gazlar Unitesindeki basarilari ve kimya
dersine yonelik tutumlari agisindan esdeger olan iki subedeki égrenciler deney ve kontrol
grubu olarak belirlenmistir. On test sonuclari dikkate alinarak égretim éncesinde Uniteyle
ilgili 6n bilgilerinin ve kimya dersine yonelik tutumlarinin esdeger oldugu tespit edilen 11/A

subesi deney, 11C subesi ise kontrol grubu olarak belirlenmistir.

3. 2. Deney Deseni

Calismanin deney deseni Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4’te gorildigu gibi deney ve
kontrol gruplarinda takip edilen islemler 6ncesi ve sonrasinda, gruplara Gazlar Basari Testi
(GBT) ve Kimya Dersi Tutum Olgegi (KDTO) uygulanmistir. Veri toplama aragclarina iliskin
ayrintili bilgiler, veri toplama araglari bashgi altinda verilmistir.

Deney grubunda uygulamalar sirasinda gazlar Unitesinin 6gretimi modeller
kullanilarak gerceklestiriimistir. Kontrol grubunda ise 06gretime midahale ediimemis,
6gretmen bu Unitenin 6gretiminde her zaman nasil bir stireg izliyorsa, Unitenin égretimini

ayni sekilde yuriatmustar.

Tablo 3. Deney Deseni

Grup On Olgiim Takip Edilen islemler Son Olgiim

) Yapilandirmaci 6grenme yaklasimina )
Deney Grubu GBT, KDTO uygun olarak tasarlanmis model GBT, KDTO
tabanl 6gretim sureci

Miidahele yok. Ogretmen daha énceki
yillarda bu unitenin 6gretiminde hangi
faaliyetleri gerceklestiriyorsa, aynisini
gerceklestirdigi 6gretim sireci

Kontrol Grubu GBT, KDTO GBT, KDTO
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3. 3. Arastirmanin Orneklemi

Bu calisma, 2015-2016 egitim 6gretim yili bahar yariyiinda Trabzon ilinde bir
ortadgretim kurumunun 11. sinif 6grencileriyle birlikte yuratalmastar. Calismanin deney
grubunu 11/A subesi ve kontrol grubunu ise 11/C subesi d3drencileri olusturmaktadir.
Calisma toplam 62 6grenciyle yuratiimustar. Calismanin deney grubunu 30, kontrol
grubunu ise 32 &8grenci olusturmaktadir. Calismanin 6rnekleminin, deney ve kontrol

gruplarina goére dagilimlari cinsiyete gére Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Arastirmanin Orneklemi

CINSIYET
GRUPLAR BAYAN BAY TOPLAM
N % N % N %
DENEY GRUBU 18 60 12 40 30 100
KONTROL GRUBU 17 53 15 47 32 100

Yizdelikler hesaplanirken virgllden sonraki basamaklar dikkate alinmamistir

3. 4. Degiskenler

ikiden fazla farkli deger alabilen ya da degeri diger faktérlerden etkilenebilen nitelige
degdigsken ismi verilir (Cepni 2009). Degisken kavrami arastirmalarda oldukga dnemli bir
kavramdir. Degiskenler neden sonug iligkisi i¢erisinde incelendiginde, bagimh ve bagimsiz
degiskenler olmak (zere ikiye ayrilmaktadirlar (Blylkéztirk, 2010). Deneysel
arastirmalarda genellikle bagimsiz degiskenlerin bagimh degiskenler Gzerindeki etkisi
incelenmektedir (Raune, 2005). Bagimh degisken, aragstirmada agiklanmasi istenilen durum
veya bagdimsiz degiskene bagl olarak ortaya ¢ikan sonu¢ mahiyetindeki degiskendir.
Bagimsiz degisken ise bagimh degiskeni etkileyen, c¢alisilan durum Uzerinde neden
durumunda olan degiskendir (Singh, 2007). Bu baglamda ¢alismada yer alan bagimli ve

bagdimsiz degiskenler asagida verilmigtir.

3. 4. 1. Bagimsiz Degigskenler

Bu arastirmada deney ve kontrol gruplarinda gazlar unitesinin 6gretimi sirecinde
izlenen yol arastirmanin bagimsiz degigkenidir. Bu baglamda, deney grubunda uygulamalar
sirasinda gazlar unitesinin 6gretimi modeller kullanilarak gerceklestirilmistir. Kontrol
grubunda ise 6gretime mudahale edilmemis, 6gretmen bu Unitenin dgretiminde her zaman

nasll bir sire¢ izliyorsa, Unitenin 6gretimini ayni sekilde yarttmustar.
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3. 4. 2. Bagimh Degiskenler

Bu ¢alismada, deney ve kontrol grubunda gazlar tnitesinin 6gretiminde farkl 6gretim
surecleri kullanilmasina bagh olarak, 6grencilerin Uniteyle ilgili basari ve tutumlarinin
degismesi beklenmektedir. Arastirmanin bagimli degiskenleri; o6grencilerin gazlar
unitesindeki basarilari ve kimya dersine yonelik tutumlaridir. Calismada birinci bagimh
degiskenin Gazlar Basari Testi (GBT), ikinci bagimh degiskenin ise Kimya Dersi Tutum
Olgegi (KDTO) kullanilarak dlgllmesi planlanmigtir.

3. 5. Galismanin Uygulama Sireci

Deney ve kontrol gruplarinda gerceklestirilen uygulamalarin tarih ve uygulama

suresine iliskin ayrintili bilgi Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 5. Deney ve Kontrol Gruplarinda Gergeklestirilen Ogretim Surecleri

Konu Uygulama Grubu Uygulama Siresi
. Deney grubu 40+40 dakika
Gaz Basincinin Olglilmesi, Atmosfer Basinci,
Manometreler, Hacim Olglilmesi .
Kontrol grubu 40+40 dakika
Deney grubu 40+40 dakika
Avogadro Yasasi, Boyle Yasasi, Charles Yasasi
Kontrol grubu 40+40 dakika
) Deney grubu 40+40 dakika
Avogadro Yasas!i Hacim Miktar lligkisi

Kontrol grubu 40+40 dakika
) ) Deney grubu 40+40 dakika

Ideal Gaz Denklemi, Ideal Gaz Yasasinin

Uygulamalari
Yo Kontrol grubu 40+40 dakika
ideal Gaz Denklemi, Deney grubu 40+40 dakika
ideal Gaz Yasasinin Uygulamalari, Mol
Ktlesinin Hesaplanmasi
Kontrol grubu 40+40 dakika
Gazlarin Kinetik Teorisi, Graham Difiizyon Deney grubu 40+40 dakika
Yasasi, Gaz Eflizyonu

Kontrol grubu 40+40 dakika
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Tablo 6’'nin devami

Gazlarin Kinetik Teorisi, Graham Difiizyon Deney grubu 40+40 dakika

Yasas|, Gaz Eftizyonu Kontrol grubu 40+40 dakika

ideal Gazdan Sapmalar, Gaz Buhar Ve Kritik Deney grubu 40+40 dakika
Sicaklik, Faz Diyagramlari, Sogutma Sistemleri

Kontrol grubu 40+40 dakika

Gunliik Hayatta Gaz Karigimlari, Dalton Kismi Deney grubu 40+40 dakika

Basinglar Yasasi, Mol Kesri Kontrol grubu 40+40 dakika

Gazlarin Su Ustiinde Toplanmasi, Doygun Deney grubu 40+40 dakika

Buhar Basinci

Kontrol grubu 40+40 dakika

Tablo 6'da belirtildigi sekilde hem deney hem de kontrol grubunda dersler dersin

o6gretmeni tarafindan yaruttlmastir. Arastirmaci hem deney hem de kontrol grubundaki tim

derslere katiimistir. Miidahale edilmeyen ve kontrol grubu olarak belirlenen sinifta takip

edilen dersin planlari 6gretmenden istenmis, ancak dersin 6gretmeninin plan yapmadigini

belitmesi ve “ders kitabindaki basliklara gére ve (niversite sinavini dikkate alarak

anlatiyorum” ifadesi Uzerine, arastirmaci kontrol grubunda yuritilen derslere katilarak

g6zlem yapmig ve dgretimin nasil yarutuldugune iligkin kisa notlar almigtir.

Kontrol grubunda dersler, dersin 6gretmeninin kendi ifadesine gére, dnceki yillarda

da uyguladigi sekilde gerceklestirilmistir. Geleneksel olarak nitelendirebilecek kontrol grubu

derslerinde 6gretmen genellikle asagidaki davraniglari sergilemistir:

1.

(Eger odev verilmigsse) Dersin basinda, 6nceki derste verdigi ddevleri kontrol

edecegini hatirlatir (Odevler 6gretim siirecinin diginda kontrol edilmektedir).

2. islenecek konu veya konulari belirtir. Konu hakkinda ne bildiklerini sorar.

3. Sirasiyla islenecek konunun bagligini belirtir, tanim ve agiklamalari yapar, daha

sonra bunlari égrencilerin defterlerine yazdirir. Tanimlara iligkin ne bildiklerini

6grenmek igin sorular yoneltir.

. (Eger konu uygunsa) Konuya iliskin érnek problemler gdzer. Ogrencilerin sorulan

sorulari ¢ézmelerini bekler. Yeterinde bekledikten sonra soruyu bir égrencinin

tahtada ¢dzmesini ister ve sonra kendi de ¢ézimu agiklar.

. Dersin sonunda derste &6grenilen konularla iligkili igcinde o6rnek sorular olan

fotokopiler dagitir ya da kitaptan ddev verir.

. Gelecek derste igslenecek konuyu sdyleyerek, sonraki derse hazirlikli gelmelerini

ister.
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Tablo 6’ya ek olarak, deney ve kontrol gruplarinda uygulamalara baslanmadan bir
hafta 6ncesinde veri toplama araglari her iki gruba 6n test olarak uygulanmistir. Benzer
sekilde her iki grupta da uygulamalarin tamamlanmasindan bir hafta sonrasinda veri
toplama araglari her iki gruba bu defa son test olarak uygulanmigtir. On dlgiim ve son
dlciimlerde kullanilan Gazlar Basari Testi ve Kimya Dersi Tutum Olgegiyle ilgili detayl bilgi

Veri Toplama Araclari basligi altinda verilmigtir.

3. 6. Verilerin Toplanmasi ve Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araclari Gazlar Basar Testi (GBT) ve Kimya Dersi Tutum
Olgegi (KDTO) kullanilmistir. Arastirma sirasinda kullanilan veri toplama araclari hakkinda

ayrintili bilgi asagida sunulmaktadir.

3. 6. 1. Gazlar Basar Testi

Gazlar Unitesinin yapilandirmaci 6grenme kurami esas alinarak modellerle
ogretilmesinin d6grencilerin basarilarina etkisini gorebilmek icin, Gazlar Bagar Testi (GBT)
deney ve kontrol gruplarindaki égrencilere 6n ve son testler olarak uygulanmistir.

GBT’nin geligtiriime surecinde 6ncelikle 11. sinif kimya dersi kapsaminda 6grencilerin
edinmeleri gereken kazanimlar 2013 Kimya Dersi Ogretim Programi (Talim Terbiye Kurulu
Bagkanhgl [TTKB], 2013) dikkate alinarak belirlenmistir. Daha sonra bu kazanimlari
kapsayacak sekilde kullanilacak basari testi i¢in bir belirtke tablosu olusturulmustur. Belirtke
tablosu dikkate alinarak, Unitede yer alan kazanimlari dlgen toplam 24 soru arastirmaci
tarafindan olusturulmustur. Sorular olusturulurken basari testinde her bir kazanima iligkin
aciklamalara yonelik soru hazirlanmasina da dikkat edilmistir. 11.3.4 numarali kazanimin
“suyun farkl kristal yapiarini gésteren faz diyagramlarina girilmez” kazanimina iligkin soru
hazirlanmamistir. Sorularin hazirhk sirecinde literatliirde yer alan bazi calismalardan
(Cermik, 2008; Cetin, 2009; Daldal, 2010; Yalginkaya, 2010; Yesiloglu, 2007; Yildirim,
2010) faydalanilmistir. Sorulara iliskin belirtke tablosu Tablo 7’de sunulmustur. Arastirmaci
tarafindan geligtirilen test, kimya egitimi alaninda uzman iki 6dretim Uyesi tarafindan
incelenmistir. Uzmanlarin gorugleri dikkate alinarak teste pilot uygulama oncesindeki son
hali verilmigtir. Pilot ¢calismada test Trabzon ilinde bulunan bir ortaégretim kurumunda
o6grenim goéren 91 on ikinci sinif 6grencisine uygulanmistir. Pilot ¢alisma neticesinde,
ogrenci cevaplari dikkate alinarak madde analizleri yapiimist8ir. Madde analizi sonucunda
ayirt edicilik indisi diglik olan ve o&grenciler tarafindan anlagsiimayan 4 soru testten
cikarilmistir. Testin son hali 20 sorudan olusmakta olup édrencilerin testi bir ders saatinde

(40 dk.) cevaplayabildikleri belirlenmistir. Gazlar Basari Testi’nin asil uygulamada kullanilan
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son hali Ek 8.1’de verilmigtir. Gazlar Basari Testi’'nin son halinde yer alan sorularin

kazanimlara gore dagilimi Tablo 6’da verilmigtir.

Tablo 6. Gazlar Basar Testi'nde Yer Alan Kazanim- Soru Dagilimi

KAZANIM SORU NO
“11.3.1. Gazlarin betimlenmesinde kullanilan ézelliklerini ve bunlarin élgtilme yéntemlerini agiklar”

“a.Basing ve hacim birimleri (Pa, atm, Torr (mmHg), bar, L, m3; bunlarin
ondalik ast ve Ust katlari) yaninda dlgme y6ntemleri kisaca agiklanir. 2veb
Manometrelerle ilgili hesaplamalara girilmez”

7 ve 14

“b. Gazlarin 6zelliklerine iliskin gbézlemsel (Boyle ve Charles) yasalari
hatirlatilarak Avogadro yasasi iglenir” 1

19
“c. Bilimin dogasi temelinde teori ile yasa arasindaki fark irdelenir”

18
“11.3.2. Deneysel yoldan tiiretilmis gaz yasalari ile ideal gaz yasas! arasinda iligki kurar”
“a. Boyle, Charles ve Avogadro yasalarindan yola ¢ikilarak ideal gaz 11
denklemi tiiretilir”
“b. Ideal gaz denklemi kullanilarak 6rnek hesaplamalar yapilir’ 15ve 8
“c. Normal sartlarda gaz hacimleri klitle ve mol sayilariyla iliskilendirilir”

13
“c. Victor-Meyer ybéntemi ve gaz kanunlari yardimiyla mol kiitlesi
hesaplama konusu kisaca tanitilir’ 4
“11.3.3. Gaz davraniglarini kinetik teori ile acgiklar’
“a. Kinetik teorinin temel varsayimlari kullanilarak Graham diftizyon ve
efiizyon yasasi tiiretilir’ 3ve10

“11.3.4. Gazlarin sikisma/genlesme siirecindeki davranislarini sorgulayarak gergek gaz-ideal gaz ayrimi
yapar”

“a. Gercek gazlarin hangi durumlarda ideallikten saptigi irdelenir’ 16

“b. Karbondioksitin ve suyun faz diyagrami aciklanarak buhar ve gaz
kavramlari arasindaki fark vurgulanir” 12 ve 20
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Tablo 6’'nin devami

“c. Suyun farkli kristal yapilarini gésteren faz
diyagramlarina girilmez” Soru Yok

“c. Glndelik hayatta yaygin kullanilan ve gergek

gazlarin hal degisimlerinin uygulamalari olan

sogutma sistemleri (Joule-Thomson olayi) 6
ornekleriyle agiklanir”

“11.3.5. Gaz karigimlarinin kismi basinglarini glindelik hayattaki érnekleri (izerinden agiklar”

“a. Swvilarin doygun buhar basinglari kismi basing 9ve 17
kavramiyla iliskilendirilerek su (lizerinde toplanan
gazlarla ilgili hesaplamalar yapilir”

3. 6. 1. 1. Gazlar Basari Testi Gegerlik ve Glivenirligi

Bir 6lgme aracinin gegerligi, 6lgme aracinin gelistirildigi konuda amaca hizmet etmesi
seklinde ifade edilebilir (H. Tekin, 2000; G. Demircioglu, 2003). Gazlar Basari Testi’nin
gecerlik ve gavenirligini saglamak adina, testin pilot calismasi yapilmistir. Pilot calismadan
elde edilen verilerle madde analizi yapilmistir.

Testin gecerliligini saglamak amaciyla test maddeleri 2013 kimya dersi 6gretim
programindaki kazanimlar dikkate alinarak hazirlanmig ve belirtke tablosunun yardimiyla
kapsam gecerligini saglayacak sekilde sorular olusturulmustur. Ayrica yine gecerliligi
arttirmak adina, arastirmaci tarafindan olusturulan test maddeleri kimya egitim alaninda
uzman iki 6gretim Uyesine incelettirilerek, onlarin goragleri dogrultusunda test maddelerinde
degisikliler ve duzeltmeler yapiimistir. Ayrica testin pilot ¢calismasi sayesinde; 6grenciler
tarafindan anlagiimayan sorular belirlenmis, &gdrencilerin test maddeleri hakkindaki
gorigleri ve maddelerin ayirt edicilik degerleri belirlenerek teste son hali verilmistir.

Pilot ¢alisma surecinde test 91 12. sinif 6grencisinde uygulandiktan sonra asil
¢alismada da kullanilan Tablo 9 ve Tablo 10’daki puanlama anahtari ve kategori tanimlari
kullanilarak 6grenci kagitlari puanlanmis ve cevap kagitlari en yiuksek puandan en dusuk
puana dogru siraya konulmustur. Ardindan Ustten ve alttan %27’lik dilimlerde yer alan
kagitlar ayrilarak test maddelerinin analiz islemi gergeklestiriimistir. Alt ve st grup
ogrencilerinin her bir soruya verdikleri cevaplar dikkate alinarak madde guiglikleri ve ayirt
edicilik indisleri hesaplanmigtir. Madde analizi sonucunda ayirt edicilik indisleri 0,20’nin
altinda olan sorular testten ¢ikariimigtir. Ayirt ediciligi 0.20’den daha dusuk veya eksi olanlar
maddeler testte kullaniimamalidir. Ayirt edicilik degerleri 0,20-0,30 arasinda olan maddeler

ise zorunlu hallerde kullanilabilir. Ayirt ediciligi 0,30-0,40 arsinda olan maddeler iyi, 0,40
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Uzeri ayirt edicilik indisine sahip maddeler ¢ok iyi olarak nitelendirilebilir (Ozgelik, 1997; H.
Tekin, 2000). Testin pilot calismasi neticesinde, 6grenci cevaplari dikkate alinarak madde
analizleri yapiimistir. Madde analizi sonucunda ayirt ediciligi disik olan 4 soru testten
cikarilimigtir. Asil galisma igin hazirlanan 20 soruluk teste son hali verilmistir. Buna gore
Gazlar Bagari Testi’'ndeki maddelerin ayirt edicilik degerleri 0,32-0,76 arasinda, gugluk
katsayilari ise 0,24-0,74 arasinda degismektedir.

Tablo 7. Gazlar Basari Testi’nin Coktan Se¢cmeli Bolimunin Madde Analizi Sonuglari

Madde No Da Da Pj Rj Aciklama (R;ye gore)

1 24 13 0,74 0,44 Cok iyi

2 16 8 0,48 0,32 fyi

3 13 4 0,34 0,36 Iyi

4 11 3 0,28 0,32 fyi

5 19 7 0,52 0,48 Cok iyi

6 4 5 0,18 -0,04 Kullaniimamal
7 10 2 0,24 0,32 Iyi

8 14 4 0,36 0,40 fyi

9 19 6 0,50 0,52 Cok iyi

10 24 5 0,58 0,76 Cok iyi

11 15 5 0,40 0,40 Iyi

12 13 2 0,30 0,44 Cok iyi

13 16 7 0,12 -0,08 Kullaniimamal
14 10 2 0,24 0,32 fyi

15 16 6 0,44 0,40 Iyi

16 14 3 0,34 0,44 Cok iyi

17 12 2 0,28 0,40 Iyi

18 6 7 0,26 -0,04 Kullaniimamal
19 2 1 0,06 0,04 Kullaniimamal
20 13 4 0,34 0,36 Iyi

21 12 4 0,32 0,32 Iyi

22 12 4 0,32 0,32 fyi

23 10 2 0,24 0,32 fyi

24 14 6 0,40 0,32 iyi

Du: Ust grup, Da: Alt grup, P;: Madde glicligu, R;: Ayirt edicilik

Bir 6lgme aracinin gegerlikten sonra sahip olmasi istenen ikinci dnemli 6zellik testin
guvenirligidir. Guvenirlik; hazirladigimiz élgme aracinin élgmek istedigimiz 6zelligi 6lgme
konusundaki basari oraninin tespiti olarak ifade edilebilir. Glvenirlik tespiti igin farkl

yontemler kullanilabilir. Bu ydntemlerden biriside KR-20 formuld kullanilarak yapilan
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hesaplamadir. H. Demircioglu (2008)’in ¢alismasinda ifade edildigi sekliyle KR-20 formult
su sekildedir:
r=K/(K-1) [1-(ZP(1-P;)/S?)]
S = YRPy(1-P))

Bu formule gére sembollerin anlamlari su sekildedir:
r: Gavenirlik indisi
K: Testteki madde sayisi
S: Standart kayma

ilgili calismada yukaridaki formiliin uygulanmasi sonucu testin givenirlik katsayisi r
=0,72 olarak bulunmustur. Bademci (2011) calismasinda, Cronbach Alfa ve Kuder-
Richardson 20 formdllerinin test maddelerinin 0-1 seklinde ol¢cimlendiginde benzer
sonuglar verdigini ifade etmistir. Buna goére Cronbach Alfa analiz yonteminin uygulandigi
guvenirlik calismalarinda, guvenirlik katsayisinin 0.60 < a < 0.80 degerleri arasinda
olmasi testin glvenilir oldugunun kabul edildigi ifade ediimeketedir (Ozdamar, 2004'ten akt.,
Ayvaci ve Durmus, 2016, s. 92). Benzer sekilde Kalayci (2009) 0.60< a < 0.80
araligindaki degerlere sahip bir testin olduk¢a yuksek guvenirlige sahip oldugunu

ifade etmisgtir.

3. 6. 2. Kimya Dersi Tutum Olgegi

Calismada oOgrencilerin kimya dersine yonelik tutumlarinin belirlenmesi amaciyla
Pehlivan ve Késeoglu (2011) tarafindan gelistirilen Kimya Dersi Tutum Olgegi (KDTO)
deney ve kontrol gruplarina on dlgim ve son olgim olarak uygulanmistir.

Pehlivan ve Késeoglu (2011) tarafindan geligtirilen KDTO; 16 olumlu, 18 olumsuz
olmak Uizere toplam 34 maddeden olugmaktadir. Olgek, bes secenek igeren (tamamen
katihyorum, katiliyorum, kararsizim, katiimiyorum, hi¢ katiimiyorum) likert tipi maddeler
icermektedir. Olgede verilen tamamen katiliyorum ifadesi 5 puan, katiliyorum ifadesi 4
puan, kararsizim ifadesi 3 puan, katilmiyorum ifadesi 2 puan, hi¢ katiimiyorum ifadesi 1
puan olarak hesaplanmaktadir. Olgekten alinabilecek en yiiksek puan 170, en diisiik puan
34’tlr. Pehlivan ve Késeoglu’nun (2011) calismasinda bu dlgek bir fen lisesinde farkli sinif
dizeylerinde 6grenim goren 323 6grenciye uygulanmigtir. Belirtilen ¢alismada Kimya Dersi
Tutum Olgegi’nin Cronbach-alfa glivenirlik katsayisi o= 0,96 olarak bulunmustur. Bu
calismada orneklem benzer oldugu igin yeniden KDTO’nin givenirlik katsayisi

belirlenmemisgtir.
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3. 7. Ogretim Siirecinde Kullanilan Modeller

Calisma kapsaminda 11. sinif gazlar Gnitesinin 6gretimine yonelik olarak cesitli egitsel
analojik modeller kullaniimigtir. Calismada uUnitenin 6gretiminde toplam 25 model
kullaniimistir. Bu modellerin hangi kazanimlarla ilgili oldugu, nasil gelistirildikleri ve derste

ne sekilde kullanildiklari ile ilgili ayrintili bilgi agagida verilmektedir.

3. 7. 1. Civanin Yukselisi Modeli

Civanin Yukselisi Modeli'nin resmi Sekil 1’de gdsterilmigtir.

Sekil 1. Civanin yukselisi modeli

Civanin Yukselisi modeli, 11. sinif gazlar Unitesindeki birinci kazanimin “Basing ve
hacim birimleri (Pa, atm, Torr (mmHg), bar, L, m3; bunlarin ondalik ast ve (st katlari)
yaninda élgme ybntemleri kisaca acgiklanir. Manometrelerle ilgili hesaplamalara girilmez”
aciklamasina yonelik olarak hazirlanmigtir. Kirmizi renkli elisi kagidi, kirmizi boya katiimis
su kullanilmigtir. Su tesisat borusu ile zemininde tahta levha kullanilarak civa seviyeleri ve
civanin yukselisi temsil etmektedir. Ucundaki dereceler (cizgiler) ise agik hava basincinin
artmasi ya da azalmasi durumunda civa seviyesindeki degisimi géstermektedir. Bu model;
ayrica gaz basincini, civa yuksekligi ve acgik hava basinci arasindaki iliskiyi daha iyi

anlamalari amaciyla hazirlanmigtir.

3. 7. 2. Civanin Degisken Seviyesi Modeli

Civanin Degisken Seviyesi Modeli'nin resmi Sekil 2'de gosterilmistir.
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Sekil 2. Civanin degisken seviyesi modeli

Civanin Degisken Seviyesi modeli, 11. sinif gazlar Unitesindeki birinci kazanimin
“Basing ve hacim birimleri (Pa, atm, Torr (mmHg), bar, L, m3; bunlarin ondalik ast ve (st
katlar)) yaninda 6lgme ybntemleri kisaca agiklanir. Manometrelerle ilgili hesaplamalara
giriimez’ acgiklamasina ydnelik olarak hazirlanmistir. Kirmizi renkli elisi kagidi ve plastik
elektrik ve su tesisat malzemeleri kullaniimistir. Bu model ile 6grencilerin kapali kaplarda

gaz basincinda meydana gelen degisimleri daha iyi gormeleri saglanmaya calisiimigtir.

3. 7. 3. Joule-Thomson Olayi Panosu

Joule-Thomson Olayi Panosu’nun resmi Sekil 3’'te gosterilmistir.

Thﬂ&ﬂ th
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Sekil 3. Joule-thomson olayl panosu

Joule-Thomson Olayr Panosu modeli, 11. sinif gazlar Unitesindeki dérdincu

kazanimin “Giindelik hayatta yaygin kullanilan ve gercek gazlarin hal degisimlerinin
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uygulamalari olan sogutma sistemleri (Joule-Thomson olayi) &rnekleriyle aciklanir”
acgiklamasina yonelik olarak hazirlanmistir. Joule-Thomson olayinin nasil gergeklestigine
yonelik sema karton ve plastik malzemelerle olusturulmustur.

3. 7. 4. Pistonlu Kaplar Modeli

Pistonlu Kaplar Modeli’'nin resmi $ekil 4’te gdsterilmigtir.

Sekil 4. Pistonlu kaplar modeli

Pistonlu kaplar modeli, 11. sinif gazlar Unitesindeki ikinci kazanimin “Normal sartlarda
gaz hacimleri kitle ve mol sayilariyla iliskilendirilir’ acgiklamasina yonelik olarak
hazirlanmigtir. Pistonlu kaplar ayni hacme sahip plastik kaplar kullanilarak olusturulmustur.
Fakli renkte toplar farkli gaz maddelerini temsil etmektedir. Her bir top bir mol gazi temsil
etmektedir. Ogretim sirecinde pistonlu kaplar modeli kullanilirken mol sayilarinin hacmi
etkileyecegi belirtilir. Farkli kdtle numaralarina sahip gazlarin kitleleri ve mol sayilari
arasindaki iliski model Uzerinden belirtiimistir. Bunun yaninda farkli renklere sahip toplar

kullanilarak, gaz karisimlari da gosterilmeye calisiimistir.

3.7.5. Ug Faz Bir Arada Modeli

Ug Faz Bir Arada Modeli'nin resmi Sekil 5’te gdsterilmigtir.
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Sekil 5. Ug faz bir arada modeli

Ug faz bir arada modeli, gazlar unitesinin 6gretimine baslarken dikkat cekmeyi ve
onceki bilgileri hatirlatmayr amacglamistir. Model yardimiyla maddenin tanecikli yapisi
kirmizi halkalar kullanilarak maddenin ayni kesit alaninda kag¢ tanecige sahip olabilecegi
temsilen gosterilmistir. Kontrplak zemin Gzerindeki kirmizi halkalar maddeyi olugturan
tanecikleri temsil etmektedir. Ug zemin arka arkaya bir ray tizerinde durmaktadir. Arkadaki
zeminler yer degistirildiginde, 6nde gorunen kirmizi halkalarin sayisi degismektedir.
Maddenin gaz halini temsil eden kesitte az sayida tanecik (kirmizi halka) bulunurken, en

fazla kirmizi halkanin (tanecigin) kati halden alinan kesitte oldugu goértulmektedir.

3. 7. 6. Su Buhari Panosu

Su Buhari Panosu’nun resimleri Sekil 6 a ve 6 b’de gdsterilmigtir.

Sekil 6 a. Su buhari panosu
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AYNL SICAKLIKTA, BILHAR BASIMNCI
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Sekil 6 b. Su buhari panosu

Su Buhari Panosu modeli, 11. sinif gazlar Gnitesindeki besinci kazanimin “Sivilarin
doygun buhar basinglari kismi basing kavramiyla iliskilendirilerek su (lizerinde toplanan
gazlarla ilgili hesaplamalar yapilir’ agiklamasina yonelik olarak hazirlanmistir. Mukavva
zemin Uzerine seritli plastik siselerin i¢ kismina tanecikleri temsilen elisi kagitlari
yapistirilarak model hazirlandi. Ogretim siirecinde doygun buhar basinci kismi basing
kavramiyla iligkilendirilerek sicaklik degisiminde ya da sicaklik sabit kaldiginda mevcut
durumu ifade etmek igin hazirlanmistir. Sicaklik artigiyla taneciklerin sayisinin artisi
vurgulanir. Sicaklik ayni kaldiginda hacim miktarina gére basincin degismeyecek sekilde

denge halini almasi tanecik sayilariyla iligkilendirilerek anlatilir.

3. 7. 7. Sikigan Suinger Modeli

Sikigan Sunger Modeli’'nin resmi Sekil 7’de gosterilmistir.

Sekil 7. Sikisan Stinger Modeli



53

Sikigan Sunger modeli, 11. sinif gazlar Unitesindeki birinci kazanimin “Gazlarin
Ozelliklerine iliskin gbzlemsel (Boyle ve Charles) yasalari hatirlatilarak Avogadro yasasi
islenir’ agiklamasina yonelik olarak hazirlanmistir. Stinger Uzerine tanecikleri temsilen
boncuklar yerlegtirilerek plastik kabin icinde model hazirlanmistir. Ders esnasinda
kullanirken boncuklarin dizensiz sekilde yerlestirilmis oldugu ifade edilerek, gaz
taneciklerinin duzensiz gekilde dagildig1 ve sikigtirilabilir oldugu ifade edilmigtir. Piston
yardimiyla stinger sikistirildiginda gaz maddelerin taneciklerinin birbirine yaklasacagi ifade
edilmigtir. Ayrica, el yordamiyla sikistirma islemi gerceklestirilerek maddelerin gaz halden

sivl hale gecemeyecegi ifade edilmistir.

3. 7. 8. Hizli Tanecikler Modeli

Hizli Tanecikler Modeli'nin resmi Sekil 8'de gosterilmistir.

Sekil 8. Hizli tanecikler modeli

Hizli Tanecikler modeli, 11. sinif gazlar Unitesindeki birinci kazanimin “Gazlarin
Ozelliklerine iliskin gézlemsel (Boyle ve Charles) yasalari hatirlatilarak Avogadro yasasi
islenir’ agiklamasina yonelik olarak hazirlanmistir. Sari zemin tUzerine kirmizi tanecikler gaz
tanelerini temsilen ¢izilmistir. Isindijinda gaz taneciklerinin hizlanacagi, kabin ¢eperlerine
dogru daha hizli hareket ederek esnek bir kapta veya pistonlu kapta hacmin artmasina yol
acacagini temsilen hazirlanmigtir. Ogretim siirecinde farkli sicakliklarda gaz taneciklerinin
hareketini ifade ederek, basin¢ ve mol sayisi gibi degerler sabit kaldiginda sicaklik
degisimiyle hacimde meydana gelen degisimi gOstermek igin hazirlanmigtir. Sicakhk

artisiyla hem taneciklerin hizlari hem de kesit alaninda yayilmalari degisiklik gostermistir.
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Bunun yaninda on adet tanecigin on mol anlamina gelmeyecedi, kirmizi halkalarin sadece

birer temsil oldugu aslinda gézle gérinecek kadar biuyik olmadigi ifade edilmistir.

3.7.9. Avogadro Kutusu

Avogadro Kutusu’nun resmi Sekil 9'da gosterilmistir.

Sekil 9. Avogadro kutusu

Avogadro Kutusu modeli, 11. sinif gazlar Unitesindeki birinci kazanimin “Gazlarin
Ozelliklerine iliskin gézlemsel (Boyle ve Charles) yasalari hatirlatilarak Avogadro yasasi
islenir’ agiklamasina ydnelik olarak hazirlanmistir. Modelin hazirlanisinda meknizmanin
saglam ve hafif olmasina dikkat edilmigtir. Sabit zemin Uzerine hareket olanagi saglayacak
strafordan bir dikdérgen kutu yerlestirilmistir. Anahtar kilit iliskisi g6z énlinde bulundurularak
blaylk dikdérgen kutu altindaki yuvarlak parca sabit zemin Uzerine oturtularak gaz akisi
gerceklestiginde pistonlu kapta meydana gelen degdisimi ifade edecek sekilde hareket
olanagi saglanmistir. Ogretim sirecinde basingh kabin muslugu acgilarak gaz akisi

gerceklestigi ve bu yolla kutu Gzerindeki pistonun yukari ¢iktigi ifade edildi.

3. 7. 10. Difiuzyon Kutusu Modeli

Difizyon Kutusu Modeli’nin resmi Sekil 10’da gosterilmigtir.
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Sekil 10. Difuzyon kutusu modeli

Difizyon Kutusu modeli, 11. sinif gazlar Unitesindeki Gg¢incl kazanimin “Kinetik
teorinin temel varsayimlari kullanilarak Graham diflizyon ve eflizyon yasasi tiretilir’
aciklamasina yonelik olarak hazirlanmistir. Tahta zemin Uzerine delikler acilmistir.
Ardindan arkasina kartonlar yerlestirilmistir. Arkadaki kartonlar kutunun ayaklarinin alt
kismina kadar uzun sekilde hazirlanmis bir ray sisteminin Ustinde durmaktadir. Ray
Uzerinde karton yukariya dogru cekildiginde ilk siradaki taneciklerden bagslamak Uzere
sirasiyla tanecikler kutular arasinda farkli sayilarda gecis yaptiriiyor. En sonunda
dengelendiginde esit sayida tanecik gegisi gerceklesmis olup homojen bir karisim meydana
geldigi ifade ediliyor. Model, Graham difuzyon yasasini temsilen hazirlanmigtir. Gaz
maddelerin bulunduklari ortama homojen olarak dagildigini tanecik hareketleri temelinden
aciklanmasi esas alinmistir. Homojen karisimin bir anda dedil zaman iginde olusarak

dengeye geldigi gdsterilmigtir.
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3. 7. 11. ideal Gaz Panosu

ideal Gaz Panosu’nun resmi Sekil 11’de gosterilmistir.
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Sekil 11. ideal gaz panosu

ideal Gaz Panosu modeli, 11. sinif gazlar (initesindeki ikinci kazanimin “/deal gaz
denklemi  kullanilarak 6rnek hesaplamalar yapilir” agiklamasina yoénelik olarak
hazirlanmistir. Bu model basit bir yapiya sahip olmasinin yaninda, basing, hacim, sicaklk
ve mol sayilarina iliskin degisimleri gOstererek, hesaplama ve yorum yapilmasi gerektiginde
buyuk kolaylik saglayan ideal gaz denkleminin éneminin fark edilmesini saglamaktadir.
ilerleyen zamanlarda Boyle, Charles ve Avogadro yasalarina iliskin degiskenler unutulsa
bile, hepsini bir batiin halinde blnyesinde barindiran ideal gaz denklemi, dgrencilere gazlar
Gnitesiyle ilgili birgok noktada yardimci olacaktir. Ayrica, sicaklik hesabinda °C ifadesinin K
ifadesine donlstirilmesi gerektiginden sicaklik degerlerinin 27, 127, 227, 327 seklinde
verilerek K ifadesine gevrilmesi istenmis, bu yolla 300, 400, 500, 600 degerlerini bularak
formul geregi sabit bir deger olan R ile ¢arpiminda orantili ve hesaplamasi kolay kuguk
rakamlar ¢cikmasi planlanmistir. Model ideal gaz denklemi g6z 6éniinde bulunduruldugunda,

ideal gaz yasasinin olusumunda temel teskil eden gaz yasalarinin 6n gérdigu degiskenleri
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sabit tutarak hesaplama ve yorum yapma amaciyla hazirlanmigtir. Bu model ilgili kazanimin

derste iglenisi sirasinda, sinifta herkesin gorebilecegi bir yerde asili kalmistir.

3.7.12. Farklar Panosu

Farklar Panosu’nun resmi Sekil 12'de gosterilmistir.
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Sekil 12. Farklar panosu

Farklar Panosu modeli, 11. sinif gazlar Gnitesindeki dordinci kazanimin “gercek
gazlarin hangi durumlarda ideallikten saptigi irdelenir” aciklamasina yonelik olarak
hazirlanmistir. ideal gaz gercek gaz arasindaki iliski pano (izerine gizilerek farkliliklar
gOsterilmistir. Ders esnasinda kullanirken gercek gaz ornekleri ve ideal gazin 6zellikleri

vurgulanarak dogada bulunabilme durumlari irdelenmistir.

3. 7. 13. Grafikler Panosu Modeli

Grafikler Panosu Modeli'nin resmi Sekil 13’de gdsterilmistir.

Sekil 13. Grafikler panosu modeli
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Grafikler Panosu modeli, 11. sinif gazlar Gnitesindeki ikinci kazanimin “ideal gaz
denklemi kullanilarak &rnek hesaplamalar yapilir ve Boyle, Charles ve Avogadro
yasalarindan yola cikilarak ideal gaz denklemi tiretilir’ agiklamasina yonelik olarak
hazirlanmistir. Unite kapsaminda karsilasacaklar grafikler el yordamiyla cizilerek bir
panoda toplanmistir. Ogretim siirecinde grafik tirlerinin hepsinin bir arada veriimesi
benzerlik ve farkliliklara dikkat cekilerek grafikleri birbirileriyle ve baglantili olduklar
kanunlarla iligkilendirildikten sonra asil konuya vurgu yapilma imkani sunmustur. Bu model
ilgili kazanimlarin derste iglenisi sirasinda, sinifta herkesin goérebilecedi bir yerde asili
kalmistir.

3. 7. 14. Faz Diyagrami Grafigi

Faz Diyagrami Grafigi’nin resmi Sekil 14’te gosterilmistir.
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Sekil 14. Faz diyagrami grafigi

Faz diyagrami grafigi, 11. sinif gazlar Gnitesindeki dordincli kazanimin
“Karbondioksitin ve suyun faz diyagrami agiklanarak buhar ve gaz kavramlari arasindaki
fark vurgulanir’ agiklamasina yonelik olarak kullaniimigtir. Faz diyagrami grafigi internet
dzerinden (URL-1, 2012) temin edilmistir. Faz diyagrami bir karton Uzerine ¢izilerek

inceleme imkani sunulmustur.

3. 7.15. Gaz Hacmi Animasyonu

Gaz Hacmi Animasyonu’nun resmi Sekil 15’te gosterilmigstir.
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Sekil 15. Gaz hacmi animasyonu

Gaz hacmi animasyonu, 11. sinif gazlar Unitesindeki birinci kazanimin “Basin¢ ve
hacim birimleri (Pa, atm, Torr (mmHg), bar, L, m3; bunlarin ondalik ast ve Ust katlari)
yaninda 6lgcme ydntemleri kisaca acgiklanir. Manometrelerle ilgili hesaplamalara girilmez’
aciklamasina yonelik olarak kullaniimistir. ilgili model arastirmaci tarafindan hazirlanmamis
olup internet ortamindan (URL-2, 2013) temin edilmistir. Ogretim siirecinde gazin sahip

oldugu hacim ve hacim Uzerine etki eden basing vurgulanmistir.

3. 7. 16. ideal Gaz Denklem Animasyonu

ideal Gaz Denklem Animasyonu’nun resmi Sekil 16’da gosterilmistir.
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Sekil 16. ideal Gaz denklem animasyonu
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ideal gaz animasyonu, 11. sinif gazlar Unitesindeki ikinci kazanimin “Boyle, Charles
ve Avogadro yasalarindan yola ¢ikilarak ideal gaz denklemi tiiretilir’ agiklamasina yonelik
olarak kullanilmistir. ilgili model arastirmaci tarafindan hazirlanmamis olup internet
ortamindan (URL-3, 2015) temin edilmistir. Ogretim sirecinde gazin sahip oldugu
Ozelliklerden basing artigiyla meydana gelen degisiklik, sicaklik degisimiyle sabit basingta
meydana gelen degisiklik, sicaklik degisimiyle sabit hacimde meydana gelen degisiklik ve
mol sayisi artisinda meydana gelen degisikli vurgulanarak ideal gaz yasasinda gecis

yapimistir.

3.7.17. Victor-Meyer Animasyonu

Victor-Meyer Animasyonu’nun resmi Sekil 17'de gosterilmistir.

Sekil 17. Victor-Meyer animasyonu

Victor-Meyer animasyonu, 11. sinif gazlar unitesindeki ikinci kazanimin “Victor-Meyer
ybntemi ve gaz kanunlari yardimiyla mol kiitlesi hesaplama konusu kisaca tanitilir’
aciklamasina yonelik olarak kullaniimistir. ilgili model arastirmaci tarafindan hazirlanmamis
olup internet ortamindan (URL-4, 2015) temin edilmistir. Ogretim siirecinde Victor-Meyer
yonteminin temel mantigi animasyon aracihgiyla anlatilir. Ardindan formdile iliskin basin,
katle, sicaklik, mol sayisi, hacim ve yogunluk iligkisi Uzerinde durulur. Animasyonda ilk
dakikalar kullanildi. Genel itibariyle izletilmedi.

3. 7. 18. ideal Gaz Animasyonu

ideal Gaz Animasyonu’nun resmi Sekil 18'de gosterilmistir.
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Sekil 18. ideal gaz animasyonu

ideal gaz animasyonu, 11. sinif gazlar Unitesindeki dérdiincii kazanimin “Gercek
gazlarin hangi durumlarda ideallikten saptigi irdelenir” aciklamasina yonelik olarak
kullaniimistir. ilgili model arastirmaci tarafindan hazirlanmamis olup internet ortamindan
(URL-5, 2010) temin edilmistir. Ogretim siirecinde ideal gaz animasyonu basing ve sicaklik
degiskenleriyle taneciklerin hareketinde meydana gelen degisim irdelenerek ideal gaz

gercek gaz ozellikleri hakkinda bilgi verilir.

3.7.19. Joule-Thomson Animasyonu

Joule-Thomson Animasyonu’nun resmi Sekil 19’da gosterilmigtir.
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Sekil 19. Joule-Thomson animasyonu

ideal gaz animasyonu, 11. sinif gazlar (initesindeki dérdiincii kazanimin “Giindelik

hayatta yaygin kullanilan ve gercek gazlarin hal degisimlerinin uygulamalari olan sogutma
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sistemleri (Joule-Thomson olayi) &rnekleriyle acgiklanir” agiklamasina yoénelik olarak
kullaniimistir. iigili model arastirmaci tarafindan hazirlanmamis olup internet ortamindan
(URL-6, 2012) temin edilmistir. Ogretim sirecinde Joule-Thomson olayi anlatilirken
sogutma olayinin nasil gerceklestigi taneciklerin hareketleri baz alinarak anlatiimigtir. Bunu

yaninda gunlik hayatta nerelerde karsilagilacagina dair bilgilerin sunulmasi amaglanmistir.

3. 7. 20. Doygun Buhar Basinci Animasyonu

Doygun Buhar Basinci Animasyonu’nun resmi Sekil 20’de gosterilmistir.

Sekil 20. Doygun buhar basinci animasyonu

Doygun buhar basinci animasyonu, 11. sinif gazlar Unitesindeki besinci kazanimin
“Sivilarin doygun buhar basinglari kismi basing kavramiyla iliskilendirilerek su (izerinde
toplanan gazlarla ilgili hesaplamalar yapilir’ agiklamasina yonelik olarak kullaniimistir. ilgili
model arastirmaci tarafindan hazirlanmamis olup internet ortamindan (URL-7, 2015) temin
edilmigtir. Ogretim slrecinde doygun buhar basinci kismi basing kavramiyla iliskilendirilerek
sicaklik degisiminde ya da sicaklik sabit kaldiginda meydana gelen durumu

g6zlemleyebilmek igin kullaniimistir.

3. 7. 21. Gazlarda Difuzyon Animasyonu

Gazlarda Difizyon Animasyonu’nun resmi Sekil 21’de gosterilmigtir.
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Sekil 21. Gazlarda difiizyon animasyonu

Gazlarin diftizyonu animasyonu, 11. sinif gazlar Unitesindeki tg¢lnclu kazanimin
“Kinetik teorinin temel varsayimlari kullanilarak Graham difiizyon ve efiizyon yasasi tiretilir’
aciklamasina yonelik olarak kullaniimistir. ilgili model arastirmaci tarafindan hazirlanmamis
olup internet ortamindan (URL-8, 2012) temin edilmistir. Ogretim siirecinde amonyak ve

hidroklorik asidin karigmasinda meydana gelen durumu géstermek igin kullaniimistir.

3. 7. 22. Gazlarda Karigma Animasyonu

Gazlarda Karisma Animasyonu’nun resmi Sekil 22'de gosterilmistir.

Sekil 22. Gazlarda karisma animasyonu

Gazlarda Karisma Animasyonu, 11. sinif gazlar Unitesindeki besinci kazanimin

“Sivilarin doygun buhar basinglari kismi basing kavramiyla iliskilendirilerek su (izerinde
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toplanan gazlarla ilgili hesaplamalar yapilir’ agiklamasina yonelik olarak kullaniimistir. ilgili
model arastirmaci tarafindan hazirlanmamis olup internet ortamindan (URL-2, 2013) temin

edilmistir.  Ogretim slrecinde model Uzerinden, gaz taneciklerinin bulunduklari ortama

yayllma o6zellikleri vurgulanmistir.

3. 7. 23. Gazlarin Ozellikleri Animasyonu

Gazlarin Ozellikleri Animasyonu’nun resmi Sekil 23'te gésterilmistir.

Sekil 23. Gazlarin 6zellikleri animasyonu

Gazlarin Ozellikleri Animasyonu, 11. sinif gazlar Unitesindeki Gglncl kazanimin
“Kinetik teorinin temel varsayimlari kullanilarak Graham difiizyon ve efiizyon yasasi tiretilir’
aciklamasi agiklamasina yénelik olarak. ilgili model arastirmaci tarafindan hazirlanmamis
olup internet ortamindan (URL-10, 2014) temin edilmistir. Ogretim sirecinde gaz

taneciklerinin genel 6zelliklerine vurgu yapmak amaciyla kullaniimistir.

3. 7. 24. Gaz Taneciklerinin Hareketi Animasyonu

Gaz Taneciklerinin Hareketi Animasyonu’nun resmi Sekil 24’te gosterilmigtir.
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Sekil 24. Gaz taneciklerinin hareketi animasyonu

Gaz Taneciklerinin Hareketi Animasyonu, 11. sinif gazlar Unitesindeki dérduncu
kazanimin “Gercek gazlarin hangi durumlarda ideallikten saptigi irdelenir’” agiklamasina
yonelik olarak kullanilmistir. ilgili model arastirmaci tarafindan hazirlanmamis olup internet
ortamindan (URL-11, 2012) temin edilmistir. Ogretim sirecinde ideal gaz animasyonu
basing ve sicaklik degiskenleriyle taneciklerin hareketinde meydana gelen degisim

inceleme imkani verir.

3. 7. 25. Maddenin Gaz Hali Animasyonu

Maddenin Gaz Hali Animasyonu’nun resmi Sekil 25'te gosterilmistir.

Carles’ Law

Sekil 25. Maddenin gaz hali animasyonu

Maddenin Gaz Hali Animasyonu, 11. sinif gazlar Unitesindeki ikinci kazanimin “Boyle,

Charles ve Avogadro yasalarindan yola ¢ikilarak ideal gaz denklemi tiretilir’ agiklamasina
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yonelik olarak kullaniimistir. ilgili model aragtirmaci tarafindan hazirlanmamis olup internet
ortamindan temin edilmistir (URL-12, 2013). Ogretim siirecinde gazin sahip oldugu

Ozelliklerde meydana gelen degisiklikler vurgulanarak ideal gaz yasasinda gegcis yapilmistir.

3. 8. Aragstirmadan Elde Edilen Verilerin Analizi

Bu boélimde arastirma sirecinde 6n dlcim ve son 6lgimlerde kullanilan Gazlar Basari
Testi (GBT) ve Kimya Dersi Tutum Olgegi (KDTO)den elde edilen verilerin nasil analiz
edilecegi hakkinda detayl bilgi verilmektedir.

3. 8. 1. Gazlar Basari Testi’nden Elde Edilen Verilerin Analizi

Bu ¢alismada 6grencilerin gazlar konusundaki basarilarinin belirlenmesi amaciyla iki
asamali Gazlar Basari Testi (GBT) kullaniimistir. GBT'nin ilk asamasi ¢oktan secmeli iken,
ikinci agsamasi acgik ucludur ve 6grenciden vermis olduklari cevaplara iligskin acgiklamalari
istenmistir. Basari testinde yer alan sorularin analizine yonelik olarak iki agsamali testlerden
yararlanilan ¢alismalar incelenmis (Tsai ve Chou, 2002; Costu, Ayas ve Niaz, 2012; Demirci
ve Ozmen, 2012) ve bu galismalardan faydalanilmigtir. Calik (2006) 6grencilerin anlama
dizeylerinin belirlenmesi amaciyla kategoriler kullaniimasinin verilerin daha dizenli ve
organize halde sunulmasini saglayacagini ifade etmistir. Veriler analiz edilirken 6grencilerin
verdikleri cevaplar Tablo 8 ve Tablo 9'daki kategoriler kullanilarak siniflandiriimis ve
puanlanmistir. Deney ve kontrol gruplarindaki égrencilerin bu kategorilerdeki frekans ve
yuzdelik dagihmlari 6n ve son dlglim icin tablolara dénusturilmastir. Gazlar Basari Testi’'ne
verilen dgrenci cevaplari analiz edilirken kullanilan kategoriler ve puanlari Tablo 8 ve Tablo

9'da sunulmustur.

Tablo 8. Basari Testinde Yer Alan Sorularin Puanlandiriimasi

l.LAgsama Il.LAsama Puanlama
Dogru Tam Anlama 6 Puan
Dogru Kismen Anlama 5 Puan
Dogru Belirli Bir Yanilgiyla Kismen 4 Puan
Anlama
Dogru Yanilgil, ilgisiz veya Bos 3 Puan
Yanhs Tam Anlama 3 Puan
Yanlis Kismen Anlama 2 Puan
Yanls Belirli Bir Yanilgiyla Kismen 1 Puan
Anlama

Yanlis Yanigili, ilgisiz veya Bog 0 Puan
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Tablo 9. Gazlar Basar Testi'nde Yer Alan Sorulari Analiz Etmede Kullanilan Kategoriler

ve Igerikleri
Anlama Duzeyi Puanlama Kiriterleri

Tam Anlama e Gegerliligi Olan Cevabin Biitiin Yénlerini igeren Cevaplar

Kismen Anlama e Gegerli Olan Cevabin En Az Bir Yonunu iceren Fakat Biitiin
Yonlerini Icermeyen Cevaplar, Ayni Zamanda Kavram
Yanilgisi Da Icermeyen Cevaplar

Belirli Bir Yanilgiyla Kismen Anlama e Kavramin Kismen Anlasildigini Gosteren Fakat Ayni
Zamanda Bir Kavram Yanilgisini Da Iceren Cevaplar

Yanilgil, iigisiz veya Bos e Bilimsel Olarak Yanlis Olan Cevaplar

e Bos Birakma, “Bilmiyorum”. “Anlamadim” ve Benzeri
ifadeleri iceren Cevaplar

e Soruyu Aynen Tekrarlama

e llgisiz ya da Agik Olmayan Cevaplar

Tablo 8 ve 9da goruldigu gibi ilkk asamaya dogru cevap veren bir 6grenci; ikinci
asamada tam anlama kategorisinde acgiklamalar sunarsa 6 puan, kismen anlama
kategorisinde bir cevap sunarsa 5 puan, belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde
cevaplar sunarsa 4 puan, yanilgili, ilgisiz veya bog kategorisinde cevaplar verirse 3 puan
almistir. ik asamada yanlis cevap veren bir dgrenci ise; ikinci asamada tam anlama
kategorisinde cevaplar sunarsa 3 puan, kismen anlama kategorisinde cevap sunarsa 2
puan, belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap sunarsa 1 puan, yanilgili,
ilgisiz veya bos kategorisinde cevap sunarsa O puan almistir. Testin tamamindan
alinabilecek en yiiksek puan 120 olarak hesaplanmistir.

Calismada veriler sunulurken deney ve kontrol gruplarinda yer alan égrencilerin, 6n
6lcim ve son 6lgim anlama dizeylerine gére tablolar verilmistir. Tablolarda her bir soruya
iliskin anlama duzeylerine gére 6grenci dagilimlari frekans ve yuzdelik halinde gosterilmistir.
Ayrica her bir soru igin tiim kategorilerdeki cevaplardan 6érnek alintilar sunulmustur. Ogrenci
cevaplari belirtilirken deney grubu égrencileri “D” kodu ile, kontrol grubu égrenciler “K” kodu
kullanilarak ifade edilmistir.

Verilerin analizi sirasinda son olarak deney ve kontrol gruplarindaki dgrencilerin
Gazlar Basar Testi (GBT)’'nden aldiklari toplam puanlar SPSS 24.0 programi kullanilarak
istatistiksel olarak karsilastiriimistir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n 6lgim basari duzeyleri
ile deney ve kontrol gruplarinin son Olgum basari duzeyleri bagimsiz gruplar t-testi
kullanilarak analiz edilmistir. Deney grubunun 6n dlgim-son dlgim basari diuzeyleri ve
kontrol grubunun 6n 6lguim-son 6lguim bagari duzeyleri ise bagimh gruplar t-testi kullanilarak
karsilastiriimistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucu tablolar olusturulmus ve bunlar

bulgular boluminde okuyucuya sunulmusgtur.
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3. 8. 2. Kimya Dersi Tutum Olgegi’nden Elde Edilen Verilerin Analizi

Bu calismada modellerle dgretimin édrencilerin kimya dersine yonelik tutumlarina
etkisini belirlemek amaciyla Pehlivan ve Késeoglu (2011) tarafindan gelistirilen kimya dersi
tutum dlgegdi kullaniimistir. KDTO 16 olumlu, 18 olumsuz olmak (izere 34 maddeden
olusmaktadir. Tutum Olceginde yer alan maddeler dgrenci cevaplarina uygun olarak
puanlandiriimistir (Kesinlikle Katiliyorum; 5 puan, Katiliyorum; 4 puan, Kararsizim; 3 puan,
Katilmiyorum; 2 puan ve Hi¢ Katilmiyorum; 1 puan). Olumlu maddeler igin ifade edilen bu
puanlama, olumsuz maddeler igin ters c¢evrilerek kullaniimigtir. Buna goére Olgcekten
alinabilecek maksimum puan 170 olarak hesaplanmaktadir. Oncelikle hem deney hem de
kontrol grubundaki o&grencilerin 6n ve son Olgumlerdeki tutum puanlari tek tek
hesaplanmistir. Ardindan deney ve kontrol gruplarinin 6n olgim tutum dizeyleri, deney
grubunun 6n dlgim-son dl¢gum tutum dizeyleri, kontrol grubunun 6n dlgim-son délguim tutum
duzeyleri ile deney ve kontrol gruplarinin son olgim tutum duzeyleri bagimli gruplar t-testi
ve bagimsiz gruplar t-testi kullanilarak hesaplanmistir. Kimya dersi tutum olgegi ile ilgili

istatistiksel analizler SPSS 24.0 bilgisayar programi kullanilarak yapiimistir.



4. BULGULAR

Bu caligmada, modellerin kullanildigi 6gretim sirecinin 11. sinif 6grencilerinin gazlar
unitesindeki akademik basarilarina ve kimya dersine yonelik tutumlarina etkisinin
belirlenmesi hedeflenmektedir.

Bu bdlimde belirtilen bu amag¢ dogrultusunda deney ve kontrol gruplarinda én él¢gim
ve son Olcim sirasinda kullanilan veri toplama araglarindan elde edilen bulgular

sunulmaktadir.

4. 1. Gazlar Basarn Testi’nden Elde Edilen Bulgular

On ve son dlgiimlerde Gazlar Bagari Testine 6grencilerin verdikleri cevaplar bu
bolimde iki baslik altinda verilmektedir. Birinci alt baslkta o6grencilerin Unitenin
kazanimlarina yonelik sorulara verdikleri cevaplar ayri ayri ve detayli bir sekilde sunulurken,
ikinci alt baslikta 6grencilerin 6n ve son dl¢gimlerden aldiklari toplam puanlar Uzerine

uygulanan istatistiksel analizler sonucu elde edilen genel bulgulara yer verilmektedir.

4. 1. 1. Gazlar Basari Testi’nden Elde Edilen Detayli Bulgular

Bu bolimde veri toplama aracinda yer alan her bir soruya verilen cevaplarin, 6n ve
son uygulamada frekans ve yuzde olarak nasil dagildigi detayli bir sekilde sunulmusgtir.

Gazlar Basari Testinde yer alan ikinci ve besinci soru, “11.3.1. Gazlarin
betimlenmesinde kullanilan 6zelliklerini ve bunlarin 6élglilme ydntemlerini aciklar’
kazaniminin “Basing ve hacim birimleri (Pa, atm, Torr (mmHg), bar, L, m?®: bunlarin ondalik
ast ve (st katlari)) yaninda o6lgme ybntemleri kisaca aciklanir. Manometrelerle ilgili
hesaplamalara girilmez” seklindeki a agiklamasiyla ilgilidir. ikinci ve besinci soruya verilen
6grenci cevaplarinin frekans ve ylzdelik dagilimlarinin 6n ve son élgimlerde nasil degistigi

Tablo 10’den sunulmaktadir.
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Tablo 10. Deney ve Kontrol Gruplarinin ikinci ve Besinci Sorulara iliskin Frekans ve Yiizde

Dagilimi
Soru No Asamalar Yanitlar On Olgiim Son Olgiim
Deney Kontrol Deney Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu
N % N % N % N %
I. Asama Dogru 5 16 6 18 15 50 18 56
Yanhs 27 83 26 81 15 50 14 43
2 II.LAsama Tam Anlama 0 0 0 0 8 26 6 18
Kismen Anlama 3 10 5 15 7 23 8 25
Belirli Bir Yanilgiyla 3 10 9 28 5 16 3 9
Kismen Anlama
Yanilgil, ligisiz veya 24 80 18 56 10 33 15 46
Bos
I. Asama Dogru 7 23 9 28 25 83 24 75
Yanlis 23 76 23 71 5 16 8 25
5 II.LAsama Tam Anlama 3 10 2 6 20 66 21 65
Kismen Anlama 0 0 0 0 0 0 0 0
Belirli Bir Yanilgiyla 19 63 26 81 9 30 9 28

Kismen Anlama
Yanigil, Ilgisiz veya 8 26 4 12 1 3 2 6
Bos

Deney ve kontrol gruplarindaki ogrencilerin gazlarin betimlenmesinde kullanilan
hacim ve basing birimlerinin déntsumlerine iliskin bilgi duzeyleri ikinci soruyla belirlenmistir.
Bu soruda, dgrencilerin sunulan basing ve hacim donusumlerine iliskin kutucuklar icindeki
ifadelerin dogrulugu hakkinda bilgileri irdelenmistir. Bu sorunun birinci kisminda égrencinin;
“Torricelli yaptigi deneyde civa seviyesini 760 cmHg 6lgmdistiir” ifadesinin yanlis, “basing
birimi Pascal olarak tanimlanmistir” ifadesini dogru, “1L ve 100cm?® esittir” ifadesinin yanlis”
oldugunu belirleyerek 6. gikis olan C segenegini isaretlemesi beklenmektedir. On dlgimde
deney ve kontrol grubu égrencilerinin bu soruya dogru cevap verme oranlari sirasiyla %16
ve %18 iken, son 6lgiimde bu oranlar sirasiyla %50 ve %56 olmustur.

ikinci sorunun ikinci kisminda tam anlama kategorisinde égrenciden civa seviyesinin
760 cmHg olmadigini, basing biriminin Pascal oldugunu ve 1L’nin de 100 cm® olmadigini
ifade etmesi beklenmektedir. On 6lgiimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinden bu soruya
tam anlama kategorisinde cevap veren 6grenci bulunmazken, son dlgiimde bu oranlarin
deney ve kontrol grubunda sirasiyla %26 ve %18 oldugu gérulmektedir Son dlgim de tam
anlama kategorisinde cevap veren D-5 kodlu 6grencinin ifadeleri “Torricelli 76 cm
bulmustur. Basing birimini paskal olarak kullaniyoruz. 1litre=1000 cm®tiir’ seklindedir.
Ogrenci dogru cevabin tim yénlerini degil de, ifade edilen bu durumlardan en az bir tanesini
yazmasi ve yazdidi ifadelerde yanilgih bir ifadesinin olmamasi halinde bu 6grencinin cevabi
kismen anlama kategorisinde degerlendiriimistir. On 6lgiimde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden bu soruya kismen anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla

%10 ve %15 iken, son délcimde bu oranlarin sirasiyla %23 ve %25 oldugu goérulmektedir.
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Bu soru igcin kismen anlama kategorisinde cevap veren K-6 kodlu 6grencinin ifadeleri
“Torricelli 76 cmHg buldu.” seklindedir. Eger dgdrenci agiklamalarinda yukarida belirtilen
dogru ifadelerden bir veya birkagi yer almasina ragmen, agiklamalarinin igerisinde yanilgih
fikirler de yer aliyorsa, bu dgrenci cevabi belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde
degerlendirilmistir. On dlciimde deney ve kontrol grubu dgrencilerinden bu soruya belirli bir
yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap verenlerin orani %10 ve % 28 iken, son
Olcimde bu oranlarin sirasiyla %16 ve %9 oldugu gértulmektedir. Bu soru igin belirli bir
yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap veren D-3 kodlu 6grencinin ifadeleri “1L = 1
dm>tir. 1torr = 10° Pa’dir. Torricelli 760 mm bulmustur’ seklindedir. Eger égrencinin
aciklamalarinin tamami yanilgili veya yanlis ifadelerse ya da ikinci asama bos birakiimigsa,
bu égrenciler yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde degerlendirilmislerdir. On élgtimde
deney ve kontrol grubu 6grencilerinden yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde cevap
verenlerin orani %80 ve %56 iken, son 6lcimde bu oranlarin sirasiyla %33 ve %46 oldugu
gorulmastur. Bu soru icin yanilgili, ilgisiz veya bog kategorisinde cevap veren K-3 kodlu
ogrencinin ifadesi "hepsi dogru gibi geliyor” seklindedir.

Deney ve kontrol gruplarindaki ogrencilerin gazlarin betimlenmesinde kullanilan
hacim ve basing kavramlarinin dlgilme ydntemlerine iliskin bilgi dizeyleri Gazlar Basari
Testi’'nde yer alan besinci soruyla belirlenmistir. Bu soruda égrencilerin hacim ve basing
kavramlarinin dlgulme yontemlerine iliskin verilen éncullerin dogrulugu hakkindaki bilgileri
irdelenmistir. Bu sorunun birinci 6ncilinde &grencinin; “kapali kaplarda gaz basinci
barometre kullanilarak 6l¢iiliir’ ifadesinin yanlis, “stirtlinmesiz pistonlu kapta bulunan bir
gazin basinci, dis basingtan bliyliktir’ ifadesinin yanhs, “bir gazin hacmi, iginde bulundugu
kapali kabin hacmi kadardir’ ifadesinin dogru, “agik hava basinci manometreyle 6lgliliir’
ifadesinin yanlis ve“deniz seviyesinden 1 km yiiksekte ve 0°C sicaklikta, agik hava basinci
1atm olarak hesaplanir’ ifadesinin yanhs oldugunu belirleyip C secenegini isaretlemesi
beklenmektedir. On 6lgiimde deney ve kontrol grubu égrencilerinin bu soruya dodru cevap
verme oranlari sirasiyla %23 ve %28 iken, son dlgimde bu oranlar sirasiyla %83 ve %75
olmustur.

Besinci sorunun ikinci kisminda tam anlama kategorisinde ogrenciden; “bir gazin
hacmi, icinde bulundugu kapali kabin hacmi kadar” oldugunu, madde kokinde yer alan
yanhs onciillerin ise dogrusunu ifade etmesi beklenmektedir. On 6lglimde deney ve kontrol
grubu 6égrencilerinden bu soruya tam anlama kategorisinde cevap verenlerin orani %10 ve
%6 iken, son Olguimde bu oranlarin sirasiyla %66 ve %65 oldugu goérliimektedir. Son
Olcumde tam anlama kategorisinde cevap veren D-8 kodlu 6drencinin ifadeleri “barometre
kapali kaplarda, manometre ise acgik kaplarda kullanilir. Pistonlu kapta dis basingla i¢

basing egittir. Kapall kapta gazin hacmi kap hacmine esittir. Deniz seviyesinde basing 1°dir’
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seklindedir. Ogrenci dogru cevabin tim ydnlerini degil de, ifade edilen bu durumlardan en
az bir tanesini yazmasi ve yazdigi ifadelerde yanilgili bir ifadesinin olmamasi halinde bu
ogrencinin cevabi kismen anlama kategorisinde degerlendirilmistir. Ancak 6n ve son
6lcimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinden bu soru igin kismen anlama kategorisinde
cevap veren hi¢ 6grenci olmadigi gorulmektedir. Bazi 6grencilerin agiklamalarinda yukarida
belirtilen dogru ifadelerden bir veya birkagi yer almasina ragmen, agiklamalarinin icerisinde
yanilgili fikirler de yer almistir. Bu cevaplar belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde
degerlendirilmistir. On 6lgiimde deney ve kontrol grubu dgrencilerinden bu soruya belirli bir
yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap verenlerin orani %63 ve %81 iken, son
Olcimde bu oranlarin sirasiyla %30 ve %28 oldugu gorulmektedir. Bu soru igin belirli bir
yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap veren D-1 kodlu 6grencinin ifadeleri “A¢ik
hava basinci deniz seviyesinde 1atm'dir. Acik hava basinci manometre ile &lgiliir”
seklindedir. Eger 6grencinin agiklamalarinin tamami yanilgili veya yanlis ifadeler ise ya da
ikinci asama bos birakilmigsa, bu o6grenciler yanilgili, ilgisiz veya bog kategorisinde
degerlendirilmislerdir. On dlglimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinden yanilgili, ilgisiz
veya bos kategorisinde cevap verenlerin orani %26 ve %12 iken, son élgimde bu oranlarin
sirasiyla %3 ve %6 oldugu gortlmistir. Bu soru igin yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde
cevap veren K-30 kodlu 6grencinin ifadeleri *Hi¢cbirinden emin degilim” seklindedir.

Gazlar Basari Testi’'nde yer alan birinci, yedinci, on dérdiinci ve on dokuzuncu
sorular, “11.3.1. Gazlarin betimlenmesinde kullanilan &zelliklerini ve bunlarin 6l¢lilme
ybntemlerini aciklar’ kazaniminin “Gazlarin &6zelliklerine iliskin gbzlemsel (Boyle ve
Charles) yasalari hatirlatilarak Avogadro yasasi islenir” seklindeki b agiklamasiyla ilgilidir.
Birinci, yedinci, on dérdinct ve on dokuzuncu sorulara verilen é3renci cevaplarinin frekans

ve yluzdelik dagihmlarinin én ve son élguimlerde nasil degistigi Tablo 11°de sunulmaktadir.

Tablo 11. Deney ve Kontrol Gruplarinin Birinci, Yedinci, On Dérdincli ve On Dokuzuncu
Sorulara lliskin Frekans ve Yuzde Dagilmi

Soru No Asamalar Yanitlar On Olgiim Son Olgiim
Deney Kontrol Deney Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu

N % N % N % N %

I. Asama Dogru 6 20 9 28 27 90 22 68

Yanhs 24 80 23 71 3 10 10 31

1 [l.LAsama Tam Anlama 5 16 7 21 26 86 18 56
Kismen Anlama 0 0 0 0 0 0 0 0

Belirli Bir Yanilgiyla 4 13 3 9 1 3 9 28

Kismen Anlama
Yanigil, ilgisiz veya 21 70 22 68 3 10 5 15
Bos
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Tablo 11’in devami

Soru No Asamalar Yanitlar On Olgiim Son Olgiim
Deney Kontrol Deney Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu
N % N % N % N %

I. Asama Dogru 8 26 10 31 28 93 25 78

Yanhs 22 73 22 68 2 6 7 21

7 II.LAsama Tam Anlama 3 10 5 15 28 93 25 78
Kismen Anlama 0 0 1 3 0 0 0 0
Belirli Bir Yanilgiyla 12 40 14 43 O 0 3 9

Kismen Anlama
Yanigil, ilgisiz veya 15 &0 12 37 2 6 4 12
Bos
I. Asama Dogru 8 26 12 37 26 86 30 93
Yanlis 22 73 20 62 4 13 2 6
14 [l.LAsama Tam Anlama 6 20 3 9 23 76 22 68
0
0

Kismen Anlama 0 0 0 0 0 0 0
Belirli Bir Yanilgiyla 0 0 0 0 0 0 0
Kismen Anlama
Yanigil, ilgisiz veya 24 79 29 90 7 23 10 30
Bos
I. Asama Dogru 8 26 11 34 24 80 20 62
Yanhs 22 73 21 65 6 20 12 37
19 Il.Asama Tam Anlama 0 0 0 0 17 56 8 25
5
2

Kismen Anlama 16 6 18 6 20 9 28
Belirli Bir Yanilgiyla 6 2 6 0 0 4 12
Kismen Anlama

Yanigil, iigisiz veya 23 76 24 75 7 23 11 34
Bos

Deney ve kontrol gruplarindaki ogrencilerin gazlarin betimlenmesinde kullanilan
Ozelliklerden Charles yasasina dair bilgi dizeyleri birinci soruyla belirlenmigstir. Bu soruda
ogrencilerin belirli bir miktar gazin sicaklik degisimiyle hacminde meydana gelecek
degisiklik konusunda bilgileri irdelenmigstir. Bu sorunun birinci kisminda égrenciden X ve Y
degiskenleri arasinda Charles kanununa uygun olarak sicaklik arttikga hacmin artacagini
distinerek D secgenegini isaretlemesi beklenmektedir. On 6lgiimde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin bu soruya dodru cevap verme oranlari sirasiyla %20 ve %28 iken, son
6lcimde bu oranlar sirasiyla %90 ve %68 olmustur.

Birinci sorunun ikinci kisminda tam anlama kategorisinde, 6grenciden Charles
kanununa gdre sicaklik ve hacmin dogru orantih olarak arttigini ifade etmesi
beklenmektedir. On dlglimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu soruya tam anlama
kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla %16 ve %21 iken, son dlcimde bu oranlarin
sirasiyla %86 ve %56 oldugu goérilmektedir. Son dlgcim de tam anlama kategorisinde cevap
veren D-12 kodlu 6grencinin ifadesi “P.V/n.R.T formdiliine gére T ile V dogru orantilidir’
seklindedir. On dlgiim ve son 6lglimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu soruya
kismen anlama kategorisinde cevap veren hi¢ o6grenci olmadigi gorilmektedir. Eger
dgrencinin agiklamalarinda hem dogru hem de yanilgili fikirler yer aliyorsa, bu 6grencinin

cevabi belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde degerlendiriimistir. On dlgimde
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deney ve kontrol grubu 6grencilerinden bu soruya belirli bir yanilgiyla kismen anlama
kategorisinde cevap verenlerin orani %13 ve % 9 iken, son délgimde bu oranlarin sirasiyla
%3 ve %28 oldugu gorulmektedir. Bu soru icin belirli bir yanilgiyla kismen anlama
kategorisinde cevap veren D-13 kodlu 6grencinin ifadesi “mol kiitlesi arttigi igin hacimde
artar. Gazin mol sayisiyla hacmi dogru orantiidir’ seklindedir. Eger 6grencinin
aciklamalarinin tamami yanilgih veya yanlg ifadeler ise ya da ikinci asama bog
birakilmigsa, bu dégrenciler yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde degerlendirilmiglerdir. On
6lcimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinden yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde
cevap verenlerin orani %70 ve %68 iken, son dlgimde bu oranlarin sirasiyla %10 ve %15
oldugu goérilmustir. Bu soru icin yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde cevap veren K-8
kodlu 6grencinin ifadesi "basingla hacim ters orantilidir’ seklindedir.

Deney ve kontrol gruplarindaki ogrencilerin gazlarin betimlenmesinde kullanilan
Ozelliklerine iliskin Avogadro yasasina dair bilgi dizeyleri yedinci soruyla belirlenmigtir. Bu
soruda 6grencilerin sabit hacimli bir kapta madde miktari ve hacim arasindaki iliski hakkinda
bilgileri irdelenmistir. Bu sorunun birinci kisminda 6grenciden kabin sabit hacimli oldugunu
fark ederek ilave edilen madde miktarinin hacmi degistirmeyecegini anlamasi
beklenmektedir. Hacmin degismemesi nedeniyle madde ilavesinin basincin artisina yol
acacagini dusiinerek C segenegini isaretlemesi beklenmektedir. On 6lgimde deney ve
kontrol grubu égrencilerinin bu soruya dogru cevap verme oranlari sirasiyla %26 ve %31
iken, son dlgimde bu oranlar sirasiyla %93 ve %78 olmustur.

Yedinci sorunun ikinci kisminda tam anlama kategorisinde 6grenciden kabin hacminin
sabit olmasi nedeniyle, gaz eklense de hacminin degismeyecegini, dolayisiyla kabin
ceperlerine taneciklerin daha fazla carpacagini ve basincin artacagini ifade etmesi
beklenmektedir. On dlglimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu soruya tam anlama
kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla %10 ve %15 iken, son délcimde bu oranlarin
sirasiyla %93 ve %78 oldugu goérilmektedir. Son 6lcim de tam anlama kategorisinde cevap
veren D-10 kodlu 6grencinin ifadesi “sabit hacimli kapta hacim aynidir ama basing artar”
seklindedir. Bu sorunun ikinci asamasinda yaptigi agiklamalarda dogru ifadelere yer veren
ancak olmasi gereken cevabin tim yonlerini ifade etmeyen 6grenciler kismen anlama
kategorisinde degerlendirilmigtir. On dlgimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinden bu
soruya kismen anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla %0 ve %3 iken, son
Olgumde bu kategoride hig dgrenci olmadigi gorulmektedir. Bu soru icin kismen anlama
kategorisinde cevap veren K-6 kodlu 6grencinin ifadeleri “hacim degismez, mol sayisi artar”
seklindedir. ikinci asamadaki agiklamalarinda dogru ifadelere yer vermesine ragmen,
aciklamalarinin igerisinde yanilgil fikirlerin de yer aldig1 égrenciler belirli bir yanilgiyla

kismen anlama kategorisinde degerlendirilmigtir. On 6lgimde deney ve kontrol grubu
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ogrencilerinden bu soruya belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap
verenlerin orani %40 ve %43 iken, son dlcimde bu oranlarin sirasiyla %0 ve %9 oldugu
gorulmektedir. Bu soru igin belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap veren
D-22 kodlu 6grencinin ifadesi “hacim ayni oldugu igin basing ta artar, tanecikler hizlanir”
seklindedir. Eger 6grencinin agiklamalarinin tamami yanilgili veya yanlis ifadeler ise ya da
ikinci asama bos birakilmigsa, bu 6grenciler yanilgili, ilgisiz veya bog kategorisinde
degerlendirilmiglerdir. On élgimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden yanilgili, ilgisiz
veya bos kategorisinde cevap verenlerin orani %50 ve %37 iken, son élcimde bu oranlarin
sirasiyla %6 ve %12 oldugu goérlimagstir. Bu soru icin yanilgili, ilgisiz veya bos
kategorisinde cevap veren K-29 kodlu 6grencinin ifadesi “Taneciklerin hizlar1 artacaktir’
seklindedir.

Deney ve kontrol gruplarindaki ogrencilerin gazlarin betimlenmesinde kullanilan
Ozelliklerine iliskin Avogadro yasasina dair bilgi duzeyleri on dérdincu soruyla belirlenmistir.
Bu soruda ogrencilerin hareketli pistona sahip bir kapta madde miktari ilavesiyle hacimde
meydana gelecek durum hakkindaki bilgileri irdelenmistir. Bu sorunun birinci kisminda
ogrenciden hareketli pistona sahip kabin 6zelligini bilerek madde miktarinin hacmi
arttiracagini disinmesi gerekmekte ve E segenegini isaretlemesi beklenmektedir. On
Olcimde deney ve kontrol grubu égrencilerinin bu soruya dogru cevap verme oranlari
sirasiyla %26 ve %37 iken, son dlcimde bu oranlar sirasiyla %86 ve %93 olmustur.

On dorduncu sorunun ikinci kisminda tam anlama kategorisinde o6grenciden
“Avogadro yasasina gbére mol sayisinin artmasi hareketli pistona sahip kabin hacmini
arttirir’ seklinde agiklama yapmasi beklenmektedir. On 6lgimde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden bu soruya tam anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla %20
ve %9 iken, son dlgiimde bu oranlarin sirasiyla %76 ve %68 oldugu gortlmektedir. Son
6lcimde fam anlama kategorisinde cevap veren D-17 kodlu égrencinin ifadesi “ tipten
gecen tanecikler sebebiyle mol sayisi ve hacim artar” seklindedir. Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden bu soruya kismen anlama kategorisinde cevap veren hi¢ dgrenci olmadigi
gorulmektedir. Benzer durum belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisi icin de
gecerlidir. Eger 6grencinin agiklamalarinin tamami yanilgili veya yanlis ifadeler ise ya da
ikinci asama bos birakilmigsa, bu oOgrenciler yanilgil, ilgisiz veya bog kategorisinde
degerlendirilmiglerdir. On 6lgimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden yanilgili, ilgisiz
veya bog kategorisinde cevap verenlerin orani %79 ve %90 iken, son élgimde bu oranlarin
sirasiyla %23 ve %30 oldugu goérilmastir. Bu soru icin yanilgili, ilgisiz veya bos
kategorisinde cevap veren K-22 kodlu 6grencinin ifadesi “hacim degismez” seklindedir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin gazlarin betimlenmesinde kullanilan

Ozelliklerine iliskin Boyle yasasina dair bilgi dizeyleri on dokuzuncu soruyla belirlenmistir.
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Bu soruda égrencilerin sabit sicaklikta bir miktar gazin basing hacim &zelliklerine iligkin
bilgileri grafik kullanilarak irdelenmigtir. Bu sorunun birinci kisminda 6grenciden ayni gazin
K ve L noktalarindaki durumlarina dair basing hacim &zelliklerini g6z 6éntinde bulundurarak
oncilllerden birinci ve Ug¢lncl 6nciliin dogru oldugunu distinmesi ve E secenegini
isaretlemesi beklenmektedir. On élgiimde deney ve kontrol grubu dgrencilerinin bu soruya
dogru cevap verme oranlari sirasiyla %26 ve %34 iken, son dlgimde bu oranlar sirasiyla
%80 ve %62 olmustur.

On dokuzuncu sorunun ikinci kisminda tam anlama kategorisinde 6grenciden Boyle
yasasina gére basing ve hacim ¢arpimlarinin ayni oldugunu, hacim azalip basing arttikga
tanecikler arasi mesafenin azalacagini ifade etmesi beklenmektedir. On 8lgiimde deney ve
kontrol grubu 6grencilerinden bu soruya tam anlama kategorisinde acgiklama yapan hig
ogrenci olmadigi gérulmektedir, son dlgimde bu oranlarin sirasiyla %56 ve %25 oldugu
gériilmektedir. On élgiimde tam anlama kategorisinde cevap veren D-15 kodlu égrencinin
ifadesi “sabit sicaklikta belli miktardaki gazin P.V carpimi degismez. L noktasinda hacim az
oldugu icin basin¢ fazladir, tanecikler arasi mesafe K noktasina gbére daha azdir’
seklindedir. Beklenen cevabin tim yonlerini degil de, ifade edilen bu durumlardan en az bir
tanesini yazan ve yazdigi ifadelerde yanilgih bir ifadesi bulunmayan dgrenciler kismen
anlama kategorisinde degerlendiriimigti. On 6lgimde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden bu soruya kismen anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla
%16 ve %18 iken, son dlgimde bu oranlarin sirasiyla %20 ve %28 oldugu gortlmektedir.
Bu soru icin kismen anlama kategorisinde cevap veren K-13 kodlu 6grencinin ifadesi Py x
Vi = P2 x V2 Carpimlar birbirine esittir’ seklindedir. Bilimsel olarak dogru ve yanilgil ifadeleri
bir arada igceren aciklamalar sunan &grenciler belirli bir yanilgiyla kismen anlama
kategorisinde degerlendirilmislerdir. On lgiimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu
soruya belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap verenlerin oranlari esit ve
% 6 iken, son dlgiimde bu oranlarin sirasiyla %0 ve %12 oldugu gértulmektedir. Bu soru igin
belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap veren D-22 kodlu égrencinin ifadesi
“axd ile bxc birbirine esit oldugu igin ¢carpmalarda birbirine esittir. Hacim daha az oldugu igin
L noktasinda tanecikler birbirine daha yakindir’ geklindedir. Ac¢iklamalarinin tamami
yanilgili veya yanlis olan ya da ikinci agamayi bos birakan 6grenciler yanilgili, ilgisiz veya
bos kategorisinde degerlendiriimislerdir. On o6lgimde deney ve kontrol grubu
dgrencilerinden yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde cevap verenlerin orani %76 ve %75
iken, son dlgimde bu oranlarin sirasiyla %23 ve %34 oldugu goriimustur. Bu soru igin
yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde cevap veren K-7 kodlu 6grencinin ifadesi "K'dan L’ye

dogru taneciklerin ¢carpisma sayisi azalir’ seklindedir.
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Gazlar Basar Testi’'nde yer alan on sekizinci soru, “11.3.1. Gazlarin betimlenmesinde
kullanilan ézelliklerini ve bunlarin éigiilme ybntemlerini agiklar” kazaniminin “Bilimin dogasi
temelinde teori ile yasa arasindaki fark irdelenir’ seklindeki ¢ agiklamasiyla ilgilidir. On
sekizinci soruya verilen égrenci cevaplarinin frekans ve yuzdelik dagilimlarinin én ve son

Olcimlerde nasil degistigi Tablo 12’de sunulmaktadir.

Tablo 12. Deney ve Kontrol Gruplarinin On Sekizinci Soruya iliskin Frekans ve Yiizde

Dagihmi
Soru No Asamalar Yanitlar On Olgiim Son Olgiim
Deney Kontrol Deney Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu
N % N % N % N %
I. Asama Dogru 3 10 5 15 10 33 8 25
Yanhs 27 90 27 84 20 66 24 75
18 [l.LAsama Tam Anlama 0 0 0 0 3 10 2 6
Kismen Anlama 8 265 15 13 43 9 28
Belirli Bir Yanilgiyla 10 33 13 40 8 26 7 21

Kismen Anlama
Yanigil, ilgisiz veya 12 40 14 43 6 20 14 43
Bos

Deney ve kontrol gruplarindaki ogrencilerin gazlarin betimlenmesinde kullanilan
Ozelliklerine iligkin bilimin dodasi temelinde teori ile yasa arasindaki farka dair bilgi dizeyleri
on sekizinci soruyla belirlenmigtir. Bu soruda égrencilerin teori ve yasa kavramlarina iligskin
bilgileri irdelenmistir. Bu sorunun birinci kisminda o6grenciden gazlarda kinetik teori
hakkinda bilgiyi okumalari, ardindan teori ve yasa hakkinda verilen bilgileri digunerek
yanlis olan E secenegini isaretlemesi beklenmektedir. On 8lglimde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin bu soruya dogru cevap verme oranlari sirasiyla %10 ve %15 iken, son
6lcimde bu oranlar sirasiyla %33 ve %25 olmustur.

On sekizinci sorunun ikinci kisminda tam anlama kategorisinde yer alan édrenciden
teori ve yasa kavramlarinin farkli birer kavram oldugunu, yasalarin olgulara iligkin
genellemeler iken, teorilerin ise daha ¢ok bu genellemelerin agiklamalari oldugunu ifade
etmesi gerekmektedir. Ayrica bu kategorideki cevaplarda teorilerin zamanla
gelisebileceginden, yapilan gb6zlemler ve elde edilen bulgular sayesinde
degisebilecedinden bahsedilmesi gerekmektedir. On dlgiimde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden bu soruya fam anlama kategorisinde cevap veren hi¢ 6grenci olmadigi
g6rilmektedir, son élgiimde bu oranlarin deney ve kontrol gruplarinda sirasiyla %10 ve %6
oldugu gorulmektedir. Son 6lcim de tam anlama kategorisinde cevap veren D-25 kodlu
dgrencinin ifadesi “teoriler olaylara iliskin bilimsel agiklamalardir. Her teori yasa olmaz.
Ornedin kinetik teori. Yasalar ise genellikle olaylara iliskin genellemelerdir. Ornedin Charles

yasasi!” seklindedir. Belirtilen cevabin tim ydnlerini degil de, ifade edilen bu durumlardan
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en az bir tanesini iceren ve icerisinde yanilgili bir ifade bulunmayan 6grenci aciklamalari
kismen anlama kategorisinde degerlendiriimistir. On 6lgiimde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden bu soruya kismen anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla
%26 ve %15 iken, son dlgimde bu oranlarin sirasiyla %43 ve %28 oldugu gérulmektedir.
Bu soru igin kismen anlama kategorisinde cevap veren K-23 kodlu &égrencinin ifadeleri
"Yasa ve teori ayri seylerdir. Tiim teoriler yasa olmak zorunda degil sadece bunu biliyorum”
seklindedir. Cevaplarinda yukarida belirtilen dogru ifadelerden bir veya birkagi yer almasina
ragmen, aciklamalarinin igerisinde yanilgili fikirler yer alan édrenciler belirli bir yanilgiyla
kismen anlama kategorisinde degerlendirilmistir. On dlcimde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden bu soruya belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap
verenlerin oranlari sirasiyla %33 ve %40 iken, son 6lgimde bu oranlar sirasiyla %26 ve
%21 oldugu gorulmektedir. Bu soru icin belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde
cevap veren D-16 kodlu égrencinin ifadesi “ikisi de énemli agiklamalardir. Teoriler dedisir
ama yasalar hep kalir, degsmez” seklindedir. Eger o6grencinin aciklamalarinin tamami
yanilgili veya yanlis ifadeler ise ya da ikinci asama bos birakilmissa, bu égrenciler yanilgili,
ilgisiz veya bos kategorisinde degerlendiriimislerdir. On dlciimde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden yanilgili, ilgisiz veya bog kategorisinde cevap verenlerin orani %40 ve %43
iken, son dlgiimde bu oranlarin sirasiyla %20 ve %43 oldugu gérulmustir. Bu soru igin
yanilgili, ilgisiz veya bog kategorisinde cevap veren K-2 kodlu 6grencinin ifadesi “Teoriler
bir siire sonra yasalara doniisdr” seklindedir.

Gazlar Basari Testi’'nde yer alan on birinci soru, “11.3.2. Deneysel yoldan tiiretilmig
gaz yasalari ile ideal gaz yasas! arasinda iligki kurar” kazaniminin “Boyle, Charles ve
Avogadro yaslarindan yola ¢ikilarak ideal gaz denklemi tiiretilir’ seklindeki a agiklamasiyla
ilgilidir. On birinci soruya verilen 6grenci cevaplarinin frekans ve yizdelik dagihmlarinin 6n

ve son Ol¢cimlerde nasil degistigi Tablo 13’'te sunulmaktadir.

Tablo 13. Deney ve Kontrol Gruplarinin On Birinci Soruya iliskin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Soru No Asamalar Yanitlar On Olciim Son Olgiim

Deney Kontrol Deney Kontrol

Grubu Grubu Grubu Grubu

N % N % N % N %
I. Asama Dogru 4 13 3 9 25 83 20 62
Yanhs 26 86 29 90 5 16 12 37
11 Il.Asama Tam Anlama 2 6 3 9 25 83 18 56
Kismen Anlama 20 66 24 75 3 10 11 34

Belirli Bir Yanilgiyla 0 0 0 0 0 0 0 0

Kismen Anlama
Yanigil, ilgisiz veya 8 26 5 15 2 6 3 9
Bos
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Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Boyle, Charles ve Avogadro yasalarindan
yola c¢ikilarak ideal gaz denkleminin tiretilmesine dair bilgi dizeyleri on birinci soruyla
belirlenmigtir. Bu soruda 6grencilerin ideal gaz denkleminin olusturulmasinda kullanilan
yasalara iligkin bilgileri irdelenmistir. Bu sorunun birinci kisminda 6grenciden Boyle yasasi,
Charles yasasi ve Avogadro yasasini belirleyerek E secenegini isaretlemesi
beklenmektedir. On élgiimde deney ve kontrol grubu égrencilerinin bu soruya dodru cevap
verme oranlari sirasiyla %13 ve %9 iken, son 6lgimde bu oranlar sirasiyla %83 ve %62
olmustur.

On birinci sorunun ikinci kisminda tam anlama kategorisinde 6drenciden ideal gaz
denkleminin Boyle, Charles ve Avogadro yasalari kullanilarak olustuldugunu ifade etmesi
veya bu yasalarin denklemlerini yazmasi beklenmektedir. On élgimde deney ve kontrol
grubu 6grencilerinden bu soruya tam anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla
%6 ve %9 iken, son élgimde bu oranlarin sirasiyla %83 ve %56 oldugu gortlmektedir. Son
olcimde tam anlama kategorisinde cevap veren D-28 kodlu 6grencinin ifadesi “Avogadro,
Charles ve Boyle yasalari kullanilir’ seklindedir. Cevabinda sadece bu yasalardan bir veya
ikisinden bahseden veya bu yasalarin denklemlerini yazan ogrenciler kismen anlama
kategorisinde degerlendiriimistir. On 6lgimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu
soruya kismen anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla %66 ve %75 iken,
son dlgiimde bu oranlarin sirasiyla %10 ve %34 oldugu goérilmektedir. Bu soru i¢in kismen
anlama kategorisinde cevap veren K-1 kodlu 6grencinin ifadesi "Boyle, Charles vardi diye
biliyorum” seklindedir. On ve son &lgiimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu
soruya belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap veren hi¢ 6grenci olmadigi
g6rilmektedir. Cevabinin tamami yanilgili veya yanlis ifadeleri iceren ya da bos birakan
ogrenciler yanilgil, ilgisiz veya bog kategorisinde degerlendirilmiglerdir. On élgiimde deney
ve kontrol grubu &grencilerinden yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde cevap verenlerin
orani %26 ve %15 iken, son dlgimde bu oranlarin sirasiyla %6 ve %9 oldugu goéralmustur.
Bu soruigin yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde cevap veren D-2 kodlu 6grencinin ifadesi
"Bilmiyorum yakin geleni isaretledim” seklindedir.

Gazlar Basari Testi'nde yer alan sekizinci ve on besinci sorular, “11.3.2. Deneysel
yoldan tlretilmis gaz yasalari ile ideal gaz yasasi arasinda iliski kurar’ kazaniminin “ideal
gaz denklemi kullanilarak érnek hesaplamalar yapilir’ seklindeki b aciklamasiyla ilgilidir.
Sekizinci ve on besinci sorulara verilen 6grenci cevaplarinin frekans ve yuzdelik

dagihmlarinin 6n ve son olguimlerde nasil degistigi Tablo 14’te sunulmaktadir.
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Tablo 14. Deney ve Kontrol Gruplarinin Sekizinci ve On Besinci Sorulara iliskin Frekans ve

Yuzde Dagilimi
Soru No Asamalar Yanitlar On Olgiim Son Olgiim
Deney Kontrol Deney Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu
N % N % N % N %
I. Asama Dogru 4 13 6 18 22 73 17 53
Yanhs 26 86 26 81 8 26 15 46
8 II.LAsama Tam Anlama 3 10 2 6 19 63 16 50
Kismen Anlama 3 10 8 25 4 13 10 3
Belirli Bir Yanilgiyla 0 0 0 0 0 0 0 0
Kismen Anlama
Yaniglli, llgisiz veya 24 80 22 68 7 23 6 18
Bos
I. Asama Dogru 6 20 8 25 24 80 25 78
Yanlis 24 80 24 75 6 20 7 21
15 II.LAsama Tam Anlama 4 13 5 15 20 66 24 75
Kismen Anlama 5 16 3 9 8 26 5 15
Belirli Bir Yanilgiyla 0 0 0 0 0 0 0 0

Kismen Anlama
Yanigil, Ilgisiz veya 21 70 24 75 2 6 3 9
Bos

Deney ve kontrol gruplarindaki égrencilerin ideal gaz denklemini kullanarak iglem
yapabilme dlzeyleri sekizinci soruyla belirlenmigstir. Bu sorunun birinci kisminda 6grenciden
ideal gaz denklemini kullanarak soruyu c¢ozmesi ve D secgenedini isaretlemesi
beklenmektedir. On dlglimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bu soruya dogru cevap
verme oranlari sirasiyla %13 ve %18 iken, son 6lgimde bu oranlar sirasiyla %73 ve %53
olmustur.

Sekizinci sorunun ikinci kisminda tam anlama kategorisinde 6grenciden ideal gaz
formUlinG ya da sonuca gétirecek bir formilli yazip soruyu ¢dzmesi beklenmektedir. On
6lcimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu soruya tam anlama kategorisinde cevap
verenlerin orani sirasiyla %10 ve %6 iken, son dlgiimde bu oranlarin sirasiyla %63 ve %50
oldugu gorulmektedir. Son o6lgimde tam anlama kategorisinde cevap veren D-4 kodlu
odrenci ideal gaz denklemini taraf tarafa oranlayip gerekli islemleri takip ettikten sonra
dogru sonuca ulasmistir. Bunun yaninda ideal gaz formulind yazip, dogru sonuca
ulagamayan égrenciler, kismen anlama kategorisinde degerlendirmeye tabi tutulmustur. On
Olgumde deney ve kontrol grubu 6grencilerinden bu soruya kismen anlama kategorisinde
cevap verenlerin orani sirasiyla %10 ve %25 iken, son dlgimde bu oranlarin sirasiyla %13
ve %31 oldugu gérilmektedir. Ornegin; kismen anlama kategorisinde cevap veren K-4
kodlu 6grenci "n ve R sabit tutulmasi gerekir g¢linkii bilgi veriimemis” diyerek ideal gaz
denklemini yazmis, islem yapmis ancak dogru sonuca ulasamamistir. On ve son élglimde
deney ve kontrol grubu 6grencilerinden bu soruya belirli bir yanilgiyla kismen anlama
kategorisinde cevap veren hig dgrenci olmadigi goriilmektedir. ideal gaz denklemini yanlis

yazan, aciklamalarinda yanilgili ifadelere yer veren, dogru sonuca ulasamayan, iligkisiz
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ifadeler yazan veya bos birakan &grenciler yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde
degerlendirilmiglerdir. On élgiimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden yanilgili, ilgisiz
veya bog kategorisinde cevap verenlerin orani %80 ve %68 iken, son dlgiimde bu oranlarin
sirasiyla %23 ve %18 oldugu goérdimustar. Bu soru igin yanilgili, ilgisiz veya bog
kategorisinde cevap veren K-2 kodlu 6grencinin ifadesi “Bilmiyorum” seklindedir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin ideal gaz denklemini kullanarak iglem
yapabilme dizeylerini arastiran diger soru testteki on besinci sorudur. Bu sorunun birinci
kisminda 6grenciden ideal gaz denklemini kullanarak soruyu ¢dézmesi ve A segenegini
isaretlemesi beklenmektedir. On dlglimde deney ve kontrol grubu égrencilerinin bu soruya
dogru cevap verme oranlari sirasiyla %20 ve %25 iken, son 6lgimde bu oranlar sirasiyla
%80 ve %78 olmustur.

On besinci sorunun ikinci kisminda tam anlama kategorisinde dgrenciden ideal gaz
formulini yazip soruyu cdzmesi ve bunu agiklama kisminda belirtmesi beklenmektedir. On
Olcimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinden bu soruya tam anlama kategorisinde cevap
verenlerin orani sirasiyla %13 ve %15 iken, son 6élgimde bu oranlarin sirasiyla %66 ve %75
oldugu gérilmektedir. On odlcimde tam anlama kategorisinde cevap veren D-7 kodlu
ogrenci ideal gaz denklemini yazip, gerekli iglemleri takip ettikten sonra dogru sonuca
ulasmistir. Bunun yaninda ideal gaz formulind belirleyip dogru cevaba ulasamayan
dgrenciler kismen anlama kategorisinde degerlendirmeye tabi tutulmustur. On dlgiimde
deney ve kontrol grubu 6grencilerinden bu soruya kismen anlama kategorisinde cevap
verenlerin orani sirasiyla %16 ve %9 iken, son dlgiimde bu oranlarin sirasiyla %26 ve %15
oldugu gorilmektedir. Bu soru icin kismen anlama kategorisinde cevap veren K-19 kodlu
ogrenci; “PxV= nxRxT” formiilii yazmis, ancak birim matematiksel islemler soucu dogru
sonuca ulasamamigtir. On ve son 6lgimde deney ve kontrol grubu dgrencilerinden bu
soruya belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap veren hi¢ 6grenci olmadigi
gérilmektedir. ideal gaz denklemini yanlis yazan, agiklamalarinda yanilgili ifadelere yer
veren, dogru sonuca ulasamayan, iligkisiz ifadeler sunan veya bos birakan 6grenciler
yanilgil, ilgisiz veya bos kategorisinde degerlendiriimiglerdir. On 8lglimde deney ve kontrol
grubu 6grencilerinden yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde cevap verenlerin orani %70
ve %75 iken, son élgiimde bu oranlarin sirasiyla %6 ve %9 oldugu gorilmustir. Orengin;
bu soru igin yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde cevap veren K-23 kodlu 6grenci sorunun
ikinci agsamasini bos birakmig, sadece dogru cevabi isaretlemistir.

Gazlar Bagari Testi'nde yer alan on Gglncu soru, “11.3.2. Deneysel yoldan tiiretilmis
gaz yasalari ile ideal gaz yasasi arasinda iligki kurar’ kazaniminin “Normal gsartlarda gaz

hacimleri kiitle ve mol sayilariyla iligkilendirilir’ seklindeki ¢ agiklamasiyla ilgilidir. On Gginci
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soruya verilen 6grenci cevaplarinin frekans ve yuzdelik dagilimlarinin 6n ve son dlgumlerde

nasil degistigi Tablo 15’da sunulmaktadir.

Tablo 15. Deney ve Kontrol Gruplarinin On Ugtincii Soruya iligkin Frekans ve Yiizde

Dagilimi
Soru No Asamalar Yanitlar On Olgiim Son Olgiim

Deney Kontrol Deney Kontrol

Grubu Grubu Grubu Grubu

N % N % N % N %
I. Asama Dogru 7 23 8 25 25 83 27 84
Yanlis 23 76 24 75 5 16 5 15
13 Il.LAsama Tam Anlama 3 10 2 6 21 70 25 78
Kismen Anlama 5 16 6 18 4 13 5 15

Belirli Bir Yanilgiyla 2 6 5 15 1 3 0 0

Kismen Anlama
Yanigil, ilgisiz veya 20 66 19 59 4 13 2 6
Bos

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin gazlarin kitlesi, hacmi ve mol sayilari
arasinda iligki kurabilme dluzeyleri on Ucglncu soruyla belirlenmistir. Bu sorunun birinci
kisminda 6grenciden SO, ve CO: gazlarinin mol sayilarini hesaplayip, ardindan
kapladiklari hacimle iligki kurarak A segenegini isaretlemesi beklenmektedir. On 6lgiimde
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bu soruya dogru cevap verme oranlari sirasiyla %23
ve %25 iken, son 6lgiimde bu oranlar sirasiyla %83 ve %84 olmustur.

On Gglncl sorunun ikinci kisminda tam anlama kategorisinde 6grenciden kutle
numaralarini dikkate alarak mol sayilarini hesaplamasi ya da ¢esitli yolardan hesapladigi
sonucu hacimve mol iligkisi baglaminda agiklamasi beklenmektedir. On dlglimde deney ve
kontrol grubu 6grencilerinden bu soruya tam anlama kategorisinde cevap verenlerin orani
sirasiyla %10 ve %6 iken, son odlgimde bu oranlarin sirasiyla %70 ve %78 oldugu
goOrulmektedir. Son délgimde tam anlama kategorisinde cevap veren D-9 kodlu 6grenci SO2
ve CO; kutlelerini dogru sekilde hesapladiktan sonra mol sayilarini bulmus ve yarim molde
V hacmi varsa iki molde 4V hacim olur. Toplamda 5V olur hesaplamasini yaparak dogru
sonuca ulagsmistir. Cevabinda mol sayilarini dodru hesaplayip sonra iglem yaparken dogru
cevaba ulasamayan 6grencil kismen anlama kategorisinde degerlendirilmistir. On 6lglimde
deney ve kontrol grubu ogrencilerinden bu soruya kismen anlama kategorisinde cevap
verenlerin orani sirasiyla %16 ve %18 iken, son 6lgimde bu oranlarin sirasiyla %13 ve %15
oldugu gorulmektedir. Bu soru igin kismen anlama kategorisinde cevap veren K-19 kodlu
o6grenci mol hesaplamalarini dogru sekilde yapip, toplam hacmi belirlerken yanlis
hesaplamistir. SO2’nin moltnd 0,5 olarak ve CO2’nin molunu 2 olarak bulmus, ancak toplam
hacmi dogru belirleyememistir. Mol hesaplarini yanlis yapan ancak dogru sonuca ulasan

veya mol sayisini dogru hesaplayip, toplam mol sayisini hacim olarak didslinen (2,5V)
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dgrenciler belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde degerlendiriimiglerdir. On
Olcimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu soruya belirli bir yanilgiyla kismen
anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla %6 ve %15 iken, son dlgimde bu
oranlarin sirasiyla %3 ve %0 oldugu gorulmektedir. Bu soru igin belirli bir yanilgiyla kismen
anlama kategorisinde cevap veren K-11 kodlu 6grencinin ifadesi ”S + O, =64gr 0,5 mol 0,5
V hacim ise, 88gr 2mol 2V hacim olur. Toplamda 2,5V olur’ seklindedir. Mol sayilarini ve
toplam hacmi yanlis hesaplayan ve aciklamalari da yanilgil ifadeleri iceren, iligkisiz ifadeler
yazan veya bos birakan d&grenciler yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde
degerlendirilmislerdir. On dlglimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinden yanilgili, ilgisiz
veya bos kategorisinde cevap verenlerin orani %66 ve %59 iken, son élcimde bu oranlarin
sirasiyla %13 ve %6 oldugu goérlimuastir. Bu soru igin yanilgili, ilgisiz veya bos
kategorisinde cevap veren K-22 kodlu 6grenci “32gr V ise, 88gr 2,5 V civarindadir’ seklinde
aciklama yapmistir.

Gazlar Basari Testi’'nde yer alan dordincu soru, “11.3.2. Deneysel yoldan tliretilmis
gaz yasalari ile ideal gaz yasasi arasinda iliski kurar’ kazaniminin “Victor-Meyer yéntemi
ve gaz kanunlari yardimiyla mol kiitlesi hesaplama konusu kisaca tanitilir’ seklindeki ¢
aciklamasiyla ilgilidir. On Gglncu soruya verilen 6grenci cevaplarinin frekans ve ylzdelik

dagihmlarinin 6n ve son dlgumlerde nasil degistigi Tablo 16’da sunulmaktadir.

Tablo 16. Deney ve Kontrol Gruplarinin Dérdiincii Soruya iligskin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Soru No Asamalar Yanitlar On Olciim Son Olgiim
Deney Kontrol Deney Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu

N % N % N % N %
I. Asama Dogru 4 13 5 15 24 80 25 78
Yanlis 26 86 27 84 6 20 7 21
4 II.LAsama Tam Anlama 1 3 2 6 24 80 24 75
Kismen Anlama 5 16 5 15 4 13 6 18
Belirli Bir Yanilgiyla 0 0 0 0 0 0 0 0

Kismen Anlama
Yanigil, ilgisiz veya 24 80 25 78 2 6 2 6
Bos

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Victor-Meyer yontemini kullanarak islem
yapabilme duzeyleri dordincu soruyla belirlenmigti. Bu sorunun birinci kisminda
ogrenciden Victor-Meyer yontemini kullanarak soruda sorulan mol kutlesi hesabini yapmasi
ve B segenegini isaretlemesi beklenmektedir. On 6lgimde deney ve kontrol grubu
dgrencilerinin bu soruya dogru cevap verme oranlari sirasiyla %13 ve %15 iken, son
6lcimde bu oranlar sirasiyla %80 ve %78 olmustur.

Dérdincu sorunun ikinci kisminda fam anlama kategorisinde 6grenciden Victor-

Meyer yéntemi olarak bilinen formUll yazarak soruyu ¢ézmesi ya da ideal gaz formultnu ve
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yogunluk formliini kullanarak dogru cevaba ulasmasi beklenmektedir. On 6élgiimde deney
ve kontrol grubu égrencilerinden bu soruya tam anlama kategorisinde cevap verenlerin
orani sirasiyla %3 ve %6 iken, son dlcimde bu oranlarin sirasiyla %80 ve %75 oldugu
g6rilmektedir. Son dlgimde tam anlama kategorisinde cevap veren D-10 kodlu 6grenci
ideal gaz denkleminden ve yogunluk formulinden yararlanarak kitle numarasini
hesaplamis ve dogru sonuca ulagsmistir. Bunun yaninda herhangi iki yoldan birini segerek
islem yaparken dogru formulleri yazan ancak hespalamalar sirasinda yanhg cevaba ulagan
dgrenciler kismen anlama kategorisinde degerlendirmeye tabi tutulmustur. On ve son
6lcimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinden bu soruya kismen anlama kategorisinde
cevap verenlerin orani sirasiyla %16 ve %15 iken, son dlgimde bu oranlarin sirasiyla %13
ve %18 oldugu gérilmektedir. On ve son 6lgiimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden
bu soruya belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap veren hi¢ 6grenci
olmadig§i gorilmektedir. ilgisiz, yanlis veya bos birakilan agiklamalar yanilgili, ilgisiz veya
bos olarak degerlendiriimistir. On 6élciimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden yanilgil,
ilgisiz veya bos kategorisinde cevap verenlerin orani %80 ve %78 iken, son dlgimde bu
oranlarin sirasiyla %6 ve %6 oldugu gortulmustur. Bu soru igin yanilgili, ilgisiz veya bog
kategorisinde cevap veren D-11 kodlu &égrenci sorunun ikinci asamasina herhangi bir
aciklama yapmamistir.

Gazlar Basari Testinde yer alan dg¢lncli ve onuncu sorular, “11.3.3. Gaz
davraniglarini kinetik teori ile acgiklar’ kazamminin “Kinetik teorinin temel varsayimlari
kullanilarak Graham difiizyon ve efilizyon yasasi dretilir’ seklindeki a agiklamasiyla ilgilidir.
Uglincii ve onuncu sorulara verilen 6grenci cevaplarinin frekans ve yiizdelik dagilimlarinin

on ve son dlcimlerde nasil degistigi Tablo 17°de sunulmaktadir.

Tablo 17. Deney ve Kontrol Gruplarinin Ugilincii ve Onuncu Sorulara iligkin Frekans ve

Yuzde Dagilimi
Soru No Asamalar Yanitlar On Olgiim Son Olgiim

Deney Kontrol Deney Kontrol

Grubu Grubu Grubu Grubu

N % N % N % N %
I. Asama Dogru 7 23 10 31 25 83 26 81
Yanlis 23 76 22 68 5 16 6 18
3 II.LAsama Tam Anlama 3 10 6 18 24 80 23 71
Kismen Anlama 0 0 0 0 0 0 0 0

Belirli Bir Yanilgiyla 7 22 6 18 4 13 3 9

Kismen Anlama
Yanigil, ilgisiz veya 20 66 20 62 2 6 6 18
Bos
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Tablo 17’nin devami

Soru No Asamalar Yanitlar On Olciim Son Olciim
Deney Kontrol Deney Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu

N % N % N % N %

I. Asama Dogru 4 13 3 9 23 76 27 65

Yanls 26 86 29 90 7 23 5 34

10 II.LAsama Tam Anlama 2 6 3 9 20 66 15 46
Kismen Anlama 8 26 6 18 7 23 5 15

Belirli Bir Yanilgiyla 4 13 5 15 3 10 10 3

Kismen Anlama
Yanigil, ilgisiz veya 16 5683 18 566 O 0 2 6
Bos

Deney ve kontrol gruplarindaki ogrencilerin kinetik teorinin temel varsayimlari
kullanilarak olusturulan eflizyon yasasina iligkin bilgileri Gg¢linct soruyla belirlenmistir. Bu
soruda 6grencilerin eflizyon kanununa goére taneciklerin hareketine, uygun sekilde karar
vermeleri istenmistir. Bu sorunun birinci kisminda édrenciden gazlarin denge konumunda
6 mol gazin A kabinda, 2 mol gazin ise B kabina yerlestigini tespit etmesi ve B secenegini
isaretlemesi beklenmektedir. On dlgiimde deney ve kontrol grubu ddrencilerinin bu soruya
dogru cevap verme oranlari sirasiyla %23 ve %31 iken, son dlglimde bu oranlar sirasiyla
%83 ve %81 olmustur.

Uglinct sorunun ikinci kisminda tam anlama kategorisinde 6grenciden gazin kabin
her iki kisminda homojen dagilacagini ya da hacimlerle orantili olarak dagilacagini ifade
etmesi beklenmektedir. On dlgimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu soruya tam
anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla %10 ve %18 iken, son 6lgiimde bu
oranlarin sirasiyla %80 ve %71 oldugu gorulmektedir. Son &lgimde tam anlama
kategorisinde cevap veren D-12 kodlu égrencinin ifadesi "sabit hacimli bir kapta bulunan
gaz molekiilleri ortama homojen olarak dagilirlar’ seklindedirOn ve son dlciimde deney ve
kontrol grubu 6grencilerinden bu soruya kismen anlama kategorisinde cevap veren hig
ogrenci olmadigi gorulmektedir. Cevabinda dogdru agiklama sunmasina ragmen, cevabinin
icerisinde yanilgili/lyanhs fikilerin de oldugu égrenciler belirli bir yanilgiyla kismen anlama
kategorisinde degerlendiriimigtir. On élgiimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu
soruya belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla
%22 ve %18 iken, son dlgimde bu oranlarin sirasiyla %13 ve %9 oldugu gérulmektedir. Bu
soru igin belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap veren K-10 kodlu
ogrencinin ifadesi "homojen dagilacagdi icin her iki tarafta 4 mol gaz olacaktir’ seklindedir.
Aciklamalarinin tamami yanilgilh veya yanhs ifadeler iceen, iligkisi cevaplar sunan veya
ikinci asamayl bos birakan &grenciler yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde
degerlendirilmislerdir. On 6lglimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden yanilgili, ilgisiz

veya bosg kategorisinde cevap verenlerin orani %66 ve %62 iken, son dlgiimde bu oranlarin
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sirasiyla %6 ve %18 oldugu gortulmastir. Bu soru igin yanilgili, ilgisiz veya bog
kategorisinde cevap veren D-27 kodlu o6grenci “He gazi diger tarafa gecmeyecektir’
seklinde agiklama yapmistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin kinetik teorinin temel varsayimlari
kullanilarak olusturulan difiizyon yasasina iligkin bilgileri onuncu soruyla belirlenmistir. Bu
soruda &grencilerin difizyon kanununa gbére gaz taneciklerinin hareketine iligkin verilen
bilgilerden uygun olanlarina karar vermeleri istenmigtir. Bu sorunun birinci kisminda
o6grenciden difiizyon kanununa uygun olarak molekil kitlesi ve sicaklik ile yayilma hizi
iliskisini dogru kurmasi ve D secenegini isaretlemesi beklenmektedir. On élgtimde deney ve
kontrol grubu égrencilerinin bu soruya dogru cevap verme oranlari sirasiyla %13 ve %9
iken, son dlgiimde bu oranlar sirasiyla %76 ve %65 olmustur.

Onuncu sorunun ikinci kisminda fam anlama kategorisinde 6grenciden; borudaki
ilerleme durumlarini dikkate alarak X gazinin molekil kitlesinin 'Y gazinin molekil
kutlesinden kuguk oldugunu tespit etmesi, X gazinin daha hizli yayildigini ve isitilan gazin
daha hizli yayilacagini belirtmesi beklenmektedir. On 6ictimde deney ve kontrol grubu
odrencilerinden bu soruya tam anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla %6
ve %9 iken, son Olgimde bu oranlarin sirasiyla %66 ve %46 oldugu gorulmektedir. Son
Olcimde tam anlama kategorisinde cevap veren D-23 kodlu égrenci difizyon formalina
yazarak “Y 2 birim, X 4 birim hareket ettigine gére X daha hizlidir, Y nin mol kiitlesi daha
baydktir. Y’nin daha hizli hareket etmesi igin ise i1sitmak gereklidir’ seklinde agiklamasini
ifade etmistir. Yukarida ifade edilen beklenen cevabin tim ydnlerini degil de, ifade edilen
bu durumlardan en az bir tanesini yazan ve yazdidi ifadeler igerisinde herhangi bir yanilgiya
rastlanmayan 6grenciler kismen anlama kategorisinde degerlendirilmistir. On 6lgimde
deney ve kontrol grubu 6grencilerinden bu soruya kismen anlama kategorisinde cevap
verenlerin orani sirasiyla %26 ve %18 iken, son 6élgimde bu oranlarin sirasiyla %23 ve %15
oldugu gorulmektedir. Son dlgimde kismen anlama kategorisinde cevap veren D-20 kodlu
ogrenci "X dért gitmistir Y ise 2 gitmigtir. X daha hizlidir’ seklinde agiklamasini ifade etmistir.
Cevabinda yukarida belirtilen dogru ifadelerden bir veya birkagi yer almasina ragmen,
aciklamalarinin icerisinde yanilgih fikirlerin yer aldig1 6grenciler belirli bir yanilgiyla kismen
anlama kategorisinde degerlendirilmistir. On ve son 6lgimde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden bu soruya belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap
verenlerin orani sirasiyla %13 ve %15 iken, son 6lgimde bu oranlarin sirasiyla %10 ve %31
oldugu gorulmektedir. Bu soru icin belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap
veren K-12 kodlu 6grencinin ifadesi "X daha hafiftir daha hizli gider. Isitmak hizi etkilemez”
seklindedir. Aciklamalarinin tamami yanilgih veya yanlig ifadeler iceren, iligkisiz cevaplar

sunan veya ikinci agsamayi bos birakan égrenciler yanilgili, ilgisiz veya bog kategorisinde
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degerlendirilmiglerdir. On élgimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden yanilgili, ilgisiz
veya bog kategorisinde cevap verenlerin orani %53 ve %56 iken, son dlgiimde bu oranlarin
sirasiyla %0 ve %6 oldugu gorulmistar. Bu soru igin yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde
cevap veren D-24 kodlu égrenci “formdiliinii hatirlamiyorum ” seklinde agiklama yapmistir.

Gazlar Basari Testinde yer alan on altinci soruya, “11.3.4. Gazlarin
Sikisma/genlesme slirecindeki davranislarini sorgulayarak gercek gaz-ideal gaz ayrimi
yapar’ kazaniminin “Gergcek gazlarin hangi durumlarda ideallikten saptigi irdelenir’
seklindeki a aciklamasiyla ilgilidir. On altinci soruya verilen 6grenci cevaplarinin frekans ve

yuzdelik dagilimlarinin 6n ve son 6lgimlerde nasil degistigi Tablo 18’de sunulmaktadir.

Tablo 18. Deney ve Kontrol Gruplarinin On Altinci Soruya iligkin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Soru No Asamalar Yanitlar On Olciim Son Olgiim
Deney Kontrol Deney Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu

N % N % N % N %

I. Asama Dogru 5 16 7 21 24 80 16 50

Yanlis 25 83 25 78 6 20 16 50

16 Il.LAsama Tam Anlama 0 0 0 0 19 63 7 21
Kismen Anlama 3 10 1 3 8 26 3 9

Belirli Bir Yanilgiyla 15 60 17 583 1 3 9 28

Kismen Anlama
Yanigil, ilgisiz veya 12 40 14 43 2 6 13 40
Bos

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin “gazlarin sikisma/genlesme siirecindeki
davraniglarini sorgulayarak gercek gazlarin ideallikten saptigi durumlara” iligkin bilgileri on
altinci soruyla belirlenmistir. Bu soruda égrencilerin gercek bir gazin ideal gaz davraniglari
gOsterebilmesi icin yapilmasi gereken islemler hakkinda verilen segeneklerden dogru
olanlarina karar vermeleri istenmistir. Bu sorunun dogru cevabi B segenegidir. On dlgiimde
deney ve kontrol grubu égrencilerinin bu soruya dogru cevap verme oranlari sirasiyla %16
ve %21 iken, son dlgimde bu oranlar sirasiyla %80 ve %50 olmustur.

On altinci sorunun ikinci kisminda tam anlama kategorisinde 6grenciden kligiik mol
kiitlesi, dlslk basing, yliksek sicaklik, tanecikler arasi uzakhgin fazla ve dolayisiyla
etkilesimin az olmasi gibi durumlari igeren bir agiklama yapmasi On dlgiimde deney ve
kontrol grubu 6grencilerinden bu soruya tam anlama kategorisinde cevap veren hig 6grenci
olmadigi gorilmektedir. Son dlgimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu soruya
tam anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla %63 ve %21 oldugu
gorilmektedir. Son 6lgimde tam anlama kategorisinde cevap veren D-14 kodlu 6grenci
“Diiglik basingta ve yliksek sicaklikta gazlar ideale yaklagir. Molekdil kiitlesi az olanlar ideale

daha yakin davraniglar sergilerler. Yogunlugun artirilmasi degil, azaltiimasi gerekir’
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seklinde agiklama yapmistir. Cevabinda beklenen acgiklamalarin tamamini degil de, en az
bir tanesini yazan ve yazdidi ifadelerde yanilgili bir fikir bulunmayan 6grenciler kismen
anlama kategorisinde degerlendiriimisti. On 6lgimde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden bu soruya kismen anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla
%10 ve %3 iken, son 6lcumde bu oranlarin sirasiyla %26 ve %9 oldugu gorulmektedir. Son
6lcimde kismen anlama kategorisinde cevap veren D-21 kodlu 6grenci “disiik basing ve
yliksek sicaklikta gazlar ideal gaz gibi davranirlar’ seklinde agiklama yapmistir. Cevabinda
beklenen acgiklamalarin bir kismina yer veren, ancak ayni zamanda yanilgil ifadeleri de
bulunan 6grenciler belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde degerlendirilmistir. On
ve son Olcimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinden bu soruya belirli bir yanilgiyla
kismen anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla %50 ve %53 iken, son
Olgimde bu oranlarin sirasiyla %3 ve %28 oldugu goérilmektedir. Bu soru igin belirli bir
yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap veren K-9 kodlu 6grencinin ifadesi “diistik
basing ve dusiik sicaklikta ideal gaz oluyordu. Mol kiitlesi blylik olanlar ideale daha
yakindir’ seklindedir. Agiklamalarinin tamami yanilgili veya yanlis ifadeler iceren, iliskisiz
cevaplar yazan veya ikinci asamayl bos birakan ogrenciler yanilgili, ilgisiz veya bos
kategorisinde degerlendirilmiglerdir. On 6lgimde deney ve kontrol grubu dgrencilerinden
yanilgili, ilgisiz veya bog kategorisinde cevap verenlerin orani %40 ve %43 iken, son
6lcimde bu oranlarin sirasiyla %6 ve %40 oldugu gértlmastir. Bu soru igin yanigili, ilgisiz
veya bog kategorisinde cevap veren D-2 kodlu égrenci “ya hepsi dogru ya da hepsi yanlis”
seklinde agiklama yapmistir.

Gazlar Basari Testi'nde yer alan on ikinci ve yirminci sorular, “11.3.4. Gazlarin
sikisma/genlesme slirecindeki davraniglarini sorgulayarak gergek gaz-ideal gaz ayrimi
yapar’ kazaniminin “Karbondioksitin ve suyun faz diyagrami agiklanarak buhar ve gaz
kavramlari arasindaki fark vurgulanir’ seklindeki b aciklamasiyla ilgilidir. On ikinci ve
yirminci sorulara verilen 6grenci cevaplarinin frekans ve yizdelik dagilimlarinin én ve son

Olgumlerde nasil degistigi Tablo 19°da sunulmaktadir.
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Tablo 19. Deney ve Kontrol Gruplarinin On ikinci Ve Yirminci Sorulara iligkin Frekans ve

Yuzde Dagilimi
Soru No Asamalar Yanitlar On Olciim Son Olgiim
Deney Kontrol Deney Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu
N % N % N % N %
I. Asama Dogru 6 20 7 21 22 73 17 53
Yanhs 24 80 25 78 8 26 15 46
12 Il.LAsama Tam Anlama 3 10 2 6 19 63 16 50
Kismen Anlama 5 16 8 25 3 10 2 6
Belirli Bir Yanilgiyla 7 23 4 12 2 6 9 28
Kismen Anlama
Yanigih, iigisiz veya 15 50 18 56 6 20 5 15
Bos
I. Asama Dogru 4 13 6 18 23 76 18 56
Yanlis 26 86 26 81 7 23 14 43
20 [l.Asama Tam Anlama 0 0 0 0 20 66 10 31
Kismen Anlama 17 56 12 37 6 20 20 62

Belirli Bir Yanilgiyla 0 0 0 0 0 0 0 0
Kismen Anlama

Yanigih, ilgisiz veya 13 43 20 62 4 13 2 6
Bos

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin karbondioksitin faz diyagrami Gzerinden
yola cikilarak buhar ve gaz kavramlari arasindaki farka iliskin bilgileri on ikinci soruyla
belirlenmistir. Bu soruda o6grenciden, karbondioksitin faz diyagramina iliskin verilen
oncilllerden dogru olanlarina karar vermeleri istenmistir. Sorunun dogru cevabi E
secenegidir. On 6lgiimde deney ve kontrol grubu dgdrencilerinin bu soruya dodru cevap
verme oranlari sirasiyla %20 ve %21 iken, son dlgimde bu oranlar sirasiyla %73 ve %53
olmustur.

On ikinci sorunun ikinci kisminda tam anlama kategorisinde 6grenciden; grafige gére
kati karondioksitin 1 atm basingta erimesinin miimkiin olmadigini, 1 atm basingta -78 °C’nin
ustiindeki sicakliklara cikildigindakati CO2’nin stblimlesecedini, basing arttikca CO2’nin
erime sicakliginin sicakliginin artacagini ve CO2’nin kritik basincinin 73 atm oldugunu ifade
etmesi beklenmektedir. On dlgimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu soruya tam
anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla %10 ve %6 iken, son dlcimde %63
ve %50 oldugu gorulmektedir. Son élcimde tam anlama kategorisinde cevap veren K-30
kodlu égrenci “Grafige gére; 1 atm de karbondioksit erimez buhar haline gelir, ayrica 1
atm’de sicaklik -78 °C’nin (istiine ¢ikarsa siiblimlesme olur. Basing artarsa COz’nin erime
noktasi ytikselir, kritik basing 73 atm’dir’ seklinde agiklama yapmistir. Yukarida ifade edilen
beklenen cevabin tim ydénlerini degil de, ifade edilen bu durumlardan en az bir tanesini
yazan ve yazdiQi ifadeler icerisinde herhangi bir yanilgiya rastlanmayan égrenciler kismen
anlama kategorisinde degerlendirilmistir. On olgimde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden bu soruya kismen anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla

%16 ve %25 iken, son dlgimde bu oranlarin sirasiyla %10 ve %6 oldugu gérulmektedir.
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Son 6lgimde kismen anlama kategorisinde cevap veren D-15 kodlu 6grenci “Grafige gore
kati CO2’nin 1atm’de erimesi mimkiin degildir’ seklinde aciklama yapmigtir. Cevabinda
beklenen agiklamalarin bir kismina yer veren, ancak ayni zamanda yanilgil ifadeleri de
bulunan égdrenciler belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde degerlendirilmistir. On
ve son Olcimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinden bu soruya belirli bir yanilgiyla
kismen anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla %23 ve %12 iken, son
Olcimde bu oranlarin sirasiyla %6 ve %28 oldugu gértulmektedirBu soru icin belirli bir
yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap veren K-6 kodlu 6grencinin ifadesi “kati CO-
1atm de erimez stblimlesir. Kritik basing 5.1°dir” seklindedir. Aciklamalarinin tamami
yanilgili veya yanlis ifadeler igeren, iliskisiz cevaplar yazan veya ikinci asamayi bos birakan
dgrenciler yanilgil, ilgisiz veya bos kategorisinde degerlendirilmislerdir. On éigiimde deney
ve kontrol grubu 6grencilerinden yanilgili, ilgisiz veya bog kategorisinde cevap verenlerin
orani %50 ve %56 iken, son o6lgimde bu oranlarin sirasiyla %20 ve %15 oldugu
gorulmastur. Bu soru icin yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde cevap veren D-9 kodlu
ogrenci “kati CO2 nin 1atm de énce erimesi gerekir sonra buharlasir’ seklinde aciklama
yapmistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki égrencilerin suyun faz diyagrami Gzerinden yola
¢cikilarak buhar ve gaz kavramlari arasindaki farka iligkin bilgileri yirminci soruyla
belirlenmigtir. Bu soruda 6grenciden, suyun faz diyagramina iligkin verilen énculllerden
dogru olanlarina karar vermeleri istenmistir. Sorunun dogru cevabi E segenegidir. On
Olcimde deney ve kontrol grubu égrencilerinin bu soruya dogru cevap verme oranlari
sirasiyla %13 ve %18 iken, son dlcimde bu oranlar sirasiyla %76 ve %56 olmustur.

Yirminci sorunun ikinci kisminda tam anlama kategorisinde égrenciden; “diyagram
lizerinde yer alan A noktasinda suyun her (i¢ halinin de oldugunu, 374,3 °C’nin suyun kritik
sicakhigi oldugunu ve bu nedenle bu sicakhdin (izerinde gaz haldeki suyun
swvilastirilamayacagini, 200 °C sicaklik ve 1 atm basingta suyun buhar halde oldugunu ve
218 atm basingta 374,3 °C’nin altindaki sicakliklarda suyun gaz halde bulunmayacagini”
ifade etmesi beklenmektedir. On dlgiimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu soruya
tam anlama kategorisinde cevap veren hi¢ ogrenci bulunmazken, son Olguimde deney ve
kontrol grubu ogrencilerinden bu soruya tam anlama kategorisinde cevap verenlerin
oraninin sirasiyla %66 ve %31 oldugu goérilmektedir. Son Olgimde tam anlama
kategorisinde cevap veren K-28 kodlu 6grenci “A noktasinda ¢ halde bulunabilir. 200 C’de
ve 1 atm’de buhar bulunur. Kritik nokta 374,3 C ve kritik basing 218 atm’dir” seklinde
aciklama yapmistir. Yukarida ifade edilen beklenen cevabin tim ydnlerini degil de, ifade
edilen bu durumlardan en az bir tanesini iceren ve yazdigi ifadeler igerisinde herhangi bir

yanilglya rastlanmayan 6grenciler kismen anlama kategorisinde degerlendirilmistir. On
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6lcimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu soruya kismen anlama kategorisinde
cevap verenlerin orani sirasiyla %56 ve %37 iken, son 6lcimde bu oranlarin sirasiyla %20
ve %62 oldugu gorilmektedir. Son testte kismen anlama kategorisinde cevap veren D-13
kodlu 6grencinin ifadesi “A noktasinda su her (¢ halde de olabilir. Suyun kritik sicakligi
374,3 °Cdir” seklindedir. On ve son dlglimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu
soruya belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap veren hi¢ 6grenci olmadigi
gorilmektedir. Agiklamalarinin tamami yanilgili veya yanlis ifadeler iceren, iligkisiz cevaplar
yazan veya ikinci asamayi bos birakan 6grenciler yaniigili, ilgisiz veya bogs kategorisinde
degerlendirilmislerdir. On 8lgiimde deney ve kontrol grubu dgrencilerinden yanilgili, ilgisiz
veya bos kategorisinde cevap verenlerin orani %43 ve %62 iken, son élcimde bu oranlarin
sirasiyla %13 ve %6 oldugu goériimuUstir. Bu soru igin yanilgili, ilgisiz veya bos
kategorisinde cevap veren K-14 kodlu dgrencinin sorunun ikinci asamasini bos biraktigi
gorulmektedir.

Gazlar Basari Testi'nde yer alan altinci soru, “11.3.4. Gazlarin sikisma/genlesme
stirecindeki davraniglarini sorgulayarak gercek gaz-ideal gaz ayrimi yapar’ kazaniminin
“glindelik hayatta yaygin kullanilan ve gercek gazlarin hal degisimlerinin uygulamalari olan
sogutma sistemleri (Joule-Thomson olayi) érnekleriyle acgiklanir’ seklindeki ¢ agiklamasiyla
ilgilidir. Altinci soruya verilen 6grenci cevaplarinin frekans ve yuzdelik dagilimlarinin 6n ve

son dlguimlerde nasil degistigi Tablo 20’de sunulmaktadir.

Tablo 20. Deney ve Kontrol Gruplarinin Altinci Soruya iligkin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Soru No Asamalar Yanitlar On Olciim Son Olgiim

Deney Kontrol Deney Kontrol

Grubu Grubu Grubu Grubu

N % N % N % N %
I. Asama Dogru 5 16 3 9 24 80 18 56
Yanhs 25 83 29 90 6 20 14 43
6 II.LAsama Tam Anlama 0 0 0 0 10 33 7 21
Kismen Anlama 6 20 8 25 12 40 19 59

Belirli Bir Yanilgiyla 2 6 1 3 1 3 1 3

Kismen Anlama
Yanigil, ilgisiz veya 22 73 23 71 7 23 5 15
Bos

Deney ve kontrol gruplarindaki oOgrencilerin gergek gazlarin hal degigimlerinin
uygulamalari olan sogutma sistemlerine iligkin Joule-Thomson olayr hakkinda bilgileri
altinci soruyla belirlenmistir. Bu soruda Joule-Thomson olayina iliskin verilen oncullerden
dogdru olanlarina karar vermeleri istenmigtir. Bu sorunun birinci kisminda 6grenciden Joule-
Thomson olayini bilip, verilen oncullerin dogru olanlarini belirleyerek E segenegini

isaretlemesi beklenmektedir. On 8lglimde deney ve kontrol grubu ddrencilerinin bu soruya
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dogru cevap verme oranlari sirasiyla %16 ve %9 iken, son 6lgimde bu oranlar sirasiyla
%80 ve %56 olmustur.

Altinci sorunun ikinci kisminda tam anlama kategorisinde “Joule-Thomson olayinda
gaz genlesmesi sirasinda sicaklik degisimi ne kadar kliglikse gaz o kadar ideale yakindir,
sikistirilan gazlar ortami isitir, genlesen gazlar ise ortami sogutur, sogutucularda Joule-
Thomson olayi ile sivilagtiriimig akici maddeler kullanilir’ agiklamalarini ifade etmeleri
beklenmektedir. On élgiimde deney ve kontrol grubu dgrencilerinden bu soruya tam anlama
kategorisinde cevap veren hi¢ 6grenci olmadigi gortlmektedir. Son dlglimde deney ve
kontrol grubu 6grencilerinden bu soruya tam anlama kategorisinde cevap verenlerin orani
siraslyla %33 ve %21 oldugu goérilmektedir. On dlglim/son 6lgiim de tam anlama
kategorisinde cevap veren D-7 kodlu 6grenci “sivilastiriimis akici maddeler kullanilir, gazlar
sikisinca ortam isinir, sicaklik degisiminin kiiclik olmasi gerekir” seklinde aciklamasini ifade
etmigtir. Tum onculler dogru olarak belirlenmistir. Herhangi ikisi veya birisi agiklama
kisminda belirtildiginde beraberinde yanilgi igiren bir ifade de bulunmuyorsa kismen anlama
kategorisinde degerlendirilmektedir. On élcimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu
soruya kismen anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla %20 ve %25 iken,
son dl¢giimde bu oranlarin sirasiyla %40 ve %59 oldugu gortlmektedir. Son dlcimde kismen
anlama kategorisinde cevap veren D-2 kodlu 6grenci “Joule-Thomson'da akiskan
sivilagtiriimis akici maddeler kullanilir, sikisan gazlar isitir pompa gibi genlegirken de
sogutur’ seklinde agiklamasini ifade etmistir. Ancak dncullerden herhangi birisi beraberinde
yanilgili bir ifade barindiriyorsa belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde
degerlendirilmistir. On ve son dlgiimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu soruya
belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla %6 ve %3
iken, son dlgcimde bu oranlarin sirasiyla %3 ve %3 oldugu goérilmektedir. Son dlcimde
belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap veren K-21 kodlu édrenci “sicaklik
degisimi ne kadar fazla olursa gaz o kadar ideale yaklasir, digerleri dogru” seklinde
aciklamasini ifade etmistir. Dogru cevapla iligskisiz, bos birakilan ya da dogru cevap
barindirmayan bir ifade oldugu takdirde yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde
degerlendirilmistir. On élglimde deney ve kontrol grubu dgrencilerinden yanilgili, ilgisiz veya
bos kategorisinde cevap verenlerin orani %73 ve %71 iken, son 6lgimde bu oranlarin
sirasiyla %23 ve %15 oldugu goériimastir. Bu soru icin yanilgili, ilgisiz veya bos
kategorisinde cevap veren K-14 kodlu 6grenci “bunlari ¢ok hatirlamiyorum, biraz karigik
geldi” seklinde agiklamasini ifade etmistir.

Gazlar Basar Testi'nde yer alan dokuzuncu ve on yedinci sorular, “11.3.4. gaz
karigimlarinin kismi basinglarini glindelik hayattaki érnekleri (izerinden agiklar’ kazaniminin

“sivilarin doygun buhar basinglari kismi basing kavramiyla iliskilendirilerek su lizerinde



93

toplanan gazlarla ilgili hesaplamalar yapar’ seklindeki a acgiklamasiyla ilgilidir. Dokuzuncu
ve on yedinci sorulara verilen 6grenci cevaplarinin frekans ve ylzdelik dagihmlarinin én ve

son dlguimlerde nasil degistigi Tablo 21’de sunulmaktadir.

Tablo 21. Deney ve Kontrol Gruplarinin Dokuzuncu ve On Yedinci Sorulara iligkin Frekans
ve Yuzde Dagilimi

Soru No Asamalar Yanitlar On Olciim Son Olciim
Deney Kontrol Deney Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu

N % N % N % N %

I. Asama Dogru 3 10 4 12 17 56 12 37

Yanlig 27 90 28 87 13 43 20 62

9 II.LAsama Tam Anlama 0 0 0 0 11 36 4 12
Kismen Anlama 0 0 0 0 0 0 0 0

Belirli Bir Yanilgiyla 2 6 5 15 3 10 6 18

Kismen Anlama
Yanigil, ilgisiz veya 28 93 27 84 16 53 22 68

Bos
I. Asama Dogru 2 6 5 15 20 66 18 56
Yanlis 28 93 27 84 10 33 14 43
17 II.LAsama Tam Anlama 0 0 0 0 18 60 12 37
Kismen Anlama 0 0 0 0 2 6 3 9
Belirli Bir Yanilgiyla 16 53 13 40 3 10 5 15

Kismen Anlama
Yanigil, ilgisiz veya 14 46 19 59 7 23 12 37
Bos

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin sivilarin doygun buhar basinglari
hakkinda bilgileri dokuzuncu soruyla belirlenmistir. Bu soruda kap igindeki sivinin doygun
buhar basincini gbz éniinde bulundurarak basing degisimini hesaplamasi gerekmektedir.
Bu sorunun birinci kisminda 6grenciden ayni sicaklikta buhar basincinin degismeyecegini
bilip piston hareketiyle artan basincin buhar basinci disindaki diger gaz Uzerinde etkili
oldugunu hesap ederek A segenegini isaretlemesi beklenmektedir. On diciimde deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin bu soruya dogru cevap verme oranlari sirasiyla %10 ve %12
iken, son dlgiimde bu oranlar sirasiyla %56 ve %37 olmustur.

Dokuzuncu sorunun ikinci kisminda tam anlama kategorisinde, kap igcindeki toplam
basincin x gazi ve su buhari basinglan toplamiyla olustugunu belirlemesi, baslangicta
(0,8P) x gazinin kismi basincinin hacmin yariya inmesi neticesinde iki katina ¢ikacagini
hesaplamasi (1,6P), daha sonra da ayni sicaklikta degismeyen buhar basinci (0,2) ile
toplayarak sonucu bulmasi ve tim bu islemleri matematiksel olarak ifade etmesi
beklenmektedir. On dlglimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu soruya tam anlama
kategorisinde cevap veren hi¢ 6grenci olmadigi gortlmektedir. Son 6lcimde deney ve
kontrol grubu égrencilerinden bu soruya tam anlama kategorisinde cevap verenlerin orani
sirasiyla %36 ve %12 oldugu goérilmektedir. Son dlgiim de tam anlama kategorisinde cevap

veren D-19 kodlu é6grenci x gazinin basincini (0,8), piston asagi inince (1,6), ardindan su
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buharinin basincinin ilavesiyle cevabi (1,8) olarak bulmustur. Bu sonucu da matematiksel
olarak ifade etmistir. On ve son dlgiimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu soruya
kismen anlama kategorisinde cevap veren hi¢ 6grenci olmadigi gorilmektedir. Pistonun
indirilmesiyle basincin iki katina gikacagini, hacim degisimine dikkat ederek hesaplamasi,
doygun buhar basincini hesaba katmamasi ve cevabi 2P olarak isaretlemesi durumunda
belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde degerlendiriimistir. On 6lgiimde deney ve
kontrol grubu dgrencilerinden bu soruya belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde
cevap verenlerin orani sirasiyla %6 ve %15 iken, son élgimde bu oranlarin sirasiyla %10
ve %18 oldugu gorulmektedir. Son olgimde belirli bir yanilgiyla kismen anlama
kategorisinde cevap veren D-29 kodlu édrenci “balonun basinci kap igcindeki basinca esit
olur. 2P olur” seklinde aciklamasini ifade etmistir. Dogru cevapla iliskisiz, bos birakilan ya
da dogru cevap barindirmayan bir ifade oldugu takdirde yanilgili, ilgisiz veya bos
kategorisinde degerlendiriimistir. On dlcimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden
yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde cevap verenlerin orani %93 ve %84 iken, son
Olgimde bu oranlarin sirasiyla %53 ve %68 oldugu gorulmdastir. Bu soru igin yanilgili, ilgisiz
veya bos kategorisinde cevap veren K-4 kodlu &6grenci bazi sayisal ifadeler yazip
devaminda “bu konuyu hatirlamiyorum” seklinde agiklamasini ifade etmistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin sivilarin doygun buhar basinglari
hakkinda bilgileri on yedinci soruyla belirlenmistir. Bu soruda kap icindeki sivinin doygun
buhar basincini géz éniinde bulundurarak basing degisimini grafik (izerinde tespit etmesi
gerekmektedir. Bu sorunun birinci kisminda 6grenciden ayni sicaklikta buhar basincinin
degismeyecegini bilip piston hareketiyle artan basincin buhar basinci digindaki diger gazlar
tzerinde etkili oldugunu diistinerek C segenegini isaretlemesi beklenmektedir. On 6lgiimde
deney ve kontrol grubu égrencilerinin bu soruya dogru cevap verme oranlari sirasiyla %6
ve %15 iken, son élgiimde bu oranlar sirasiyla %66 ve %56 olmustur.

On yedinci sorunun ikinci kisminda tam anlama kategorisinde piston hareketiyle x ve
y gazlarinin kismi basincinin artacagini fakat ayni sicaklikta buhar basincinin basing
degisse de degismeyecegini ifade etmeleri beklenmektedir. On dlglimde deney ve kontrol
grubu o6grencilerinden bu soruya fam anlama kategorisinde cevap veren hi¢ Ogrenci
olmadigi gorilmektedir. Son dlgimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu soruya
tam anlama kategorisinde cevap verenlerin orani sirasiyla %60 ve %37 oldugu
gorilmektedir. Son dlcim de tam anlama kategorisinde cevap veren D-9 kodlu 6grencinin
ifadesi “su buhari sadece sicaklikla degisir ancak digerleri artar” seklinde olmusgtur.
Aciklamasinda piston hareketiyle gazlarin basinglarinin artacagini belirten, ancak doygun
buhar basincina iligkin kesin bir ifade belitmeyen 6grenciler kismen anlama kategorisinde

degerlendirilmistir. On 6lgiimde deney ve kontrol grubu égrencilerinden bu soruya kismen
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anlama kategorisinde cevap veren hi¢c 6grenci olmazken, son o6lgimde bu oranlarin
sirasiyla %6 ve %9 oldugu gdrilmektedir. Son dlcimde kismen anlama kategorisinde
cevap veren D-23 kodlu 6grenci "Px ve Py artar ama Pb’den emin degilim” seklinde
aciklamasini ifade etmistir. Aciklama kisminda doygun buhar basincinin 6zelliginde
yanilarak diger gazlara ait kismi basincin artacagini belirttiginde belirli bir yanilgiyla kismen
anlama kategorisinde degerlendiriimigti. On 6lgimde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden bu soruya belirli bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap veren
odrencilerin oranlari sirasiyla %53 ve %40 iken, son dlgimde deney ve kontrol grubu
odrencilerin cevap oranlari sirasiyla %10 ve %15 oldugu goérilmektedir. Bu soru igin belirli
bir yanilgiyla kismen anlama kategorisinde cevap veren D-21 kodlu 6grenci “her li¢ gazinda
basinci artar” seklinde agiklamasini ifade etmistir. Agiklamalarinda cevaba yonelik dogru
ifade belirtmeyen, yanilgili ifadeleri olan ya da hi¢ aciklama yapmayan 6grenciler yanilgili,
ilgisiz veya bos kategorisinde degerlendirilmistir. On 6lctimde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden yanilgili, ilgisiz veya bog kategorisinde cevap verenlerin orani %46 ve %59
iken, son dlgimde bu oranlarin sirasiyla %23 ve %37 oldugu gorilmustir. Bu soru igin
yanilgil, ilgisiz veya bog kategorisinde cevap veren D-2 kodlu 6grenci “hepsi artar ama artis
miktarlari farkli olur herhalde” seklinde agiklamasini ifade etmistir.

Buraya kadar olan kisimda, deney ve kontrol gruplarinda gerceklesen 6gretim
Oncesinde ve sonrasinda kullanilan Gazlar Basari Testindeki sorulara 6grencilerin
verdikleri cevaplarin kategorilere gore dagilimlari frekans ve ylzde olarak detayli bir sekilde
sunulmus, ayrica bu kategorilere giren 6grenci cevaplarindan alintilar aktariimistir. Bir
sonraki baslkta Gazlar Basari Testi'nin 6n ve son dl¢giminden alinan toplam 6grenci

puanlari Gzerinden yapilan istatistiksel analiz sonuglari verilecektir.

4. 1. 2. Gazlar Basari Testi’nden Elde Edilen Genel Bulgular

Bu boélumde 6grencilerin toplam puanlar Gzerinden yapilan genel istatistiksel analiz
sonuglarina yer verilmigtir. Bu bolimde sirasiyla; deney grubu ve kontrol grubu 6n test puan
karsilastirmalari, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kendi i¢lerinde 0n test ve son test
puan kargilastirmalari ile deney grubu ve kontrol grubu o6grencilerinin son test puan
karsilastirmalarina iliskin elde edilen istatistiksel bulgular sunulmaktadir. Deney grubu 6n
ve son test puanlari ile kontrol grubu 6n test ve son test puanlari bagimli gruplar t-testi ile
gercgeklestirilirken, deney ve kontrol gruplari 6n test puanlari ile deney ve kontrol grubu son
test puanlari arasindaki karsilastirmalar bagimsiz gruplar t-testi ile gergeklestirilmistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Gazlar Basari Testinde yer alan

sorulardan aldiklari toplam puanlarin 6n 6lgim sonuglari bagimsiz gruplar t-testi ile
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karsilastirimistir. Tablo 22’de 6n d&lgim neticesinde deney ve kontrol gruplarinin

puanlarinin bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastiriimasina iligkin veriler sunulmaktadir.

Tablo 22. Deney ve Kontrol Gruplarinin Gazlar Basari Testi’ne iligkin On Olgiim Toplam
Puanlarinin Karsilastiriimasi

Gruplar N 3 S sd t p
Deney 30 23,76 8,64 60 -1,524 0,133
Kontrol 32 26,87 7,40

*0,05<p

Tablo 23’ten goéruldagu gibi; deney grubundaki 6grencilerin 6n o6lgim aritmetik
ortalamalarinin 23,76 ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n élgim aritmetik ortalamalarinin
26,87 oldugu anlasiimaktadir. Bu degerler Uzerinden yapilan bagimsiz gruplar t-testi
sonucu (1(60)= -1,524, p>0,05), deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini géstermistir.

Deney grubundaki égrencilerin Gazlar Basari Testi’'nden aldiklari 6n ve son dl¢gim
toplam puanlari bagimh gruplar t-testi ile kargilastiriimistir. Tablo 23’te deney grubunda yer
alan 6grencilerin 6n ve son olgimden aldiklari toplam puanlarin bagimh gruplar t-testi ile

karsilastiriimasi sunulmaktadir.

Tablo 23. Deney Grubunun Gazlar Basari Testi'ne iligkin On ve Son Olgiim Toplam
Puanlarinin Karsilastiriimasi

Olcim N X S r sd t p
On Olgim 30 23,76 8,64 0.723
- ’ 29 -35,623 0,000
Son Olgim 30 89,33 14,36
*p<0,05

Tablo 23'ten goéruldugu gibi; deney grubu o6grencilerinin 6n Olgimde aritmetik
ortalamasi 23,76 iken, son dlgimde ise 89,33 olarak tespit edilmistir. Deney grubu 6n ve
son test puanlari Gzerinden yapilan bagimh gruplar t-testi sonucu (t(29)= -35,623; p<0,05)
deney grubunun basari testinden aldiklari 6n ve son dlgiim puanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark oldugunu gostermistir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin Gazlar Bagari Testi'den aldiklari 6n ve son dlcim

toplam puanlari bagimli gruplar t-testi ile karsilastiriimigtir. Tablo 24’te kontrol grubunda yer
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alan égrencilerin 6n ve son dlgimde aldiklari toplam puanlarin bagimh gruplar t-testi ile

karsilastiriimasi sunulmaktadir.

Tablo 24. Kontrol Grubunun Gazlar Basari Testi’ne iliskin On ve Son Olgii Toplam
Puanlarinin Karsilastiriimasi

Olgiim N X S r sd t p
On Olgiim 32 26,87 7,40
Son 0,555 31 -31,097 0,000
Olcim 32 75,50 10,45

*p<0,05

Tablo 24’ten goruldigu gibi; kontrol grubu o6grencilerinin 6n olcimde aritmetik
ortalamasi 26,87 iken, son dlgiimde 75,50 olarak tespit edilmigstir. Kontrol grubu én ve son
test puanlar Uzerinden yapilan bagimh gruplar t-testi sonucu (t(31)= -31,097, p<0,05)
kontrol grubunun basari testinden aldiklari 6n ve son dlgim puanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark oldugunu gostermistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Gazlar Basari Testinde yer alan
sorulardan aldiklari toplam puanlarin son 6lgim sonuglari bagimsiz gruplar t-testi ile
kargilastirimistir. Tablo 25te son &lcim neticesinde deney ve kontrol gruplarinin

puanlarinin bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastiriimasina iliskin veriler sunulmaktadir.

Tablo 25. Deney ve Kontrol Gruplarinin Gazlar Basari Testi'ne iliskin Son Olgiim Toplam
Puanlarinin Karsilastiriimasi

Gruplar N X S sd t p
Deney Grubu 30 89,33 14,36
60 4,355 0,000
Kontrol Grubu 32 75,50 10,45
*p<0,05

Tablo 25ten gériuldugu gibi; deney grubundaki 6grencilerin son 6lgim aritmetik
ortalamalarinin 89,33 ve kontrol grubundaki &grencilerin son dlgim aritmetik
ortalamalarinin 75,50 oldugu anlasiimaktadir. Bu deg@erler Gzerinden yapilan bagimsiz
gruplar t-testi sonucu (t(60)= 4,355, p<0,05), deney ve kontrol gruplarinin son &l¢gim

puanlari arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.
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4. 3. Kimya Dersi Tutum Olgeginden Elde Edilen Bulgular

Modellerle 6gretimin 11. sinif 6grencilerinin kimya dersine yonelik tutumlarina
etkisinin belirlenmesi amaciyla deney ve kontrol gruplarinda yer alan dégrencilere Kimya
Dersi Tutum Olgegi uygulanmigtir. Bu bélimde 6n ve son élglimlerde Kimya Dersi Tutum
Olgegi'nden elde edilen bulgular sunulmaktadir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin kimya dersine yonelik tutumlar
dgretim siirecinden énce ve dgretim sirecinden sonra dlgiilmuistir. On 8lgiim ile her iki
gruptaki 6grencilerin 6gretim dncesinde kimya dersine yonelik tutumlari belirlenmistir. Takip
edilen 6gretim slrecinden sonra dgrencilerin kimya dersine olan tutumlarinda herhangi bir
degisikligin olup olmadigi belirlenmeye calisiimistir. Bu baglamda deney ve kontrol
gruplarindaki 6grencilerin 6n 6lgim sirasindaki kimya dersine yonelik tutumlari ve son
Olcim sirasindaki kimya dersine yonelik tutumlari bagimsiz gruplar t-testi kullanilarak
karsilastiriimistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kendi iclerinde, 6gretim éncesi ve
sonrasinda kimya dersine yonelik tutumlarindaki degisimi belirlemek amaciyla ise bagimli
gruplar t-testi kullaniimig ve karsilastirmalar yapiimigtir.

Deney ve kontrol gruplarindaki égrencilerin Kimya Dersi Tutum Olgegi’nde yer alan
sorulardan aldiklari toplam puanlarin 6n olgim sonuglari bagimsiz gruplar t-testi ile
kargilastirimistir. Tablo 26’da 6n d&lgim neticesinde deney ve kontrol gruplarinin

puanlarinin bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastiriimasina iliskin veriler sunulmaktadir.

Tablo 26. Deney ve Kontrol Gruplarinin Kimya Dersi Tutum Olgegi'ne iliskin On Olgim
Toplam Puanlarinin Karsilastiriimasi

Gruplar N X S sd t p
Deney Grubu 30 93,13 7.51
60 -0.548 0,586
Kontrol Grubu 32 94,31 9,28
*0,05<p

Tablo 26’dan goéruldigu gibi; deney grubundaki 6grencilerin 6n 6lguim aritmetik
ortalamalarinin 93,13 ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n 6lcim aritmetik ortalamalarinin
94,31 oldugu anlasiimaktadir. Bu degerler Uzerinden yapilan bagimsiz gruplar t-testi
sonucu (te0)= -0,548; p>0,05), deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini géstermistir.

Deney grubundaki égrencilerin Kimya Dersi Tutum Olgegi’inden aldiklari 6n ve son
Olgim toplam puanlari bagimli gruplar t-testi ile karsilastirimistir. Tablo 78'de deney
grubunda yer alan 6grencilerin 6n ve son 6lgimde aldiklari toplam puanlarin bagimh gruplar

t-testi ile karsilastiriimasi sunulmaktadir
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Tablo 27. Deney Grubunun Kimya Dersi Tutum Olgegi On ve Son Olgiim Toplam

Puanlarinin Karsilastiriimasi

Gruplar N X S r sd t p
On Olglim 30 93,13 7,51
- 0,146 29 -1,667 0,106
Son Olgliim 30 95,70 5,08
*0,05<p

Tablo 27°’de goéruldugu gibi; deney grubu &grencilerinin 6n 6lcimde aritmetik
ortalamasi 93,13 iken, son dlgimde ise 95,70 olarak tespit edilmistir. Deney grubu 6n ve
son dlguim puanlari Gzerinden yapilan bagiml gruplar t-testi sonucu (t2e= -1,667; p>0,05);
deney grubunun Kimya Dersi Tutum Olgegi'nden aldiklari 6n ve son 6lgim puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini géstermistir.

Kontrol grubundaki égrencilerin Kimya Dersi Tutum Olgegi'inden aldiklari én ve son
Olcim toplam puanlari bagiml gruplar t-testi ile karsilastiriimistir. Tablo 28’de kontrol
grubunda yer alan 6grencilerin 6n ve son olgimde aldiklari toplam puanlarin bagiml gruplar

t-testi ile karsilastiriimasi sunulmaktadir.

Tablo 28. Kontrol Grubunun Kimya Dersi Tutum Olgegi On ve Son Olglim Toplam
Puanlarinin Karsilastiriimasi

Gruplar N X S r Sd t p
On Olgiim 32 94,31 9,28
- 0,441 60 -0,763 0,451
Son Olglim 32 95,78 11,12
*0,05<p

Tablo 28'den goéruldigu gibi; kontrol grubu o6grencilerinin 6n o6lcim aritmetik
ortalamasi 94,31, son 6lgimde 95,78 olarak tespit edilmistir. Kontrol grubu 6n ve son test
puanlari Uzerinden yapilan bagimh gruplar t-testi sonucu (tz1= -0,763; p>0,05); kontrol
grubunun Kimya Dersi Tutum Olgegi'nden aldiklari 6én ve son 6lgim puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini géstermistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Kimya Dersi Tutum Olgeg@i'nden yer alan
sorulardan aldiklari toplam puanlarin son 6lgim sonuglari bagimsiz gruplar t-testi ile
karsilastirimistir. Tablo 29’da son o&lgim neticesinde deney ve kontrol gruplarinin

puanlarinin bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastiriimasina iligkin veriler sunulmaktadir.
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Tablo 29. Deney ve Kontrol Gruplarinin Kimya Dersi Tutum Olgegi Son Olgiim Toplam
Puanlarinin Kargilastiriimasi

Gruplar N X S Sd t p

Deney Grubu 30 95,70 5,08 50 0.37 0.971

Kontrol Grubu 32 95,78 11,12 ' ’
*0,05<p

Tablo 29a baildiginda; deney grubundaki &grencilerin son o6lcim aritmetik
ortalamalarinin 95,70 ve kontrol grubundaki &grencilerin son dlgim aritmetik
ortalamalarinin 95,78 oldugu anlasiimaktadir. Bu degerler Gzerinden yapilan bagdimsiz
gruplar t-testi sonucu (t(60)= -0,37; p>0,05); deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini géstermistir.



5. TARTISMA

Bu ¢alismada, modellerin kullanildigi1 6dretim surecinin 11. sinif dgrencilerinin gazlar
unitesindeki akademik basarilarina ve kimya dersine yonelik tutumlarina etkisinin
arastiriimasi hedeflenmektedir.

Bu bdlimde, ¢alismadan elde edilen bulgular yorumlanmigtir. Tartismalar, arastirma
problemleri dogrultusunda ve veri toplama araglarindan elde edilen veriler Gzerinden
yapilmigtir. Buna gore veri toplama araclarindan elde edilen bulgularin tartismasi; “Gazlar
Basari Testinden Elde Edilen Bulgularin Tartismasi” ve “Kimya Tutum Olgedi'nden Elde

Edilen Bulgularin Tartismasr” seklinde iki baglik altinda sunulmaktadir.

5. 1. Gazlar Basari Testi’nden Elde Edilen Bulgularin Tartigmasi

Calismada, modellerle 6gretimin 11. sinif 6grencilerinin “Gazlar” (nitesindeki
basarilarina etkisini belirlemek amaciyla Gazlar Basari Testi kullaniimistir. Bu bdlimde
Gazlar Basari Testi’'nden elde edilen bulgular, ilgili literatiirle desteklenerek yorumlanmistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki ogrencilerin gazlarin betimlenmesinde kullanilan
hacim ve basing birimlerinin donlistmlerine iligkin bilgi dizeyleri Gazlar Basari Testi’'nde
yer alan ikinci soruyla belirlenmistir. Ogretim sirecinin hem 6ncesinde hem sonrasinda
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin birimler arasinda donusumleri agiklarken zorlandiklari
g6ze garpmaktadir (bkz. Tablo 10). Ogrencilerin basing ve hacim kavramlarini anlamakta
zorlandiklart Abraham ve digerleri (1994) tarafindan da ifade edilmistir. Bunun diginda
ogrencilerin birim donusumleriyle ilgili problem yasadigi Cermik‘in (2008) galismasinda da
ortaya cikmigtir. Cermik (2008) calismasinda o6grencilerin yarilya yakininin birim
doénusumlerinde hatalar yaptiklarini ifade etmistir. Bu durumun sebebi; égrencilerin birim
donusumlerine gunlik hayatlarinda ¢ok fazla ihtiyagc duymamalari, bazi birimlerin glnlik
hayatin igerisinde daha fazla kullanima sahip olmasina ragmen, bazilarinin ¢ok fazla
kullaniimamasi olabilir. Ornegin dgrenci litre kavramiyla glinliik hayatin icinde pek ¢ok yerde
karsilasirken, dm? ifadesiyle pek fazla kargilasmamaktadir. Ogrenciler giinlik hayatta bu
donusumleri fazla kullanmadiklari i¢in bu bilgiler okulla sinirl kalmakta, gunluk hayata
tagsinamamaktadir. Nitekim 6gretim oncesi ve sonrasinda ikinci soruya dogru cevap verme
oraninin buyudk dl¢ude arttigi; 6n dlcimde hem deney hem kontrol grubu égrencilerinin
beste birinden daha azinin dogru cevap verdigi gorulurken, son Olgumde o6grencilerin
yaklagik yarisinin bu soruyu dogru cevapladigi gorulmektedir. Nitekim sorunun ikinci
kisminda da hem deney hem kontrol grubunda tam anlama ve kismen anlama

kategorisinde cevap veren dgrencilerin oranlarinda artis olmus, ancak bu artig istenen
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seviyede olmamigtir. Bu soru igin 6gretim sonrasinda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
cevaplari arasinda énemli fark gézlenmemistir. Bu durum, her iki grupta da kazanima iligkin
kurallarin sunulmasi ve devaminda aligtirmalarin verilmesi seklinde dersin islenmesinden
kaynaklanmig olabilir. Cinku deney grubunda da birim degisimlerine yonelik bir model
kullanilamamig, sadece kurallar verilip, alistirmalar yaptiriimistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin gazlarin betimlenmesinde kullanilan
hacim ve basincin élgtilme ydntemlerine iligkin bilgi dizeyleri Gazlar Basari Testi’'nde yer
alan besinci soruyla belirlenmistir. Ogretim silirecinin éncesinde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin basing ve hacim o6lcilme yontemlerine iliskin onclilleri aciklamakta gulcluk
yasadiklari gortlmuastir (bkz. Tablo 10). Genel anlamda dgrencilerin basing ve hacim
kavramlarini anlamakta zorlandiklar literatiirde ifade edilmektedir. Calismada, 6gretim
oncesinde ortaya ¢ikan bu durum Lawrenz, Lin ve Chang (2000) ve Azizoglu ve Geban
(2004) tarafindan yapilan calismalarda ortaya cikan “6grencilerin gazlarin basinciyla alakali
bircok kavram yanilgisina sahip oldugu” ve Nakiboglu ve Ozkili¢ Arik (2006) tarafindan
yapilan calismada ortaya ¢ikan “6grencilerin hacim kavramini tam anlamadiklari” sonucuyla
paralellik gostermektedir. Bunun disinda o&grencilerin basing-hacim kavramlariyla ilgili
problem yasadidi Yildirm’in (2010) calismasinda da ifade edilmistir. Bu c¢alismasinda
Yildinm (2010), “sinif 6gretmen adaylarinin kapall kapta bulunan gazin durumuna iliskin
birgok yanilgiya sahip oldugunu” tespit etmistir. Kariper (2013) yaptigi calismada gazlarin
hacminin nasil dlgllecedi sorusuna bazi 6gretmen adaylarinin “gazlar tiim ortama
yayildigindan hacimleri élglilememektedir” yanilgisiyla cevap verdiklerini rapor etmigtir.
Literatirdeki calismalara ve 6gretim éncesinde besinci soruya verilen cevaplar, dgrencilerin
bircogunun hacim ve basincin dlgilme ydontemlerinde sorun yasadigini géstermektedir. Bu
durumun sebebi de yine dgrencilerin gunlik hayatin icerisinde gazlarin hacimleri veya
basinglariyla ilgili durumlarla pek karsilasmamalari olabilir. Gazlar yapisi itibariyle kati ve
sivilar gibi somut, g6zle gorular bir yapiya sahip dedillerdir. Bu sebeple gunlik hayatta sik
karsilastiklari kati ve sivi maddelerin hacimlerine kiyas ederek yanilgiya distukleri
dusunulmektedir. Nitekim 6gretim sonrasinda besinci soruya dogru cevap verme oraninin
buyuk olgude arttigi; on 6lcumde hem deney hem kontrol grubu 6grencilerinin Ggte birinden
daha azinin dogru cevap verdigi gorulurken, son dlgimde 6grencilerin buyuk gogunlugunun
bu soruyu dogru cevapladigi gérilmektedir. Sorunun ikinci kisminda da hem deney hem
kontrol grubu 6grencilerinin tam anlama kategorisinde cevap veren ogrencilerin oranlari
buyuk olcude artarken, yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde oranlar genel itibariyle
azalmigtir. Bu soru icin deney grubu oOgrencilerinin kontrol grubu 6grencilerine kiyasla
basari oranlarinda belirgin bir fark olmadi§i gézlenmektedir. Bu durumda, deney grubunda

kazanima iliskin hazirlanan Civanin Degisken Seviyesi, Civanin Yukselisi ve Gaz Hacmi
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Animasyonu modellerinin etkisi tam olarak anlasilamamaktadir. Ancak civanin degisken
seviyesi ve civanin yukselisi modelleri 6grencilerin genellikle anlamakta zorlandiklari
basing-civa seviyesi arasindaki iligkinin anlasiimasina yoénelik hazirlanmigtir. Civanin
yukselisi modelinde, deniz seviyesine gore yuksekligin degisiminde civa seviyesinde
meydana gelen degisimi gostermek amaciyla derecelendirilmig silindirin Gzerinde civa
rengini temsilen kullanilan kirmizi renkli kagit bir ray Uzerinde hareket ederek basing
degisimlerinde civa seviyesinin degistigini gdstermesi acgisindan dnemlidir. Civanin
degisken seviyesi modelinde ise kapall kaplarda meydana gelen basing degisimin civa
seviyesindeki degisimi gdstermesi agisindan énemlidir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin gazlarin betimlenmesinde kullanilan
Ozelliklerden Charles yasasina dair bilgi dizeyleri Gazlar Basari Testi’'nde yer alan birinci
soruyla belirlenmistir. Ogretim slrecinin éncesinde deney ve kontrol grubu égrencilerinin
gazlarin hacim ve sicakliklari arasindaki iliskiyi kurmakta zorlandiklari gérilmektedir (bkz.
Tablo 11). Bu soruda 6grencilerin gazlarin hacim ve sicaklik iliskisine yonelik yaptiklari
yanlis aciklamalar, literatiirde yer alan iligkili yanilgilari hatirlatir niteliktedir. Ogrencilerin
gazlarin sicakhigi ve hacmi arasindaki iliskiye yonelik gesitli yanilgilara sahip olduklari,
literatlrdeki bircok calisma da ifade edilmektedir (Novick ve Nussbaum, 1981; Yavuz ve
Celik, 2013; Yildirm, 2010). Ogrencilerin 6zellikle 6n testte bu soruyu cevaplamakta
zorlanmalarinin ve yanilgilara sahip olmalarinin bir diger sebebinin; égretim sireclerinde
bircok kez karsilagmalarina ragmen grafikleri yorumlamakta zorluk yagsamalari oldugu
dusundlmektedir. Bunun yani sira, gazlara ait 6zelliklerden sicaklik veya mol sayisinda
meydana gelen degisimin, basin¢ veya hacim degiskenlerinde nasil bir farkliiga sebep
olacagini tespit etme konusundaki bilgi eksikleri de, onlarin bu soruda yanlis aciklamalar
yapmalarina sebebiyet vermis olabilir. Hacim-sicaklik iliskisine dair yanilgilarin farkl
6grenim duzeylerindeki 6grencilerde var oldugu daha &nceki c¢alismalarda da ifade
edilmistir (Birinci-Konur ve Ayas, 2010; Lawrenz vd., 2000; Nakiboglu ve Ozklllg-Arlk,
2006). Ogretim sonrasinda ise birinci soruya dodru cevap verme oraninin biyik élgiide
arttigi; on 6lcimde hem deney hem kontrol grubu 6grencilerinin Ggte birinden daha azinin
dogru cevap verdigi birinci agsamanin, son Olgumde olduk¢a yuksek oranda dogru
cevaplandi§i gérilmektedir. Ozellikle deney grubu dgrencilerinin tamamina yakininin son
Olgumde bu soruya dogru cevap verdigi gortulmektedir. Nitekim sorunun ikinci kisminda da
hem deney hem kontrol grubunda 6gretim sonrasinda tam anlama kategorisinde cevap
veren ogrencilerin oranlari artarken yanilgili, ilgisiz veya bog kategorisinde cevap verenlerin
oranlari hem deney hem kontrol grubunda buyuk ol¢clide azalmigtir. Bu soruda deney grubu
ogrencilerinin dogru cevaplama ve dogru agiklamalar sunma (tam anlama kategorisi)

oranlari, kontrol grubu &égrencilerine kiyasla énemli dlglide farklilik gdstermistir. Kimya
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ogretiminde siklikla kargilasilan grafiklerin 6grenilmesi birgok Uniteye iligkin bilgilerin
o6grenilmesinde égrencilere yardimci olacagi disundlmektedir. Bu dusinceyle hazirlanmis
olan grafikler panosu farkli zamanlarda grafikleri bir arada gorebilme ve birbiriyle istenildigi
zamanda kiyaslama olanagi tanidigindan etkili oldugu séylenebilir. Nitekim kullanilan hizh
tanecikler modeli de sicaklik degisimde taneciklerin hizlarinin degisecegini ve bu yolla
hacimde artisin meydana gelecedini gorsellestirmesi agisindan sonucu deney grubu lehine
olumlu etkiledigi distntlmektedir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin gazlarin betimlenmesinde kullanilan
Ozelliklerinden Avogadro yasasina dair bilgi dizeyleri Gazlar Basari Testi'nde yer alan
yedinci soruyla belirlenmistir. Ogretim sirecinin éncesinde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin gazlarin hacim ve mol sayilari arasindaki iliskiyi kurmakta zorluk yasadiklari
gériilmektedir (bkz. Tablo 11). Ogrencilerin gazlarin mol sayisi ve hacmi arasindaki iliskiye
yonelik cesitli yanilgilara sahip olduklari, literatirdeki farkli calismalarda da ifade
edilmektedir (Demirel, 2015; Erdem, Yilmaz ve Morgil, 2001). Ogrencilerin bu soruyu
ogretim oncesinde dogru cevaplamakta zorlanmalarinin ve yanilgilara sahip olmalarinin
onemli sebeplerinden birinin; maddenin tanecikli yapisiyla ilgili yanlis 6n bilgileri oldugu
dusunudlmektedir. Ayrica bir diger sebep ise soruda ifade edilen olayl zihinlerinde
canlandiramamalari olabilir. Novick ve Nussbaum (1981) ve Benson ve digerleri (1993)
¢alismalarinda o6grencilerin maddenin tanecikli dogasini yeni durumlari acgiklamada
kullanirken gugliik yasadiklarini ifade etmiglerdir. Ogretim sonrasinda ise yedinci soruya
dogru cevap verme oraninin byuk élgtide arttigi; 6n dlgtimde hem deney hem kontrol grubu
ogrencilerinin Ggte birinden daha azinin dogru cevap verdigi birinci agsamanin, son dlgimde
oldukgca ylksek oranda dogru cevaplandigi gorilmektedir. Ozellikle deney grubu
ogrencilerinin tamamina yakininin bu soruya dogru cevap verdigi, kontrol grubunda ise bu
oranin biraz daha geride kaldig1 gérilmektedir. Nitekim sorunun ikinci kisminda da hem
deney hem kontrol grubunda tam anlama kategorisinde cevap veren ogrencilerin oranlari
ogretim sonrasinda artarken, belirli bir yanilgiyla kismen anlama ve yanilgili, ilgisiz veya
bos kategorilerinde cevap veren 6grencilerin sayisi hem deney hem de kontrol grubunda
buyuk Olgude azalmigtir. Bu soruda deney grubu 6grencilerinin dogru cevap verme ve tam
anlama kategorisinde agiklama yapma oranlari, kontrol grubu 6grencilerine kiyasla onemli
Olgude farkhlik gostermistir. Bu durumun sebebi, deney grubunda kazanima iligkin olarak
sunulan Avogadro Kutusu modeli oldugu dugunilmektedir. Nitekim bu model, gaz
maddenin ¢ok oldugu yerden az oldugu yere dogru gegisini temsil etmektedir. Onemli olan
yonu taneciklerin kap Uzerinde olusu ve taneciklerin hareketi neticesinde pistonlu kabin
pistonunun ylUkseldigi ve artan hacim neticesinde taneciklerin de arttigini

gorsellestirmesidir. Modelin dikkat ¢eken bir diger yoni ise pistonu temsil eden dikdérgen
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seklindeki yapinin dénerek degdisimi gdsterebilmesi sebebiyle 6grencinin dikkatini duruma
odaklamasi oldugu sdylenebilir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin gazlarin betimlenmesinde kullanilan
Ozelliklerinden, Avogadro yasasina dair bilgi dizeyleri Gazlar Basari Testi’nde yer alan on
dérdiincii soruyla belirlenmeye galisilmistir. Ozellikle 6gretim éncesinde deney ve kontrol
grubu &grencilerin cogunun ve 6gretim surecinin sonrasinda ise deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden bir kisminin, gazlarin betimlenmesinde kullanilan hacim ve mol sayisi
kavramlar arasinda iliski kurmakta zorlandigi noktalarin oldugu gértlmektedir (bkz. Tablo
11). Bu soruda 6grencilerin cevap olarak sectikleri segeneklerin ve sunduklari agiklamalarin
literatlirde yer alan kavram yanilgilariyla uyum icinde oldugu gérilmektedir. Ornegin;
Demirer’in (2009) calismasinda “bir mol gaz her kosulda 22.4 litre hacim kaplar”, “gazlarin
sivilar gibi kendi hacimleri vardir, bulunduklari kaba gére hacimleri degismez” gibi yanilgilar
rapor etmistir. Bu durumun sebebi 6grencilerin gazlari diger haller (kati ve sivi) gibi
dusunup, dolayisiyla onlarin da belirli bir hacminin olmasini gerektigini digunmeleri olabilir.
Yine Ozellikle 06gretim oncesinde ogrencilerin ¢ogunlukla bu soruya dogru cevap
verememelerinin sebebi; hareketli pistonun igindeki gazin mol sayisi degistiginde, i¢
basincin dis basinca egitlenmesi gerektidi durumunu bilmemeleri veya g6z ardi etmeleri
olabilir. Ogretim sonrasinda ise on dérdiincli soruya dogru cevap verme oraninin blyik
Olclde arttigi; 6n 6lcimde grubu 6grencilerinin yarisindan ¢ok daha azinin dogru cevap
verdigi, son Olcumde hem deney hem kontrol grubu 6grencilerinin tamamina yakini
tarafindan dogru cevaplandidi gérilmektedir. Kontrol grubunda 6gretim sonrasi bu sorunun
dogru cevaplanma orani deney grubuna kiyasla biraz daha fazladir. Nitekim sorunun ikinci
kisminda da hem deney hem kontrol grubunda tam anlama kategorisinde cevap veren
ogrencilerin oranlari 6gretim sonrasi artarken, yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde cevap
veren dgrencilerin oranlari hem deney grubunda hem de kontrol grubunda azalmistir. Bu
soruda deney grubu o6grencilerinin dogru cevap verme ve tam anlama kategorisinde
aciklama yapma oranlari, kontrol grubu 6grencilerine kiyasla biraz daha yuUksektir. Bu
durumun sebebi olarak kullanilan Avogadro kutusu modeli gdsterilebilir. Model, soruya ilskin
durumu zihninde canlandirmasini kolaylagtirarak aciklamasini  6gretim slrecinde
anlatilanlari g6z 6niinde bulundurarak ifade ettigi gérulmustar.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin gazlara iliskin gozlemsel yasalardan
Boyle yasasina iligkin bilgi dizeyleri Gazlar Basar Testi’'nde yer alan on dokuzuncu soruyla
belirlenmistir. Ozellikle 6gretim siirecinin dncesinde deney ve kontrol grubu égrencilerinin
cogunun ve ogretim sonrasinda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bir kisminin gazlarin
basing ve hacim arasindaki iligkiyi kurmakta zorlandiklari goértlmektedir (bkz. Tablo 11).

Ogrencilerin bu soruda cevap olarak isaretledikleri seceneklerin ve sunduklari
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acgiklamalarin, Yavuz ve Celik’in (2013) calismasinda tespit edilen “gaziar sikigtirldiginda
basing azalir, hacim artar”, “gazlar sikistirildiginda alan daraldigi icin PxV degeri artar’, gibi
yanilgilarla benzer oldugu gorilmektedir. Bunun diginda 6grencilerin gazlarin basing ve
hacim iligkisine dair yanilgilara sahip olduklari literatirdeki farkli ¢aligmalarda rapor
edilmektedir (Demirel, 2015; Yildirnm, 2010). Bu yanilgilar 6zellikle 6gretim 6ncesinde
ogrencilerin neden bu soruyu dogru cevaplamakta zorlandiklarini agiklar niteliktedir.
Ogrencilerin bu soruya dogru cevap vermekte zorlanmalarinin diger bir sebebi sorunun ayni
zamanda bir grafik okuma ve yorumlama sorusu olmasindan kaynaklanabilir. Literatlirde
ogrencilerin grafik okuma konusunda yetersiz olduklarini rapor eden birgok calisma
bulunmaktadir (B. Tekin vd., 2009; Bayazit, 2011; Kirig, 2008; Silin ve Kozcu, 2005).
Halbuki grafikler, degisimleri gozlemleyebilme imkani sunarak bir niceligin diger bir nicelik
ya da nicelikleri nasil degistirdigini belirlemek amaciyla kimya derslerinde kullanilan
vazgecilmez model tdrlerindendir. Bunun yaninda 2013 6gretim programinda
kazandirilmasi 6ngorulen bilimsel streg¢ becerilerinden bir tanesi de d6grencilerin gizelge ve
grafikleri yorumlayabilmesidir (MEB, 2013, s. 2). Ogretim sonrasinda on dokuzuncu soruya
dogru cevap verme oraninin buylk Olcide arttigi goérulirken, son oOlgim sonuglari
incelendiginde deney grubu lehine daha fazla artisin oldugu gézlenmektedir. Bu artigin
oncelikli sebebi olarak grafiklere yonelik hazirlanan grafikler panosunun ve sikigan sunger
modellerinin kullaniimasi goésterilebilir. Sikisan stinger modelinde yaptiklari basingla kabin
hacminin azaldigini birgok kere denemeleri ve grafikler panosunun tim grafikleri ayni anda
gbrme firsati bulmalari, yasalarin verilmesinin ardindan bu grafikler tGzerinde yaklasik 10
dakika tartismalar yuritlilmesi ve Unite boyunca bu panonun sinifin duvarinda asili olmasi,
merak eden veya bilgisini tazelemek isteyen 6grencinin teneffiislerde bu panoyu inceleme
firsati bulmasi, deney grubunda Boyle yasasinin daha iyi anlasilmasina katki saglamis
olabilecegi disuintlmektedir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin bilimin dogasi temelinde teori ile yasa
arasindaki farka dair bilgi dizeyleri Gazlar Basari Testi’'nde yer alan on sekizinci soruyla
belirlenmigtir. Bu soruda kinetik teori Uzerinden, bilimin dogasi temelinde yasa ve teori
arasindaki farka iligkin 6grenci anlamalari sorgulanmigtir. Ogretim siirecinin hem éncesinde
hem sonrasinda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimin dogasi temelinde teori ve
yasa kavramlari arasinda iliski kurmakta zorlandiklari goérilmektedir (bkz. Tablo 12).
Calismada o6grencilerin  ¢ogunlugunun bu iki bilgi tari arasindaki farka dair yanlig
anlamalara sahip olduklar goérdlmustir. Benzer durum cesitli calismalarla uyum
gostermektedir. Sandoval ve Morrison (2003) lise 6grencilerinin, Leblebicioglu, Metin ve
Yardimci (2012) lise égretmenlerinin “teoriler yeterince test edilip ispatlandiginda ise daha

guivenilir bilgi olan kanuna déndgtr.” yanilgisina oldukga yaygin sekilde sahip olduklarini
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rapor etmiglerdir. Kariper (2013) 6gretmen adaylarinin kinetik teori hakkindaki bilgileri
sorgulandiginda kitaplarda yer alan bazi tanimlari verebildiklerini ancak kendilerine kinetik
teoriyi kullanmalari gereken sorular yoneltildiginde, bilgilerini kullanamadiklarini ifade
etmistir. Ogretim sonrasinda bu sorunun dogru cevaplama orani deney grubunda (i¢ kat,
kontrol grubunda iki kat artmasina ragmen, yine de beklenen dizeyde bir dedisim
g6zlenememigtir. Sorunun ikinci kisminda da hem deney hem kontrol grubu 6grencilerinin
beklenen aciklamalari istenen dizeyde yapamadiklari gértilmistir. Deney grubunda
beklenen artisin gergeklesmemis olmasi teori ve yasa arasindaki farka agiklamaya yonelik
herhangi bir modelin gelistiriimemis ve kullanilamamis olmasindan kaynaklanabilir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Boyle, Charles ve Avogadro yasalarindan
yola cikilarak ideal gaz denklemini tiretebilme durumlarini belirlemek icin Gazlar Basari
Testi'nde on birinci soruya yer verilmistir. Ogrencilerin bu soruyu dogru cevaplayabilmeleri
icin Boyle, Charles ve Avogadro yasalarini kullanmalari, ayni zamanda ideal gaz
denkleminin tiretildigini bilmeleri beklenmektedir. Ogretim slreci éncesinde deney ve
kontrol grubu ogrencilerinin gogunlugunun, édretim sonrasinda ise bir kisminin ideal gaz
denkleminin taretilmesiyle ilgili bu soruya dogru cevap vermekte zorlandiklari goralmektedir
(bkz. Tablo 13). Benzer sonug Yildirm’in (2010) calismasinda da goérilmis ve sinif
o6gretmen adaylarinin ideal gaz denkleminin temelini olusturan yasalari bilmedikleri tespit
edilmistir. Bunun sebebi; derslerde Ogrencilerin ideal gaz denklemini, daha c¢ok ilgili
problemlerin ¢éziminde kullanmalari, konunun iglenisi sirasinda daha ¢ok islem sorularina
agirhk verilmesi olabilir. Ogretim sonrasinda ise on birinci soruya dodru cevap verme
oraninin blyuk oél¢tde arttigi, son élgcimde deney grubu 6grencilerinin blylk ¢ogunlugunun
bu soruyu dogru cevapladigi goértlmektedir. Ayrica son o6lgimde bu soruyu dogru
cevaplama oraninin deney grubunda kontrol grubuna kiyasla daha yiksek oldugu
gorulmektedir. Nitekim sorunun ikinci kisminda da hem deney hem kontrol grubunda tam
anlama kategorisinde cevap veren Ogrencilerin oranlari artarken, kismen anlama ve
yanilgili, ilgisiz veya bog kategorisinde cevap 0grenci oranlarinda azalma oldugu
gorulmektedir. Bu soruda deney grubu 6grencilerinin dogru cevap verme ve tam anlama
kategorisinde acgiklama yapma oranlarinin, kontrol grubu o6grencilerine kiyasla onemli
dlglide farkllik gosterdigi belirlenmistir. Bu farklilikta, ideal Gaz Denklem Animasyonunun
etkili oldugu dusuntlmektedir. internet ortaminda bulunan, konuya iligkin diger animasyon
veya simulasyondan farkli olarak, kazanima iligkin yasalarin (Boyle, Charles, Avogadro)
degisen gaz ozelliklerini ifade ederek belirtmesi sebebiyle basari seviyesini ylkselttigi
soylenebilir.

Deney ve kontrol gruplarindaki o6grencilerin ideal gaz denklemini kullanarak

hesaplama yapabilme dlzeyleri Gazlar Basari Testi'nde yer alan sekizinci ve on besinci
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soruyla belirlenmistir. Ogretim sireci éncesinde deney ve kontrol grubu &égrencilerinin
¢ogunlugunun, d6gretim sonrasinda ise bir kisminin ideal gaz denklemini kullanarak
problemleri gdzmekte zorlandiklari gériilmektedir (bkz. Tablo 14). Ogrencilerin ideal gaz
denklemiyle ilgili problemleri ¢bézerken zorlandiklari ve ideal gaz kavramiyla ilgili yanilgilara
sahip olduklari daha &énceki galismalarda da ifade dilmistir (Azizodlu ve Alkan, 2002;
Pabugcu, 2016; Solak, 2006). Ogrencilerin ideal gaz denklemiyle ilgili problemleri g6zmekte
zorlanmalarinin nedenlerinden biri; ideal gaz denklemi ve bu denklemi olusturan yasalarla
ilgili bilgi eksikleri olabilir. Ayrica 6grencilerin genel anlamda problem ¢6zmekte
zorlanmalari ve formdlleri kolaylikla unutmalari da baska bir sebep olarak dustnulebilir.
Ayrica 6grencilerin genel olarak 6grendiklerini uygulamakta (Yildirrm, 2010) yetersiz
olduklar! literatiirde ifade edilmektedir. Ogretim sonrasinda égdrencilerin sekizinci soruya
dogru cevap verme oraninin blylk olcide arttigi goriilmektedir. On dlclimde deney ve
kontrol grubu 6grencilerin ¢cok az kisminin dogru cevapladigi bu sorunun, son olgumde
deney grubunun dortte Ugl, kontrol grubunun ise yaklasik yarisi tarafindan dogru
cevaplandigi gorulmektedir. Benzer sekilde sorunun ikinci kisminda; hem deney hem
kontrol grubunda 6gretim sonrasinda tam anlama kategorisinde cevap veren 6grencilerin
oranlari artarken, yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde cevap veren 0Ogrencilerin
oranlarinin ise azaldigi gérilmustir. Oranlarin sekizinci soruda deney grubu lehine olusu
dgretim siirecinde kullanilan ideal Gaz Panosu ve ideal Gaz Denklem Animasyonundan
kaynaklandidi dugsunulmektedir. Nitekim Lee ve digerleri (2006) ortadgretim seviyesindeki
257 kimya o6grencisinin ideal gaz kanununu simuilasyon sayesinde &gdrenebildigi rapor
edilmistir. Buradan yola ¢ikilarak simulasyonlarin 6gretim surecinde kullaniimasinin etkili
oldugu sdylenebilir. Buna ilaveten ideal gaz panosu tum degiskenleri bir arada
inceleyebilme imkanini 6grenciye sunmaktadir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin normal sartlarda gaz hacimlerinin kitle ve
mol sayilariyla iligkilendiriimesine dair bilgi dizeyleri Gazlar Basari Testi'nde yer alan on
Uglincl soruyla belirlenmigstir. Ogretim siirecinin dncesinde deney ve kontrol grubunda yer
alan o6grencilerin ¢ogunlugunun, gazlarin hacimlerini kitle ve mol sayilariyla
iliskilendirmekte zorluk yasadiklari gérulmektedir. (bkz. Tablo 15). Mol kavraminin soyut
yaplya sahip olmasi, kutle ve mol kutlesi iligkisini kurmayi gerektirmesi, 6grencilerin mol
kavramiyla ilgili konularda zorlanmalarina neden olmaktadir (Cermik, 2008). Nitekim Erdem
ve digerleri'nin (2001) yapti§i calismada da benzer sonuglara ulasiimigtir. Ogrencilerin 6n
Olgumde bu soruyu dogru cevaplamakta zorlanmalarinin sebebi; madde miktarinin
uzerinden mol sayisinin hesabi ve hacme kiyaslanmasi konusunda zorluk yasamalari,
mevcut mol miktari ve eklenen mol miktarinin dogru sekilde belirleyememeleri olabilir.

Nitekim 6gretim éncesi ve sonrasinda on Uglincl soruya dogru cevap verme oraninda her
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iki grubunda birbirine yakin oldugu gorulmektedir. Sorunun ikinci kisminda da hem deney
hem kontrol grubu &grencilerinin tam anlama kategorisinde cevap veren dgrencilerin
oranlari artarken, yanilgili, ilgisiz veya bog kategorisinde oranlar genel itibariyle azalmigtir.
Bu soruya iliskin hazirlanan Pistonlu Kaplar Modelinin énemli bir fark olusturmadigi
g6zlenmistir. ilgili modelde farkh kaplar ve kap icindeki gazi temsilen renkli toplar
kullaniimigtir. Kullanilan kap ve toplarin kazanima iligskin durumu dogru sekilde ifade ettigi
sdylenebilir. Bunun yaninda, testteki soruda hesap yapabilme Uzerine odaklanilirken,
Ogretim surecinde kullanilan model daha ¢ok, 6grencilerde dogru zihinsel modeller
olusurulmasina yoneliktir. Ancak modelde yer alan pistonlu kaplarin hacimlerinin farkh
olusunun, égrencilerin zihinsel modellerine olumsuz etkileme ihtimali olacagi séylenebilir.
Deney ve kontrol gruplarindaki ogrencilerin Victor-Meyer yontemiyle mol kutlesi
hesaplama konusuna dair bilgi diizeyleri Gazlar Basari Testi’'nde yer alan dérdincl soruyla
belirlenmistir. Ogretim siirecinin 6ncesinde deney ve kontrol grubunda yer alan égrencilerin
gogunun, ogretim sdrecinin sonrasinda bir kisminin gazlarin mol katlesini Victor-Meyer
yontemiyle hesaplamakta zorlandiklari gérilmektedir (bkz. Tablo 16). Literatlirde yer alan
calismalardan Birinci-Konur (2010) calismasinda “6gretmen adayi bireylerin mol kavrami
ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklari, sahip olduklari kavram yanilgilari sebebiyle ilgili
problemleri ¢ézemediklerini” ifade etmistir. Bu konuya iligkin sorunlar yasanmasinin
sebepleri siralanacak olursa; Victor-Meyer ydnteminin uygulama ve hesaplamalari s6z
konusu oldugunda, mol ve yogunluk kavramlarina iligkin hesaplama hatalarinin yapilmasi,
bu yontemin temeli olan ideal gaz denklemine iligkin bilgi eksikligi, bir gazin molekul
kitlesinin dogru hesaplanmamasi sdylenebilir. Son dlgimde bu sorunun hem deney hem
de kontrol grubunda dogru cevaplanma oraninin arttigi, Victor-Meyer yontemi olarak ifade
edilen formulin égrenciler tarafindan kullanilarak sorunun ¢6zildigi gortlmastir. Ancak
son oOlgimde yine de Victor-Meyer ydntemini kullanmayan bir¢ok &grencinin oldugu
gorulmustur. Bunun sebebi olarak, yontemin sonuca ulastirmada kolaylik saglamasina
ragmen ideal gaz denklemi kadar sik kullaniimadigindan, hatirda kalicihginin az olmasi
g6sterilebilir. ilgili soruda 6gretim éncesi ve sonrasi, dogru cevap verme orani agisinda her
iki grubun birbirine yakin oldugu goérilmektedir. Sorunun ikinci kisminda da hem deney hem
kontrol grubu 6grencilerinin tam anlama kategorisinde cevap veren ogrencilerin oranlari
artarken, yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde oranlar genel itibariyle azalmistir. Bu
soruda kullanilan Victor-Meyer Animasyonunun dikkate deger bir fark olusturmadigi
gOzlenmistir. Bunun sebebi; animasyonlarin ogrencilerin yontemi kavramsal olarak
anlamalarina katki saglamasina ragmen, testteki ilgili soruyu ¢ozmek icin gerekli olan

“formdilii hatirlama” anlaminda 6grencilere pek de fayda saglayamamasi olabilir.
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Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin gazlarin davraniglarini agiklama igin
kullanilan kinetik teorinin varsayimlari kullanilarak turetilen efuzyon yasasina iligkin bilgi
diizeyleri Gazlar Basari Testi'nde yer alan tigiinci soruyla belirlenmistir. Ogretim siirecinin
oncesinde c¢ogunlukla deney grubunun zorlandigi gorulmektedir (bkz. Tablo 17).
Literatirde kapali kaplarda bulunan gazlara iliskin, kaplar arasi gaz akisi, gaz taneciklerinin
yayllmasi, gazlarin taneciklerinin dagilimi, gazlarin taneciklerinin karigsmasi konularinda
yanilgilarin tespit edildigi ¢calismalara rastlanmaktadir (Azizodlu ve Geban, 2004; Girses
vd., 2002; Novick ve Nussbaum, 1981; Yildirrm, 2010). Genel anlamda, &grencilerin
gazlarin homojen olarak karistigini ifade konusunda zorlanmalari sebebiyle, dogru cevap
sayllarinin disik oldugu distinilmektedir. Ogrenciler gazlarin homojen karisim olusturarak
hacimle orantili sekilde dadilacagini ifade etmek yerine, gazlar arasinda sadece sayisal bir
denge kurmaya calistiklari gorilmektedir. Bu sonucun bir diger sebebi olarak, gunlik
hayatta sik karsilasilan durumlara karsi tanecik diizeyinde bir farkindalik olusmamasindan
kaynaklandigi séylenebilir. Bu durum son 6lgimde blylk 6lglide degisim gostermistir. Son
Olcumde o6grenci acgiklamalari dikkate alindigina, deney ve kontrol gruplarinda bazi
ogrencilerde kavram yanilgilarinin devam etmekte oldugu goérulmastir. Bu tlr kavram
yanilgilariyla ilerleyen yillarda da kargilagilmakta oldugunu ifade eden (Artun ve Costu,
2011; H. Demircioglu, G. Demircioglu ve Ayas, 2004; Ozmen, Ayas ve Costu, 2002; Sen ve
Yilmaz, 2012; Tekkaya vd., 2000) ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Deney ve kontrol gruplarindaki égrencilerin gazlarin davraniglarini agiklama igin
kullanilan kinetik teorinin varsayimlari kullanilarak tiretilen difizyon yasasina iligkin bilgi
diizeyleri Gazlar Bagari Testi'nde yer alan onuncu soruyla belirlenmistir. Ogretim strecinin
oncesinde her iki grubunda buyik ¢gogunlugunun dogru cevap vermekte glglik yasadiklari,
son Olcumde ise kontrol grubunun dogru oraninin daha fazla oldugu goérulmektedir (bkz.
Tablo 17). Literatirde gaz molekdllerinin hizi, birbiri iginde karismasi, ortamin hacim ve isi
degerlerinin gaz taneciklerinin hizina etkisi gibi konularda tespit edilen birgcok yanilgi
bulunmaktadir (Demirel, 2015; Girses vd., 2002; Rollnick ve Rutherford, 1993). Kinetik
Teori gaz taneciklerinin durumunu aciklayan tanecik dizeyinde bilgiler icermektedir. Bu
Ozelligi 6grencilerin anlamakta ve hatirlamakta zorlanmalarinin éncelikli sebebi olarak ifade
edilebilir. Diftizyon yasasi gaz taneciklerinin ortalama hizlarinin kitlesine ve sicakligina
bagl oldugunu 6grenememis olmalari dogru cevaba ulasmalarina engel olan bir diger
etmen oldugu disinulmektedir. Difuzyon kanununa iligkin formdller kullanilarak dogru
sonuca ulasilabilecek olan soruda, ogrencilerin hiz ve mol kutlesi arasinda dogru iligki
kuramamasi yanlis cevap ve acgiklamalarin olmasina sebep olmustur. Nitekim son dlgimde
elde edilen sonuglarda ilk agsama kontrol grubu lehine gériinse de, ikinci asama deney grubu

lehine oldugu ve deney grubu agiklamalarinin kontrol grubuna oranla daha az yanilgi iceren
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ifade barindirdigi gorilmektedir. Bu sonuca 6gretim surecinde kullanilan Difuzyon Kutusu
ve Hizli Tanecikler Modellerinin katkisi oldugu sdylenebilir. Bu modellerden hizli tanecikler
modeli 1sinan gaz taneciklerinin hizlarinin degisecegini fark edebilmeleri agisindan 6nem
arz etmektedir. Diflzyon Kutusu modelinde aradaki engelin kaldiriimasi neticesinde
arkadaki ray sistemi hareket ettirilerek taneciklerin karisik bir diizende birbiri icine agir agir
karigtigini gostermesi, gaz taneciklerinin yayilmasi ve karismasini tanecik duzeyinde
gormeleri agisindan 6nemli oldugu sdylenebilir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin gazlarin hangi hallerde ideallikten
uzaklastigi konusunda bilgi dizeyleri Gazlar Basari Testi'nde yer alan on altinci soruyla
belirlenmistir. Ogretim siirecinin dncesinde her iki grubun, sonrasinda ise kontrol grubu
ogrencilerinin dogru cevap oranlarinin ¢ok dusuk oldugu goérilmektedir (bkz. Tablo 18).
ideal gaz dzelliklerinin gercek gaz dzellikleriyle karistirildigini ifade eden bircok calismaya
literatlirde rastlamak mumkindur (Demirel, 2015; Kariper, 2013; Yavuz ve Celik, 2013).
Genel anlamda &grencilerin onclilleri kullanarak agiklama yapmaya calistiklari ancak
¢ogunlukla yanls cevaplara yoneldikleri tespit edilmistir. Bu sonu¢ 6grencilerin ideal gaz
kavramini anlamakta zorluk cektikleri ve ideal gazi gergcek gazdan cok farkli bir olgu
biciminde algiladiklarinin bir sonucu olarak disinilmektedir. Bu sonuglarin aksine Cermik
(2008) lise ogrencileriyle yaptigi gazlar konusuna dair durum tespit caligmasinda
ogrencilerin en basarili oldugu konunun ideal gaz konusuna iligkin sorular oldugu sonucuna
ulasmistir. Ulasilan tim c¢alisma sonuglari géz 6ninde bulunduruldugunda ideal gaz
kavraminin anlagiimasi igin farkli materyallere intiya¢ oldugu gértulmektedir. Nitekim 6gretim
surecinde kullanilan simulasyon modelleri sonuglarin deney grubu lehine degisim
gOstermesinin baglica sebebi olarak sdylenebilir. Bu durum Demirer (2009) “simiilasyonlar
6grencilere degiskenlerin bir kismini kontrol ederek diger degiskenler arasindaki iligkiyi
kontrol etme firsati sunarak bilginin kaliciligini arttirdigi séylenebilir’ seklinde ifade ettigi
calisma sonucuyla paralellik géstermektedir. Bu soruya yonelik Farklar Panosu ve ideal
Gaz Animasyonunun etkili oldugu soéylenebilir. Farklar panosunda yer alan ifadeler
unutulabilir nitelige sahip bilgilerdir. Ancak ideal gazin gergek gazdan farkli oldugunun
hatirlanmasi agisindan énemlidir. Gergek gaz stununun altinda gercek gazlardan érnekler
varken, ideal gaz sutununun altinda ornek olmayisi ideal gazin aslinda var olamayan ancak
varsayimsal olarak varligi ifade edilen bir gaz oldugunu fark etmelerine yardimci olmaktadir.
Bunun yaninda ideal gaz animasyonu sicaklik ve basing faktorleri Uzerine vurgu
yaptigindan, gercek gazlari ideal gaz durumuna yaklastiran yuksek sicaklik dusuk basing
ifadelerinin akilda kaliciigini etkilemesi acisindan énemli oldugu sdylenebilir.

Deney ve kontrol gruplarinda karbondioksitin faz diyagrami Gzerinden buhar ve gaz

kavramlarina iliskin bilgi diizeyleri on ikinci soruyla belirlenmistir. Ogretim slrecinin
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oncesinde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin diyagrami anlamakta guclik yasadiklari
gorilmektedir (bkz. Tablo 19). Literattirde yer alan ¢alismalar faz diyagramlari tizerinde yer
alan bilgileri dogru okuyabilme, diyagramlardan yararlanabilme, kati-gaz gegislerini dogru
isimlendirebilme, hal gecislerinde meydana gelene degisiklikleri anlayabilme konularinda
yanilgilara sahip oldugunu tespit etmistir (Azizoglu ve Alkan, 2002; Yavuz ve Celik, 2013).
ilgili calismada 6égrencilerin faz diyagramini anlamakta iliskin énciillerin dogruluguna karar
vermekte zorlandiklari ve maddenin hallerine iligkin bilgi eksigi oldugu tespit edilmigtir.
Nitekim 6n 6lgimde hem deney hem kontrol grubu édrencilerinin doértte birinden daha azinin
dogru cevap verdigi gorilurken, 6gretim sonrasinda on ikinci soruya dogru cevap verme
oraninin blyuk o6l¢tde arttiyi ve son dlgimde dgrencilerin yarisindan fazlasinin bu soruyu
dogru cevapladigi gorilmektedir. Sorunun ikinci kisminda hem deney hem kontrol grubu
ogrencilerinin tam anlama kategorisinde cevap veren dgrencilerin oranlari artarken kismen
anlama, yanilgili, ilgisiz veya bog kategorisinde oranlar genel itibariyle azalmistir. Bu soru
icin deney ve kontrol grubu o&grencilerinin cevaplarinda deney grubu lehine fark
gozlenmistir. Bu durumun sebebi, her iki grupta da kazanima yonelik olarak Faz Diyagrami
grafiginin kullaniimasi olabilir.

Deney ve kontrol gruplarinda suyun faz diyagrami Uzerinden buhar ve gaz
kavramlarina iligkin bilgileri yirminci soruyla belirlenmistir. Ogretim sirecinin dncesinde
deney ve kontrol grubunda bazi dgrencilerin diyagrami anlamakta glgclik yasadiklari
gorilmektedir (bkz. Tablo 19). Literatlirde yer alan galismalar incelendiginde Azizoglu ve
Alkan (2002) yaptiklari ¢calismada; “buhar ve gaz kavramlari ayni seydir, akiskanlar, kritik
noktanin altinda gaz, listiinde ise buhar olarak isimlendirilir’, Yavuz ve Celik (2013) “gazlar
hemen sivilasir, Gazlar sivilastirilinca dibe ¢oker. Gazlarla sivilarin benzer 6zellikleri
yoktur”, Boz (2005) “Gaz oldugu igcin hava da faz degistirir. Sonugta biitiin gazlar faz
degistirebilir’ yanilgilari gorilmektedir. Genel anlamda égrencilerin suyun faz diyagramini
anlamakta zorlanmalari grafik formunda verilen bilgileri yorumlamakta glglik yasamalari
sebebiyle oldugu dusunulmektedir. Bunun yaninda diyagramda belirtilen noktalarin kendine
has isimlerinin olusu hatirlama duzeyini dusurerek sorulara iligkin basari seviyesini
dugurmektedir. Nitekim ogretim sonrasinda yirminci soruya dogru cevap verme oraninin
buyuk Olcude arttigi; on olcimde hem deney hem kontrol grubu 6grencilerinin dortte
birinden daha azinin dogru cevap verdigi gorulmektedir. Nitekim sorunun ikinci kisminda
hem deney hem kontrol grubu 6grencilerinin tam anlama kategorisinde cevap veren
ogrencilerin oranlari artarken kismen anlama, yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde
oranlar genel itibariyle azalmistir. Bu soru igin deney ve kontrol grubu ogrencilerinin
cevaplarinda deney grubu lehine fark gézlenmistir. Bu durumun sebebi, her iki grupta da

kazanima iliskin olarak Faz Diyagrami grafiginin zaten gosteriliyor olmasi olabilir.
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Deney ve kontrol gruplarindaki dgdrencilerin Joule-Thomson olayr hakkinda bilgi
diizeyleri Gazlar Basari Testi’nde yer alan altinci soruyla belirlenmistir. Ogretim siirecinin
oncesinde her iki grubun, sonrasinda ise kontrol grubu 6grencilerinin Joule-Thomson
olayina iligkin verilen bilgileri hatirlamakta gucluk yasadiklari gorulmektedir (bkz. Tablo 20).
Bu durumun sebebi, dnceki 6gretim seviyelerinde Joule-Thomson olayina iligkin bilgi
verilmemesidir. Ogrenciler igin ortadgretim seviyesinin bu bilgiyi égrenmeleri adina
ilkogretim seviyesinden daha uygun oldugu dusunulmektedir. Joule-Thomson olayina
kavramsal anlamda daha o6nceden olusturuimadiginda 6n bilgilerinin olmadi§i kabul
edilmektedir. Nitekim 6gretim sonrasinda altinci soruya dogru cevap verme oraninin blyuk
Olclde arttigi; 6n 6lcimde hem deney hem kontrol grubu 6grencilerinin beste birinden daha
azinin dogru cevap verdigi gorulurken, son dlcimde 6grencilerin yaklasik yarisindan fazlasi
bu soruyu dogru cevapladigi gorulmektedir. Nitekim sorunun ikinci kisminda da hem deney
hem kontrol grubu égrencilerinin tam anlama ve kismen anlama kategorisinde cevap veren
ogrencilerin oranlari artarken, yanilgili, ilgisiz veya bos kategorisinde oranlar genel itibariyle
azalmistir. Bu soru icin deney grubu o6grencilerinin cevaplari kontrol grubu 6grencilerine
kiyasla dnemli 6lctide farklilagsmistir. Bu durumun sebebi, deney grubunda kazanima iliskin
hazirlanan Joule-Thomson modeli ve ilgili similasyon modeli oldugu distiniimektedir. ilgili
kazanima yonelik hazirlanan Joule-Thomson modeli, deney grubunda gercek yasamdan
kesitler sunmasi, glnlik yasam tecrlbeleriyle gaz kavramlari arasinda baglanti kurmayi
sagladigindan basarili oldugu disinilmektedir. Pano tzerinde alisiimisin disinda bir tarzda
hazirlanmis model 6grencilerin dikkatini ¢cekmistir. Birden ¢ok duyu organina hitap
edebilen, ilgi uyandirabilen 6gretimlerin basarisi daha ylUksektir (Géncl, 2006; Tekmen,
2006). Bu agidan Joule-Thomson animasyonu ve Joule-Thomson modeli giinlik hayatta en
sik kullanilan esyalar arasinda bulunan sogutucular ve bisiklet pompasi gibi resimlerle,
calisma prensibinin gosterilmesi deney grubu adinda basariy1 saglayarak akilda kaliciligi
arttirdigi dusunalmektedir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin gaz karisimlarinin kismi basinglarina
iliskin sivilarin doygun buhar basincini anlama duzeyleri Gazlar Basari Testi’'nde yer alan
dokuzuncu ve on yedinci sorularla belirlenmistir. Ogretim siirecinin éncesinde deney ve
kontrol grubu ogrencilerinin buhar basincina iligkin durumlari agiklamakta gugluk
yasadiklari gorilmektedir (bkz. Tablo 21). Cermik (2008) gaz karisimlarinin derin
yorumlama gerektiren agir bir konu oldugunu belirtmis, lise 6grencilerinin su buhariyla
alakall dusuk basari sagladigini ifade etmistir. Kariper (2013) 63retmen adaylariyla yaptigi
calismasinda “6gretmen adaylarinin su buharini sivisindan bagimsiz gaz tanecikleri olarak
algiladigini” fark etmistir. Bunlarin disinda sivi buhar basincina iligkin birgok yanilginin

tespit edildigi calismalara literatirde rastlamak mumkundir (Azizoglu ve Alkan, 2002;
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Azizoglu ve Geban, 2004; Demirer, 2009; Griffiths ve Preston, 1992). Hazirlanan sorularda
beklenen, 6grencinin ayni sicaklikta suyun buhar basincinin degismeyecegini hesaba
katmasidir. Ancak ogrencilerin cevaplarinda su buhar basincini dikkate alinmadigi
gorulmektedir. Buna ¢6zim olarak su buhari ile ilgili konularin deneyler yapilmasi gerektigi
sdylenebilir. Bunun yaninda sivi buhar basinci konusu soyut icerikli olmasi sebebiyle
simllasyonlarla desteklenmesi ve yorum yapabilme becerilerinin gelismesine yardimci
olabilecegi disuintlmektedir. Nitekim son dlgimde her iki soruda artis her iki grup adina da
gerceklesmistir. Ancak deney grubu lehine artisin daha fazla oldugu gézlenmektedir.
Sorunun ikinci kisminda ise tam anlama kategorisinde ki artis deney grubu lehine
gerceklesmistir. Son dlcimde dgrencilerin ayni sicakliktaki buhar basinci ayrintisina dikkat
etmis olmasi ve deney grubundaki oranin daha fazla olmasi égretim slirecinde kullanilan
Uc boyutlu modellerden kaynaklandigi séylenebilir. Buna gore Grafikler Panosunu, Doygun
Buhar Basinci Animasyonu ve Su Buhar Panosu gibi modellerin anlamli é6grenmeyi
saglayarak, 6grenci basarisini arttirabilecek nitelikte modeller oldugu sdylenebilir. Ogretim
sureclerinde ¢ boyutlu modellerin kullanimi hem kimya egitiminde hem de diger alanlarin
egitiminde basari sagladigi (Atilboz, 2001; Balci, 2001; Burns, 1995; Canpolat, Pinarbasi,
Bayrakgeken ve Geban, 2004; Ercanli, 1997; Harrison, 2001; Marx ve Toth, 1981; Morgil,
Yilmaz ve Seferoglu, 2002; Sarikaya vd., 2004; Yildiz, 2001) ¢calismalarinda gézlenmistir.

5. 2. Kimya Dersi Tutum Olgegi’nden Elde Edilen Bulgularin Tartismasi

Bu calismada, modellerle dgretimin 11. sinif 6grencilerinin kimya dersine
yonelik tutumlarina etkisini belirlemek amaciyla 6gretim éncesi ve sonrasinda hem deney
hem kontrol grubu &grencilerine Kimya Dersi Tutum Olgegdi uygulanmistir. On 8lglim
sonuglariyla, ogretim oOncesinde gruplarin kimya dersine karg! tutumlari bakimindan
esdeger duzeyde olup olmadiklarina bakilmistir. Son &lgim sonuglariyla da deney
grubunda gerceklestirilien modellerle 6gretim surecinin kontrol grubunda ise mudahale
edilmeyen mevcut 6gretimin 6grencilerin kimya dersine yonelik tutumlarindaki gelisime
etkisi belirlenmeye c¢alisiimistir. Bu bdlimde kimya dersi tutum olceginden elde edilen
bulgular tartisiimistir.

Calismada elde edilen bulgularin analizi, gazlar tnitesinin égretim sireci édncesinde
deney ve kontrol grubu égrencilerinin kimya dersine ydnelik tutumlari arasinda anlamli bir
fark olmadigini gdstermistir. Ogretim siireci sonrasinda midahalede bulunulmayan ve
ogretmenin daha dOnceki yillarda alisageldigi sekilde dersleri isledigi kontrol grubunda
ogretim sonrasinda anlaml bir farklilik olusmadigi sonucuna ulasiimistir. Benzer sekilde

gazlar Unitesinin modellerle islendigi deney grubu égrencilerinin de kimya dersine yonelik
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tutumlarinda anlamh bir farkliik olugsmadidi ortaya ¢ikmistir. Son dlgimde kimya dersine
kargl dgrenci tutumlari agisindan her iki grup arasinda anlamli bir degisim farkhhk
gOzlenmemigtir. Literatir incelendiginde, gercelsetirilen 06gretim suregleri sonunda
ogrencilerin tutumlarinda anlamli bir farkhligin olusmadiginin tespit edildigi bircok ¢alisma
oldugu gdérulmektedir (Atilboz, 2007; Ekici, 2007; Ersahan, 2007; Kaynar, 2007; Kilavuz,
2005). Nitekim bu caligmada elde edilen sonug, Ulusoy’'un (2011) “Modelle ve geleneksel
yollarla kisa stire icinde 6gretim géren égrencilerin kimya tutum puanlarinda anlamli bir fark
tespit edilememistir ifadesiyle paralellik gostermektedir. Tutuma yonelik calismalar
goOstermektedir ki, derse yonelik tutumlar ilkdgretimden baslayarak gelismeye devam
etmektedir. Tutumlarin  bu kadar uzun slrede olusturuldugu g6z o&ninde
bulunduruldugunda kisa sureli 6gretim sureclerinin tutumda beklenen degisime sebep
olmayacag ifade edilebilir (Canh, 2009; Demirer, 2009; Seving, 2008; Yesiloglu, 2007).
Tutumda istenen bir degisiklik olmayisi modellerin arastirmaci tarafindan hazirlanmis olup,
ogrencilerle surece dahil olmamasindan kaynaklanabilir. Yaparak-yasayarak 6grenmenin
saglanmamasi, bireylerin bilgiyi gunluk haytla iliskilendirmekte zorlanmalarini netice

verecegi soylenbilir.



6. SONUGLAR VE ONERILER

6. 1. Sonuglar

Bu caligmada, modellerin kullanildigi 6gretim sirecinin 11. sinif 6grencilerinin gazlar
unitesindeki akademik basarilarina ve kimya dersine yonelik tutumlarina etkisinin
arastirilmasi hedeflenmektedir. Calismada, veri toplama araglari kullanilarak elde edilen

bulgular ve yapilan tartismalardan ulasilan sonuglar su sekildedir:

1. Deney grubunda &gretmen tarafindan yuritilen ve igerisinde modellerin
kullanildigr  6gretim sdrecinin  11. sinif 6grencilerinin gazlar Unitesindeki
basarilarini anlamli dizeyde arttirdigi ortaya ¢ikmigtir.

2. Kontrol grubunda 6gretmen tarafindan yuratulen, herhangi bir mudahelede
bulunulmayan ve igerisinde anlatim, soru cevap, tartisma gibi yontem ve
tekniklerin kullanildigi 6gretim surecinin de 11. sinif 6grencilerinin gazlar
Unitesindeki basarilarini anlamli dizeyde arttirdigi ortaya ¢ikmistir.

3. Hem deney hem de kontrol grubunun basar testindeki son dlgim puanlari
dikkate alindiginda, modellerle 6gretim strecinin 11. sinif 6grencilerinin gazlar
Unitesindeki basarilarina, mevcut 6gretime kiyasla daha fazla olumlu katki
sagladigi1 sonucuna ulagiimigtir.

4. Hem deney hem de kontrol gruplarinin tutum 6lgeginden elde ettikleri son test
puanlari karsilastirildiginda, hem mevcut 0Ogretimin hem de modellerle
ogretimin kimya dersine yonelik tutum Uzerinde anlamh bir farklilik yaratmadigi
ortaya ¢cikmistir. Buna gore, kisa sureli uygulamalarla 6grencilerin tutumlarinda
olumlu bir degisim saglamanin olduk¢a zor oldugu sonucuna ulasiimistir.

5. Ogrencilerin bir kisminin hem 6gretim dncesinde hem de 6gretim sonrasinda
bilimsel calismalarda kullanilan birimler arasinda doénlUstmlerini yapmakta
zorlandiklari ortaya ¢ikmistir. GUnlik hayatta bu birimlerden bazilarini sik
kullanmamalari ve bilgilerinin okulla sinirli kalmasinin bunun en énemli sebebi
oldugu disinilmektedir.

6. On olgtimde her iki grubun Ugte ikisine yakininin, son dlgimde ise kontrol
grubunun yariya yakininin gazlarin sahip oldugu niteliklerden ikisi olan basing
ve hacim kavramlarini grafik Uzerinden yorumlama konusunda zorlandiklari
gorilmustar. Ogrencilerin gazlara ait bu dzellikleri maddenin diger hallerindeki

basing ve hacim kavramlarina ait 6zelliklerle karistirdiklari sonucuna variimistir.
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On 8lgiimde dgrencilerin blyik cogunludu, son élgiimde ise konrtrol grubunun
yarlya yakini mol hesabi yapilabilen her gazin bir hacmi olacagi, hacim miktarini
ise gazin iginde bulundugu sartlarin belirleyeceginin anlamakta ve buna iliskin
hesaplamalari yapmakta zorlandiklari sonucuna variimigtir.

On élgiimde 6égrencilerin blyik ¢ogdunlugu, son élgiimde ise kontrol grubunun
yarlya yakini mol hesabi yapilabilen her gazin bir hacmi olacagi, hacim miktarini
ise gazin icinde bulundugu sartlarin belirleyecedini anlamakta ve buna iligkin
hesaplamalari yapmakta zorlandiklari sonucuna varilmistir.

Ogrencilerin 6n dlgimde dortte Ggline yakininin, son dlglimde ise dértte birine
yakininin manometre ve barometre kavramlarini karistirdiklari sonucuna
varilmistir.

On élgtimde dgrencilerin biiyiik cogunluguher an tizerlerine etki eden atmosfer
basincinin veya acgik hava basincinin tam olarak farkinda olmadiklari ve
kullanmalari gereken bazi sorularda bunu kullanamadiklari sonucuna variimigtir
sonucuna varimigtir.

Ogrencilerin veri toplama aracinda cesitli sorulara verdikleri cevaplardan,
Unitenin  6gretimi  sidresince birgcok defa karsilasmalarina ragmen, son
Olcimlerde deney grubu &grencilerinin Ugte birinden azinin kontrol grubu
ogrencilerinin Ugte birinden fazlasinin grafikleri anlamakta ve yorumlamakta
zorluk yasadiklari sonucuna variimistir.

Ogrencilerin hacim ve mol sayisi kavramlarini agiklarken tanecikli yapiyi
kullanarak agiklama yapmakta guglik yasadiklari sonucuna varilmigtir.

On birinci soruya verdikleri cevaplara bakildiginda, égrencinler 6n 6lgimde
blylk oranda her iki grubun son 6lgimde ise kontrol grubunun Ggte birinden
fazlasinin ideal gaz denkleminin hangi yasalarin bilesiminden meydana
geldigini ifade etmede yetersiz oldugu sonucuna variimistir.

On dlgiimde 6grenciler her iki grupta da dértte birinden fazlasinin, son dlgiimde
kontrol grubunun yarisinin ideal gaz kavramini anlamakta zorlandiklari ve ideal
gazi gercek gazdan ¢ok farkl bir olgu olarak algiladiklari sonucuna variimigtir.
On ikinci ve yirminci sorulara verdikleri cevaplara bakildiginda, 6n 6lgimde
ogrencilerin her iki grupta da dortte birinden azinin son Olgimde ise yariya

yakinin faz diyagramlarini yorumlamada zorlandiklari soncuna variimistir.



6. 2. ONERILER

Bu caligmada, modellerin kullanildigi 6gretim sirecinin 11. sinif 6grencilerinin gazlar
unitesindeki akademik basarilarina ve kimya dersine yonelik tutumlarina etkisinin
arastiriimasi hedeflenmektedir. Bu bélimde ¢alismanin sonuglarina dayali olarak asagida

bazi dnerilerde bulunulmustur.

1. Modellerle 6gretimin basariya olumlu etkisi dustnuldiginde, farkh fen
konularinin é6gretiminde modellerin kullanildigi 6gretim streclerinin planlanmasi
ve farkli konular icin etkililiginin arastirilmasi énerilmektedir.

2. Modellerle 6gretimin  basariya olumlu etkisi dustnuldigiande, farkh fen
konularinin 6gretimine yonelik modellerin ve bu modelleri igeren ogretim
sureglerinin gelistiriimesi ve bu modellerin herhangi bir ortamda (6rnegin EBA)
o6gretmenlerin kullanimina sunulmasi énerilmektedir.

3. Bu ¢alismada arastirmaci tarafindan hazirlanmis modeller 8grenme ortaminda
kullaniimigtir. Bunun yerine 6grencilerin modeller olusturduklari ve modelleme
yeteneklerinin de gelistirildigi 6grenme ortamlari tasarlanabilir, uygulanabilir ve
etkililigi arastirilabilir.

4. Bu arastirmada modellerin kullanildigi égdretim slrecinin basariya ve tutuma
etkisi arastirimistir. Bunlarin yani sira, yapilacak c¢alismalarda modellerle
ogretim surecinin 6grencilerin 6grenmenin kaliciligina, bilimin dogasiyla ilgili
bilgi duzeylerine, bilimsel sure¢ becerilerine veya model ve modellemeyle ilgili
bilgi duzeylerine etkisi de arastirilabilir.

5. Kimya konulari c¢ogunlukla soyut kavramlardan olustugu igin, konularin
Oogretiminde modellerden daha fazla yararlaniimasi faydali olacaktir.
Ogrencilere konulardaki kavramlari veya olaylari temsil etmede kullanilabilecek
modeller tasarlattirilabilir, 5grenmeye karsi motivasyonlarini ve kendilerine olan
guvenlerini artirmak amaciyla amaciyla bunlari sergilemeleri veya sunmalari
saglanabilir.

6. Modellerin kullanildigi 6gretim sureglerinde, mutlaka modellerin yansittiklari
gercek ile olan iliskisi aciklanmali, modellerin temsil ettikleri gercekler ile
benzeyen veya benzemeyen yoénleri vurgulanmalidir. Aksi takdirde, égrenciler
modellerin gercedi tam olarak yansitacagini disunebileceklerinden dolayi,

ogrencilerde yanlis anlamalar gelisebilir.
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Ogrencilerin birimler arasinda déniisimleri unutmamalari igin okulda ya da
gunlik hayatta daha ¢ok karsilagsmalarina imkan saglayan édevler verilebilir ve
6grenme ortamlarinda daha fazla alistirma yaptirilabilir

Atmosfer basinci veya acglk hava basinci kavramalarina iligkin anlamli
ogrenmelerin gergeklesebilmesi igin farkl yuksekliklerde meydana gelen agik
hava basincini gdsteren similasyon veya animasyonlarin égretim sureglerinde
kullaniimasi énerilebilir.

Grafikleri okuma ve yorumlayabilme &gretim programininda &grenciden
bekledigi 6nemli bir beceridir. Bu nedenle 6grencilerin grafikleri okuyup anlama
ve yorumlama yeteneklerinin gelisimi icin ekstra faaliyetlerin yapilmasi ve Unite
iceriginde yer alan grafiklerin Gnemine vurgu yapilmasi 6nerilmektedir.
Denklem ve formiuller soyut nitelik tasidigi icin unutulabilmektedir. Hatirda
kalicihgini artirmak icin formule iliskin hazirlanan levhalar/panolar/grafikler gibi
alternatif yontem ve tekniklerin kullaniimasi ve modellerin istedikleri an bakip
tekrarlayabilecekleri sekilde sinif ortamina asilmasi ve her an kullanilma hazir
olmasi gerektigi 6nerilmektedir.

Ogrencilerin tanecikli yapiy1 kullanarak hacim ve mol sayisi kavramlarini
aciklarken yasadiklari zorluklarin énline gegcilebilmesi igin tanecikli yapinin
ogretiimesinde de pedagojik analojik modellerden, animasyon, similasyon ve

tanecik dizeyinde gdsterimlerden faydalanilmasi énerilmektedir.
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8. 1. Gazlar Basarn Testi

GAZLAR BASARI TESTi

Sevgili 6grenciler;
Bu test sizlerin gazlar konusundaki basar1 diizeylerinizin belirlenmesi amaciyla
hazirlanmistir. Sorulara verdiginiz cevaplar kesinlikle sakli tutulacaktir. Basarilar dilerim.

Muhammet Emir CEVIK
KTU Fatih Egitim Fakiiltesi

A. KISISEL BILGILER:
1. Admiz ve Soyadiniz

2. Ogrenci Numaraniz

3. Cinsiyetiniz : Bay() Bayan ()
SORULAR
1. 2. Asagida verilen bilgiler gére D ve Y
Y yollarini segerek ilerlendiginizde hangi

. X o
Bir miktar gazin iki farkh 6zelligine ( X ve Y)
iliskin yukaridaki grafik veriliyor. X ve Y <o v
degiskenleri diginda diger degiskenlerin 1m ve iLve b 1000 m
sabit oldugu disiiniiliirse, grafikte yer alan esitir sittir ssitir et
X ve Y degigkenleri hangi iki degisken NN oo™ D YN POREAY
olabilir? (Gaz kanunlarini dikkate aliniz) ‘ ’ ’ v G
X Y
A) 4 B)7 C)6 D)3 E)1
A) Basing Hacim
B) Mol sayisi Sicaklik
C) Sicaklik Kitle
D) Sicaklik Hacim Aciklama:
E) Hacim Mol Kltlesi

Agiklama: e



A engel B A engel g B

r‘-’ V] {B\fl V}
He He

3. Sekil 1 Sekil 2

Sekil 1’de A bdéimesinde 8 mol He gazi
bulunan, B bélmesinde ise bir hi¢ gaz
bulunmayan bir kap gdsteriimektedir.

A ve B bélmeleri arasindaki engel Sekil
2’deki gibi kaldirildiginda gaz
taneciklerinin denge konumlariyla ilgili
olarak asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur degisikliklerden hangisi
gerceklesir?

A) 4 mol gaz A kabinda, 4 mol gaz B
kabinda olacak sekilde dagilir

B) 6 mol gaz A kabinda, 2 mol gaz B
kabinda olacak sekilde dagilir

C) Engel kaldirilsa da, He gazi B kabina
gecmez.

D) 7 mol gaz A kabinda, 1 mol gaz B
kabinda olacak sekilde dagilir

E) Engel kaldinldiginda, He gazinin
yogunlugu artar

Aciklama:

4. 27 °C sicaklik ve 190 mmHg basing
altinda 2 gramlik bir X gazi 4,1 L hacim
kaplamaktadir.

Buna gére X gazinin mol kiitlesi kag
olarak hesaplanir?

1
A)024 B)48 C)24 D7

Aciklama:
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5.Gazlara ait 6zelliklerden olan basing ve
hacim kavramlarina iligkin asagida bazi
bilgiler verilmektedir.

o Kapall kaplarda gaz basinci barometre
kullanilarak olgultr

e Sirtinmesiz pistonlu kapta bulunan bir
gazin basinci, dig basingtan buyuktur.

e Bir gazin hacmi, igcinde bulundugu kapali
kabin hacmi kadardir

e Acik hava basinci manometreyle olgulur

e Deniz seviyesinden 1 km ylUksekte ve 0
0C sicaklikta, acgik hava basinci 1 atm
olarak hesaplanir

Yukarida verilen bilgilerden kag tanesi
dogrudur?

A)3 B)2C)1D) 5E) 4

Aciklama:

l. Joule-thomson olayinda gaz
genlesmesi sirasinda sicaklik
degdisimi ne kadar kuglikse gaz o
kadar ideale yakindir

Il Sikistirilan gazlar ortami isitir,
genlesen gazlar ise ortami sogutur

lll.  Sogutucularda Joule-thomson olayi
ile sivilastirimig akici maddeler
kullanihr

Yukarida verilen ifadelerden hangisi ya
da hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)llvelll
D)lvell E) LIl ve lll



7. Sabit hacimli kapali bir kabin iginde 5 mol
A gazi bulunmaktadir. Ayni sicakhkta, bu
kaba 3 mol daha A gazi ilave edilirse, kaptaki
son durum icin asagida verilen ifadelerden
hangisi dogru olur?

A) Sabit hacimli oldugdu i¢in, kabin basinci
degismez

B) Kaptaki taneciklerin hizlari artar.

C) Kaptaki taneciklerin kabin geperlerine
yaptiklari basing artar.

D) Kaptaki taneciklerin birbiriyle garpisma
sayllari azalir.

E) Kaptaki taneciklerin kabin ¢eperlerine
¢arpma sayisi azalir.

Aciklama:

Bir gollin dibinde sicaklik 7 °C ve basing 5.6
atm’dir.

Buna gore; goéliin tabaninda bulunan
resimdeki canlinin, burnundan ¢ikan hava
kabarciginin hacmi 5V ise, bu kabarcigin
sicakligin 27 °C ve basincin 2 atm oldugu
derinlikteki hacmi ka¢ V’dir?

A)270 B) 52 C) 20

D) 15 E)54

Aciklama:
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)

5V
av
X(g) 3V
2v

|

9 60 °C

Sekilde hareketli pistona sahip sistemin
sicakligi 60°C de denge halinde bulunuyor.
Kap igcindeki balonun basincinin P birim
oldugu biliniyor. Piston 5V den 3V vye
getirilerek kabin hacmi azaltiliyor.
Balondaki gazin son basinci kag P birim
olur? (pistonun agirligini ihmal edininiz,
balonun kismi basinci Ppaon =Py, 60°C’de P,
bunan=P8’yi 0.2P birim olarak hesaplayiniz,)
A)1.8P B)1.6P C)2P D)22P E)25P
Aciklama:

10. Belirli bir sicaklikta, ayni ortamda
bulunan yukaridaki kaplarda 1 ve 2
Numarali musluklar ayni anda acildiginda
X ve Y gazlari 6 esit bdlmeye ayriimig boru
icerisinde hareket etmekte ve D noktasinda
karsilagsmaktadirlar.
Buna gore;
I. X gazinin molekul kitlesi Y gazinin
molekul kitlesinden blyukttr
[I. X veY gazlarinin B noktasinda ilk defa
kargilamalari igin Y gazinin bulundugu
kap isitiimahdir
lll. X gazinin yayima hizi Y gazinin
yayllma hizindan buyuktar
Yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E)I, 1lvelll
Aciklama:

®000c0000000000000000000000000000000000000000000

®000c0000000000000000000000000000000000000000000



1.
I. Boyle yasasi
II.  Victor Meyer yontemi
lll. Charles yasasi
IV. Graham yasasi
V. Avogadro yasasi
ideal gaz denklemi olusturulurken,
yukaridaki yasa veya yontemlerde ortaya
konulan bagintilardan (formiillerden)
hangileri kullanilmaktadir?
Al L IV B) I, Ill, V
D) I, IV, V
Aciklama:

C)L
E)I I,V

73 atm
E
g 5,1 atm GAZ
o
1 atm
-780C -56°C 3oc
12. Sicaklik (°C)
Yukarida  karbondioksitin  faz ~ diyagrami
verilmigtir.

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi ya
da hangileri dogrudur?

[. Kati CO2’nin 1 atm basingta erimesi
muimkun degildir

II. 1 atm basingta -78 °C’nin Ustiindeki
sicakliklara isitiirsa, katt CO2 hemen
sublimlesir

lll. Basing arttikga kati
sicakligi diger

IV. CO2'nin kritik basinci 5,1 atm’dir

CO2nin erime

A) L, 1lve I B) I, Il IV C)L,lvelV

D) Il ve lll E)lvell
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13.

—% SUrtOnmesiz
piston

SOz gazi surtinmesiz pistonlu, V hacimli
kapta sekildeki gibi dengededir. Kap
icerisinde 32 gram SOz gazi bulunmaktadir.

Kaba ayni sicaklikta 88 gram CO; gazi
eklendiginde ve herhangi bir reaksiyon
da gergceklesmediginde hacim kag V
olur? (S:32g, 0O:16g, C:12g)

A)5V B)25V C)3V D)4V E)45V
Aciklama:

14.
7Y |
”L‘t\ sirtinmesiz
h piston
l‘.l,‘q__. —_—

icinde bir miktar gaz bulunan sirtinmesiz
hareketli pistona sahip kap ve igi bagka bir
gazla dolu tip birbirlerine hortumla
baglanmistir. Hortumdan gaz gegisi musluk
yardimiyla saglanmaktadir. Musluk agilarak
pistonlu kaba az bir miktar gaz
gonderilmektedir. (tipteki gaz yogunlugu
daha fazladir ve gazlar reaksiyona
girmemektedir)

Kapta nasil bir degisiklik meydana
gelir?

A) Kaptaki gazin basinci artar

B) Kaptaki gazin basinci azalir

C) Kaptaki gazin hacmi dedismez

D) Kaptaki gazin mol sayisi degismez
E) Kaptaki gazin hacmi artar



15. 30L hacme sahip sabit hacimli bir kapta
bulunan X gazinin sicakhgi 27 °C, basinci 4,1

atm dir.

( R=0082 X8 )
K x mol

Buna gore bu gazin mol sayisi kagtir?

A) 5 B)4 C)25 D)8 E)12
Aciklama:

16. Bir 6grenci gercek bir gazin davranisini ideal
gazlarin davranisina yaklastirmayi
hedeflemektedir. Hedefine uygun bazi segimler
yapmalidir.

Buna gore agsagida verilen igslemlerden
hangisi 6grenciyi hedefine ulastirmaz?
A) Gaz molekiillerini dislk basing altinda
bulundurma
B) Gaz yogunlugunu arttirma
C) Gaz molekdulleri arasindaki uzakhgi
arttiracak iglemler yapma
D) Molekul kutlesi az olan bir gaz se¢cme
E) Gaz molekillerine yuksek sicaklik

uygulama

Aciklama:
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. |

Xig) Yig)

Hz0ys)

Sekildeki pistonlu kapta 2 mol X ve 2 mol Y
gazi ve 30 °C de su buhari denge halinde
bulunmaktadir. Kap igindeki sicaklik
degistiriimeden ve yeni gaz ilavesi de
yapilmadan ayni sicaklikta piston asagi
dogru itilmektedir.

Buna gore son durumda kap iginde
bulunan gazlardaki basing degisimini
gosteren en uygun grafik hangisidir?

(Px: X gazinin kismi basinci, P,: Y gazinin
kismi basinci, Pg: su buharinin kismi

basing)
P
Py Py P Pe
Ps Px
/ /Pv
A) t B) t
P
Pe Py PPy
// Ps Py
C) D) t
P Pe
Py
Py
E) t
Aciklama:



18. ilk defa 1827 yilinda Robert Brown gaz
molekillerinin gdstermis oldugu dogrusal ve
zigzagh hareketler tGzerine g¢alismalar yapmistir.
Gazlarin kati ve sivilardan farkli olan bu
davranislari kinetik teorinin temellerini
olusturmustur. Bilim insanlari gaz molekdullerinin
arasindaki bosluklari ve etkilesimleri kinetik teori
ile agiklamaya ¢alismiglardir. Ayrica kinetik teori,
gaz yasalarinda gOzlenen durumlarin
nedenlerine yonelik agiklamalari icermektedir.

Yukarida gazlar i¢in verilen érnegi ve bilimsel
bilgi tiirleri hakkindaki bilgilerinizi
diusundigiiniizde; teori ve yasa ile ilgili olarak
asagida verilen ifadelerden hangisi yanligtir?

A) Teoriler, ilgili olduklari duruma dair yeni
g6zlem ve bulgularla desteklendikleri stirece
gegcerliliklerini korurlar

B) Teoriler de, kanunlar kadar 6nemli bilimsel
acgiklamalardir

C) Teoriler, dogada gergeklesen olaylara
acgiklama getirmeye c¢aligirlar

D) Teoriler gibi kanunlar da her zaman yeni
bulgular isiginda degisime acgiktir

E) Teoriler ispatlaninca yasalara déntsur

Aciklama:
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19.

T

acim(L)

0 b 4 Basing (atm)

Yukarida sabit sicakliga sahip belirli bir
miktar CO2 gazina iliskin basing hacim
grafigi verilmistir. Grafik g6z 6niinde
bulunduruldugunda CO: gaziyla ilgili
olarak;
I. axbilecxd birbirine esittir
II. K noktasinda kabin duvarlarina garpan
gaz tanecikleri ¢arpma sayisi daha
fazladir
lll. L noktasinda tanecikler arasindaki

mesafe K noktasina goére daha azdir

Yargilarindan hangileri dogrudur?

A)LlIlvelll B)lvell
D) Il ve lll

C) Yalniz Il
E) I velll
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20. SORU | A B Cc D
1 X
2 X
28 3 X
4 X
H 5 X
R 7 X
e 8 X
9 X
0,01°C 100°C 3743 °C 1 0 X
' ' 11
Sicaklik (°C) 1 2
13 X
14
Yukarida suyun faz diyagrami verilmistir. 15 X
Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi ya NG X
da hangileri dogrudur? :; X
I. A noktasinda suyun her (¢ hali de 19
bulunmaktadir 20
II. 374,3 °C’nin Ustiinde gazdan siviya
gegis olabilir
[ll. 200 °C ve 1 atm basing altinda su,
buhar haldedir

IV. 218 atm basingta, 374,3 °C’nin altindaki
sicakliklarda su gaz halde bulunabilir
V. Suyun kritik sicakligi 374,3 °C’dir

A)lvell B) I ve IV C) 1, 1l IV
D)llvelll  E)I, lllveV

Aciklama:
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8. 2. Kimya Dersi Tutum Olgegi

Tutum maddeleri

Tamamen
Katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim
Katilmiyorum
Katilmiyorum

Hic

) Kimya dersinde kendimi yetersiz hissediyorum

1

2) Kimya dersini sevmiyorum

3) Kimya dersinde yaptigimiz ¢caligma ve
arastirmalar bana yeterli olma duygusu tattiriyor

4) Kimya dersi ile ilgili yayinlari okumaktan keyif
alirm

5) Kimya dersinde yapilan deneyler dersleri daha
zevkli hale getiriyor

6) Kimya dersinin nitelikli bilim insani yetistirmeye
yoénelik oldugunu disiniyorum

7) Kimya dersinde ¢ok pasif kaldigimizi
dusuntyorum

8) Kimya dersinde gogu zaman kaygi yagiyorum

9) Kimya bilgisinin insanligin gelisimine katki
getirdigini distinuyorum

10) Kimya dersinde genellikle sinirli ve gergin
oluyorum

11) Kimya dersinin igerigi gereksiz bilgilerle doludur

12) Kimya dersinin gereklerini severek yerine
getiriyorum

13) Kimya dersinde ¢ok sakin ve korkusuz olurum

14) Kimya dersi gunluk yagsamda ise yaramaz

15) Kimya hi¢ sevmedigim derslerden biridir

16) Kimya ile ilgili bilgilendirici agiklamalari zevkle
dinlerim

17) Kimya dersinin gereklerini zevkle yerine
getiririm

18) Kimya dersi ile ilgili kaynaklari okumayi severim
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19) Kimya dersi ile ilgili kitaplar okumaktan zevk
almam

20) Kimya dersine kesinlikle girmek istemem

21) Kimya kolay anlasilmayan sikici bir derstir

22) Kimya benim i¢in hos ve uyarici bir derstir

23) Kimya benim en ¢ok korktugum derslerdendir

24) Kimya deneylerine severek ve isteyerek
katiliyorum

25) Kimya dersi benim igin heyecan vericidir

26) Kimya dersine ¢aligmaktan buyuk keyif alirim

27) Kimya dersine mecbur oldugum icin calisirim

28) Kimya dersine sadece sinif gegmek igin
calisirm

29) Kimya dersi beni huzursuz eder

30) Kimya butin dersler arasinda en korktugum
derstir

31) Kimya dersinde zaman ge¢mek bilmez

32) Kimya dersi eglenceli bir derstir

33) Diger derslere goére kimya dersine daha ¢ok
severek c¢alisirim

34) Kimya dersinde verilen ddevlere iligkin aragtirma
yapmakta sikinti duyarim
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8. 3. Ders Planlan

8. 3. 1. Yapilandirmaci Yaklasim Ders Planlar

BOLUM 1
Dersin Adi Kimya
Sinif 11. sinif
Unite Gazlar
Konu Gazlarin Genel Ozellikleri
Sire 2 ders (40+40)
BOLUM 2
Ogrenci Kazanimlari “11.3.1. Gazlarin betimlenmesinde kullanilan ézelliklerini

ve bunlarin 6lgtlme ybntemlerini agiklar”

“a. Basing ve hacim birimleri (Pa, atm, Torr (mmHg), bar,
L, m®: bunlarin ondalik ast ve (ist katlar) yaninda
6lgcme ybéntemleri kisaca agiklanir. Manometrelerle
ilgili hesaplamalara girilmez.”

“b. Gazlarin ézelliklerine iliskin gbzlemsel (Boyle ve
Charles) yasalar hatirlatilarak Avogadro yasasi iglenir.

“c. Bilimin dogasi temelinde teori ile yasa arasindaki fark
Irdelenir.”

”

Unite Kavramlari ve sembolleri/  gaging, Hacim, Mutlak Sicaklik, Normal Sartlar, Standart
Davranig orintisi Sartlar, atm, mmHg, cmHg, Torr, bar, mL, L, dm?3, cm?

Ogretme-Ogrenme Ydntem ve Yapilandirmaci Ogrenme Kurami, 5E Modeli, Modellerle
Teknikleri Ogretim, Soru Cevap, Tartisma, Grup Calismasi,
Anlatim

Kullanilan Arac-Geregler ve Animasyon, Resimler, Pedagojik Analojik Modeller

Kaynaklar




BOLUM 3
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Ogrenme etkinlikleri

Girig

Kesfetme

Manometre ve barometre modelleri 6grenciye gosterilir ve bu
modellerin neyi temsil ettigine iligkin fikir ytratmeleri saglanir. Dikkatleri
cekildikten sonra, bugiinki konunun ne olabilecegi tartisilir. Daha sonra
“Gazlarin basinci nasil dl¢ilir?”, “Acik hava basinci nasil dlgulir?”,
“Gazlari betimlerken hangi 6zelliklerini ifade ederiz?”, Gazlarin miktari
ve hacmi arasinda nasil bir iliski vardir?”, “Gazlarin sicakhgi ve hacmi
arasinda nasil bir iliski vardir?”, “Gazlarin hacmi ve basinci arasinda
nasil bir iliski vardir?”, “Basin¢ birimleri nelerdir?”, “Hacim birimleri
nelerdir?” gibi sorular ddrencilere yoneltilerek 6grencilerin 6n bilgileri
belirlenmeye c¢alisilir. Daha sonra 6grencilere bu sorularin cevaplarini
dersin sonunda verebilecekleri sdylenir ve derste gazlarin
Ozelliklerinden, Bunlarin (basing ve hacmin) olclilme yontemleri ve
birimlerinden, gazlarin miktar-hacim, sicaklik-hacim ve basing-hacim
iliskilerinden islenecegi belirtilerek hedeften haberdar olmalari saglanir.

ilk olarak &grencilere maddenin kati, sivi ve gaz hallerinde
taneciklerin dagilimlarini gosteren asagidaki model gésterilir ve modeli
incelemeleri istenir. Daha sonra 6grencilerden kati, sivi ve gaz fazinda
maddenin tanecikli yapisi Uzerine tartismalari ve kiyaslamalar yaparak
gazlarin 6zelliklerini ifade etmeleri istenir.

ikinci adimda manometre modeli 6grencilere verilir ve “Ne yapilirsa
civa seviyesi (kirmizi elisi kagidi) yukselir? Ne olursa civa seviyesi duger
(elisi kagidi asagi dogru gelir)? “Civa seviyesinin (kirmizi elisi kagidi)
cam borularda ylkselmesine veya algcalmasina neler etki eder?” gibi
sorgulamalarini ve kesfetmelerini saglayici sorular 6grencilere yoneltilir.
Gruplar seklinde bu sorular Gzerinde tartismalari ve cevaplarini ifade
etmeleri saglanir. Daha sonra barometre modeli 6grencilere verilir ve
benzer sorular yonelterek yine barometrenin ¢alisma prensibini
kesfetmeleri saglanir. Farkli durumlarda gazlarin hacim ve basincinin
nasil degistigi manometre ve barometre Uzerinden sorgulamalari
saglanir.
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Uglincti adimda sikisan siinger
modeli 6grencilere verilir. “Burada siyah
boncuklar neyi temsil ediyor?”, “Aralarinda
bosluklarin miktari nasildir?”, “Bu
dizenege Ustten baski (basing) yapin, ne
gOzlemlediniz?” “Buna gore, gazin basinci
ve hacmi arasinda nasil bir iligki
kurarsiniz?” gibi sorular o6grencilere
yoneltilir. Sorgulamalar sayesinde,
ogrencilerin Boyle yasasini kesfetmeleri
veya hatirlamalari saglanir.

Doérdincu olarak hizhh  tanecikler modeli
ogrencilere verilir. “Kirmizi tanecikler neyi
temsil ediyor?”, “Beyaz zemin altindaki
rakamlar ne anlama gelmektedir?”, “Her Ug¢
kutu arasinda bir farklihk var mi? Ve bu
farklilik ne anlama geliyor?”,

“Taneciklerin ardindaki goélge gibi kisimlar ne anlama geliyor ve her
Uc kutuda neden farkli sizce?” gibi sorular dgrencilere ydneltilir.
Sorgulamalar sayesinde, dégrencilerin Charles yasasini kesfetmeleri
veya hatirlamalari saglanir.

Besinci olarak avogadro kutusu
modeli 6grencilerin  incelemesi igin
sunulur. “Model sizce neyi temsil
ediyor?”, “GUnlik hayatta bu gibi bir

model veya buna benzer gercek bir Nmm
nesne goérduniz mu?” '

“Kirmizi renkli tanecikler neyi ifade ediyor?”, “Sekilde gériinen musluk
ne ise yarar?”, “Dikdortgen yapi ustinde resmedilen farkli boyutta
kaplar size neyi hatirlatiyor?”, gibi sorular 6grencilere yoneltilir.
Sorgulamalar sayesinde, 6drencilerin Avogadro yasasini kesfetmeleri
saglanir.

Altinci olarak grafikler panosu modelini
ogrencilerin incelemesi saglanir.
“Grafiklerden bildiginiz var m1?”, “Hangi
grafigin hangi yasayla ilgili oldugunu
bulabilir ~ misiniz?  Bildikleriniz ~ sdyler
misiniz?”,  “Cizgilerin  sifir noktasina
ulasmamasi ne anlama geliyor?”,

“Dogru oranti ile ters orantinin ne oldugunu agiklar misiniz?”, “Bir
deger artarken diger degerin sabit kalmasi ne anlama gelir?” gibi
sorular dgrencilere ydneltilir. Sorgulamalar sayesinde, dégrencilerin
onceki yillarda 6grendikleri ve yeni ddrenecekleri yasalara iligkin




Aciklama
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grafikleri bir arada goérecekleri modelin sinifta sirekli asili olacagi
belirtilir.

ik olarak; Gazlarin betimlenmesinde kullanilan dzellikleri (basing ve
hacim) o6grencilere agiklanir. Agik hava basincinin barometreyle
Olcildigu belirtilir. Torricell’nin deneyi agiklanir. Kapali kaplardaki
gazlarin basincinin ise manometreler ile Olgllduglu belirtilir.
Manometrelerin yapisi acgiklanir. Az énce kullandiklari materyallerden
birinin manometreyi digerinin ise barometreyi temsil eden birer model
oldugu belirtilerek, verilen bilgiler model lGzerinden de bir kez daha
aclklanir.

Civanin Yikselisi modeli, Civanin Degisken Seviyesi modellerin gaz
basincini digmek icin kullanilan manometre ve barometreleri temsil ettigi
aciklanir. Agikhava basincinin deniz seviyesinde 0°C 760mmHg ya da
76cmHg olgulduga belirtilir.  Acgikhava basincinin  bulundugumuz
ortamda Uzerimize etkiye havanin basinci oldugu ve bunun
bulundugumuz yukseklige gore degistigi belirtilir. Bunun yaninda deniz
seviyesinde 76cmHg hesaplandidi belirtilir. Buradan yola ¢ikarak basing

birim dontsumleri verilir.

Basing: Modellerden yola c¢ikarak gazlarin basincini  birim
hacimdeki tanecik sayisi, hizi ve carpisma sayisiyla dogru orantili
oldugu aciklanir. Uluslararasi Birim Sistemi Basing birimini Pascal
olarak tanimladigi belirtilir.

1 atm=760 mm Hg 76 cm Hg = 760 Torr 1 bar = 10° Pa

Resim vyardimiyla basincin  sekle bagh

b é Yy . . LS
{i\' ] olmaksizin kabin her yerine gaz taneciklerinin

SN\ }i (el

o e \<_

garpmasi sonucu olustugu vurgulanir.

Basing degisiminde

hacimde meydana KU\@’VET KU\I}VET KUWET

gelecek degisim sekil U

ve grafik Uzerinden

agiklanir. E E i |

Hacim: Bir gazin hacminden bahsedilebilmesi igin sicaklik ve
basincinin bilinmesi gerekir. Clnku sicaklik ve basingtan kati ve sivilara
nazaran ¢ok daha fazla etkilenmektedir. Hacim dedigimizde kapali bir
kap aklimiza gelmektedir. Acik bir kabin hacminden bahsetmeye ve
hesaplama yapmaya gerek duyulmaz. Hacim élgerken en ¢ok kullanilan
L ve mL birimler oldugu belirtilir.

1L =1000mL m3=1000dm* 1mL=1cm® 1dm3=1000 mL

1L=1dm*=10°mL=10°cm?
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Sekilleri farkli  sabit hacimli kaplar ve
hacimleri degistirilebilen pistonlu kaplarda
hacim kavrami incelenir.

Bu Dbilgilerin ardindan asagidaki resmin
incelenmesi istenir. Balonun nasil sistigine dair
fikir  yGrGtmeleri  istenir. Isinan gaz
taneciklerinin esnek kabin hacmini arttiracagi
vurgulanir. Eger kap esnek degilse basinci
arttiracagi Uzerine vurgu yapilir.

Gaz hacmi animasyon yardimiyla
aclk hava basincinda oldugu gibi su
buharinin olusturdugu basingta sivi
seviyesinde degisikliJe neden olacag
aciklanir. Gaz basinci Uzerine vurgu

yapllir.

ikinci olarak hizli tanecikler modeli iizerinden Charles yasasina
iliskin aciklama yapilir. Sicaklik degisiminin gaz taneciklerinin hizlarina
ve hacmine etki edecedi vurgulanir. Modelde taneciklerin birbirinden
farkh uzakliklarda olusu, taneciklerin ardindaki hizlarini temsil eden
cizimler, kutularin altinda yazan sicaklik miktarinda artisla dogru orantili
oldugu aciklanir.

Uclincli olarak; Boyle ve Charles yasalarindan yola cikilarak
Avogadro yayasina iligskin bilgi verilir. Mol sayisi ile hacim arasindaki
iliski ifade edilir. Model tzerinden basincin ¢ok olan yerden yani tlipten
pistonlu kaba dogru gecis yapacagd! bunun ig¢in aradaki muslugun
kullanilaca@i vurgulanir. Yasaya iligkin gerekli agiklamalar yapilir.

Amedeo Avogadro gazlarin basing sicaklik ve hacim sicaklik
iligkilerini birlestirerek Avogadro Kanununu ortaya koydu. Avogadro
kanununa gore esit sicaklik ve basingta farkli gazlarin ayni hacimde
ayni mol sayisinda madde miktarina sahip oldugu belirtilir. Hareketli
pistona sahip bir kabin i¢cindeki gaz miktari arttirildiginda artis miktarina
g6re hacimde de artis olacaktir. Benzer bir sekilde sabit hacimli bir kapta
madde miktari arttirildiina madde miktarinin artisina gore basingta da
artis goOzlenecektir. Ardindan Normal Kosullar ve Standart Kosul
kavramlari belirtilir. Normal Kosullar denildiginde 1 atm basing altinda
sicakligin 0°C oldugu anlasilir. Bu kosullarda 1 mol ideal gaz 22,4L
hacim kaplar. Standart Kosullar denildiginde ise oda sicakliginda bir
maddenin 25°C de 1 atm basing altindaki durumu anlasir. Bu durumda
1 mol ideal gaz 24,5L hacim kapladidi bilgileri verilir.

Bu asamada basing, hacim, mol sayisi ve sicaklik arasinda kurulan
iliskiler verilerek Uzerinde fikir ylUrtutmeleri istenir. Ardindan gerekli
aciklamalar yapilir.

Sartinmesiz hareketli pistonda yapilan deneyde sabit sicaklikta
belirli bir miktar gazin basinci ve hacminin ¢arpiminin ayni oldugu
anlasilmaktadir.

P1 XV1 =P2 XV2
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Surtinmesiz bir kapta basin¢g ve madde miktari ayni tutulmaktadir.
Sicaklik arttikga hacimde artacaktir. Charles kanunu ile yapilan
hesaplamalarda bulunan esitlik su sekildedir:

Vi T

Vs T>

Burada unutulmamasi gereken sicaklik biriminin Kelvin cinsinden
yazilmasidir.

Bir gazin farkli hacim ve mol sayilari arasindaki iligki:

V1 N1

V2 1)

Bu esitlikte Uzerinde konusulan gazin V1 hacme sahip bir gazin mol
sayisinin, ayni gazin V2 hacmine sahip oldugundaki mol sayisina
oraninin esit oldugu ifade edilmektedir.

Gazin hacim ve mol sayisi arasindaki iliskiye benzer bir iliski de
diger degiskenler sabit oldugunda basin¢ ve mol sayisi arasindaki
ilikidir.

P4 N1

P2 N2

Bu esitlikte Uzerinde konusulan gazin hacmi sabit tutuldugunda kap
icindeki gazin basinci P1 mol sayisi n1 kaba ilave edilen ve toplam mol
sayisi olan nz olugturacagi basing P, oraninin birbirine esit oldugu ifade
edilmektedir.

Ardindan konuyla iligkili olarak teori ve yasa frakina vurgu yapilir.
Arastirmaci topladigi verileri yorumlayarak teorisini olusturur. Ardindan
teoriyi destekleyecek nitelikte calismalarini surdurar. TUm bu
calismalarin ardindan matematiksel ya da sdzel yoldan calisma
sonuglarini dzetler. Bu ise yasa olarak adlandirilir. Agiklamalari yapilir.

1.) 150 mL hacme sahip bir gaz 18 °C’den 157 °C’ye gikariliyor. Sabit
basingta bu kabin son hacmi ne olur?

2)

COz2m T
V.K,Pam

Sekilde sabit hacimli kapta 132 gr CO2 gazi vardir. Sabit sicaklikta kaba
1.5 mol CO; gazi eklenirse son basing kag P olur. (S:32, 0:16, C:12)
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3)

surtdnmesiz piston

32 gram
50z gaz
v, T

Sekildeki V hacimli pistonlu kapta 32 gram SO? gazi bulunmaktadir.
Kaba ayni sicaklikta 88 gram CO2 gazi eklendiginde hacim ka¢ V olur?
(S:32, O:16, C:12)

4.) Sabit basingta 20 litre hacme sahip bir olan ideal bir gazin
sicakligi 127 °C dir. Gaz hacmini 3 katina gikarmak igin sicakligin kag
°C olmasi gerekir?

Hareketli Piston

S —

5.

Sekildeki pistonlu kap igerisinde 27 °C de 3V hacimli kaba pes pese iki
isil islem uygulaniyor. Birinci islemde gaz 127 °C ‘ye, ikicisinde ise 227
C’ ye getiriliyor. Bu islemler sonucunda gaz basinci sabit kaldi§ina gore
kabin hacminde sirasiyla nasil degisiklikler olmustur?

6)

15 adet gaz taneciginiz
olsa altlarinda sicakliklari
yazilmis sekildeki kaplara
gaz taneciklerini gizmeniz
istense, gaz taneciklerinin
durumlarini nasil
gizerdiniz?

30°C 50°C 70°
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e iclerinde 2 mol gaz

1L

2.kap

bulunan sekildeki
ST kaplarin tanecik
dagilimini giziniz?

¢ 1L hacme sahip 3 kaptan
hangisine en cok gaz
doldurulabilir?

e Her kaba 7 mol gaz
3, sikigtirildigini varsayalim,
hangisinin basinci daha

1L

fazla olur neden?

1L

1) 2

2) bar=
3.) 5L=

4) 3dmi=...

5.) Charles yasasini agiklayiniz?

e Hangi sisenin hacmi
daha fazladir?

6.) Boyle Mariotte yasasini agiklayiniz?

7.) Avogadro yasasini agiklayiniz?

8.) Acik hava basincini agiklayiniz?

Gazin Mol Miktari

Gaz Hacmi

2

125

4

250

8

16

500

1000

32

2000

9) I

64

4000

|l Tabloya goére uygun bir grafik giziniz.
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BOLUM 1

Dersin Adi Kimya

Sinif 11. sinif

Unite Gazlar

Konu Gaz Yasalari

Sire 8 ders (40+40+40+40+40+40+40+40)
BOLUM 2

Ogrenci Kazanimlari

“11.3.2. Deneysel yoldan tiretilmis gaz yasalari ile ideal
gaz yasasi arasinda iliski kurar”

“a. Boyle, Charles ve Avogadro yasalarindan yola
¢lkilarak ideal gaz denklemi tiretilir’

“b. Ideal gaz denklemi kullanilarak 6rnek hesaplamalar
yapilir’

“c. Normal sartlarda gaz hacimleri kiitle ve mol
sayllariyla iligkilendirilir’

“c. Victor-Meyer yéntemi ve gaz kanunlari yardimiyla mol
kiitlesi hesaplama konusu kisaca tanitilir’

Unite Kavramlari ve sembolleri/
Davranig oruntisu

Basing, Hacim, Mol Sayisi, 6gunld, Katle, Kitle
Numarasi, Sicaklik ideal Sartlar, Standart Sartlar, ideal
Gaz Denklemi, Normal Kosullar, Standart Kosullar,
Boyle-Mariotte Kanunu, Charles Kanunu, Avogadro
Kanunu

Ogretme-Ogrenme Yéntem ve
Teknikleri

Yapilandirmaci 6grenme kurami, SE modeli, modellerle
ogretim, soru cevap, tartisma, grup calismasi, anlatim

Kullanilan Arag-Gerecler ve
Kaynaklar

Cesitli Model Turleri (Ug Boyutlu Modeller, Animasyonlar,
Grafikler, Semalar Vb.)
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Ogrenme etkinlikleri

Girig

Yukarida resimleri bulunan levhalar égrencilere gosterilir ve bu
modellerin neyi temsil ettigine iligkin fikir yuritmeleri saglanir. Dikkatleri
¢ekildikten sonra, buglnki konunun ne olabilecedi tartisilir. Daha sonra
“Basing hacim arasinda nasil bir iliski vardir?”, “Hacim sicaklik arasinda
nasil bir iliski vardir?”, “Mol sayisi hacim arasinda nasil bir iliski vardir?”,
“Victor-Meyer yonteminin ne oldugunu biliyor musunuz?”, Yogunluk ve
katle arasindaki iligkiyi kim anlatabilir?”, “Hangi degerleri bilirseniz mol
sayisi veya yogunlugu bulabilirsiniz?”, “Gazlara ait tim o6zelliklerin bir
arada kullanildigi formil veya formille var midir?” gibi sorular 6grencilere
yoneltilerek dgdrencilerin én bilgileri belirlenmeye ¢aligilir. Daha sonra
Ogrencilere bu sorularin cevaplarini dersin sonunda verebilecekleri
soylenir ve derste gazlarin bazi 6zelliklerinin bilinmesi halinde ne gibi
hesaplamalar yapilabilecedinin  6grenilecedi belirtilerek hedeften
haberdar olmalari saglanir.
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Kesfetme
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ilk olarak 6grencilere ideal gaz denklemini
gb6steren levha sunulur ve “Model ne amagla
hazirlanmigtir sizce?”, “Modeli goérdigunizde
hatirladigini ifadeler var mi?”, “ilk basta yazan
formulin ne oldugunu hatirliyor musunuz?”,
“Yan yana duran harflerin neyi anlattigini biliyor
musunuz?” gibi sorgulamalarini ve ideal gaz
denklemini kesfetmelerini saglayici  sorular
ogrencilere yoneltilir. Gruplar seklinde bu sorular
Uzerinde tartismalari ve cevaplarini ifade

F etmeleri saglanir.
[

ikinci olarak ideal gaz denklem olugsumunu
anlatan animasyon sunulur ve “Modelde
dikkatinizi ceken ne oldu?”, “Hangi faktorlerin
degisimini anlatiyordu?”, “Sicaklikta, basincta,
hacimde meydana gelen degisimler pistonlu
kapta ne gibi degisikliklere sebep oluyordu?” gibi
sorgulamalarini ve ideal gaz denklemini
olugturan vyasalan kesfetmelerini saglayici
sorular 6grencilere yoneltilir. Gruplar seklinde bu
sorular Gzerinde tartismalari ve cevaplarini ifade
etmeleri saglanir.

Uglincli olarak pistonlu kaplar modeli sunulur
ve “Bu kaplara biz ne isim veriyoruz?”, “Bu
renkli toplar sizce neyi temsil ediyor?”, “Bu
toplar bir arada konulabilir mi?”, “ Toplari
beraber ayni kaba koysak size gazlara iligkin
hangi durumlari hatirlatir?” gibi
sorgulamalarini  ve gazlarin  karisimini
kesfetmelerini saglayici sorular 6grencilere
yoneltilir. Gruplar seklinde bu sorular Gizerinde

tartismalari ve cevaplarini

saglanir.

Son olarak Victor-Meyer animasyonu 6grencilere
gOsterilir ve “Basinca dair ne anladiniz?”, “Daha
Once Ogrendiklerinizle  aciklayabilecekleriniz
nelerdir?”, “Sivi Ustinde toplanan gaz bir basing
olusturur mu?”, “Sivi Ustiinde toplanan madde
miktarini nasil hesaplariz?” gibi sorgulamalarini
ve sivi Ustinde toplanan madde miktarini nasil
hesaplanacagini kesfetmelerini saglayici sorular
ogrencilere yoneltilir. Gruplar seklinde bu sorular
Uzerinde tartismalari ve cevaplarini ifade
etmeleri saglanir.

ifade etmeleri
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Aciklama

Gazlarin sahip olduklari basing,
hacim, mol sayisi, sicaklik gibi
Ozellikleri  bir araya getirerek,
gazlarin  oOzelliklerinde meydana
gelen degisimleri hesaplanabilmesi
icin ideal gaz denkleminin kullanildigi
aciklamasi yapilir.

ideal gaz denkleminin gergek gazlarin ideal oldugu varsayimi géz
onunde bulundurularak hesaplamalarin yapildigi belirtilir. ideal oldugu
kabul edilen bir gazin sahip oldugu mol sayisi, sicaklik, basin¢ ve
hacim gibi degerlerden herhangi biri degistikgce diger degerlerde de
degisimler gozlenebilecektir. Ardindan Normal Kosullar ve Standart

Kosul kavramlari belirtilir.

ideal gaz denkleminde yer alan ifadelerin neyi ifade ettigi sirasiyla
aciklanir. (basing, hacim, mol sayisi, sicaklik ve R sabiti). ifadeler
belirlendikten sonra levhada goriinen dederler kullanilarak hesaplamalar
yapilir. Bunun ardindan normal Kosullar denildiginde 1 atm basing
altinda sicakhgin 0 °C oldugu anlasilir. Bu kosullarda 1 mol ideal gaz
22,41 hacim kaplar. Standart Kosullar denildiginde ise oda sicakliginda
bir maddenin 25 °C de 1 atm basing altindaki durumu anlasir. Bu
durumda 1 mol ideal gaz 24,5L hacim kapladigi belirtilir.

ideal gaz denklemi kullanilarak gaz haldeki bir maddenin yogunlugu
ve mol kutlesi hesaplanabilmektedir. Daha 6nceden 6grenildigi gibi

n=

m
PV =11t

m
Ma

Ma

ifadesi ideal gaz denkleminde yerine konuldugunda

*RxT formiline ulasilmaktadir.

Bu formul yardimiyla mol kitlesi hesaplanabilmektedir.

Bu ifadenin yaninda gazin yogunlugunu hesaplayabilmek icinde

asagidaki

formdl

kullanilabilmektedir. Mol kutlesi ve yogunlugu

hesaplamak igin kullanilan bu yontemin Victor-Meyer yontemi oldugu

aciklanir.
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Derinlestirme

m
d=

m m
PxV=—-xRxT P xMa =Tx RxT ifadesi yerine

d yerlestirildiginde PxMa=dxRxT denklemielde edilmektedir.

ifadesi ideal gaz denkleminde yerine konularak ilgili
dizenlemeler yapilmahdr.

vl

Boyle —Mariotte kanunu Charles kanunu Avogadro kanunu
(P-V iliskisi) {V-T iligkisi) {V-n iliskisi)
PyxV; = PaxVy Vi Vz Vi V2
) ny na
T1 T2
Bir kapta bulunan X Sabit basing 8gH2gan 4 Llik

gazinin hacmi 3 L basina altnda0Kde5L kaba 5 atm basing
ise 6 atm dir. Basinci 12 hacim kaplayan Y uyguluyor. Kaba 4

atm yapacak sekilde kabi gazinin sicakhg g Hzdahailave

sikistirirsak son hacim ka¢ | 273 Koldugundan | ediliyor. Basing

Lolur? hacmi kag L aymi kalmak
olacaktir? sartiyla son hacim

neolur?

5.6 L hacimli bir kabi 0 °C de 4 atm basing yapacak sekilde
doldurmak icin hag g Oz gereklidir. (O = 16)

273 °C de 6.4 g SO, gazinin yaptigi basing 0.4 ise kapladidi
hacim kac L dir.

Normal sartlar altinda 10 L hacme sahip N2 gazi, 6 atm basing ve
546 °C de kag L gelir?

NSA’'da litresinin agirigr 5 g gelen C4 H g gazinin mol kutlesi
nedir?

4 atm basingta 546 K da yogunlugu 2.5 g/It olan gazin mol kitlesi
nedir?

2 mol CO; gazi 546 °C de 10 L hacimli kaba kag atm basing
yapar?

2.8 L lik kabin iginde 3.2 g O, gazi vardir. 0 °C de gazin yapacag!
basing nedir?

4.4 g CO; 10 atm basingta 273 °C sicaklikta kag L hacim kaplar?
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Degerlendirme

1.) Kitle hacim arasinda nasil bir iligki vardir?

2.) Mol sayisi sicaklik arasinda nasil bir iliski vardir?

3.) Basing hacim arasinda nasil bir iliski vardir

4.) Basing sicaklik arasinda nasil bir iligki vardir

5.) Kitle numarasi hacim arasinda nasil bir iligki vardir

6.) Gazlarin bazi 6zellikleri bilinirse bilinmeyen 6zelliklerine nasil gegis
yapilir?

7.) Gazlarin yogunlugu nasil hesaplanir?

8.) Standart ve normal sartlar ne demektir?

9.) ideal gaz denklemi hangi yasalarin birlesiminde olugsmaktadir?
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BOLUM 1
Dersin Adi Kimya
Sinif 11. sinif
Unite Gazlar
Konu Gazlarda Kinetik Teori
Sire 4 ders (40+40+40+40)
BOLUM 2

Ogrenci Kazanimlari

i

“11.3.3. Gaz davraniglarini kinetik teori ile agiklar.”

“a. Kinetik teorinin temel varsayimlari kullanilarak
Graham difiizyon ve eflizyon yasasi tiretilir’

Unite Kavramlari ve sembolleri/
Davranig oruntusu

Diflizyon, Eflizyon, Moleklil, Tanecik, Homojen,
Ortalama Kinetik Enerji, Na, ma, Ma, , Diftizyon Hizi

Ogretme-Ogrenme Ydntem ve
Teknikleri

Yapllandlrm_am C")grenme Kurami, 5E Modeli,
Modellerle Ogretim, Soru Cevap, Tartisma, Grup
Calismasi, Anlatim

Kullanilan Arag-Gerecler ve
Kaynaklar

Cesitli Model Turleri (Ug Boyutlu Modeller,
Animasyonlar, Grafikler, Semalar Vb.)
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Ogrenme etkinlikleri

Girig

Kesfetme

Difizyon Kutusu Modeli 6grenciye goésterilir ve bu modellerin neyi
temsil ettigine iligkin fikir yaritmeleri saglanir. Dikkatleri gekildikten
sonra, buglnki konunun ne olabilecedi tartisilir. Daha sonra “Gazlarin
yayllmasi hakkinda neler biliyorsunuz?”, “Gaz tanecikleri hangi yéne
dogru yayilir?”, “Ortamin 1sisi yayllmasini etkiler mi? ya da nasll
etkiler?”, “Gazlarin hizlarini etkileyen faktérler nelerdir?”, “Gazlar
birbirine karilir 1 ya da nasil karigir”, “Homojen kelimesini duyunca
akliniza ne geliyor?”, “Diflizyon hizi ne demektir’ gibi sorular
ogrencilere yoneltilerek 6grencilerin 6n bilgileri belirlenmeye ¢alisilir.
Daha sonra dOgrencilere bu sorularin cevaplarini dersin sonunda
verebilecekleri sdylenir ve derste gazlarin difizyonu ve eflizyonu
kavramlarinin islenecedi belirtilerek hedeften haberdar olmalari
saglanir.

ilk olarak diflizyon kutusu modeli ddrencilere verilir ve “Farkli
renklerdeki tanecikler neyi ifade etmektedir?”, “Tanecik herketlerinin
neden farkli oldugunu tahmin edebilir misiniz?”, “En sonda teneciklerin
dagihmi nasil olur?” gibi sorgulamalarini ve gazlarin diftizyonun nasil
gerceklestigini kesfetmelerini saglayici sorular 6grencilere yoneltilir.
Gruplar seklinde bu sorular Gzerinde tartismalari ve cevaplarini ifade
etmeleri saglanir.

ikinci olarak gazlarin difiizyonu animasyonu
izletilir ve “Farkli gazlarin karismasi mimkuan
mudur?”, “Gazlarda tanecikler nasil yayilir?”,
“Bu animasyona gore difizyon olayini nasil
tanimlarsiniz?”, gibi sorular 6grencilere
yoneltilir. Sorgulamalar sayesinde,
ogrencilerin  difizyon olayini kegfetmeleri
veya hatirlamalari saglanir.
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Aciklama

Bir parfim siksak sinifta nasil bir degisiklik olur?
Gaz neden sinifin 6nlnden arkasina dogru
ilerledi? ilerlemesi dogrusal midir? Sadece dnden
arkaya dogru mu ilerlerdi yoksa her ydone mi? Nasil
anlariz bunu? Baska bir parfim daha sikmig
olsaydik ne olurdu? Her gaz bu sekilde yayilabilir
mi ve birbirine karigabilir mi?

Parfim deneyinin ardindan, ¢izim yoluyla gosterilen difizyon
deneylerinde gazlarin karsilasma vyerlerini tespit etmeleri istenir.
Sonrasinda animasyon ve modeller yardimiyla diflizyon olayini
molekuler duzeyde fark etmelerine yardimci olunur.

Difizyon Kutusu adli modelde ortadaki siyah engel hafifce yukari
dogru cekildiginde ne olacagdi sorulur. Cevaplar alindiktan sonra
panelin arkasindaki mekanizma agir agir yukari gekilerek kirmizi ve
yesil taneciklerin temsil etti§i gaz molekulleri homojen karisincaya
kadar mekanizmanin hareketi devam ettirilir.

Ardindan 6nemli noktalar Uzerinde durulur. Durumun gaz
molekdllerinin ortama homojen yayildigina dair bir temsil oldudu,
gazlarin bulunduklari ortamda homojen olarak dagildigi birbirine
karisarak homojen bir karisim olusturdugu, dersin basinda kullanilan
parfumin sinifta biraz daha yayilarak homojen bir karigim olusturmak
icin dengeye gelmeye basladigi vurgulanir. Ayni zamanda modelde
yer alan taneciklerin birer temsil oldugu, aslinda gaz taneciklerinin
katilar gibi dizenli degil surekli hareket halinde oldugu vurgulanir.

Graham Difizyon Kanunu icin acgiklamalar
yapilir. Farkl gazlarin birbiri icinde agir agir
yayildigi, gaz molekdllerinin surekli
gelisiglizel hareket ederek icinde bulundugu
kabin c¢eperlerine ve birbirlerine ¢arparak
hareket ettigi aciklanir. Ayni kap icinde yer
aldiklari ve ayni sicakhkta olduklari igin
ortalama kinetik enerjileri birbirine esittir.
Aciklamalari yapilir.

Gazlarin yayilma hizlarina iliskin asagidaki forml incelenir.

Sicakliklan esit olan batln gazlann ortalama kinetik enerjileri birbirine esittir

Agan Bgan
1 2 1
—maxVin = — «mBx Vi)
2
Va©  ms
Vs?  ma

Va ms Va: Agazninyaylma hin
Vs A\ ma VB : Bgazininyaylma hizi
Nai : Avogadro saysi

IA: Birtane A gazl taneciginin katlesi

MB: Birtane B gazi taneciginin kiitlesi

Ma= mMA x Ny : Agazinin mol kiitlesi
Mg = MB XN, : Bgaznin mol kiitlesi

ayni formal sicaklik igin uygulandiginda;

Va Ty
- = - eklinde ifade edilir
Vs Ts ;
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Graham Diflizyon Kanununa iligkin
formul anlatilir. Gaz molekullerinin
hizini belirlemeye yarayan
formilde gaz molekdlinin hiz
molekul kutlesinin kare koku ile ters
orantili oldugu anlatihr. Ardindan
asagida yer alan model incelenir.
Sicakligin hiza nasil etki ettigi
incelenir.

Efuzyon nedir? Daha once hi¢ duydunuz mu? Gaz basinci nedir
nasil agiklarsiniz? Gazlarin yayilma yonu ne tarafa dogru olur? I¢
basing ve ya dis basin¢ nedir?

Sorulari sorulduktan sonra asagidaki resim gosterilir ve yuvarlak
kabin agzi delindikten sonra gaz taneciklerinin disari dogru c¢iktigi
aciklanir. Ardindan kabin i¢ basincinin ve dis basincinin buyukltkleri
hakkinda fikir yuratmeleri saglanir.

Eflzyon sabit basingta kapali bir kapta bulunan gazin bir delik
acilarak kabin i¢ basinci dig basincina esit oluncaya kadar disariya
dogru yayilmasidir. Agiklamasi yapilarak durum gazlarin difGzyonu ile
iliskilendirilir.

Derinlestirme

1. H2 molekdlindn difizyon hizi ortalamasi 400 ddr. Ayni
kosullarda O, molekulinin difizyon hizi kagtir? Hesaplayiniz.
(H:1, O:16)

2. He ve SO: gazlarinin sabit basin¢ ve sicaklktaki diflizyon
hizlarinin orani nedir? Hesaplayiniz. (He:4, S:32, O:16 g/mol)
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Degerlendirme

He ve NO gazlarinin sabit basing ve sabit sicaklikta diflizyon
hizlarini bulunuz? (N:14, O:16 g/mol)

Onceki videoda yer alan 40 cm lik bir borunun iki ucundan
pamuga batiriimis birakilan HCL ve NHs boru iginde

karsilastiklarinda HCL kag cm yol almistir? (N:14, H:1, CL:35
g/mol)

Esit sicaklikta A gazinin yayilma hizi, CH4 gazinin yayllma
hzinin 4 kati olduguna goére, X gazinin mol Kkutlesini
hesaplayiniz. (H: 1, CH4: 16g/mol)

Ortalama kinetik enerji nedir?

Mol kitlesi ile kitle arasinda fark var midir varsa nasil
aciklarsiniz?

Hiz ve mol kitlesi arasinda nasil bir iligki vardir?
Sistemin kinetik enerjisi ne demektir?

Gazlar hangi yéne dogru yayilr?

Gazlar birbirine karistiginda son durum nasil olur?

Eftzyon ve difizyon nedir? Aralarindaki fark nedir?
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BOLUM 1
Dersin Adi Kimya
Sinif 11. sinif
Unite Gazlar
Konu ideal Gaz- Gergek Gaz
Sire 2 ders (40+40)
BOLUM 2

Ogrenci Kazanimlari

“11.3.4. Gazlarin sikisma/genlesme slirecindeki
davranislarini sorgulayarak gergek gaz-ideal gaz
ayrimi yapar.”

“a. Gercek gazlarin hangi durumlarda ideallikten
saptigi irdelenir’

‘b. Karbondioksitin ve suyun faz diyagrami
aclklanarak buhar ve gaz kavramlari arasindaki fark
vurgulanir”

“c. Suyun farkli kristal yapilarini gbsteren faz
diyagramlarina girilmez”

“c. Gundelik hayatta yaygin kullanilan ve gergek
gazlarin hal degisimlerinin uygulamalari olan sogutma
sistemleri (Joule-Thomson olayi) érnekleriyle acgiklanir

Unite Kavramlari ve sembolleri/
Davranis 6rintisu

Kinetik Teori, Kritik Sicaklik, Kritik Basing, idea Gaz,
Gergek Gaz, Kaynama, Buharlagsma, Kritik Sicaklik,
Sogutucu Akigkan, Puron Gazi, Joule- Thomson
Olay1, Ugli Nokta, Hal Degigimi

Ogretme-Ogrenme Ydntem ve
Teknikleri

Yapllandlrm_am C")grenme Kurami, 5E Modeli,
Modellerle Ogretim, Soru Cevap, Tartisma, Grup
Calismasi, Anlatim

Kullanilan Arag-Gerecler ve
Kaynaklar

Cesitli  Model Turleri (U¢ Boyutlu Modeller,
Animasyonlar, Grafikler, Semalar Vb.)
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Ogrenme etkinlikleri

Giris

ideal gaz 6zelliklerini gdsteren modeller 6grenciye gosterilir ve bu
modellerin neyi temsil ettigine iligkin fikir ylritmeleri saglanir. Dikkatleri
cekildikten sonra, buginkid konunun ne olabilecegi tartisilir. Daha
sonra “Kinetik teoriyi hatirliyor musunuz?”, “Hesaplamalarda ihmal
edilen bazi énemli noktalar vardi onlari biliyor musunuz?”, “ideal gaz
nedir?”, “Gecek gaz nedir? ideal gaz gercekte var midir?” gibi sorular
ogrencilere yoneltilerek ogrencilerin on bilgileri belirlenmeye calisilir.
Daha sonra &6grencilere bu sorularin cevaplarini dersin sonunda
verebilecekleri soylenir ve derste ideal ve gergek gazlarin
Ozelliklerinden bahsedilecegi belirtilerek hedeften haberdar olmalari
saglanir.
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ik olarak ideal gaz kavramina iligkin
animasyon gosterilir ve “Hangi
durumlarda ideal gazda farklilar
go6zlenir?”, “Taneciklerin
hareketlerindeki degisikligi nasil
ifade edersiniz?”, “Basing
degisikliginde taneciklerin hareketi
nasil degisti?”,

Kesfetme

“Sicaklik degisiminde tanecik hareketi nasil degisti?” gibi
sorgulamalarini ve kesfetmelerini saglayici sorular 6grencilere
yoneltilir. Gruplar seklinde bu sorular Uzerinde tartigmalar ve
cevaplarini ifade etmeleri saglanir.

ikinci olarak ideal gaz kavramina yonelik -
olarak animasyon gosterilir ve “Kirmizi |- =5 5. .. .o !
ve mavi renkli tanecikler neyi ifade |/sse- ot
etmektedir?”, “Taneciklerin hareketini e e
etkileyen faktor nedir?”, “Nasil bir . R "'
degisiklige ugramaktadir?”, | T e s e W00t
“Taneciklerin hareketini degistirmek igin [ ** ™" %" .2
ne yapilmasi gerekir?” Coe et '

gibi sorgulamalarini ve kesfetmelerini saglayici sorular égrencilere
yoneltilir. Gruplar seklinde bu sorular Gzerinde tartigmalari ve
cevaplarini ifade etmeleri saglanir.

Uglincl olarak ideal gaz ve gergek
gaz arasindaki ayrimin tespitine
yonelik model ogrencilere gosterilir
ve “ilk dikkatinizi geken ne oldu?”,
“Ideal gaz kutusunun alti neden bos
ve bir gaz 6rnegdi yok?”, “ideal ve
gercek gaz arasinda ne gibi farklar ve
ne gibi benzerlikler vardir?”,

“Gergek bir gazi ideal gaz 6zelliklerine yaklastirabilmenin yollari
nelerdir?” gibi sorgulamalarini ve kesgfetmelerini saglayici sorular
odrencilere yoneltilir. Gruplar seklinde bu sorular Uzerinde
tartismalari ve cevaplarini ifade etmeleri saglanir.

Dorddncd olarak faz [
diyagramlarina iligkin hazirlanan model e
dgrencilere  sunulur ve “Dikkatinizi - .
ceken ozellikler nelerdir?”, “Kati-sivi- s
gaz-buhar arasindaki cizgilerin yapisi
hakkinda R A

dikkatinizi ceken bir sey var mi?”, “Aradaki gizginin olmadig bir
kisim var bu sizce neyi ifade etmektedir?”, “Ucli nokta ve kritik nokta
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Aciklama

sizce neyi ifade etmektedir?” gibi sorgulamalarini ve kesfetmelerini
saglayici sorular égrencilere yoneltilir. Gruplar seklinde bu sorular
Uzerinde tartismalari ve cevaplarini ifade etmeleri saglanir.

Besinci olarak Joule-Thomson olayina
iliskin levha 6grencilere gdsterilir ve “ilk
dikkatinizi ¢eken nedir?”, “Hangi beyaz
egyalarin resimleri g6zunize
carpmaktadir?”,

“Bisiklet ile beyaz egyanin ortak noktasi ne olabilir sizce?”, “Modelde
yer alan kabartmalar neye benziyor?”, gibi sorgulamalarini ve
kesfetmelerini saglayici sorular d6grencilere yoneltilir. Gruplar
seklinde bu sorular (zerinde tartismalari ve cevaplarini ifade
etmeleri saglanir.

ihmal edilen noktalar gaz molekdillerinin hacimlerini bulundugu
kabin hacmine gore ihmal etmek, gaz molekullerinin arasindaki ¢gekim
kuvvetlerini yok saymaktir. Hatirlatmalari yapilir. Yiksek sicaklk ve
dusik basingta gercek gazlar ideal gaz 6zelligine yaklasirlar. Sicakhk
degistigi taktirde basin¢g ayni kaldiginda gaz taneciklerinin hizlar
artmaktadir.

.
g 1 L) 2
ry et ey PR g . .'.': te % gt o
6AZ PO . 3 A . .
i . -
&4 i‘:::.:: | wen, die voureif S ' '. " S0
* . 5 0
Bl | v on | G e (1385 ° e o
el Tyt o ' w o,y
. .
.

ideal gaz kavrami ihmaller géz éniinde bulundurularak ifade
edilmektedir. Buna goére gercek gazlarin ideal gaz kavramina goére bazi
farkliliklar1 oldugu bilinmektedir. Buna goére sicakligin gazlar CH, gazi
Uzerinde yaptigi etkiyi gbz dnunde bulundurarak gercek gazlarin ideal
gaz degerlerine goére davraniglarini incelenecek. Ardindan farkh
gazlarin basincin etkisiyle sergiledikleri davranislari incelenecek.

1. Grafikte gergek bir gazin sicaklik azaldikga ve basing arttikca
ideallikten uzaklastigi g6zlenmektedir. (CH4)

2. Grafik ise her gazin karakteristik 6zelligi oldugu sdylenebilir.
Cunku ylksek basingta gaz molekdlleri birbirine o kadar
yaklagir ki aralarindaki mesafenin yaninda kendi 6z hacimleri
ihmal edilemez hale gelir. Bu durumda gazlarin ideallikten
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sapmalari da farkli olur. Oz hacmi daha kugUk olan ideallige o
kadar yakindir.

3. Bunlarin yaninda gazlarin ideal gaz 6zelliklerine sahip olmalari;
molekdl kitlesinin az olusuna ve tanecikler arasi mesafelerinin
mumkun oldugunca fazla olmasina baghdir.

Ardindan, su kaynarken buharlagsmaktadir. Buna ¢ok defa sahit
olmusuzdur. Ancak buharlasma sadece kaynarken degil her sicaklikta
olabilmektedir. Buharlasan gaz uygun bir ortamda basing uygulanarak
tekrar sivi hale getirilebilir.

Bir gazin sahip oldugu sicaklik ne kadar yuksek ise sivilagsmasi o
kadar zordur. Sivilasmasi icin uygulanan basing ta o kadar yuksektir.
Her bir gaz i¢in 6yle bir nokta vardir ki o noktanin Ustiinde gazlar hicbir
basingla sivilagtirilamaz. Her gaz icin ayri olan bu nokta kritik sicaklhk
olarak adlandirilir. Kritik sicaklik maddeler igin bir tur kimlik 6zelligidir.

Bulundugu sicaklikta higbir basing altinda sivilastirilamayan
sikigtirilabilir akigskanlara gaz denir.

Gazlar gibi davrandiklari halde bulunduklari sicaklikta basingla
sivilastirilabilen akiskanlara buhar denir.

Buharlagirken bulundugu ortamdan 1si alarak ortam sicakhginin
dismesine olanak saglayan maddelere sogutucu akigkan
denilmektedir. Sogutucu akigkan olarak kullanilan maddeden
beklenen basing altinda kolaylikla sivilasabilecek ve oda sicakligina
cikinca da buhar haline gegebilmesidir. Ornek olarak Puron gazi
verilebilir. Agiklamalari yapllir.

Inside the Refrigerator

Joule-Thomson olay! sonucunda meydana gelen sicaklik degisimi ne
kadar kuguk ise gaz ideale o derece yakindir. Bu mekanizmanin
kullanilis amaci gazi hizla genlestirerek ortami sogutmaktir. Bu durum
bisiklet pompasinda goérilebilir. Tekerlek sisirilirken pompanin gaz
¢ikis vanasinin isindigini, bisikletin sibobunun ise sogudugunu fark
edersiniz. Bunu sebebi sikisan gaz bulundugu ortami isitir, genlesen
gaz ise bulundugu ortami sogutur. Bu teknik buzdolabi, klima gibi
baska ortamlarda da kullanilir.

Su ve karbondioksit diyagramlari, kati-sivi-buhar gegcis
gOsterileceklerini anlatan grafiklerdir. Belli sicaklik ve basing altinda
maddenin hangi halde olduguna iligkin bilgiler sunar. Su ve
karbondioksitin faz diyagrami incelenecektir. Ardindan diyagram
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Derinlestirme

Degerlendirme

Uzerinden Uclu nokta, kritik sicaklik ve hal degisimlerinin oldugu
sicaklik ve basinglara iligkin bilgiler verilir. Katidan gaza gec¢cme
isleminin  stblimlesme olarak isimlendirildigi belirtilir. Su ve
karbondioksitin faz diyagraminin birbirine benzedigi belirtilir.

PV
T

[r———————— dual gz

-+ P (atm)
o 200 400 600 800

Bir A gazinin farkl durumlanna iligkin bir grafik hazirlanmigtir.
800 atm basing altinda 4 durum gizgilerle gdsterilmistir. Asagida
verilen sicaklik degerlerini dogru sekilde gizgilerin ucuna yaziniz.

400K, 600K, 200K, 950K

Asagidaki Gzelliklerden hangi ikisi bir X gazini ideale daha ¢ok
yaklagtirir? (bir adet basing, bir adet sicaklik seginiz) neden?

* 400 atm . 250 °C

* 800 atm . 125°C

* 300atm . 100C

*  200am . 15°C

* 100amm . 1000 °C

* 50atm . 750 °C
SICAKLIK BASING

Tw To T T T p P Py Pa P
1000 800 250 380 500 250 430 220 100 500

ek

Yukaridaki Kap iginde Bulunan Gazin Ideale Yakin (zellikler
Gésterebilmesi igin Sicaklik Ve Basing Ozelliklerinden En Uygun
Olanini Seginiz.

« Ideal gaz ve gergek gaz arasinda ihmal edilen faktorler nelerdir?
Dogada bulunan bir gaz hangi durumlarda ideale yaklasir? Hangi
durumlarda gazlar idealden uzaklagirlar?

Joule-Thomson olayi glinlik hayatta nerelerde karsimiza gikar?
Kritik sicaklik nedir? Uglii noktayi tanimlayin?

Kritik sicaklik kavrami hakkinda bilgi veriniz?

Buhar ve gaz kavramlari arasindaki farki tanimlayiniz?
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BOLUM 1
Dersin Adi Kimya
Sinif 11. sinif
Unite Gazlar
Konu ideal Gaz- Gercek Gaz
Sure 4 ders (40+40+40+40)
BOLUM 2

“11.3.5. Gaz karisimlarinin kismi basinglarini

Ogrenci Kazanimlari glindelik hayattaki 6rnekleri lizerinden agiklar.”

“a. Sivilarin doygun buhar basinglari kismi basing kavramiyla
iliskilendirilerek su (izerinde toplanan gazlarla ilgili hesaplamalar

yapilir’
Unite Kavramlari ve
sembolleri/ Davranig Kismi Basing, Doygun Buhar Basinci, Kuru
orantisu Hava, Dogal Gaz, LPG, Kismi Basing Toplam
Basing
Ogretme-Ogrenme Yontem  Yapilandirmaci Ogrenme Kurami, 5 Modeli,
ve Teknikleri Modellerle Ogretim, Soru Cevap, Tartisma, Grup

Calismasi, Anlatim

Kullanilan Arag-Gereg'er ve Qe$|tl| Model Tturleri (UQ Boyutlu MOde”er,
Kaynaklar Animasyonlar, Grafikler, Semalar Vb.)
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Ogrenme etkinlikleri

Girig

Yukarida resimleri gosterilen animasyonlar 6grenciye gosterilir ve
bu modellerin neyi temsil ettigine iligkin fikir yuratmeleri saglanir.
Dikkatleri ¢ekildikten sonra, buglinkl konunun ne olabilecegi tartisilir.
Daha sonra “Bildiginiz karigim halinde bulunan gaz var midir? Gaz
karigimlari dogal midir?”, “Yoksa endustride mi Uretilir?”, “Bu gaz
karigimlari sivilagtirilabilir mi?”, “Su buhar nedir?, “ Normal gaz ile su
buhar karisir mi? “Dusiik sicaklikta mi su buhar basinci fazladir yoksa
disuk sicaklikta mi1?”, “Gunlidk hayatta buhar basinci kargimiza ¢ikar
mi? “, “Gunluk hayatta gazlarin karisimlarina iligkin bildikleriniz
sOyleyiniz” gibi sorular 6grencilere yoneltilerek 6grencilerin 6n bilgileri
belirlenmeye calisilir. Daha sonra 6grencilere bu sorularin cevaplarini
dersin sonunda verebilecekleri sdylenir ve derste gazlarin
karisimlarina ve buhar basinci konularinin islenecedi belirtilerek
hedeften haberdar olmalari saglanir.




172

Kesfetme

Aciklama

ilk olarak gazlarda karisma animasyonu ile gazlarin 6zellikleri
animasyonu ogrencilere gosterilir ve Modellerde ortak olan ve
dikkatinizi ¢eken bir sey var midir?”, “Gaz tanecikleri ne sekilde
yayllmaktadir?”, “Gunluk hayatta benzeri gaz karisimlarina érnekler
verebilir misiniz?” gibi sorgulamalarini ve kesfetmelerini saglayici
sorular 6égrencilere yodneltilir. Gruplar seklinde bu sorular Gzerinde
tartismalari ve cevaplarini ifade etmeleri saglanir.

ikinci  olarak doygun buhar basinci
animasyonu o6grencilere gosterilir ve “denge
buhar basincindan bahsedebilmek icin ne tur
bir kap kullaniimalidir?”, “sicakligin hangi
seviyeye gelmesi gerekmektedir?”, “sivi ne
zaman denge buhar basincina ulasir?”,
“denge buhar basincindan sonra buharlasma
mi yoksa yogusma mi fazla olur?”

gibi sorgulamalarini ve kesfetmelerini saglayici sorular 6grencilere
yoneltilir. Gruplar seklinde bu sorular Uzerinde tartismalari ve
cevaplarini ifade etmeleri saglanir.

ATl SICAKLIETA HUHAR BRSHNCI
Piver P (=

:l:-.' =

0E R

Su buhari panosu modelleri 6grencilere verilir ve “Ayni
sicaklikta buhar basincin durumunu ug¢ kaba gore digsundugunuzde
nasil olmaktadir?”, “Farkli sicakliklardaki buhar basincini siralayiniz
ve sebebi nedir sizce?”, “Farkl sicaklikta kirmizi renkli ve mavi renkli
tanecikler neyi temsil etmektedir?”, “iginde farkl iki gaz olan kapta
ayni sicaklikta bulunsa basinglari nasil olur?” gibi sorgulamalarini ve
kesfetmelerini saglayici sorular &6grencilere yoneltilir. Gruplar
seklinde bu sorular Gizerinde tartismalari ve cevaplarini ifade etmeleri
saglanir.

Gaz karigimlarinin gunluk hayatta var olan ancak farkinda
olmadigimiz &rneklerini kesfetmeleri saglanir. Gunlik hayatta sik
karsilasilan karisim halinde bulunan maddelere 6rnekler verilerek kag
adet gazin birlesiminden olustugunu defterlerine yazmalari istenir.

Kuru Havanin Bilesimi (Deniz Seviyesinde): Azot (N2), Oksijen (02),
Argon (Ar), Karbon dioksit (CO2), Neon (Ne), Helyum (He), Metan
(CH4), Hidrojen (H2), Kukurt dioksit (SO2), Amonyak (NH3), Karbon
monoksit (CO), Iyot (12)

Dogal Gaz ve Bilesenleri: Metan (CH4), Etan (C2 H6), Propan (C3
H8), Bitan (C4 H10), Diger gazlar
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LPG (Sivilagtinimig Petrol Gazi) ve Bilesenleri: Propan (C3 H8),
Butan (C4 H10)

Yakacak Gazi: isi enerijisi elde etmek icin kullanilir. Yapisinda asetilen,
hidrojen, propan gibi maddeler bulunur.

Gidalarnn sogutulmasinda kuru buz olarak ta bilinen karbondioksit
siklikla kullanilir.

Gidalarin tasinmasinda kullanilan araglarda azot N veya
karbondioksit CO- gibi maddeler sivilastiriimis halde kullanilir.

Yangin sondiiriiciilerin bazi tirlerinde CO; kullanilir.

Orneklerde incelendikten sonra konuyla iligkili hazirlanan modeli
ogrencilerin kesfetmesi saglanir. Farkll kaplar ve bu kaplarin iginde
kullanilan farkli gazlarn temsil eden renkli toplar istenilen miktarda
karigtirilarak kaplar agzi kapatilir. Karisimlarin belli oranlarda
hazirlandigi ya da dogada hazir olarak bulundugu belirtilir.

Farkh gazlar tepkimeye girmedikleri takdirde tek bir gazin davranisina
benzer davranis sergilerler. Basing, hacim, ortam sicakligi bir arada
bulunan gazlarin ortak 6zellikleridir. Bir arada bulunan gazlarin her biri,
icinde bulunduklari kaba mol sayilarinin miktarina goére farkl
bluyuklikte basing uygular. Bu durum kismi basing olarak adlandirilir.
Hesaplamalarinda ortak hacim ve mevcut gazin mol sayisi
degerlendirilerek kismi basing hesaplanir. Sonug olarak her gazin kismi
basinglari toplami sistemin basincina esit olmak zorundadir.

Propriam = Pa+ Pg +Pc...........

Bu ifadeye kismi basinglar yasasi denilmektedir.

Az oOnce kullanilan modelin 6zellikleri kullanilarak basit bir
hesaplamayla farkli hacimde ve mol sayisinda kaplarin olusturdugu

gazlarin birlesmesiyle olusan toplam basing ve buradan yola ¢ikarak
toplam hacimden kismi basincin hesaplanmasi saglanir.

P1 Vim B i ik (g whe [ihy Prr x V7 =n1 Pz ® VWt =nz
Zhes 10 2 10 20 2 S 20 ? 15 10 ? 15 20

Prs + Pz =2
Formulde yer alan RT 10/15 + 20/15 = 2
carpimi islem kolayhg 2/a + 4f3 = 2

icin 1 kabul edildi.




174

Pk1 : 1 numarali kabin son durumdaki kismi basinci

Pk2 : 2 numarali kabin son durumdaki kismi basinci

V1 : 3 numarali kabin son durumdaki toplam hacmi

nt : 3 numarall kabin son durumdaki toplam mol sayisi
Pr : 3 numaral kabin son durumdaki toplam basinci

Sivilar kaynama noktasina varmadan her sicaklikta buharlasma
yapabilmektedir. Buharlasan sivi ise bulundugu kapta bir basing
olusturur. Yaptigi bu basinca sivi buhar basinci denir. Deneysel
islemlerde hesaplamalarin saglikli yapilabilmesi igin 6énemli olan
buharlagsan sivi ile kap icindeki sivinin denge halinde olmasi ve bu
dengede buhar basincinin bilinmesidir. Agiklamalari yapilir.

AYNI SICAKLIKTA  BLHAR BASINCI| [FFARKLI SICARUIKTA  BLH

Pu- Pu - Po Pu ¢ Pa &
0
.
1*e.
i s
SO 30T Elol e

Sivi Ustinde gaz toplanmasi  laboratuvar  ortaminda
gbzlenebilmektedir. Asagidaki resim bunu ifade etmektedir.

Toplanan gaz + su buhan

Pr = Pgx + Pry

KCLOs

L

Sekilde oksijen gazi elde etme islemi yapilmaktadir. Potasyum
klorat isitilarak kuru halde isitilinca oksijen gazi olusur. Bu durumda
sadece oksijen gazi yoktur. Ayni zamanda su buhari da bulunmaktadir.
Gunku sivilarin her sicaklikta buharlagabildigi belirtilmigsti.
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Derinlestirme

Sicakhik (°C) Buhar Basine1 (mmHg)
0 4,58
5 6,54
10 9,21
15 12,79
20 17,54
25 23,76
30 31,82
35 42,18
40 55,32
50 92,51
60 149,38
70 233,70
80 355,10
90 525,80
95 633,90
100 760,00
150 3570,50
1)

Yukaridaki modeller sivisiyla
denge halinde olan bir gazi
temsil etmektedir. Bu denge hali
sivinin ~ farkli  sicaklklarinda
degisiklik gOstermektedir.
Modelde yer alan tanecik sayilari
H.0 degerleri Uzerinden
hesaplanmistir. Asagidaki tablo
farkh sicaklklarda farkli bir buhar
basinci oldugunu ifade
etmektedir. Denge buhar basinci
maddenin tdrine gore farklilik
go6stermektedir. Aciklamalari

yapllir.

Yandaki sistemde Y sivisi buhari
ile denge halindendir. Sivi
Uzerinde Hz gazi vardir.

Ayni sicaklikta gaz hacmi
yariya indirilirse;

Toplam basing artar

Buhar basinci artar

Toplam basing iki katina ¢ikar

Yargilarindan hangileri
dogrudur?

Yis)

2.)

Yanda X gazinin sivi buhar
dengesi gorulmektedir.

Sicaklik arttirildiginda nasil bir
degisiklik olur?

Piston asag itilirse nasil bir
degisiklik olur?
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3)

15 9C sicaklikta H2O, sivi-buhar
dengesindedir. Kapta dl¢ilen |:|
basing 200 mmHg dir.

HzO (g

Sicaklik iki katina gikarilirsa ve
hacim yariya dusuruliirse kap
icinde son basing ne olur? Ne i)

HzO (s}

Coom D rm DK e

Yukaridaki sekilde esit hacimli kaplar arasindaki musluklar
acildiginda gazlar reaksiyona girmeden karisiyor. Son basing ne
olur?

5.)

Balon Plastik Kap

Yukaridaki sekilde bir balon ve bir plastik kap bulunmaktadir.

Acik hava basincinin 2 atm oldugu ortam da aradaki engel

Degerlendirme .
9 kalkarsa balonun son hacmi ne olur?

Denge buhar basinci nedir?

Buharlagsma ve yogusma ne anlama gelmektedir?
Denge buhar basinci nelere baghdir?

Buhar basinci degistiren faktérler nelerdir?

Kismi basing ne demektir?
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8. 3. 2. Geleneksel Ogretim Ornek Ders Plani

BOLUM 1
Dersin Adi Kimya
Konu Gazlarin Genel Ozellikleri
BOLUM 2
Ogrenci Kazanimlari 11.3.1. Gazlarin betimlenmesinde kullanilan

Ozelliklerini ve bunlarin élgtlme yontemlerini aciklar.

Unite Kavramlari ve sembolleri/

Davranis 6rintisu

Basing, hacim

Ogretme-Ogrenme Yéntem ve  Soru cevap, diiz anlatim.

Teknikleri

Kullanilan Arag-Geregler ve Kitapta yer alan resimler ve tahtaya yapilan cizimler

Kaynaklar

BOLUM 3

Ogrenme etkinlikleri

Girig
Basmag

Konu baslhgi tahtaya yazilir ve bashgin deftere yazilmasi istenir.
Konuya iliskin sorularak konuya hazirlik yapilir.

Onceki bilgileri hatirlatilir.

Maddenin kag hali vardir?

En ¢ok hangi hali ile karsilagiriz?
Kati-sivi-gaz halini gizmenizi istesem nasil gizersiniz?

Ogrencilerden biri tahtaya (¢ halin tanecikli yapisini gizmesi istenir.
Ogrenci cizimini yaparken, égretmen égrencilere derste égrendikleri
bilgilerin Universite sinavlarinda karsilarina ¢ikacagini belirtir. Her
bilginin dnemli oldugu ve dikkatli dinlemeleri gerektigi belirtilir.

Basing ve hacim kavramlarinin ne oldudu ve nasil tanimladiklari,
kavramlar hakkinda ne hatirladiklari sorulur. Ardindan tanimlar verilir.

Basing ve hacim birimleri verilir. Daha sonra bu birimler arasinda
déndsumlerin sorulacag belirtilir.
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Sunu
Basamagi

Uygulama
Basamagi

Basincin dl¢iimesinde kullanilan barometre ve manometreler anlatilir.

Manometre resimleri ¢izilerek civa seviyesi ve basing arasindaki iligki
anlatiir. Bu konunun da sinavda soru olarak karsilarina gikacagi
belirtilir.

Torricelli deneyine deginilir. Atmosfer basinci kavrami anlatilir.

Boyle yasasi pistonlu kap resimleri gizilerek anlatilir. Basing ve hacim
arasindaki iliskiden bahsedilerek, ilgili yasanin matematiksel ifadesi
verilir. Matematiksel ifadenin ardindan grafik cizilerek basing hacim
iliskisi tekrar incelenir.

Charles yasina gegis yapilir. Tahtada yer alan iki pistonlu kap
Uzerinden degerler degistirilerek ilgili yasa anlatilir. Ardindan
matematiksel ifade verilir.

Mutlak sifir noktasini hatirlayip hatirlamadiklari sorgulanir?
Defterlerine ¢izmelerini isteyerek mutlak sifiri ifade eden hacim-
sicakhk grafigi cizilir.

ilk cizilen pistonlu kaplar (izerinden bu seferde avogadro yasasi
islenir. Matematiksel ifade verilerek, yasayi ifade eden hacim mol
sayisi grafidi gizilir.

Sorularda karsilarina ¢ikacagi ifade edilerek, normal kosullar ve oda
kosullari kavramina iligkin bilgiler deftere yazdirilir.

Bunlarin sonrasinda birimler arasinda donustimlere ve anlatilanlara
iliskin 6rnek soru ¢ézimlerine gegilir.

1. Sabit basing altinda 0 °C de 3 L hacim kaplayan bir gazin 273
°C de hacmi kag L dir?

2. Bir kapta bulunan gazin hacmi 12 L, basinci 2 atm dir. Gazin
basinci 3 atm arttirilirsa, hacmi kag L azalir?

3. 273 deki 5,6 L demir bir kaba 4 g Hz, 16 g O2, 32g CHsgazi
dolduruluyor. Buna gore gazlarin yapacagi toplam basinci
hesaplayiniz?

4. Kapali bir kapta bulunan bir miktar gazin basinci 280 mmHg
dir. Gazin sicakligi sabit tutularak hacmi dortte birine
dusurdlurse son basing kag atm olur?
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5.
P.
)Y
X
= Hg S
Uygulama He gazinin basinc kagc mmHg dir? (Po 76 cm Hg)
Basamagi
6.
kapiler borunun bir kisminda
an su vardir. yandaki X gazinin
basinci kag emHg dir?
(dsy =1 g!cm3 drg =136 g.fcrn31 PD = 76 cm Hg
Su
516,8 cm
Hg
7.
P.=76 cmHg
Uygulama
Basamagi

sekildeki sistemde X gazinin basinci kac atm dir?
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He gazinin yaptig basing P|:|= 75 Cm Hg

kac atm dir?

9. 30 cm®liik bir kapta 27 °C de bulunan bir gazin basinci sabit
tutularak sicakh@i 127 °C ye cikarilirsa hacmi kag cm? olur?

Dersin sonunda parmak kaldiran her &grenciye sbz vermeye
calisarak, ders hakkinda ne hatirladiklari soruldu. Eksik kalan bilgiler
diger ogrenci cevaplariyla tamamlandi. Ya da &gretmenin
duzeltmeleriyle dogru cevaplar ifade edildi.
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